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П р е д и е л о в і е . 

Вторая часть „Сокращеннаго курса" Низшей 
Геодезіи содержитъ главнымъ образомъ изложеніе 
вопросовъ о вертикальной съемкѣ, т. е. нивелированіе 
и тахеометрію. и непосредственно, рядомъ стоящую 
съ нею тахеографометрію (мензульн}ш съёмку съ 
назначеніемъ горизонталей). Эта часть курса со
ставлена въ предположеніи, что учащіеся знакомы съ 
основами элементарной математики, примѣнительно 
къ которымъ и приспособленъ весь матеріалъ этой 
книжки. Во второй половинѣ книги учащіеся най-
дутъ изл^" "іе нѣкоторыхъ вопросовъ, связанныхъ 
съ п п т ^емлеѵг^- " r_ 
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Г Л А В А I. 

Вертикальная съѳмка. 
§ 1. Цѣль и виды вертикальной съемки. Вертикальная съем

ка имѣетъ цѣлію опредѣленіе обіцаго характера поверхности 
{рельефа) снимаемой мгъстности помощгю относительныхъ 
высотъ точекъ земной поверхности, или разности гіхь уров
ней. ГІревыиісніе h одной точки земной поверхности надъ 
другой (см. § 7ч. I ) , можетъ быть определено нѣсколькими пріе-
мами. В ъ геодезіи разсматриваются три вида вертикальной 
съемки: 1) съемка съ помощію горизонт алънаго луча зрѣнгя, 
называемая топографжческимъ, а иногда геометрическимъ ни-
веллированіемъ; 2) съемка при посредствѣ наклоннаго луча 
зрѣнія по быстро опредѣленньшъ разсто-
янгю b и углу a наклоненія (черт. 1) меж
ду двумя точками, —это такъ называемая 
тахеомстрія, или 2') по тригонометриче
ски вычисленномзг горизонтальному раз-
стоянію Ь и зенитному разстоянгю за-
мѣняюшему уголъ наклона; въ этомъ слу- і . ] е р т 1  

чаѣ вертикальную съемку называютъ три-
гонометрическимв, а чаще геодезическими нивеллированіемъ 
и 3) вертикальная съемка, основанная на опредѣленіи ба-
рометромъ давлены воздуха въ различныхъ слояхъ атмо
сферы, ' о к р у ж а ю щ е й данныя точки земной поверхности, на
зываемая барометрическимъ или физическимъ нивеллиро-
ваніемъ. 

Геометрическое нивеллированіе. 

§ 2. Общее-понятіе о геометрическомъ нивеллированіи и под-
раздѣленіе его на „нивеллированіе впередъ" и „нивеллированіе изъ сре
дины". О б щ а я идея о возможности опредѣленія превышенія 

!) Очевидно, что тахеометрія является какъ бы частньшъ слу-
ччаемъ геодезнческаго нивеллнрованія. 
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одной точки надъ другой помоіщю горизонтальнаго луча 
зрънія состоитъ въ слѣдзчощемъ: п^гсть требуется о п р е д ѣ -
лить превышеніе h —ВС (черт. 2) точки В мѣстности надъ 
точкою А. Д о с т и ч ь этого можно двояко: 1) помѣстивъ ин-

струментъ, спеціально приспо
собленной, чтобы давать го
ризонтальный лучъ зрѣнія , въ 
точкѣ А, а вертикальный брз^съ 
съ дѣленіями—рейку въ точ-
к ѣ В, или 2) помѣстивъ ин-
струментъ въ серединѣ M 
(черт. 3) между точками А и 
В, а въ данныхъ точі<ахъ — 

т.]ерТ. 2. ДВ'Ь вертикально установлен
ный рейки съ одинаково нане

сенными на нихъ дѣленіями. В ъ первомъ слз"іаѣ, называе
мом^„нивеллированіемъ впередъ11, превышеиіе ВС— h найдет
ся, какъ разность г—b высоты инстрз^мента г —АО, непо
средственно измѣренной отъ земли до горизонтальнаго 
луча зрѣнія ОН, собственно до центра окуляра зрительной 
трзюы, и высоты b = АУ, ."прочтенной или отмѣченной по 
рейкѣ въ точкѣ H1) помощію того ж е горизонтальнаго луча 
зрѣнія ОН. 

О т с ч е т ъ ,ВН= b дѣлается es тіьхъ же доляхъ сажени, 
въ какихъ выражено /. И т а к ъ искомая разность уровней 
бз^детъ: 

h = i—b. 

