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��� 528.3 
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��� �����()	*
��� 
�<�>�<�

�  
�� _(9*
�� ���
�� ��)	��
(9 
�<�>�)� 

 
). +���$’?�, ). +���$’?�, �. ����!, �. +!���$�J�@, �. &������\�� 

�����-��������$�
* �������#$�
* �������
* �������
��� ��%�
 � 	��� 
       
�?@�J� ���J�: 	�����
��� ����#?�����, 	��
-

���� ����#���, �����
=����. 
 
+������J�� $!������ 
� �������* 	�����
���* �����
�� �
��������� 

	�����
��� ����#?����� \
���� ���������?�$ �� 
��#$�
 �#� �
�������� �
��� ����� � ����#���
� 
���'�� ���'����	� �
 ������	� ��������, ������
� 
���#��'����� � �
�������� ����
��#$�
� ����� ����� 
���
, � ��	��$�� 	�#���� 	����������� ��� ��� �����-
�
���� ��'�����
� ������, ����'� �����#�	����	� 
��#������� � � ������� �� ����#�������. �#� ������-
��'���� �� ��������
 %��������� ��'�����
� 
������ � �����#�	����	� ��#������� �����??�$ ���-
���#$�� ������ �� ����#$�� ����#���� ���'�, �
���
 
������� � ��
� �
�����?�$ �� �
���������	� 	����-
�
���	� ����#?�����. 

�
���
 �
� ������� � ���
�#$�� �'#
��? 
�������? �'�� ���*�
 �� ������#$�� ������#���? 
����
��? [1, 2], ��� ���
�#� ����� ������� ����#?-
����� ������

 ������
. �#� �����
���� ���#���-
��� �$�	� ������� ����’������? ����? > �
������� 
����� �� ��'��* ������� ��
 ���� 	��
������ ����#���. 
� �������* �����
�� ���� 	��
����� ����#��� �'�� 
�
�������
 ��� ������������ ��������� �
 ����-
����� ���	� ��
#��� �� �����	�? ��'�� \���
��, 
���, �� �� ��������>�$�� � [1], �� �����	�? 
������#$�
� �������
� ��
������. !��� ��� �
�	�?�$ 
������ ������
 ���� �� �������� ����#?����� ��
#���, 
� >, �� ��\� ����, ���%���
��

. 

� �����������* ������ ���	#���>�$�� �'#
����$ 
���
 	��
����� ����#��� ��� �����������$�� ���
 
*�	� �
���
, �
������� �
���������	� ����#?����� �� 
\�����? ����? �
���
 ��
#���, ���#��'���� ���-
����� �$�	� ������� ����#?����� �� ������� ����-
������* =��� *�	� ������������. 

 

<����� ����J��#� ����!���� $!����� 
���
����� ����#���, �� �����, ���
��?�$ �
���� 

���
���	� �����? ��� ��>? �
 ��\�? �������? 
��������?. �#� �
�������� 	��
����� ����#��� / 
�
���
�����?�$ ���� %���#
: 

i %H H a� � ,  ���  i cH H i� � ,                (1)  
�� %H  – �
���� ����$�� ����
 �#� �
������ ������� 
����#?�����; iH  – �
���� ����
 ���������, � ���* 
�������#��� ����#��; a  – ���#�� �� \��#�? ��*�
; i  – 
�
���� ����#���. 

@ %���#
 (1) �
�#
��>, =� 	��
���� ����#��� 
�'�� ���
��
 ���� �������
: �����������$� 
���
�\
 �
���� ��
#��� i  ��� ���
�\
 ���#�� �� 

��*�� a . `#�� �
�������� 	��
����� ����#��� ����? 
���#��� �� ��*�� ������� \�����? ����? 	��
����� 
����#���. �#� ���#������ ��>� ����
�
 �
���
�����?�$ 
���	�����
* �#���
* ���#���
* �
�� ������\�
  
3–5 �. !��=
�� �$�	� �
��� �
�����?�$ �� �����-
	�? ������#$��� #���*�
 � �������? 0,01–0,02 . 
��� ���*�
 ���� �������� 	��
����� ����#���, �� 
����
 ����#?����� �������#??�$ ���#��
* �
�� �, 
�����
 ���� ���#��
 �� ��*��?, ���������� �� %���#
 
(1) ���
�?�$ ���� �������� 	��
����� ��
#���.   

�#� ��������
 �������������	� ������� ���
 
	��
����� ����#��� � ������� ����#?����� �� \�����? 
����? 	��
����� ��
#��� �
������ �����*�� ����#?-
����� �������	� ��#�	���, ��
* ��#������ �� �’��
 
������� � ���
���� �#
�$�� 400  (�
�. 1). 

 
 

 

���. 1. /������+ ���U�� 
 

+���#?����� �
������ ����#��� +-05 �� �������? 
��*��?, �� ���	���? ���	�	� �#���, ������

 ����-
��
 ��
 ���� 	��
������ ����#���. � ���\�� ���� 
	��
���� ����#��� ���?����� �� ��
��*��? ����
��*��? 
����
��?, � � ���	�� ���� – �� �����	�? \������ 
���
 	��
����� ����#���. ���'
�� ������� �� ������� 
�� �����
=���#�  25 , � �
���� ������ ��� ����? 
��������? �� ��#� ��\�? �� 0,8 . +��������$ �����#�* 
��� ����#��� �� ����$�� � ������$�� ��*�� �� �������#��$ 
��#$\�? �� 0,4 , � �����
����� �
� ����������* � ���-
����� ���� �� �����
=���#� 2  [3]. �� ������ ����-
#?����� �� ������� �
������#
 �� ����? ����
��? [1]: 

