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Постановка та актуальність задачі. При спо -
сте реженні за осіданнями будівель та споруд з ви -
ко ристанням цифрових нівелірів з од но сто -
ронніми кодовими рейками виникає потреба у
кон тролі вимірів на станції. Для цього ви ко рис то -
вують прийом зміни висоти нівеліра. І тут ви ни кає
питання оцінювання точності такого циф рового
ні велювання, адже підвищення контрольованості ви -
мірювань з оцінюванням їх точності має важ ливе
прак тичне значення при створенні висотних мереж.

Аналіз останніх досліджень та публікацій.
Для надійності контролю процесу визначення пе -
ре вищення на станції автор публікації [2] про -
понує виконувати  цифрове нівелювання,  змі ню ю -
чи висоту нівеліра. У праці [1] запропоновано змі -
ню вати висоту нівеліра за допомогою спеціальної
під нього підставки. Зміщення приладу при цьому
можна визначати з високою точністю. Проте сту -
пінь впливу  зміщення на точність нівелювання ав -
тор даної праці не розглядає. 

Невирішена досі проблема – оцінювання впли -
ву зміни висоти нівеліра на точність цифрового ні -
велювання.

Постановка завдання: оцінити вплив  зміни ви -
соти нівеліра на точність цифрового нівелю вання.

Виклад основного матеріалу. Розпочнемо з по -
рядку взяття відліків зі зміною висоти нівеліра на
станції цифрового нівелювання (див. таблицю).  

У таблиці  y* – це відліки після зміни висоти
ні веліра. Порядок взяття відліків указано в дуж ках.
Величину зміщення нівеліра позначимо так: y5.

На основі цих даних запишемо: 

Виникає необхідність у вирівнюванні бага то ра -
зових корельованих вимірів однієї величини. При
цьому рівняння поправок має вигляд:

а нормальне рівняння записується так:

де R=ATPhA, b=ATPhL.
У цьому випадку вектори коефіцієнтів та віль -

них членів рівнянь поправок набувають вигляду:

Якщо прийняти, що всі yi незалежні, то ко ва рі -
а ційна матриця Ky буде діагональною. Позначимо
дис персії для відліків по рейці  як

а також  для величини зміщення горизонту:

де σ 2
0 – дисперсія похибки одиниці ваги.

Знайдемо матрицю ваг Ph. Коваріаційна
матриця Ky матиме на головній діагоналі вектор
(1, 1, 1, 1, с). Відповідно до узагальненої теореми
оцінювання точності

де

У результаті для (7) отримаємо:

Розглянемо два випадки:
1. Зміну висоти нівеліра визначено безпо мил -

ко во (с=0). Тоді

Выполнены исследования для оценивания влияния изменения высоты нивелира на точность определения
превышения на станции при цифровом нивелировании. Доказано, что независимо от точности измерения изменение
высоты нивелира не приводит к изменению точности определения превышения на станции. Это обстоятельство можно
использовать при контроле измерений.

The research to assess the impact of a level height change on accuracy of determining the elevation on a station at digital
leveling has been carried out. It is proved that regardless of the measurement accuracy the change of the level height does
not cause change in accuracy of elevation determination on the station. This can be used to control measurements.

Програма спостережень зі зміною висоти нівеліра
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Коефіцієнт  нормального рівняння дорівнює:

Тут Σp – це сума всіх елементів матриці Ph. Тоді
віль ний член нормального рівняння матиме зна -
чення:

Розв’яжемо нормальне рівняння (3):

Вирівняне значення перевищення є узагаль не -
ним середнім арифметичним:  

з вагою

Тобто теоретично перевищення за цією ме то ди -
кою визначається з точністю σ0, яка дорівнює точ -
нос ті взяття відліку по рейці. Тож додаткове ви -
зна чення величини зміни горизонту нівеліра, як
ви пливає з (13), є зайвим.

2. Величину зміщення нулів визначено рів но -
точ но з відліками yi. Коваріаційна матриця і мат -
ри  ця ваг у цьому випадку буде такою (с=1):

Знайдемо коефіцієнт і вільний член нор маль -
но го рівняння:

Розв’язок нормального рівняння буде таким:

Узагальнене середнє вагове становитиме:

а вага

Таким чином, незалежно від точності ви мі рю ван ня
величини зміни висоти нівеліра таке визна чен ня є зай   -
вим, оскільки перевищення h3 авто ма тич но вик лю -
чається при обчисленнях остаточного перевищення.

Висновки та перспективи досліджень. 1. Для
кон т ролю визначення перевищення на станції при
циф ровому нівелюванні з використанням одно сто -
рон ніх рейок можна скористатися прийомом зміни
висоти нівеліра. Зміщення потрібно визначати з
точ ністю, яка суттєво вища, ніж взяття відліку по
рейці. При цьому отримуємо додатковий контроль
для взяття відліків по задній і передній рейках. 

2. Точність визначення величини зміни висоти
ні веліра не впливає на точність нівелювання.

3. Змінювати висоту нівеліра можна лише для
кон тролю нівелювання, але не для підвищення
його точності.

У перспективі необхідно розробити узагаль не -
ну методику нівелювання з односторонніми ко до -
ви ми рейками, що важливо стосовно побудови
дер жавної нівелірної мережі.
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