О н а берется со знакомъ-f-для мѣстности повышающей
ся и со знакомъ—для мѣстности понижающейся. 

В о второмъ случаѣ, называемому 
„нивеллнровангемъ изъ середины", та .'же, 
разность уровней h можетъ быть най
дена по разности отсчетовъ ни Ь (черт. 3), 
сдѣланныхъ на о б ѣ и х ъ рейкахъ, уста-
новленныхъ на концахъ данной линіи 
AB, по одному и тому ж е горизонталь
ному лучу LOH зрѣнія, т. е. 

Черт. 3. h = H — b. 

Называя отсчетъ н по задней рейкѣ взглчдомъ назадъ, 
а отсчетъ b по передней рейкѣ взглядомъ впередъ, можно 
сказать, что разность h уровней двухъ точекъ (относитель
ная ихъ высота или превышение одной надъ другой) рав
няется, при нивеллированіи изъ середины линіи, взгляду на
задъ минусъ взглядъ впередъ. 

!) Въ точку проектируется горизонтальная нить креста ни
тей зрительной трубы, установленной въ точкѣ А для наблюдение. 
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Черт. 4. 

И з ъ чертежа 4 видно, что при нивелаированіи изъ 
середины нгьтъ надобности становиться съ инструментомъ 
точно на . линію AB, а воз
можно помещать инструмеитъ 
въ сторонѣ (въ точку О) отъ ^ 
той линіи AB, которая нивел-
і іируется, лишь бы отсчеты L 
и H по задней и передней рей-
камъ были произведены въ од
ной горизонтальной плоскости 
OLH, проходящей черезъ точ
ку О пересѣченія оптической 
оси съ вертикальною осью вра-
щенія инструмента. 

§ 3. Виды инструментов!,, употребляющихся при нивеллирова-
ніи. В ъ предыдущемъ параграфѣ мы вид'Ьли, что при гео-
метрическомъ нивёллирова-
нін необходимо имѣть: I) 
инстрзшентъ, дающій г о р и - , 
зонтальный лучъ зрѣнія, и 
2) вертикальный брз^съ съ 
дѣленіями или peiiity. 

Инструменты, дающіе 
болѣе или менѣе точно го
ризонтальный лучъ зрѣнія, 
или просто горизонтальн^чо 
прямую, бываютъ различны 
по устройствз?. Однимъ изъ 
такихъ инструментовъ является простой плотничный ватер-
пасъ. Е с л и у ватерпаса а (черт. 5) горизонтальный брз г съ 

Черт. 5. 

Черт. 6. 

mu достаточно длиненъ, то онъ можетъ съ змюоствомъ 
служить для непосредственнаго опредѣленія превыше-
нія одной точки надъ другой. В ъ этомъ сдучаѣ къ 
нем}' присоединяютъ сажень 5 съ д-ізленіями, заменяющую 

1* 



рейку. В а т е р п а с ъ а обыкновенно замѣняется цилиндриче-
скимъ уровнемъ Ь. 

Ватерпасовку производятъ съ помошію горизонталь-
наго бруса, могущаго однимъ концомъ опираться на к о л ъ 
Р, вбитый въ землю, а другимъ на скоб) ' d съ крючкомъ, 
удерживаемую винтомъ на вертикально.!-) сажени. К о н е ц ъ 
сажени s даетъ на землѣ точку (I), превышеніе h которой 
надъ начальной точкой Р прочтется непосредственно п о 
сажени въ точкѣ п (черт. 5 и б). Послѣдовательная ж е 
постановка ватерпаса въ точкахъ (1), (2), (3), (4).... Q (черт. 
6) и т. д. даетъ превышеніе H точки Р надъ точкою Q 
въ видѣ суммы H=h1-\-h2-\-h^-\-....h4. 

Инструменты, д а ^ щ і е горизонтальный лучъ зрѣнія , 
принято называть нивеллирами. П р о с т ѣ й ш і й изъ нихъ есть 
водяной нивеллиръ. Устройство его основано на томъ свой-

ствѣ жидкости, что ея поверх
ность будетъ лежать на одной и 
той ж е высотѣ (надъ горизон-
томъ данной мѣстности) въ 
двухъ сообщающихся между со-

Черт. 7. бою сосудахъ (черт. 7). -Сосу
дами могутъ служить стклянки 

узкой продолговатой формы, соединенный общимъ кана-
ломъ. Водяной нивеллиръ схематически изображенъ на 
черт. 8. В ъ немъ лучъ зрѣнія определится линіею, про
ходящею черезъ " гори.зонтальныя поверхности жидкости 
въ каждой изъ стклянокъ. И з ъ этого же чертежа, соотвѣт-
ствующаго чертеж)? б, видно, что разность уровней д в у х ъ 
данныхъ точекъ Ри Q можетъ быть опредѣлена" по ча-
стямъ, въ видѣ суммы, такъ же, какъ и при ватерпасовкѣ г  

последовательной постановкой водяного нивеллира въ пунк-
тахъ I, II и III. 

