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1. Методи нівелювання.



Види нівелювань
          Нівелювання - це сукупність виміpювальних pобіт з 

визначення пеpевищень між точками місцевості, 
конструкцій споруд і т. і. 

• геометричне – виконується за допомогою нівеліра і 
базується на принципі горизонтального променя візування;

• тригонометричне – виконується за допомогою теодоліта 
і базується на принципі похилого променя візування;

• гідростатичне – базується на властивості поверхні 
рідини знаходитися на одному рівні в сполучених 
посудинах;

• барометричне – базується на залежності зміни 
атмосферного тиску від зміни висоти точки;

• стереофотограметричне – базується на вимірюванні 
перевищень за аерофотознімками земної поверхні. 



Геометpичне нівелювання 

Схема геометричного нівелювання з середини 



Схема нівелювання вперед 



а – геометричний, 
б – тригонометричний; 
в – гідростатичне; 
г – механічне 



         У основу барометричного нівелювання покладена 
залежність атмосферного тиску від висоти над рівнем моря.

         Ця залежність у строгому вигляді досить складна і 
враховує багато факторів фізичного стану атмосфери: 
атмосферний тиск, температуру і вологість повітря, широту 
місця спостереження. Вона носить назву повної формули 
барометричного нівелювання. На практиці застосовують 
простіший і зручніший для використання вираз:

         де 1/273 – температурний коефіцієнт об’ємного 
розширення повітря; t – середня температура повітря; e – 
середній парціальний тиск водяного пару, який 
знаходиться у повітрі;

       p – середній атмосферний тиск; p1,p2 – величини 
атмосферного тиску на точках які спостерігаються.

           Якщо знехтувати впливом вологості повітря, то 
барометрична формула буде мати простіший вигляд:

           Ця формула носить назву формули Бабіне, за ім’ям 
французького вченого, який її вивів. 



2. Будова нівеліра і рейок.



            Нівелір – оптико-механічний прилад, призначений для 
вимірювання перевищень між точками геометричним 
методом 

• За будовою розрізняють:
• • нівеліри з циліндричним рівнем на зоровій трубі;
• • нівеліри з компенсатором;
• • електронні нівеліри.
• За точністю нівеліри поділяють на:
• • високоточні (Н-05, Н-1, Н-2);
• • точні (Н-3);
• • технічні (Н-10). 
         Буква Н означає нівелір, цифри – середню квадратичну 

похибку вимірювання перевищення на 1 км відстані, буква Л 
– нівелір з лімбом, К – з компенсатором, КЛ – з 
компенсатором і лімбом. 



Основні технічні характеристики нівелірів 



Нівелір Н-05 

Нівелір Н-3 

Нівелір Н-3К 

Нівелір 2Н–3Л 



Точний нівелір Н- 3 з циліндричним рівнем при зоровій трубі: 1 - підйомні 
гвинти; 2 - круглий рівень; 3 - элевационный гвинт; 4 - окуляр зорової труби з 
діоптрійним кільцем; 5 - візир; 6 - кремальера; 7 - об'єктив зорової труби; 8 - 
закріпний гвинт; 9 -наводящий гвинт; 10 - контактний циліндричний рівень; 11 - 
юстировочные гвинти циліндричного рівня. 



Точний нівелір ЗН-3КЛ з компенсатором і лімбом : 
1 - лімб; 2 - навідний гвинт; 3 - кремальєра; 4 - візир 



Технічний нівелір 2Н – 10 КЛ 



Нівелір 4Н3КЛ 



Цифровий електронний нівелір LS 150 M 



Електронний нівелір BOSCH 

 

 

             SDL1X A                                     SDL1X S                             SDL30

SDL1X A                                     SDL1X S                             SDL30 





             Для точного нівелювання, а також при виконанні всіх видів 
геодезичних і розміточних робіт у будівництві застосовують рейку РН-3. 

             Нівелірні рейки виготовляють із витриманих, спеціально оброблених 
ялинових або соснових брусків, пластмас, металу або інших матеріалів, 
які відповідають вимогам до рейок. Поділки на рейках нанесені у вигляді 
сантиметрових шашечок, які оцифровані через сантиметр. Рейки, як 
правило, трьохметрові, двосторонні: основна шкала – чорна, додаткова – 
червона.

            Рейка РН-3 – дерев’яна, довжиною 3 метри. Для контролю відліків 
поділки на рейці нанесені з обох боків. Поділки шашечці з інтервалом 1 
см. З одного боку чергуються чорні та білі поділки (основна шкала), з 
іншого – червоні та білі (допоміжна шкала). На основній шкалі відлік 
поділок починається з нуля, на допоміжній – з довільного числа. 



