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Геодезические наблюдения за осадками фундаментов и деформациями 

строительных конструкций зданий и сооружений тепловых электростанций 

(ТЭС) проводятся в соответствии с положениями Методических указаний [1].  

В Указаниях отмечается, что между исходными реперами создается жест-

кая система основных ходов, а предельное количество штативов основного хо-

да между реперами не должно превышать 14. Данные требования не дают пол-

ного представления о порядке и схеме построения нивелирной сети на террито-

рии ТЭС. По этой причине некоторые организации, не имеющие опыта работ на 

энергопредприятиях,  при наблюдениях за осадками прокладывают высотные 

ходы в виде отдельных, не связанных между собой линий, либо применяют ме-

тоды измерений, не отвечающие требованиям нормативных документов [1, 2]. 

Например, распространенной ошибкой при наблюдениях за осадками является 

использование параметров ходов государственного нивелирования I класса. В 
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частности некоторые исполнители [4] при работе на промплощадке применяют 

допуск на невязку нивелирного хода 2мм , предельную длину плеч 40 – 50 м, 

ссылаясь на Инструкцию [3], но при этом, почему то забывают о том, что ходы 

I класса должны прокладываться одновременно по двум линиям нивелирова-

ния. Такая путаница возникает из-за того, что термин «класс» используется как 

Инструкцией [3], так и ГОСТ [2] – при этом в документах речь идет о совер-

шенно разных по точности и методике выполнения работах. Многими авторами 

для исключения таких противоречий предлагалось для работ на промплощадке 

использовать термин «разряд» или термин «инженерное нивелирование» [5-7]. 

Употребление термина «разряд» закрепилось в гидротехническом строитель-

стве [8, 9], но при актуализации ГОСТ [2] разработчики не посчитали нужным 

узаконить этот термин для применения его в других областях.   

В Руководстве [10] предлагается развивать сеть нивелирных ходов в три 

ступени: первая ступень – ходы между реперами; вторая ступень – система ос-

новных и вспомогательных ходов  по осадочным маркам зданий и сооружений; 

третья  ступень – ходы по маркам оборудования. При этом предполагается по-

вышение точности измерений при переходе от 1 к 3 степеням. В действитель-

ности на энергопредприятиях выполняется нивелирование только  I  класса [1], 

что вполне обосновано. Во-первых,  реперы не связывают проложением от-

дельных ходов, а включают их в сеть полигонов, которые охватывают все зда-

ния и сооружения предприятия. Во-вторых, определение осадок фундаментов 

оборудования выполняется с такой же точностью, что и осадок зданий и со-

оружений. Например, предельная стрела прогиба фундамента турбоагрегата не 

должна за межремонтный период превышать 4 мм для плиты длиной 40 м 

(0,0001) [1], для чего  достаточно измерять  превышение с СКО на станции 

mст=0,15 мм. Наивысшая точность геометрического нивелировании (mст=0,04 – 

0,08 мм) достигается при соблюдении ряда условий: многократность измере-

ний; длина плеч 3 – 6 м; визирование на один и тот же штрих рейки при взгляде 

«назад» и «вперед» и т.д. Столь тщательно нивелирование выполняется при 

проведении пуско-наладочных работ на головных образцах турбоагрегатов, 

например для определения центровок роторов [11], но данные измерения не 

связаны с измерениями осадок, и поэтому их нельзя считать третьей ступенью 

нивелирования. Следует отметить, что в условиях действующего предприятия 

(резкие перепады температуры, вибрация, сильные воздушные потоки)  резуль-

тат измерений при работе вблизи функционирующего оборудования может со-

держать невыявляемые погрешности [12]. При работе с цифровыми нивелирами 

в условиях плохой освещенности и вибраций превышения могут содержать не-

предсказуемые по величине и знаку ошибки [13, 14].   

Неправильное понимание сущности разделения ходов на ступени иногда 

приводит к созданию в главном корпусе нескольких не связанных между собой 

замкнутых ходов, каждый из которых имеет отдельную связь с репером                 

(рис. 1.) [4].  

Такую схему развития сети нельзя назвать рациональной. Превышение 

между рядом расположенными марками, но входящими в разные ходы может 

содержать неоправданно большие ошибки, в том числе накопленные в ходах 
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связи.  Висячие ходы в два штатива, хотя и допускаются Указаниями [1], все же 

должны прокладываться в исключительных случаях, а не использоваться по-

всеместно.  