Е с л и стклянки заме
нить доходящими до зем
ли длинными стеклянны
ми трубками, плотно при^ 
легающими къ шкаламъ 
(рейкамъ) такъ, чтобы по--
шкаламъ можно было чи
тать высоту уровня воды 
въ стеклянныхътрубкахъ 
и нижніе концы этихъ 

Чврт. 8. стеклянныхъ трубокъ со 
единит!, между собою 

длинною въ нѣсколько, напр., 10 саженъ резинового (гутта
перчевою) трубкою, то возможно бѵдетъ устанавливать 
стеклянныя трубки съ ихъ шкалами (рейки Ш т р а у с с а ) въ 
двухъ точкахъ мѣстности, у.чаленныхъ между собою, на 
длину гуттаперчевой трубки, по шкаламъ д'Илать отсчеты 



— 5 — 

H vi b (черт. 9) и находить h—H—b, т.-е. разность уров
ней т ѣ х ъ точекъ, гдѣ стоятъ шкалы 

Черт. 9. 
Самые распространенные и удобные при употребленіи 

нивеллиры, это—нивеллиры съ зрительными трубами, опти
ческая ось котррыхъ параллельна оси цилиндрическаго 
уровня. Зрительная труба (или замѣняющіе ее діоптры съ 
горизонтальнымъ волосомъ) и цилиндрически! уровень—су-
щественныя и необходимыя составныя ихъ части. 

§ 4. Дѣленіе. нивеллировъ на глухіе и съ перекладными тру
бами. Нивеллиры съ зрительными трубами дѣлятся на двѣгрзш-
пы: 1) одни, у которыхъ трубы не перекладываются въ подстав-
кахъ, а соединены съ ними наглухо, такъ что труба, уровень и 
подставка составляютъ одно нераздельное цѣлое; такіе нивелли
ры называются глухими; 2) другіе имѣютъ трубы, вынимающая
ся изъ подставокъ, эти нивеллиры допускаютъ возможность 
переложить трубу въ подставкахъ такимъ образоиъ, чтобы 
объективъ занялъ мѣсто окуляра и наоборотъ, и поэтомл^ 
называются ниволлирами съ перекладными трубами. 

Труби нивеллировъ, предназначенные для чтенія дѣленій 
удаленной рейки, должны имѣть достаточно большое увели-
ченіе, а потом}^ чаще снабжаются окулярами, Рамсдена, хотя 
нивеллиры берлинскаго механика Мейснера всѣ съ окуля
рами Гюйгенса . 

§ 5 . Глухой нивеллиръ (работы механиковъ. Denner t и 
Pape въ Альтонѣ) изображенъ на. черт. 10. Трз 'ба привин
чена къ вертикальнымъ подставкамъ горизонтальной линей
ки, на который поверхъ трз'бы насаженъ цилиндрическій 
З'ровень -). Линейка еннзз' имѣетъ ко'нзгсъ, слз^жащій верти
кальною осью вращенія инструмента. О с ь соединяется с ъ т р е -
ножникомъ о трехъ подъемныхъ винтахъ, которыми нивел-

Быстрота ипвелднрованія такимъ приборомъ доходитъ до I 
версты въ часъ и даетъ ошибку въ + 0,01 са;к. на версту (см: В. Вит-
ковскііі—„Топографія"). 

2) Нивеллиры иѣмецкнхъ механиковъ Зпклера-Шеурера и 
англійскаго Граватта' имѣются въ геодезическом!» музеѣ, въ Межевомъ 
Іінстнтѵтѣ. 
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лиръ ставится на голов}' штатива: она проходить черезъ 
полую вертикальную цапфу треножника и закрепляется 

Зеркало. 

Черт. 10. 
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снизу гайкою. Д л я удобства употребленія инструмента, цап
фа треножника снабжена хомутомъ съ нажимательнымъ и 
микрометреннымъ винтами; на горизонтальной линейкѣ по-
саженъ круглый уровень, подъ которымъ и помѣщается 
микрометренный винтъ. Ш т а т и в ъ съ нивеллиромъ связы
ваются становымъ винтомъ со спиральною пружиною. 

