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АННОТАЦИЯ

Отмечено, что в нормативных документах по строительству автомобильных дорог приведе-
ны допустимые отклонения (предельные погрешности) от проектных значений законченных 
строительством конструктивных слоев дорожных одежд, а норм точности нет отдельно 
на строительные и геодезические работы при устройстве оснований и покрытий. Показаны 
отличия значений допустимых отклонений в СНиПах и их актуализированных редакциях – 
сводах правил СП по строительству автомобильных дорог с учетом их категорий, применяе-
мых комплектов дорожных машин с автоматической и безавтоматической систем заданных 
высот, шагов нивелирования при устройстве и приемке законченных строительством кон-
структивных слоев дорожных одежд. Отмечено несоответствие требований в нормативных 
документах по строительству автомобильных дорог с требованиями в нормативных доку-
ментах по геодезическому обеспечению точности строительства.
Рассмотрено обеспечение точности геодезического контроля неровностей поверхностей 
оснований и покрытий при строительстве автомобильных дорог категорий IV, V общего 
пользования и ведомственных с применением комплектов дорожных машин с автоматической 
системой выдерживания высот для разных коэффициентов точности технологических про-
цессов устройства конструктивных слоев дорожных одежд и шагов нивелирования через 5, 10 
и 20 м. Приведены значения погрешностей и максимальных расстояний реек от оптических 
нивелиров типа Н-3 при геодезическом контроле неровностей оснований и покрытий автомо-
бильных дорог. Рекомендовано выполнение геодезического контроля при устройстве основа-
ний и покрытий осуществлять по среднеквадратическим погрешностям с доверительными 
вероятностями Р=0,90 и Р=0,95. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: обеспечение точности, геодезический контроль, неровности поверхно-
стей, основания и покрытия, дорожная одежда, автомобильные дороги.
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из основных показателей качества 
современного строительства является точ-
ность геометрических параметров конструк-
ций зданий и сооружений. Согласно ГОСТ 
21778 – 81 [1] при проектировании зданий и 
сооружений и их отдельных элементов, раз-
работке технологии изготовления элементов 
и возведении зданий и сооружений следует 
предусматривать, а в производстве применять 
необходимые средства и правила технологи-
ческого обеспечения точности. 

Точность геометрических параметров кон-
струкций зданий и сооружений регламенти-
руется в стандартах (ГОСТах), СНиПах, СП 
и проектно-конструкторской документации. 
С 1.01.1985 г. основным нормативным доку-
ментом при строительстве и приемке в экс-
плуатацию автомобильных дорог был СНиП 
3.06.03-85 [2]. С 1.01.2013 г. введена в дей-
ствие актуализированная редакция этого СНи-
Па - свод правил СП 78.13330.2012 [3].

До 1.07.2015 г. оба эти документа были 
действующими и регламентировали точность 
при строительстве и приемке в эксплуатацию 
автомобильных дорог. В этот период опреде-
лял заказчик, каким нормативным документом 
пользоваться при строительстве автомобиль-
ных дорог,. С 1.07.2015 г. СНиПы были отме-
нены. 

В настоящее время при приемке в экс-
плуатацию вновь построенных автомобиль-
ных дорог основным нормативным докумен-
том является СП 78.13330. 2012 [3], а при  
реконструкции ранее построенных дорог в ка-
честве действующего остается СНиП 3.06.03-
85 [2]. 

Одной из характеристик качества строи-
тельства автомобильных дорог является точ-
ность высотного положения (неровностей) 
поверхностей оснований и покрытий дорож-
ных одежд. Фактические отклонения высот 
от проектных и амплитуд (алгебраических 
разностей) отметок поверхностей оснований 
и покрытий приводят к преждевременному 
выходу из строя транспортных средств и са-
мих автомобильных дорог. Значения ампли-
туд (алгебраических разностей) высот по-
верхностей автомобильных дорог зависят 
от напряженно-деформационного состояния 
конструктивных слоев дорожных одежд и от 
погрешностей строительных и геодезических 
работ при устройстве их оснований и покры-
тий. В работах [4, 5, 6, 7] рассмотрены вопро-
сы напряженно-деформационного состояния 

дорожной одежды и их влияние на неровность 
поверхностей покрытий автомобильных дорог. 
Результаты этих исследований показали, что 
величины неровностей (амплитуд) поверхно-
стей автомобильных дорог малы по сравне-
нию с регламентируемыми их значениями в 
нормативных документах [2, 3].

В ранее действующих СНиП III – Д.5-62 [8] и 
СНиП III – Д.5-73 [9] были приведены величины 
допустимых отклонений (предельные погреш-
ности) на строительные и геодезические рабо-
ты. Например, в СНиП III – Д.5-73 [9] невязка 
нивелирного хода длиной L (км) при передаче 
абсолютных отметок, выполняемых двойным 
нивелированием, допускалась 50√L, мм, то 
есть рекомендовалось осуществлять техни-
ческим нивелированием. Такие рекомендации 
были и остаются в настоящее время в учебной 
литературе для выполнения геодезических ра-
бот при строительстве автомобильных дорог. 
Например, в учебниках для студентов высших 
учебных заведений одних и тех же авторов, 
изданных в 2004 [10], 2008 [11] и 2014 [12] гг. 
невязка в ходе между реперами с известны-
ми отметками не должна превышать 50√L, мм, 
где L, длина в км. Такие же рекомендации в 
учебниках и учебных пособий для студентов 
высших учебных заведений и других авторов 
[13, 14, 15, 16, 17]. 

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ

В нормативных документах [2, 3] приве-
дены допустимые отклонения от проектных 
значений, законченных строительством, кон-
структивных слоев оснований и покрытий ав-
томобильных дорог, а норм точности отдельно 
на строительные работы и геодезический кон-
троль в них нет.

Если в СНиП 3.06.03-85 [2] для дорог катего-
рий I, II, III регламентировано применение ком-
плектов дорожных машин с автоматической и 
безавтоматической системами задания высот, 
то в СП 78.13330. 2012 [3] для дорог этих кате-
горий предусмотрено использование комплек-
тов машин только с автоматической системой 
выдерживания высот. Для дорог категорий IV, 
V в [2], предусмотрено использование ком-
плектов машин только без автоматической си-
стемы, а в [3] рекомендовано использование 
комплектов еще и с автоматической системой 
выдерживания высот.

Для дорог категорий IV, V общего пользо-
вания и ведомственных для использования 
комплекта машин с автоматической системой 
задания высот 90% определений амплитуд 
при длинах прямых линий 10, 20 и 40 м (соот-
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ветственно шагах нивелирования через 5, 10 
и 20 м) допускаются не более 6,10 и 20 мм, а 
10% не должны превышать этих значений бо-
лее чем в полтора раза [3]. 

В связи с тем что регламентация значений 
амплитуд в СП [3] отличается от СНиП [2], в 
настоящей статье рассматривается обеспече-
ние точности геодезического контроля неров-
ностей оснований и покрытий автомобильных 
дорог категорий IV, V общего пользования 
и ведомственных с использованием при их 
строительстве комплектов машин с автомати-
ческой системой выдерживания высот.

Обеспечение точности геодезического кон-
троля неровностей оснований и покрытий при 
строительстве автомобильных дорог катего-
рий IV, V общего пользования и ведомствен-
ных.

