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Нивелированием называется совокупность

геодезических измерений, выполняемых для

определения превышений между точками

физической поверхности Земли или их высот

относительно принятой отсчетной поверхности.



Виды нивелирования, используемые в настоящее 

время:

–геометрическое;

–тригонометрическое;

–стереофотограмметрическое;

–физическое (лазерное, барометрическое, 

гидростатическое, аэронивелирование)

–определение отметок с применением приемников 

ГЛОНАСС и GPS.



В зависимости от применяемых приборов и измеряемых 

величин нивелирование делится на несколько видов

1. Геометрическое нивелирование – определение превышения
одной точки над другой посредством горизонтального визирного
луча. Осуществляют его обычно с помощью нивелиров, но можно
использовать и другие приборы, позволяющие получать
горизонтальный луч.

2. Тригонометрическое нивелирование – определение
превышений с помощью наклонного визирного луча. Превышение
при этом определяют как функцию измеренного расстояния и угла
наклона, для измерения которых используют соответствующие
геодезические приборы (тахеометр, кипрегель).

3. Барометрическое нивелирование – в его основу положена
зависимость между атмосферным давлением и высотой точек на
местности.



4. Гидростатическое нивелирование – определение превышений
основывается на свойстве жидкости в сообщающихся сосудах всегда
находиться на одном уровне, независимо от высоты точек, на которых
установлены сосуды.

5. Аэрорадионивелирование - превышения определяются путем
измерения высот полета летательного аппарата радиовысотомером.

6. Механическое нивелирование - выполняется с помощью приборов,
устанавливаемых в путеизмерительных вагонах, тележках, автомобилях,
которые при движении вычерчивают профиль пройденного пути. Такие
приборы называются профилографы.

7. Стереофотограмметрическое нивелирование основано на
определении превышения по паре фотоснимков одной и той же
местности, полученных из двух точек базиса фотографирования.

8. Определение превышений по результатам спутниковых
измерений. Использование спутниковой системы ГЛОНАСС –
Глобальная Навигационная Спутниковая Система позволяет определять
пространственные координаты точек.







• Существуют способы нивелирования из середины и

вперед. Простое нивелирование способом из середины

является самым распространенным и самым надежным.

Визирная ось лежит в горизональной плоскости, которая

отсекает на рейках отсчеты на задней рейке З и на

передней рейке П.

• Превышение вычисляют по формуле h = З – П.





• Обычно в качестве задней точки выбирают исходный 
репер с известной отметкой Н. 

• Тогда отметка передней точки определится по формуле 
НВ=НА+h. 

• Знак – в превышении говорит о том, что передняя точка В 
ниже чем задняя А (знак + означает, что передняя точка 
выше задней). 

• Следует помнить, что отсчеты по рейке всегда записывают 
в миллиметрах, а отметки точек Н считают в метрах. 

• Взять отсчет по рейке – означает отсчитать число делений 
рейки от ее основания (пятки) до горизонтальной 
визирной оси. 



• Пусть задняя точка А является исходной с известной 
отметкой Н=201,100 м. 

• Тогда превышение между точками определится: h = 
1369 мм – 1522 мм= – 153 мм= – 0,153 м.

• Отметка точки НВ=201,100 м + (– 0,153 м) = 200,947 
м.

• Станции, следующие друг за другом, образуют 
ломаную линию, называемую нивелирным ходом. 

• В этом случае нивелирование считают сложным. 
Сложное нивелирование служит для определения 
превышений точек, расположенных на значительном 
удалении.











Нивелиром называют прибор для определения превышений

методом геометрического нивелирования с помощью

визирного луча и двух вертикальных реек с делениями.











• Основные оси нивелира: UU – ось цилиндрического 

уровня; WW – визирная ось; U΄U΄ – ось круглого уровня; 

II – ось инструмента

Основные геометрические оси нивелира должны 

соответствовать следующим соотношениям:

–UU должна быть параллельной визирной оси WW (поверка 

главного условия нивелира, т.е. поверка угла i).

–U΄U΄ должна быть параллельной оси инструмента II 

(поверка круглого уровня).

• Осью круглого уровня называют нормаль к поверхности 

ампулы в точке касания центра пузырька с поверхностью.



Влияние кривизны Земли и рефракции на результаты 

нивелирования



При выводе формул для способов нивелирования из

середины и вперед принято, что уровенная поверхность

является плоскостью, визирный луч прямолинеен и

горизонтален, рейки, установленные в точках, параллельны

между собой.

На самом деле уровенная поверхность не является

плоскостью и рейки, установленные в точках А и В

перпендикулярно поверхности, не параллельны между

собой, следовательно отсчеты З и П преувеличены на

величину поправок за кривизну Земли .



Поправки за кривизну Земли равны:

S1,  S2 - расстояние от нивелира до реек;

R – радиус Земли.

Известно, что луч света распространяется

прямолинейно лишь в однородной среде. В реальной
атмосфере, плотность которой увеличивается по мере
приближения к поверхности Земли, луч света идет по
некоторой кривой, которая называется рефракционной
кривой.



Следовательно превышение между точками А и В с учётом 
поправок за кривизну Земли и рефракцию равно

• где f1 и f2 – поправки за кривизну Земли 
Необходимость учета поправки зависит от требуемой точности 
измерений.

Из формулы следует, что  при равенстве расстояний от нивелира 
до реек и примерно одинаковых условиях можно считать, что  f1 = 
f2  и  h = З – П. 

Таким образом, при нивелировании из середины с соблюдением 
равенства плеч влияние кривизны Земли и рефракции практически 
устраняется.