 

Рис. 1. Фрагмент схемы нивелирования 

 

 

Применение цифровых нивелиров позволяет записывать данные в память 

прибора. Однако разветвленная сеть основных и вспомогательных ходов потре-

бует введения номера каждой осадочной марки в память прибора, что увеличи-

вает время полевых работ. По этой причине, некоторые исполнители проклады-

вают по всем маркам сооружения один основной ход, без вспомогательных (ви-

сячих) ходов (рис. 2) [15].   

 

 
а) б) 

Рис. 2. Принципиальная схема нивелирных ходов на блоке ПГУ-420МВт: 

а) замкнутый ход по маркам оборудования (котел и турбина);  

б) замкнутый ход по маркам на колоннах каркаса главного корпуса 

 

 

При этом ход по осадочным маркам на котле и в фундаменте турбины 

(рис. 2, а) прокладывается независимо от хода по маркам на колоннах каркаса 
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главного корпуса (рис. 2, б). Ход по маркам оборудования состоит из 44 стан-

ций, ход по маркам на колоннах из 55 [15].  Столь протяженные ходы не позво-

ляют проводить текущий контроль измерений, т.к. оценить точность работ 

можно только после замыкания полигона. Если невязка хода будет заметно от-

личаться от нуля, то для нахождения грубой ошибки придется повторять про-

ложение всего хода или разбивать его на полигоны. Кроме того, протяженные 

ходы могут содержать большие погрешности, компенсирующие друг друга и 

невыявляемые по величине невязки.   

В конкретном случае [15] нивелирование выполнялось в двух направлени-

ях (прямо/обратно). Отсчеты на станции по задней (З) и передней (П) рейкам 

брались в следующей последовательности: ЗППЗ, без изменения высоты при-

бора. При наведении на каждую рейку выполнялось трехкратное взятие отсче-

тов. Такое большое количество отсчетов (6 по каждой рейке) бессмысленно 

брать при одном горизонте прибора, так как это не приводит к повышению 

точности из-за зависимости измерений. Также лишено смысла проложение хода 

в обратном направлении, так как в ГОСТ [2] указано, что в этом нет необходи-

мости, если ход замкнутый.  

На рис. 3 представлена классическая для энергетической отрасли схема 

нивелирных ходов, показанная на примере главного корпуса энергоблока ПГУ-

420 МВт, основанного на парогазовой технологии.  

 

 

Рис. 3. Схема нивелирных ходов на блоке ПГУ-420 МВт 

 

 

В конкретном случае невязки полигонов незначительны (f<0,3 мм) и сов-

местное уравнивание сети не приведет к заметному изменению превышений 

(после ввода поправок). В случае, если невязка полигона вокруг турбоагрегата 

заметно меньше, чем в смежных полигонах, целесообразно уравнивать этот по-

лигон как свободный и принимать во внимание только одно связующее превы-

шение для вычисления параметра «абсолютная осадка» [16]. 
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На значительное число марок, установленных на территории действующей 

электростанции, нет возможности отвесно установить нивелирную рейку дли-

ной 1 м. Это связано с монтажом на колонны каркаса главного корпуса пожар-

ных гидрантов, проведением кабельных линий и т.д. Отметки таких марок мо-

гут быть получены тригонометрическим нивелированием с использованием 

компактных визирных целей [17]. 

Расчеты и практика показали, что тригонометрическое нивелирование 

электронными тахеометрами может соответствовать по точности геометриче-

скому [7, 18–22]. При небольших углах наклона визирного луча (<3˚) миними-

зируется как влияние ошибок измерения расстояний на результат нивелирова-

ния, так и ошибки за наклон рейки. Поэтому, если нивелирование выполняется 

с использованием реек необходимо визировать на штрих, расположенный при-

близительно на уровне вращения зрительной трубы. Для соответствия точности 

измерений I классу (разряду), при использовании компактных целей следует 

углы наклона ограничить величиной 10˚. Тригонометрическое нивелирование 

целесообразно применять для измерения отдельных превышений, которые за-

труднительно определить другими способами из-за стесненных условий произ-

водственного цеха.   

Выводы : 

1. Нивелирная сеть на территории ТЭС должна представлять собой систе-

му замкнутых, примыкающих друг к другу полигонов, включающих исходные 

реперы. Данная сеть считается однородной по точности, так как все превыше-

ния измеряются по одной методике: в два горизонта при длине плеч до 25 м.  

2. Сеть основных ходов дополняется вспомогательными ходами в 1 штатив 

(максимум 2 штатива). Это позволяет  уменьшить число превышений в основ-

ных ходах и повысить точность передачи отметки от реперов до самых удален-

ных марок.  

3. Отдельные превышения целесообразно измерять методом тригономет-

рического нивелирования короткими лучами (S<20 м). 
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