В нормативных документах приводятся по-
грешности высотного положения отметок закон-
ченных строительством конструктивных слоев 
оснований и покрытий автомобильных дорог
без разграничения их при выполнении геодези-
ческих и строительных работ. Контрольные ге-
одезические измерения и разбивочные работы 
(детальная разбивка и вынос отметок пикетов 
на трассу автомобильных дорог) являются со-
ставной частью строительного процесса кон-
структивных слоев оснований и покрытий авто-
мобильных дорог при их строительстве [18]. Для 
обеспечения, заданного высотного положения 
конструктивных слоев оснований и покрытий ав-
томобильных дорог в нормативных документах 
СНиП [2] и СП [3], необходимо обоснование, со-
гласно работе [18], норм точности для проложе-
ния нивелирных ходов по трассе автомобильных 
дорог с закреплением (вне зоны земляных работ 
при строительстве дорог) рабочих реперов через 
500 м; разбивки (выноса) отметок пикетов от ра-
бочих реперов на трассу автомобильных дорог; 
детальной разбивки отметок поверхностей кон-
структивных слоев, оснований и покрытий при 
их строительстве; геодезического контроля при 
устройстве конструктивных слоев оснований и 
покрытий автомобильных дорог, приемке и оцен-
ке качества строительных работ.

Допуски на геодезические разбивочные ра-
боты по стадиям их выполнения следует обо-
сновывать в обратной последовательности их 
проведения в строительной практике.

В первую очередь необходимо обосновать 
допуски на строительные работы и геодези-
ческий контроль. Для обоснования точности 
этих норм в работе [18] за основу предложено 
принимать заданные в нормативных докумен-
тах допустимые значения амплитуд отметок 

конструктивных слоев оснований и покрытий 
дорожных одежд. Для расчета допусков на 
геодезические работы (при детальной разбив-
ке, выносе высот пикетов и проложения ни-
велирных ходов вдоль или по трассе автомо-
бильных дорог) за основу следует принимать 
отклонения высот от проектных значений, 
приводимых в нормативных документах [2, 3], 
согласно работе [18].

Обоснованность допусков на строительные 
и геодезические работы при устройстве осно-
ваний и покрытий автомобильных дорог зави-
сит и от применяемых методов их расчета. В 
работах [18, 19] приведены допуски на строи-
тельные и геодезические работы при примене-
нии метода их расчета с учетом коэффициен-
тов точности технологических процессов Тп= 
1,0; 1,5; 1,64; 2,0; 2,5-3,0. 

В зависимости от коэффициентов Тп пре-
дельные погрешности геодезического контро-
ля будут определяться [18,19]: 

 

конструктивных слоев оснований и покрытий автомобильных дорог при их строительстве [18].
Для обеспечения, заданного высотного положения конструктивных слоев оснований и покрытий
автомобильных дорог в нормативных документах СНиП [2] и СП [3], необходимо обоснование,
согласно работе [18], норм точности для проложения нивелирных ходов по трассе
автомобильных дорог с закреплением (вне зоны земляных работ при строительстве дорог)
рабочих реперов через 500 м; разбивки (выноса) отметок пикетов от рабочих реперов на трассу
автомобильных дорог; детальной разбивки отметок поверхностей конструктивных слоев,
оснований и покрытий при их строительстве; геодезического контроля при устройстве 
конструктивных слоев оснований и покрытий автомобильных дорог, приемке и оценке качества 
строительных работ.

Допуски на геодезические разбивочные работы по стадиям их выполнения следует
обосновывать в обратной последовательности их проведения в строительной практике.

В первую очередь необходимо обосновать допуски на строительные работы и
геодезический контроль. Для обоснования точности этих норм в работе [18] за основу
предложено принимать заданные в нормативных документах допустимые значения амплитуд
отметок конструктивных слоев оснований и покрытий дорожных одежд. Для расчета допусков
на геодезические работы (при детальной разбивке, выносе высот пикетов и проложения
нивелирных ходов вдоль или по трассе автомобильных дорог) за основу следует принимать
отклонения высот от проектных значений, приводимых в нормативных документах [2, 3],
согласно работе [18].

Обоснованность допусков на строительные и геодезические работы при устройстве 
оснований и покрытий автомобильных дорог зависит и от применяемых методов их расчета. В 
работах [18, 19] приведены допуски на строительные и геодезические работы при применении
метода их расчета с учетом коэффициентов точности технологических процессов Тп= 1,0; 1,5;
1,64; 2,0; 2,5-3,0.

В зависимости от коэффициентов Тп предельные погрешности геодезического контроля
будут определяться [18,19], по выражениям [18. 19]:

;δ×45,0=δ;0,1=Т нгнп (1)
;δ×55,0=δ;5,1=Т нгнп (2)
;δ×61,0=δ;64,1=Т нгнп (3)

;δ×9,0=δ;0,2=Т нгнп (4)
.δ=δ;0,35,2=Т нгнп - (5)

Следует отметить, что в СП [3] предусмотрено обеспечение допустимых отклонений с
вероятностью Р=0,90, а в СНиП 3.03.01- 84 [20] и СП 126.13330. 2012 [21], рекомендовано 
обеспечение геодезического контроля строительства с доверительными вероятностями Р=0,95;
0,99 и 0,997. С учетом выше изложенного выполним обоснование допусков на строительные
работы и геодезический контроль с учетом точности технологических процессов устройства
оснований и покрытий Тп, с доверительными вероятностями с Р=0,90 и Р=0,95 для этих
категорий дорог.

Для геодезического контроля неровностей поверхностей оснований и покрытий
автомобильных дорог при их устройстве, приемке и оценке качества работ применяют
оптические нивелиры, которые подразделяются по точности, согласно ГОСТ 10529-90 [22], на 
три группы: высокоточные (типа Н-05), точные (типа Н-3) и технические (типа Н-10).

В процессе строительства автомобильных дорог путем нивелирования определяются
высоты поверхностей оснований и покрытий и рассчитываются отклонения их от проектных. По 
вычисленным высотам определяются амплитуды (алгебраические разности) отметок точек
поверхностей оснований и покрытий.

При нивелировании трех смежных точек (относительные высоты которых используются при
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плитуды (алгебраические разности) отметок 
точек поверхностей оснований и покрытий.

При нивелировании трех смежных точек 
(относительные высоты которых используют-
ся при вычислении амплитуд) поверхностей 
верха слоев оснований и покрытий с шагом че-
рез 5, 10 и 20 м разницы плеч между крайними 
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2в1в mиm – среднеквадратические погрешности визирования соответственно на точки 1 и 2;

оm – среднеквадратическая погрешность невыполнения главного условия нивелира, из-за 
неравенства расстояний от нивелира до соответствующих реек 21 SиS .

Для расчета нормированного значения среднеквадратической погрешности гнm примем
регламентированное, согласно работе [3], значение амплитуд отметок мм6=нδ ,
соответствующее длине прямой линии, равной 10 м (при шаге нивелирования через 5 м). При
коэффициенте точности технологического процесса строительства автомобильных дорог
равным 64,1=ТП и доверительной вероятности обеспечения значений амплитуд Р=0,95 
получим [18]:
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Для обеспечения расчетного значения среднеквадратической погрешности грm
определения превышений между двумя точками с одной станции (при выполнении измерений
нивелиром Н-3), задаваясь максимальным и минимальным расстояниями от прибора до реек

м110=Sим120=S 21 получим [23]:
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Следовательно, при геодезическом контроле устройства оснований и покрытий
автомобильных дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных, при шаге 
нивелирования 10 м, с коэффициентом точности Тп=1,64, наибольшее расстояние от нивелира
типа Н-3 до реек возможно до 120 м.