                    а                                  б                             в                                г
а, б – нівелірні рейки для оптичних нівелірів; в – нівелірні рейки для оптичних 

нівелірів; г – Нівелірні рейки для цифрових / електронних нівелірів 







Сучасні формати штативів



Сучасні формати рулеток для проведення нівелювання



Поле зору нівеліра Н-10КЛ. Відлік по рейці дорівнює 1654 мм



У полі зору зорової труби спостерігають сітку ниток, представлену вертикальній 1, 
горизонтальній 2 нитками і двома далекомірними штрихами 3 оптичні нитяні 
далекоміри, а також пелюстки контактного циліндричного рівня 4, які фіксуються в 
положенні середини за рахунок обертання элевационного гвинта.





Узяття відліків по рейці.



Геометричні параметри оптичної зорової труби підібрані таким чином, що 
при нахилі на деякий кут станеться його компенсація, тобто візирний 

промінь знову займе горизонтальне положення.



Визначення погрішності вимірювання перевищення на 
станції.

6.

Повірка  правильності установки циліндричного рівня 
при трубі.

5.

Повірка правильності установки сітки ниток зорової 
труби.

4.

Повірка і юстирування настановних рівнів.3.

Повірка дієздатності нівеліра.2.

Повірка зовнішнього стану та комплектності нівеліра.1.

Операції повірки№
п/п

Основні повірки нівелірів 



Вісь зорової труби V - V має бути паралельна осі циліндричного рівня U - U

Вісь зорової труби V - V має бути перпендикулярна до осі обертання теодоліта Z - Z



Перевірки нівеліра : а, би, в-схема розташування осей; г- положення 
нівеліра при перевірці головної умови; 

д.- положення бульбашки круглого рівня.



3. Способи вимірювання 
перевищень методом 

геометричного нівелювання.



Нівелювання із середини 



Нівелювання вперед 





4. Послідовне нівелювання.



             Частіше приходиться визначати перевищення між точками, 
які знаходяться на значній відстані одна від одної. Тоді 
виконують послідовне нівелювання на першій, другій, … 
станціях. 

          По результатах вимірювань на кожній станції обчислюють 
перевищення по кожній станції:

h1=a1-b1, h2=a2-b2, ….. hn=an-bn
          Точки, спільні для двох сусідніх станцій, називаються 

звязуючими, а точки, розташовані між звязуючими, 
називаються проміжними, наприклад т.Х.

Нс= НА+ h1+h2=HA+a1-b1+a2-b2
         Позначки проміжних точок обчислюють через горизонт 

інструменту







Схема послідовного нівелювання 





5. Порядок роботи на станції 
геометричного нівелювання.



Порядок роботи на станції геометричного 

нівелювання • 1. Нівелір встановлюють посередині між точками А і В і приводять його в 
робоче положення. В журналі технічного нівелювання фіксують номер 
станції (1), задньої (А), передньої (В) і проміжної (С) точок.

• 2. Візують на задню рейку, встановлену в точці А, і беруть відлік за 
чорною шкалою (2190). Результат заносять до колонки №3.

• 3. Візують на передню рейку, встановлену в точці В, і так само беруть 
відлік за чорною шкалою (0550). Результат записують у колонку №4.

• 4. Перевертають передню рейку червоним боком і беруть відлік за 
шкалою (5202).

• 5. Візують на задню рейку, встановлену в точці А, і беруть відлік за 
червоною шкалою (6840).

• 6. Візують на проміжну точку (С) і беруть відлік тільки за чорною шкалою 
(1166). Результат записують в колонку №5 журналу технічного 
Нівелювання 



                 Висотні ходи зйомочної основи 

1. Обчислюють суму виміряних 
перевищень

2. Обчислюють теоретичну суму перевищень за 
формулою

де HRpK, HRpH – відмітки кінцевого і початкового 
реперів.

Для замкненого ходу

3. Обчислюють нев’язку в перевищеннях за 
формулою

Для замкненого ходу

Гранично допустиму нев’язку для технічного нівелювання обчислюють за 
формулою

де L – довжина нівелірного ходу в кілометрах. 



• Якщо fh ≤ fh доп, то математичну обробку 
продовжують. В протилежному випадку 
виконують повторне вимірювання 
перевищень hi.

• 4. Обчислюють поправки до виміряних 
перевищень за формулою

• 5. Обчислюють виправлені перевищення за 
формулою

• 6. Обчислюють відмітки точок за формулою



Зразок журналу технічного нівелювання з обробкою 
результатів визначень



6. Висотні ходи зйомочної основи.



Поздовжній профіль місцевості 



Нівелірний хід а – замкнений; б - розімкнений 



Дякую за увагу!