О с ь у р о в н я относительно вертикальной оси вращенія 
нпвеллира можетъ мѣнять свое положеніе исправительнымъ 
винтомъ.на лѣвомъ концѣ уровня. 

Оптическая же ось трз'бы и ось цилиндрическаго з>ров-
ня могутъ нѣсколько измѣнять свое взаимное лоложеніе въ 
вертикальной плоскости съ помощію двухъ вертикальныхъ 
винтовъ сѣтки трубы. 

К р о м ѣ того на т р у б ѣ тагЬется еще малый поперечный 
цилиндрнческій уровень (напр., въ англійскомъ нивеллирѣ 
Граватта лондонскихъ фирмъ Stanley и Негретти и Ц а м б р а ) , 
при горизонтальности оси котораго одна изъ нитей сѣтки 
должна быть горизонтальна. О н ъ также ймѣетъ исправи
тельные винты. 

Д л я того, чтобы можно было наблюдать положеніе 
пузырька уровня относительно середины его стеклянной 
трубки, не сходя съ мѣста и имѣя глазъ при окулярѣ 
трубы, надъ зфовнемъ ставится наклонно зеркало. 

Зеркало, вращающееся на шарнирѣ, имѣетъ большое 
значеніе на зыбкомъ, болотйстомъ грзщтѣ и при вѣтренной 
погодѣ х ) . 

скается внизъ. 
К ъ ножкѣ штатива для болѣе осторожной и злобной пере

носки инструмента рекомендуется прикрѣплять плечевой крю-
чёкъ. Видъ этого крючка, иедозволяющаго краямъ иожекъ шта
тива давить на плечо, изображенъ н а ч е р т е ж ѣ 11, для сквозной 
ножки направо и для сплошной : ножки штатива налѣво. 

§ 6. Повѣрна глухого нивеллира. Согласно идеѣ геометри-
ческаго нивеллированія, визирная ось нивеллира должна быть 
во время работы -горизонтальна. П р и в е д е т е ея въ такое по
ложение можетъ быть достигнз^то помощью цилиндрическаго 
Зфовня, соединеннаго съ трз'бою или ея подставкой; но это 

1) Лучше, какъ это дѣлается въ послѣднее время, помѣщать зер
кало сбоку уровня, а не сверху его, потому что оно, представляя со-
противленіс вѣтру, вредно дѣііствуетъ на уровень, a слѣдоватедьио, и 
на правильное положение лпніп визирования. 

Объективъ задви
гается круглою ггла* 
стинкою,составляющей 
дно крышки въ видѣ 
подвижного на объек-
тивѣ цилиндра—блен
ды; пластинка при упо"-
требленіи трубы опу- Черт. 11. 
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будешь возможно только, въ томъ случаіь, когда ось уровня и ви
зирная ось трубы параллельны друдь другу. Поэтому, во вслкомъ 
нивеллирѣ нужно прежде всего убѣдгшгься, выполняется ли это 
главнѣйгиее требование, т.е. параллельна ли визирная ось тру
бы оси цилиндрического уровня. З атѣмъ къ нивеллиру можно 
предъявлять и дрзтія условія какъ ради удобства его употре-
бленія, т а к ъ и д л я т о г о случая, когда съ одной точки стоянія 
с ъ ниведлиромъ (съ одной станціи) приходится визировать 
вокругъ на нѣсколько ппкетовъ (мѣстъ постановки рейки). 

( П р и пріобрѣтеніи нивеллира требуется прозѣрнть 
одинъ разъ навсегда, чтобы уровень, параллельный труб/ь, 
имѣлъ достаточную и не излишнюю чувствительность) дру
гими словами, чувствительность зфовня должна соотвѣт-
ствовать силѣ зрѣнія трз?бы. Необходимость этопо условія 
видна изъ того, что если зфовень недостаточно чз^вствите-
ленъ, то большая сила зрѣнія трубы не принесетъ, пользы, 
потомзг что линія визированія приводится въ горизонталь
ное положеніе съ малою точностью; если ж е зфовень имѣ-
етъ излишнюю . чувствительность, то бзоіетъ непроизводи
тельно тратиться время на точную з'становкзг его пз^зырька, 
потому что трз'ба при малой своей силѣ не въ состояніи 
Заловить незначительнаго измѣненія наклоненія линіи з р ѣ -
нія (отмѣтить разности въ отсчетахъ по рейкѣ), 

Д л я повѣрки этого з^словія ставятъ рейкз^ въ разсто-
яніи 20—30 саженъ отъ инстрз^мента, при водя тъ пузырекъ 
уровня на серединз^ трубки и дѣлаютъ по горизонтальной 
нити сѣтки отсчетъ на рейкѣ. П о с л ѣ того однимъ иди нѣсколь-
кими оборотами подъемнаго илиэлеваціоннаго винта (объ эле-
ваціонномъ винтѣ см. дальше, напр., ниведлиръ К е р н а ) сдви-
гаютъ немного горизонтальную нить с ъ первоиачальнаго 
отсчета и смотрятъ, мѣняется ли положеніе пз'зырька уровня; 
если н'ктъ, то чз^вствительность недостаточна. 