Подобным образом выполнены расчеты значений удаления реек от оптических нивелиров
типа Н-3 при строительстве дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных при
использовании комплекта машин с автоматической системой выдерживания высот для других
значений Тп и шагов нивелирования через 5, 10 и 20 м.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Значения погрешностей и расстояний S удаления реек от нивелиров типа Н-3 для

геодезического контроля неровностей оснований и покрытий при строительстве дорог категорий
IV, V общего пользования и ведомственных при разных коэффициентах точности
технологических процессов Тп и шагов нивелирования, приведены в таблице.
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типа Н-3 до реек возможно до 120 м.

Подобным образом выполнены расчеты значений удаления реек от оптических нивелиров
типа Н-3 при строительстве дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных при
использовании комплекта машин с автоматической системой выдерживания высот для других
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Следовательно, при геодезическом контроле устройства оснований и покрытий
автомобильных дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных, при шаге 
нивелирования 10 м, с коэффициентом точности Тп=1,64, наибольшее расстояние от нивелира
типа Н-3 до реек возможно до 120 м.

Подобным образом выполнены расчеты значений удаления реек от оптических нивелиров
типа Н-3 при строительстве дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных при
использовании комплекта машин с автоматической системой выдерживания высот для других
значений Тп и шагов нивелирования через 5, 10 и 20 м.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Значения погрешностей и расстояний S удаления реек от нивелиров типа Н-3 для

геодезического контроля неровностей оснований и покрытий при строительстве дорог категорий
IV, V общего пользования и ведомственных при разных коэффициентах точности
технологических процессов Тп и шагов нивелирования, приведены в таблице.

, соответ-
ствующее длине прямой линии, равной 10 м 
(при шаге нивелирования через 5 м). При ко-
эффициенте точности технологического про-
цесса строительства автомобильных дорог 
равным 

где
2в1в mиm – среднеквадратические погрешности визирования соответственно на точки 1 и 2;

оm – среднеквадратическая погрешность невыполнения главного условия нивелира, из-за 
неравенства расстояний от нивелира до соответствующих реек 21 SиS .

Для расчета нормированного значения среднеквадратической погрешности гнm примем
регламентированное, согласно работе [3], значение амплитуд отметок мм6=нδ ,
соответствующее длине прямой линии, равной 10 м (при шаге нивелирования через 5 м). При
коэффициенте точности технологического процесса строительства автомобильных дорог
равным 64,1=ТП и доверительной вероятности обеспечения значений амплитуд Р=0,95 
получим [18]:

мм83,1=6×305,0=×305,0=2
δ

=m н
н

гн δ ,

Для обеспечения расчетного значения среднеквадратической погрешности грm
определения превышений между двумя точками с одной станции (при выполнении измерений
нивелиром Н-3), задаваясь максимальным и минимальным расстояниями от прибора до реек

м110=Sим120=S 21 получим [23]:

мм5,0=m;мм23,1=m;мм29,1=m о2в1в ;

мм85,1=5,0+23,1+29,1=m+m+m=m 2222
о

2
2в

2
1вгк .
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Следовательно, при геодезическом контроле устройства оснований и покрытий
автомобильных дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных, при шаге 
нивелирования 10 м, с коэффициентом точности Тп=1,64, наибольшее расстояние от нивелира
типа Н-3 до реек возможно до 120 м.

Подобным образом выполнены расчеты значений удаления реек от оптических нивелиров
типа Н-3 при строительстве дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных при
использовании комплекта машин с автоматической системой выдерживания высот для других
значений Тп и шагов нивелирования через 5, 10 и 20 м.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Значения погрешностей и расстояний S удаления реек от нивелиров типа Н-3 для

геодезического контроля неровностей оснований и покрытий при строительстве дорог категорий
IV, V общего пользования и ведомственных при разных коэффициентах точности
технологических процессов Тп и шагов нивелирования, приведены в таблице.

Для обеспечения расчетного значения 
среднеквадратической погрешности 

где
2в1в mиm – среднеквадратические погрешности визирования соответственно на точки 1 и 2;

оm – среднеквадратическая погрешность невыполнения главного условия нивелира, из-за 
неравенства расстояний от нивелира до соответствующих реек 21 SиS .

Для расчета нормированного значения среднеквадратической погрешности гнm примем
регламентированное, согласно работе [3], значение амплитуд отметок мм6=нδ ,
соответствующее длине прямой линии, равной 10 м (при шаге нивелирования через 5 м). При
коэффициенте точности технологического процесса строительства автомобильных дорог
равным 64,1=ТП и доверительной вероятности обеспечения значений амплитуд Р=0,95 
получим [18]:

мм83,1=6×305,0=×305,0=2
δ

=m н
н

гн δ ,

Для обеспечения расчетного значения среднеквадратической погрешности грm
определения превышений между двумя точками с одной станции (при выполнении измерений 
нивелиром Н-3), задаваясь максимальным и минимальным расстояниями от прибора до реек

м110=Sим120=S 21 получим [23]:

мм5,0=m;мм23,1=m;мм29,1=m о2в1в ;

мм85,1=5,0+23,1+29,1=m+m+m=m 2222
о

2
2в

2
1вгк .

Следовательно, при геодезическом контроле устройства оснований и покрытий
автомобильных дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных, при шаге 
нивелирования 10 м, с коэффициентом точности Тп=1,64, наибольшее расстояние от нивелира
типа Н-3 до реек возможно до 120 м.

Подобным образом выполнены расчеты значений удаления реек от оптических нивелиров
типа Н-3 при строительстве дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных при
использовании комплекта машин с автоматической системой выдерживания высот для других
значений Тп и шагов нивелирования через 5, 10 и 20 м.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Значения погрешностей и расстояний S удаления реек от нивелиров типа Н-3 для

геодезического контроля неровностей оснований и покрытий при строительстве дорог категорий
IV, V общего пользования и ведомственных при разных коэффициентах точности
технологических процессов Тп и шагов нивелирования, приведены в таблице.

 опре-
деления превышений между двумя точками с 
одной станции (при выполнении измерений 
нивелиром Н-3), задаваясь максимальным и 
минимальным расстояниями от прибора до 
реек 

где
2в1в mиm – среднеквадратические погрешности визирования соответственно на точки 1 и 2;

оm – среднеквадратическая погрешность невыполнения главного условия нивелира, из-за 
неравенства расстояний от нивелира до соответствующих реек 21 SиS .

Для расчета нормированного значения среднеквадратической погрешности гнm примем
регламентированное, согласно работе [3], значение амплитуд отметок мм6=нδ ,
соответствующее длине прямой линии, равной 10 м (при шаге нивелирования через 5 м). При
коэффициенте точности технологического процесса строительства автомобильных дорог
равным 64,1=ТП и доверительной вероятности обеспечения значений амплитуд Р=0,95 
получим [18]:

мм83,1=6×305,0=×305,0=2
δ

=m н
н

гн δ ,

Для обеспечения расчетного значения среднеквадратической погрешности грm
определения превышений между двумя точками с одной станции (при выполнении измерений
нивелиром Н-3), задаваясь максимальным и минимальным расстояниями от прибора до реек

м110=Sим120=S 21 получим [23]:

мм5,0=m;мм23,1=m;мм29,1=m о2в1в ;

мм85,1=5,0+23,1+29,1=m+m+m=m 2222
о

2
2в

2
1вгк .

Следовательно, при геодезическом контроле устройства оснований и покрытий
автомобильных дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных, при шаге 
нивелирования 10 м, с коэффициентом точности Тп=1,64, наибольшее расстояние от нивелира
типа Н-3 до реек возможно до 120 м.