– ���\
* 	��
���� ����#��� – @�, @� ���� Y�, Y� ; 
– ���	
* 	��
���� ����#��� – Y�, Y� ���� @�, @�  , 

�� @�, @�  – ���#��
 ���������� �� �������? � �����-
����? \��#�
 ����$�� ��*�
, Y�, Y� – ���#��
 �����-
����� �� �������? � ���������? \��#�
 ������$�� 
��*�
. �#� ������#? ��#$��
� ��������'��$ �� 
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������� �
���
����� '������ �����
�
 �
�������� 
�
��� ��
 ���#��'���� ������$ 	������������
� 
������* �	�����#$�
� 	�����������, ��� ��#�	�?�$  � 
�
������� ���
� �������� [3]: 

– ����
�� �����*�
� �����
=��$, ���
�#��
� �� 
�������? � ���������? \��#�
 ��*�
 �� ���
��� 
�����
=����
 0,2  (4 ����#�
 ���#�����	� ��#���); 

– ����
�� �����
=��$ �� �������, ���
��
� ��� 
��� ����#?����� ��
 ���� 	��
������ ����#���, �� 
���
��� ���
 ��#$\�? �� 0,3 . 

~����$ ����#?����� ������� �� ���’����? �����-
��	� ����#����	� ����, =� ������?��#��$ � ������
-
�? ���’����?, �
�������? �� %���#�? 

0,3f n�  .                             (2) 

+���#?����� ���� �
������ � ���’��
 ������*  
(n = 9) �, ��'�, ������
� ���’���� 0,9f �  .  

^��
��� ���� ����#?����� �������$ ��� ��#�'�� 
�������$ �
�������� �����
=��$ �� ����#$����
 
����#?����� �� ����
��*�
 �������, ��� � ������� 
����#?����� �� \�����? ����? 	��
����� ����#���. 

"���#$���
 ����#?����� ������ � ���#
��. 
 

)�P������� ��J��?J���' $���#��� 

������ ����#?����� 

Y���
=����,  ������
 ���� 

!���
��*�
* `����� ���� +� 

Rp1 – Rp2 +1297,39 +1297,22 
Rp2 – Rp3 -643,76 -643,85 
Rp3 –  Rp4 -29,60 -29,35 
Rp4 – Rp5 +13,23 +13,33 
Rp5 – Rp1 -636,69 -636,56 

�
����� ���’���� +0,57 +0,79 
 
<����J�� 
@� ����#$����
 ������
����#$��	� ���#��'���� 

������� ����#?����� �� \�����? ����? 	��
����� 
����#��� �'�� ����
�
 �
������, =� �� �������-
������? ����
��? �
�������� �����
=��$ � �
��� 
����� �'�� ����	�
 ��#�'��� ��������. �����
�� 
�'�� �
���
��������
 �#� �
�������� ������$ 
������, ����#
�� ��
 ����#?����� � ��
�=�����, �� 
�����#�	���� ��#������� �� ���'�
 ��> ��	� ����\�� 
������������
 ����
��*�
* ������ ����#?�����. ^��� 
�$�	�, �� ������� ���������' �����
 �� �������, 
������ \������ ���
 	��
����� ����#��� �������> ��� 
�����
 �� ������� �� 20–30 %, =� ����
=�> 
�%���
�����$ �����. 
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&$���� J�������@��#� #�����!�@��#�  

��J��?J���' P� \��@��? P����?  
#�!�P���� ��J���!� 

". Y
#
�’?�, ". Y
#
�’?�, �. ������,  
�. Y�������
�, ^. ���%��
\
� 

 
"��	#����� �'#
����$ �
���������	� 	�����
�-

��	� ����#?����� ������

 ������
 ��
 ���� 
	��
������ ����#��� ��� �����������$�� ���
 �
���
 
���	� ��
#���, �� ������� ���
 ���#��� �� ��*��? �� 
�����	�? ������#$��� ���#���� ���	������� �
-
#����
���� �#���
�
. �������#���, =� ���������-
���
* ������ ����#?����� �� ��#$�
 �����	�> �
���� 
�������$ �
�������� �����
=��$, �#� � �������> ��� 
�����
 �� ������� �� 20–30 %. 

 
����� J`������@��#� #�����!�@����#� 

��J���!�J���' � �������J���`�  
�P�������� #�!�P���� ��J���!� 

". Y
#
�?�, ". Y
#
�?�, �. ������,  
�. Y�������
�, ^. ���%��
\
� 

 
"��������� ����'����$ �����������	� 	����-

�
�����	� �
��#
�����
� ������

 #���
 ��
 ���� 
	��
������ 
��������� ��� ���������������	� 
��-
���
� ������ ���	� �
��#
��, ���� 
�����
� 
������� �� ��*�� ��
 ���=
 ����
�#$��* ���##
-
�����* ���	�
�����* �
#
���
�����* �#���
��. 
�������#���, ��� ����#�	���* ���� �
��#
�����
� 
�� ��#$�� ��������� ������? �������$ ������#��
� 
�����\��
*, �� 
 �����#��� ������
�$ ���� ������ 
�� �����

 �� 20–30 % . 

 
Method of high-precision geometrical leveling  

with artificial change of a level horizon 
R. Pylypjuk, R. Pylypjuk, M. Kondur,  

E. Prokopovich, O. Stefanyschyn 
 
Possibility of carrying out of high-precision geomet-

rical levelling is considered by short ray at two  
horizons plummet without carrying out of direct change of  
height of the level, by readout change on levelling staff  
by means of a special metal magnetised cylindrical  
plate. It is established, that the offered method of levelling 
not only keeps high accuracy of definition elevation,  
but also allows to reduce an operating time to stations  
on 20–30 %. 
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