Подобным образом выполнены расчеты значений удаления реек от оптических нивелиров
типа Н-3 при строительстве дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных при
использовании комплекта машин с автоматической системой выдерживания высот для других
значений Тп и шагов нивелирования через 5, 10 и 20 м.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Значения погрешностей и расстояний S удаления реек от нивелиров типа Н-3 для

геодезического контроля неровностей оснований и покрытий при строительстве дорог категорий
IV, V общего пользования и ведомственных при разных коэффициентах точности
технологических процессов Тп и шагов нивелирования, приведены в таблице.

 получим [23]:

где
2в1в mиm – среднеквадратические погрешности визирования соответственно на точки 1 и 2;

оm – среднеквадратическая погрешность невыполнения главного условия нивелира, из-за 
неравенства расстояний от нивелира до соответствующих реек 21 SиS .

Для расчета нормированного значения среднеквадратической погрешности гнm примем
регламентированное, согласно работе [3], значение амплитуд отметок мм6=нδ ,
соответствующее длине прямой линии, равной 10 м (при шаге нивелирования через 5 м). При
коэффициенте точности технологического процесса строительства автомобильных дорог
равным 64,1=ТП и доверительной вероятности обеспечения значений амплитуд Р=0,95 
получим [18]:

мм83,1=6×305,0=×305,0=2
δ

=m н
н

гн δ ,

Для обеспечения расчетного значения среднеквадратической погрешности грm
определения превышений между двумя точками с одной станции (при выполнении измерений
нивелиром Н-3), задаваясь максимальным и минимальным расстояниями от прибора до реек

м110=Sим120=S 21 получим [23]:

мм5,0=m;мм23,1=m;мм29,1=m о2в1в ;

мм85,1=5,0+23,1+29,1=m+m+m=m 2222
о

2
2в

2
1вгк .

Следовательно, при геодезическом контроле устройства оснований и покрытий
автомобильных дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных, при шаге 
нивелирования 10 м, с коэффициентом точности Тп=1,64, наибольшее расстояние от нивелира
типа Н-3 до реек возможно до 120 м.

Подобным образом выполнены расчеты значений удаления реек от оптических нивелиров
типа Н-3 при строительстве дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных при
использовании комплекта машин с автоматической системой выдерживания высот для других
значений Тп и шагов нивелирования через 5, 10 и 20 м.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Значения погрешностей и расстояний S удаления реек от нивелиров типа Н-3 для

геодезического контроля неровностей оснований и покрытий при строительстве дорог категорий
IV, V общего пользования и ведомственных при разных коэффициентах точности
технологических процессов Тп и шагов нивелирования, приведены в таблице.

конструктивных слоев оснований и покрытий автомобильных дорог при их строительстве [18].
Для обеспечения, заданного высотного положения конструктивных слоев оснований и покрытий
автомобильных дорог в нормативных документах СНиП [2] и СП [3], необходимо обоснование,
согласно работе [18], норм точности для проложения нивелирных ходов по трассе
автомобильных дорог с закреплением (вне зоны земляных работ при строительстве дорог)
рабочих реперов через 500 м; разбивки (выноса) отметок пикетов от рабочих реперов на трассу
автомобильных дорог; детальной разбивки отметок поверхностей конструктивных слоев,
оснований и покрытий при их строительстве; геодезического контроля при устройстве 
конструктивных слоев оснований и покрытий автомобильных дорог, приемке и оценке качества 
строительных работ.

Допуски на геодезические разбивочные работы по стадиям их выполнения следует
обосновывать в обратной последовательности их проведения в строительной практике.

В первую очередь необходимо обосновать допуски на строительные работы и
геодезический контроль. Для обоснования точности этих норм в работе [18] за основу
предложено принимать заданные в нормативных документах допустимые значения амплитуд
отметок конструктивных слоев оснований и покрытий дорожных одежд. Для расчета допусков
на геодезические работы (при детальной разбивке, выносе высот пикетов и проложения
нивелирных ходов вдоль или по трассе автомобильных дорог) за основу следует принимать
отклонения высот от проектных значений, приводимых в нормативных документах [2, 3],
согласно работе [18].

Обоснованность допусков на строительные и геодезические работы при устройстве 
оснований и покрытий автомобильных дорог зависит и от применяемых методов их расчета. В 
работах [18, 19] приведены допуски на строительные и геодезические работы при применении
метода их расчета с учетом коэффициентов точности технологических процессов Тп= 1,0; 1,5;
1,64; 2,0; 2,5-3,0.

В зависимости от коэффициентов Тп предельные погрешности геодезического контроля
будут определяться [18,19], по выражениям [18. 19]:

;δ×45,0=δ;0,1=Т нгнп (1)
;δ×55,0=δ;5,1=Т нгнп (2)
;δ×61,0=δ;64,1=Т нгнп (3)

;δ×9,0=δ;0,2=Т нгнп (4)
.δ=δ;0,35,2=Т нгнп - (5)

Следует отметить, что в СП [3] предусмотрено обеспечение допустимых отклонений с
вероятностью Р=0,90, а в СНиП 3.03.01- 84 [20] и СП 126.13330. 2012 [21], рекомендовано 
обеспечение геодезического контроля строительства с доверительными вероятностями Р=0,95;
0,99 и 0,997. С учетом выше изложенного выполним обоснование допусков на строительные
работы и геодезический контроль с учетом точности технологических процессов устройства
оснований и покрытий Тп, с доверительными вероятностями с Р=0,90 и Р=0,95 для этих
категорий дорог.

Для геодезического контроля неровностей поверхностей оснований и покрытий
автомобильных дорог при их устройстве, приемке и оценке качества работ применяют
оптические нивелиры, которые подразделяются по точности, согласно ГОСТ 10529-90 [22], на 
три группы: высокоточные (типа Н-05), точные (типа Н-3) и технические (типа Н-10).

В процессе строительства автомобильных дорог путем нивелирования определяются
высоты поверхностей оснований и покрытий и рассчитываются отклонения их от проектных. По 
вычисленным высотам определяются амплитуды (алгебраические разности) отметок точек
поверхностей оснований и покрытий.

При нивелировании трех смежных точек (относительные высоты которых используются при
вычислении амплитуд) поверхностей верха слоев оснований и покрытий с шагом через 5, 10 и
20 м разницы плеч между крайними смежными точками будут соответственно составлять 10, 20
и 40 м, т.е. равными длинам прямых линий.

Среднеквадратическая погрешность определения превышений высот между двумя точками,
вычисляется по выражению согласно [23]:

2
о

2
2в

2
1вгр m+m+m=m , (6)

где
2в1в mиm – среднеквадратические погрешности визирования соответственно на точки 1 и 2;

оm – среднеквадратическая погрешность невыполнения главного условия нивелира, из-за 
неравенства расстояний от нивелира до соответствующих реек 21 SиS .

Для расчета нормированного значения среднеквадратической погрешности гнm примем
регламентированное, согласно работе [3], значение амплитуд отметок мм6=нδ ,
соответствующее длине прямой линии, равной 10 м (при шаге нивелирования через 5 м). При
коэффициенте точности технологического процесса строительства автомобильных дорог
равным 64,1=ТП и доверительной вероятности обеспечения значений амплитуд Р=0,95 
получим [18]:

мм83,1=6×305,0=×305,0=2
δ

=m н
н

гн δ ,

Для обеспечения расчетного значения среднеквадратической погрешности грm
определения превышений между двумя точками с одной станции (при выполнении измерений
нивелиром Н-3), задаваясь максимальным и минимальным расстояниями от прибора до реек

м110=Sим120=S 21 получим [23]:

мм5,0=m;мм23,1=m;мм29,1=m о2в1в ;

мм85,1=5,0+23,1+29,1=m+m+m=m 2222
о

2
2в

2
1вгк .

Следовательно, при геодезическом контроле устройства оснований и покрытий
автомобильных дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных, при шаге 
нивелирования 10 м, с коэффициентом точности Тп=1,64, наибольшее расстояние от нивелира
типа Н-3 до реек возможно до 120 м.

Подобным образом выполнены расчеты значений удаления реек от оптических нивелиров
типа Н-3 при строительстве дорог категорий IV, V общего пользования и ведомственных при
использовании комплекта машин с автоматической системой выдерживания высот для других
значений Тп и шагов нивелирования через 5, 10 и 20 м.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Значения погрешностей и расстояний S удаления реек от нивелиров типа Н-3 для

геодезического контроля неровностей оснований и покрытий при строительстве дорог категорий
IV, V общего пользования и ведомственных при разных коэффициентах точности
технологических процессов Тп и шагов нивелирования, приведены в таблице.

Следовательно, при геодезическом кон-
троле устройства оснований и покрытий ав-
томобильных дорог категорий IV, V общего 
пользования и ведомственных, при шаге ни-
велирования 10 м, с коэффициентом точности 

Тп=1,64, наибольшее расстояние от нивелира 
типа Н-3 до реек возможно до 120 м.

Подобным образом выполнены расчеты 
значений удаления реек от оптических ниве-
лиров типа Н-3 при строительстве дорог кате-
горий IV, V общего пользования и ведомствен-
ных при использовании комплекта машин с 
автоматической системой выдерживания вы-
сот для других значений Тп и шагов нивелиро-
вания через 5, 10 и 20 м.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Значения погрешностей и расстояний S 

удаления реек от нивелиров типа Н-3 для гео-
дезического контроля неровностей оснований 
и покрытий при строительстве дорог категорий 
IV, V общего пользования и ведомственных 
при разных коэффициентах точности техно-
логических процессов Тп и шагов нивелирова-
ния, приведены в таблице.

ОБСУЖДЕНИЕ
Анализируя приведенные в таблице зна-

чения допустимых отклонений (предельных 
погрешностей), среднеквадратических по-
грешностей и расстояний удаления реек от 
оптических нивелиров типа Н-3, можно кон-
статировать, что полученные допуски на стро-
ительные работы и геодезический контроль 
позволяют обеспечить научно-обоснованные 
нормы точности устройства конструктивных 
слоев оснований и покрытий автомобильных
дорог категорий IV, V общего пользования и 
ведомственных при использовании комплекта 
машин с автоматической системой выдержи-
вания высот.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для обеспечения регламентированных 

значений высотного положения (неровностей) 
поверхностей оснований и покрытий автомо-
бильных дорог при геодезическом контроле, 
при их строительстве, с доверительными ве-
роятностями Р=0,90 и Р=0,95, приведены ре-
комендации по максимальным и минималь-
ным удалениям реек от оптических нивелиров 
(типа Н-3). При геодезическом контроле необ-
ходимо вычислять высоту горизонта прибора 
по отметкам двух смежных пикетов для умень-
шения влияния погрешностей во взаимном их 
высотном положении, и среднее его значение 
принимать за исходное. При устройстве осно-
ваний и покрытий автомобильных дорог необ-
ходимо налаживать точность их технологиче-
ских процессов не по среднеквадратическим 
погрешностям с обеспечением допустимых 
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Таблица
ЗНАЧЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ, СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ И  

РАССТОЯНИЙ УДАЛЕНИЯ РЕЕК ОТ ОПТИЧЕСКИХ  
НИВЕЛИРОВ ТИПА Н-3, ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ НЕРОВНОСТЕЙ ОСНОВАНИЙ И  

ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ IV И V КАТЕГОРИЙ ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ И ВЕДОМСТВЕННЫХ 
Table

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV 
AND V CATEGORIESGENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина пря-
мой линии 

(шаг нивели-
рования),

м

Коэффициент точно-
сти технологического 

процесса 

Таблица

ЗНАЧЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ, СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ
И РАССТОЯНИЙ УДАЛЕНИЯ РЕЕК ОТ ОПТИЧЕСКИХ НИВЕЛИРОВ ТИПА Н-3,

ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ НЕРОВНОСТЕЙ ОСНОВАНИЙ
И ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ IV И V КАТЕГОРИЙ

ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ И ВЕДОМСТВЕННЫХ
TABLE

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS
AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV AND V CATEGORIES

GENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина прямой
линии (шаг

нивелирования
),
м

Коэффициент
точности

технологического  
процесса ( ПТ )

нδ±
амплитуд

ы, мм

гнδ± ,
мм

гнm±
,

мм

гm±
,

мм

maxS
, м

minS
,
м

S∆
,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10

3,30 2,01 2,05 140 130 10

3,66 2,22 2,24 160 150 10

5,40 3,28 2,65 200 190 10

6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20

5,50 3,34 2,74 200 180 20

6,10 3,71 2,74 200 180 20

9,00 5,47 2,74 200 180 20

10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40

11,00 6,69 3,17 200 160 40

12,20 7,42 3,17 200 160 40

18,00 10,94 3,17 200 160 40

20,0 12,16 3,17 200 160 40
Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,35 1,32 60 50 10
3,30 1,65 1,68 100 90 10
3,66 1,83 1,85 120 110 10
5,40 2,70 2,65 200 190 10
6,0 3,0 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,25 2,27 150 130 20
5,50 2,75 2,74 200 180 20
6,1 3,05 2,74 200 180 20
9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=

20
9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40
12,20 6,10 3,17 200 160 40

Таблица

ЗНАЧЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ, СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ
И РАССТОЯНИЙ УДАЛЕНИЯ РЕЕК ОТ ОПТИЧЕСКИХ НИВЕЛИРОВ ТИПА Н-3,

ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ НЕРОВНОСТЕЙ ОСНОВАНИЙ
И ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ IV И V КАТЕГОРИЙ

ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ И ВЕДОМСТВЕННЫХ
TABLE

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS
AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV AND V CATEGORIES

GENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина прямой
линии (шаг

нивелирования
),
м

Коэффициент
точности

технологического 
процесса ( ПТ )

нδ±
амплитуд

ы, мм

гнδ± ,
мм

гнm±
,

мм

гm±
,

мм

maxS
, м

minS
,
м

S∆
,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10

3,30 2,01 2,05 140 130 10

3,66 2,22 2,24 160 150 10

5,40 3,28 2,65 200 190 10

6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20

5,50 3,34 2,74 200 180 20

6,10 3,71 2,74 200 180 20

9,00 5,47 2,74 200 180 20

10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40

11,00 6,69 3,17 200 160 40

12,20 7,42 3,17 200 160 40

18,00 10,94 3,17 200 160 40

20,0 12,16 3,17 200 160 40
Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,35 1,32 60 50 10
3,30 1,65 1,68 100 90 10
3,66 1,83 1,85 120 110 10
5,40 2,70 2,65 200 190 10
6,0 3,0 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,25 2,27 150 130 20
5,50 2,75 2,74 200 180 20
6,1 3,05 2,74 200 180 20
9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=

20
9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40
12,20 6,10 3,17 200 160 40

  
амплиту-
ды, мм

Таблица

ЗНАЧЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ, СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ
И РАССТОЯНИЙ УДАЛЕНИЯ РЕЕК ОТ ОПТИЧЕСКИХ НИВЕЛИРОВ ТИПА Н-3,

ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ НЕРОВНОСТЕЙ ОСНОВАНИЙ
И ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ IV И V КАТЕГОРИЙ

ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ И ВЕДОМСТВЕННЫХ
TABLE

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS
AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV AND V CATEGORIES

GENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина прямой
линии (шаг

нивелирования
),
м

Коэффициент
точности

технологического 
процесса ( ПТ )

нδ±
амплитуд

ы, мм

гнδ± ,
мм

гнm±
,

мм

гm±
,

мм

maxS
, м

minS
,
м

S∆
,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10

3,30 2,01 2,05 140 130 10

3,66 2,22 2,24 160 150 10

5,40 3,28 2,65 200 190 10

6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20

5,50 3,34 2,74 200 180 20

6,10 3,71 2,74 200 180 20

9,00 5,47 2,74 200 180 20

10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40

11,00 6,69 3,17 200 160 40

12,20 7,42 3,17 200 160 40

18,00 10,94 3,17 200 160 40

20,0 12,16 3,17 200 160 40
Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,35 1,32 60 50 10
3,30 1,65 1,68 100 90 10
3,66 1,83 1,85 120 110 10
5,40 2,70 2,65 200 190 10
6,0 3,0 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,25 2,27 150 130 20
5,50 2,75 2,74 200 180 20
6,1 3,05 2,74 200 180 20
9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=

20
9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40
12,20 6,10 3,17 200 160 40

, 
мм

Таблица

ЗНАЧЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ, СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ
И РАССТОЯНИЙ УДАЛЕНИЯ РЕЕК ОТ ОПТИЧЕСКИХ НИВЕЛИРОВ ТИПА Н-3,

ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ НЕРОВНОСТЕЙ ОСНОВАНИЙ
И ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ IV И V КАТЕГОРИЙ

ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ И ВЕДОМСТВЕННЫХ
TABLE

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS
AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV AND V CATEGORIES

GENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина прямой
линии (шаг

нивелирования
),
м

Коэффициент
точности

технологического 
процесса ( ПТ )

нδ±
амплитуд

ы, мм

гнδ± ,
мм

гнm±
,

мм

гm±
,

мм

maxS
, м

minS
,
м

S∆
,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10

3,30 2,01 2,05 140 130 10

3,66 2,22 2,24 160 150 10

5,40 3,28 2,65 200 190 10

6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20

5,50 3,34 2,74 200 180 20

6,10 3,71 2,74 200 180 20

9,00 5,47 2,74 200 180 20

10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40

11,00 6,69 3,17 200 160 40

12,20 7,42 3,17 200 160 40

18,00 10,94 3,17 200 160 40

20,0 12,16 3,17 200 160 40
Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,35 1,32 60 50 10
3,30 1,65 1,68 100 90 10
3,66 1,83 1,85 120 110 10
5,40 2,70 2,65 200 190 10
6,0 3,0 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,25 2,27 150 130 20
5,50 2,75 2,74 200 180 20
6,1 3,05 2,74 200 180 20
9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=

20
9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40
12,20 6,10 3,17 200 160 40

,
мм

Таблица

ЗНАЧЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ, СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ
И РАССТОЯНИЙ УДАЛЕНИЯ РЕЕК ОТ ОПТИЧЕСКИХ НИВЕЛИРОВ ТИПА Н-3,

ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ НЕРОВНОСТЕЙ ОСНОВАНИЙ
И ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ IV И V КАТЕГОРИЙ

ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ И ВЕДОМСТВЕННЫХ
TABLE

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS
AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV AND V CATEGORIES

GENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина прямой
линии (шаг

нивелирования
),
м

Коэффициент
точности

технологического 
процесса ( ПТ )

нδ±
амплитуд

ы, мм

гнδ± ,
мм

гнm±
,

мм

± m     гр,

мм

maxS
, м

minS
,
м

S∆
,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10

3,30 2,01 2,05 140 130 10

3,66 2,22 2,24 160 150 10

5,40 3,28 2,65 200 190 10

6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20

5,50 3,34 2,74 200 180 20

6,10 3,71 2,74 200 180 20

9,00 5,47 2,74 200 180 20

10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40

11,00 6,69 3,17 200 160 40

12,20 7,42 3,17 200 160 40

18,00 10,94 3,17 200 160 40

20,0 12,16 3,17 200 160 40
Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,35 1,32 60 50 10
3,30 1,65 1,68 100 90 10
3,66 1,83 1,85 120 110 10
5,40 2,70 2,65 200 190 10
6,0 3,0 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,25 2,27 150 130 20
5,50 2,75 2,74 200 180 20
6,1 3,05 2,74 200 180 20
9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=

20
9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40
12,20 6,10 3,17 200 160 40

Таблица

ЗНАЧЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ, СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ
И РАССТОЯНИЙ УДАЛЕНИЯ РЕЕК ОТ ОПТИЧЕСКИХ НИВЕЛИРОВ ТИПА Н-3,

ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ НЕРОВНОСТЕЙ ОСНОВАНИЙ
И ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ IV И V КАТЕГОРИЙ

ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ И ВЕДОМСТВЕННЫХ
TABLE

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS
AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV AND V CATEGORIES

GENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина прямой
линии (шаг

нивелирования
),
м

Коэффициент
точности

технологического 
процесса ( ПТ )

нδ±
амплитуд

ы, мм

гнδ± ,
мм

гнm±
,

мм

гm±
,

мм

maxS
, м

minS
,
м

S∆
,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10

3,30 2,01 2,05 140 130 10

3,66 2,22 2,24 160 150 10

5,40 3,28 2,65 200 190 10

6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20

5,50 3,34 2,74 200 180 20

6,10 3,71 2,74 200 180 20

9,00 5,47 2,74 200 180 20

10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40

11,00 6,69 3,17 200 160 40

12,20 7,42 3,17 200 160 40

18,00 10,94 3,17 200 160 40

20,0 12,16 3,17 200 160 40
Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,35 1,32 60 50 10
3,30 1,65 1,68 100 90 10
3,66 1,83 1,85 120 110 10
5,40 2,70 2,65 200 190 10
6,0 3,0 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,25 2,27 150 130 20
5,50 2,75 2,74 200 180 20
6,1 3,05 2,74 200 180 20
9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=

20
9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40
12,20 6,10 3,17 200 160 40

,  
м

minS ,
м

S∆ ,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

Таблица

ЗНАЧЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ, СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ
И РАССТОЯНИЙ УДАЛЕНИЯ РЕЕК ОТ ОПТИЧЕСКИХ НИВЕЛИРОВ ТИПА Н-3,

ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ НЕРОВНОСТЕЙ ОСНОВАНИЙ
И ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ IV И V КАТЕГОРИЙ

ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ И ВЕДОМСТВЕННЫХ
TABLE

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS
AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV AND V CATEGORIES

GENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина прямой
линии (шаг

нивелирования
),
м

Коэффициент
точности

технологического 
процесса ( ПТ )

нδ±
амплитуд

ы, мм

гнδ± ,
мм

гнm±
,

мм

гm±
,

мм

maxS
, м

minS
,
м

S∆
,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10

3,30 2,01 2,05 140 130 10

3,66 2,22 2,24 160 150 10

5,40 3,28 2,65 200 190 10

6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20

5,50 3,34 2,74 200 180 20

6,10 3,71 2,74 200 180 20

9,00 5,47 2,74 200 180 20

10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40

11,00 6,69 3,17 200 160 40

12,20 7,42 3,17 200 160 40

18,00 10,94 3,17 200 160 40

20,0 12,16 3,17 200 160 40
Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,35 1,32 60 50 10
3,30 1,65 1,68 100 90 10
3,66 1,83 1,85 120 110 10
5,40 2,70 2,65 200 190 10
6,0 3,0 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,25 2,27 150 130 20
5,50 2,75 2,74 200 180 20
6,1 3,05 2,74 200 180 20
9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=

20
9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40
12,20 6,10 3,17 200 160 40

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10
3,30 2,01 2,05 140 130 10
3,66 2,22 2,24 160 150 10
5,40 3,28 2,65 200 190 10
6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

Таблица

ЗНАЧЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ, СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ
И РАССТОЯНИЙ УДАЛЕНИЯ РЕЕК ОТ ОПТИЧЕСКИХ НИВЕЛИРОВ ТИПА Н-3,

ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ НЕРОВНОСТЕЙ ОСНОВАНИЙ
И ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ IV И V КАТЕГОРИЙ

ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ И ВЕДОМСТВЕННЫХ
TABLE

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS
AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV AND V CATEGORIES

GENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина прямой
линии (шаг

нивелирования
),
м

Коэффициент
точности

технологического 
процесса ( ПТ )

нδ±
амплитуд

ы, мм

гнδ± ,
мм

гнm±
,

мм

гm±
,

мм

maxS
, м

minS
,
м

S∆
,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10

3,30 2,01 2,05 140 130 10

3,66 2,22 2,24 160 150 10

5,40 3,28 2,65 200 190 10

6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20

5,50 3,34 2,74 200 180 20

6,10 3,71 2,74 200 180 20

9,00 5,47 2,74 200 180 20

10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40

11,00 6,69 3,17 200 160 40

12,20 7,42 3,17 200 160 40

18,00 10,94 3,17 200 160 40

20,0 12,16 3,17 200 160 40
Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,35 1,32 60 50 10
3,30 1,65 1,68 100 90 10
3,66 1,83 1,85 120 110 10
5,40 2,70 2,65 200 190 10
6,0 3,0 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,25 2,27 150 130 20
5,50 2,75 2,74 200 180 20
6,1 3,05 2,74 200 180 20
9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=

20
9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40
12,20 6,10 3,17 200 160 40

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20
5,50 3,34 2,74 200 180 20
6,10 3,71 2,74 200 180 20
9,00 5,47 2,74 200 180 20
10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

Таблица

ЗНАЧЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ, СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ
И РАССТОЯНИЙ УДАЛЕНИЯ РЕЕК ОТ ОПТИЧЕСКИХ НИВЕЛИРОВ ТИПА Н-3,

ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ НЕРОВНОСТЕЙ ОСНОВАНИЙ
И ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ IV И V КАТЕГОРИЙ

ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ И ВЕДОМСТВЕННЫХ
TABLE

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS
AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV AND V CATEGORIES

GENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина прямой
линии (шаг

нивелирования
),
м

Коэффициент
точности

технологического 
процесса ( ПТ )

нδ±
амплитуд

ы, мм

гнδ± ,
мм

гнm±
,

мм

гm±
,

мм

maxS
, м

minS
,
м

S∆
,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10

3,30 2,01 2,05 140 130 10

3,66 2,22 2,24 160 150 10

5,40 3,28 2,65 200 190 10

6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20

5,50 3,34 2,74 200 180 20

6,10 3,71 2,74 200 180 20

9,00 5,47 2,74 200 180 20

10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40

11,00 6,69 3,17 200 160 40

12,20 7,42 3,17 200 160 40

18,00 10,94 3,17 200 160 40

20,0 12,16 3,17 200 160 40
Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,35 1,32 60 50 10
3,30 1,65 1,68 100 90 10
3,66 1,83 1,85 120 110 10
5,40 2,70 2,65 200 190 10
6,0 3,0 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,25 2,27 150 130 20
5,50 2,75 2,74 200 180 20
6,1 3,05 2,74 200 180 20
9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=

20
9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40
12,20 6,10 3,17 200 160 40

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40
11,00 6,69 3,17 200 160 40
12,20 7,42 3,17 200 160 40
18,00 10,94 3,17 200 160 40
20,0 12,16 3,17 200 160 40

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95

10 (5)

Таблица

ЗНАЧЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ, СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ
И РАССТОЯНИЙ УДАЛЕНИЯ РЕЕК ОТ ОПТИЧЕСКИХ НИВЕЛИРОВ ТИПА Н-3,

ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ НЕРОВНОСТЕЙ ОСНОВАНИЙ
И ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ IV И V КАТЕГОРИЙ

ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ И ВЕДОМСТВЕННЫХ
TABLE

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS
AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV AND V CATEGORIES

GENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина прямой
линии (шаг

нивелирования
),
м

Коэффициент
точности

технологического 
процесса ( ПТ )

нδ±
амплитуд

ы, мм

гнδ± ,
мм

гнm±
,

мм

гm±
,

мм

maxS
, м

minS
,
м

S∆
,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10

3,30 2,01 2,05 140 130 10

3,66 2,22 2,24 160 150 10

5,40 3,28 2,65 200 190 10

6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20

5,50 3,34 2,74 200 180 20

6,10 3,71 2,74 200 180 20

9,00 5,47 2,74 200 180 20

10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40

11,00 6,69 3,17 200 160 40

12,20 7,42 3,17 200 160 40

18,00 10,94 3,17 200 160 40

20,0 12,16 3,17 200 160 40
Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95
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=
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20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
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50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10
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5,50 2,75 2,74 200 180 20
6,1 3,05 2,74 200 180 20
9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=

20
9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40
12,20 6,10 3,17 200 160 40

6

2,70 1,35 1,32 60 50 10

3,30 1,65 1,68 100 90 10

3,66 1,83 1,85 120 110 10

5,40 2,70 2,65 200 190 10
6,0 3,0 2,65 200 190 10

20 (10)
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TABLE

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS
AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV AND V CATEGORIES

GENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина прямой
линии (шаг

нивелирования
),
м

Коэффициент
точности

технологического 
процесса ( ПТ )

нδ±
амплитуд

ы, мм

гнδ± ,
мм

гнm±
,

мм

гm±
,

мм

maxS
, м

minS
,
м

S∆
,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10

3,30 2,01 2,05 140 130 10

3,66 2,22 2,24 160 150 10

5,40 3,28 2,65 200 190 10

6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20

5,50 3,34 2,74 200 180 20

6,10 3,71 2,74 200 180 20

9,00 5,47 2,74 200 180 20

10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40

11,00 6,69 3,17 200 160 40

12,20 7,42 3,17 200 160 40

18,00 10,94 3,17 200 160 40

20,0 12,16 3,17 200 160 40
Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,35 1,32 60 50 10
3,30 1,65 1,68 100 90 10
3,66 1,83 1,85 120 110 10
5,40 2,70 2,65 200 190 10
6,0 3,0 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,25 2,27 150 130 20
5,50 2,75 2,74 200 180 20
6,1 3,05 2,74 200 180 20
9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=

20
9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40
12,20 6,10 3,17 200 160 40

10

4,50 2,25 2,27 150 130 20

5,50 2,75 2,74 200 180 20

6,1 3,05 2,74 200 180 20

9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)

Таблица

ЗНАЧЕНИЕ ПРЕДЕЛЬНЫХ, СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИХ ПОГРЕШНОСТЕЙ
И РАССТОЯНИЙ УДАЛЕНИЯ РЕЕК ОТ ОПТИЧЕСКИХ НИВЕЛИРОВ ТИПА Н-3,

ПРИ ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ КОНТРОЛЕ НЕРОВНОСТЕЙ ОСНОВАНИЙ
И ПОКРЫТИЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ IV И V КАТЕГОРИЙ

ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ И ВЕДОМСТВЕННЫХ
TABLE

LIMITS’ IMPORTANCE, AVERAGE SQUARE-SIGNAL ERRORS
AND THE DISTANCES OF THE REMOVING RIVERS FROM THE OPTICAL INVERTERS OF H-3 TYPE,

IN THE GEODESIC CONTROL OF BACKGROUND NORMS
AND COVERAGE OF THE ROAD VEHICLES OF IV AND V CATEGORIES

GENERAL USE AND DEPARTMENT

Длина прямой
линии (шаг

нивелирования
),
м

Коэффициент
точности

технологического 
процесса ( ПТ )

нδ±
амплитуд

ы, мм

гнδ± ,
мм

гнm±
,

мм

гm±
,

мм

maxS
, м

minS
,
м

S∆
,
м

Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,90

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,64 1,68 100 90 10

3,30 2,01 2,05 140 130 10

3,66 2,22 2,24 160 150 10

5,40 3,28 2,65 200 190 10

6,0 3,65 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,74 2,74 200 180 20

5,50 3,34 2,74 200 180 20

6,10 3,71 2,74 200 180 20

9,00 5,47 2,74 200 180 20

10,0 6,08 2,74 200 180 20

40 (20)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

20

9,00 5,47 3,17 200 160 40

11,00 6,69 3,17 200 160 40

12,20 7,42 3,17 200 160 40

18,00 10,94 3,17 200 160 40

20,0 12,16 3,17 200 160 40
Для обеспечения с доверительной вероятностью Р = 0,95

10 (5)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

6

2,70 1,35 1,32 60 50 10
3,30 1,65 1,68 100 90 10
3,66 1,83 1,85 120 110 10
5,40 2,70 2,65 200 190 10
6,0 3,0 2,65 200 190 10

20 (10)

50,2пТ
00,2пТ
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=
=
=

10

4,50 2,25 2,27 150 130 20
5,50 2,75 2,74 200 180 20
6,1 3,05 2,74 200 180 20
9,0 4,50 2,74 200 180 20

10,0 5,0 2,74 200 180 20

40 (20)
64,1пТ
50,1пТ
00,1пТ

=
=
=

20
9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40
12,20 6,10 3,17 200 160 4020

9,00 4,50 3,17 200 160 40

11,00 5,50 3,17 200 160 40

12,20 6,10 3,17 200 160 40

18,00 9,00 3,17 200 160 40

20,0 10,0 3,17 200 160 40

мм
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отклонений поверхностей их высотного поло-
жения (неровностей) с доверительными веро-
ятностями Р=0,90 или Р=0,95.
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THE PROVISION OF THE INSPECTIONS’ CONTROL ACCURACY 
ON THE IV, V CATEGORY ROAD BASICS AND COVERINGS BY 
THE APPLICATION OF H-3 TYPE NIVELIERS

Yu.V. Stolbov, S.Yu. Stolbova, L.A. Pronina, A.I. Uvarov

ANNOTATION
The permissible deviations (limiting errors) are given in the normative documents from the design values 
of the structural layers of the road clothes construction, but the accuracy standards are not separately 
for construction and geodetic work in the construction of bases and coatings. The article presents the 
differences in the allowable deviations’ values in SNiPs and in their updated rules’ editions - codes of 
rules for the highways construction, the differences in the sets of road vehicles with automatic and 
without automatic systems of specified elevations, the steps of leveling in the design and the finished 
construction layers’ acceptance of road clothes. The discrepancy between the requirements in regulatory 
documents for the highway construction, and the requirements in regulatory documents on geodetic 
support for the accuracy of construction are shown.
The maintenance of the geodetic control of base unevenness construction and cover surfaces during 
the IV and V of public roads’ construction and departmental ones with the road machines’ usage with 
automatic system of holding elevations for different coefficients of constructing layers technological 
processes in leveling through 5, 10 and 20 m. The values of the errors and maximum distances from 
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optical levels of the type H-3 are given for the uneven ground and road surfaces’ dressing control. It is 
recommended in the research to perform geodetic control for base and cover devices using standard 
errors with confidence probabilities P = 0,90 and P = 0,95.

KEYWORDS: accuracy, geodetic control, surface irregularities, foundations and coatings, road clothes, 
highways.
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УДК 624.012

ВЛИЯНИЕ ОРГАНИЗОВАННЫХ ТРЕЩИН В РАСТЯНУТОЙ ЗОНЕ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ БАЛКИ
ПРИ СТАТИЧЕСКИХ КРАТКОВРЕМЕННЫХ НАГРУЗКАХ 

А. Чхум, А.М. Курбонов, Ф.К.Саметов
ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный архитектурно-строительный 

университет (Сибстрин)», г. Новосибирск, Россия

АННОТАЦИЯ

Выполнено экспериментальное и теоретическое исследование работы однопролётной же-
лезобетонной балки с искусственным дефектом в растянутой зоне при действии стати-
ческих кратковременных нагрузок. На основе численного моделирования с применением 
метода конечно-элементного программного комплекса ANSYS Software исследовано напря-
женно-деформированное состояние конструкции. Выполнено сопоставление результатов 
численного моделирования с результатами эксперимента. Проведен сравнительный анализ 
экспериментальных данных железобетонной балки под действием кратковременной нагрузки 
в сопоставлении с результатами численного моделирования по программе ANSYS Software. 
Показано, что при статических кратковременных нагрузках балки с заранее организованными 
трещинами имеют существенно иной характер трещинообразования по сравнению с балками 
без организованных трещин. Введение искусственных дефектов в растянутую зону балок 
приводит к существенному изменению напряженно-деформированного состояния конструк-
ции и более «мягкому» характеру ее деформирования при трещинообразовании, в результате 
чего прогибы таких балок под нагрузкой значительно меньше прогибов балок без искусствен-
ных дефектов. Даны рекомендации по проектированию балок с искусственными дефектами. 
Полученные результаты показали целесообразность моделирования трещин в процессе из-
готовления изгибаемых элементов, поскольку появляются возможности для регулирования 
полей напряжений.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: железобетон, заранее организованные трещины, трещинообразова-
ние, метод конечных элементов, Ansys.

ВВЕДЕНИЕ

Железобетонные несущие конструкции зда-
ний и сооружений, воспринимающие нагрузки 
значительной величины, в процессе эксплуа-
тации подвержены трещинообразованию. За-
рождение и развитие трещин может происходить 
не только в результате действия кратковремен-
ных статических нагрузок, превышающих про-
ектные значения, или динамических нагрузок, 
но и при статических проектных нагрузках, дей-
ствующих на протяжении длительного времени. 
Образование трещин приводит к уменьшению 
жесткости конструкций, и, как следствие, к увели-

чению перемещений (прогибов) и деформаций, 
что негативно сказывается на характеристиках 
сооружения в целом [1,2,3,4].

Проблема трещинообразования в желе-
зобетонных конструкциях является наиболее 
важной и актуальной, так как ее решение по-
зволит повысить безопасность железобетон-
ных конструкций и увеличить сроки их эксплу-
атации [5,6,7,8,9]. 

Конструкции, работающие на изгиб (напри-
мер балки), являются одним из основных кон-
структивных элементов зданий и сооружений. 
Железобетонные балки подвержены трещино-
образованию в растянутой зоне, что приводит к 