Ч т о б ы обнаружить излишнюю чзчаствительность, з^ста-
навлнваютъ горизонтальную нить сѣтки на какой-нибудь 
штрихъ рейки и замѣчаютъ положеніе пузырька зфовня, 
затѣмъэлевац іоннымъ или подъемнымъ винтомъ сдвигаютъ 
нить со штриха и снова, наведя на тотъ же штрихъ , замѣчаютъ 
положеніе пз^зырька. Е с л и онъ занимаетъ прежнее гюложе-
ніе, то зфовень не имѣетъ излишней чувствительности. В ъ 
противномъ .случаѣ, уровень излишне чз>ъствителенъ. 

Уровень съ недостаточною і-іли излишнею чз^вствитель-
ностію долженъ быть замѣненъ д р у г и м ъ . П о отношенію къ 
точности работы лз^чше имѣть уровень, съ небольшою И з 
лишнею чувствительностію, чѣмъ съ недостаточною.) 

П р и крз^говомъ визировании на различныя разстоянія 
необходимо, чтобы ось уровня была перпендикулярна, къ вер
тикальной оси враіценія инструмента, такъ какъ въ про
тивномъ случаѣ при каждомъ поворотѣ трз^бы ггузырекъ 
уровня будетъ заслоняться отъ середины трз'бки; сверхъ 



_ 9 — 

того, если пузырекъ поставимъ вновь на середину трубіш, 
дѣйствуя подъемными винтами, то тѣмъ самымъ измѣяимъ 
первоначального высот) ' лииіи визированія, и отсчетъ на. 
рейкѣ будетъ ошибоченъ (черт. 4). П о в ѣ р к у дѣлаютъ 
такъ: поворачиваніемъ всей верхней части инструмента ста
вятъ уровень по направленно двухъ подъемныхъ винтовъ 
и, дѣйстйуя ими въ противоположным стороны, приводятъ 
пузырекъ уровня на средину трубки. Затѣмъ поворачивав 
ютъ верхнюю часть точно на і8о° (у Гравата отсчетомъ по 
буссоли , а у другихъ, какъ у Зиклера — постановкою ин
струмента на местности на прямую, концы которой заме
чены вѣхами). Е с л и пузырекъ сойдетъ со средины, то усло-
віе не выполнено и половина уклоненія уничтожается испра--
вительнымъ винтомъ уровня, а у нивеллира системы 
Зиклера — элеваціоннымъ у подставки винтомъ. П р с л ѣ не-
однократнаго поворачиванія на 180° добиваются, чтобы у р о -
вень не сходилъ съ середины трубки отъ вращенія нивел
лира около вертикальной оси точно на 180°; достигнувъ 
этого, з? нивеллира Зиклера на той подставть труби, что 
у окуляра, на руісавахъ, обхватывающихъ горизонтальную 
линейку, д'Ьлаютъ замѣтку, на которую и ставятъ элева-
•ціоннымъ винтомъ линейку каждый разъ передъ приведе-
ніемъ инстрз'мента въ горизонтальное положеніе. 

Одна изъ нитей сіыпки (для удобства отсчитыванія д ѣ -
леній вертикально стоящей ' рейки") должна быть горизон
тальна. Приводятъ инструментъ въ горизонтальное поло-
женіе, ставятъ трубу по направленно двухъ подъемныхъ 
винтовъ, и по направленію трубы замѣчають неподвижную 
точку, покрываемую изслѣдуемою нитью сѣтки, послѣ чего 
двигаютъ труб) ' (микрометреннымъ винт.омъ) немного впра
во и влѣво (около ея вертикальной оси). Е с л и замѣченная 
точка не будетъ сходить при этомъ съ изслѣдуемой нити, 
то нить горизонтальна. О к а з а в ш у ю с я невѣрность уничто-
жаютъ вращеніемъ сѣтки около геометрической оси трубы. 
•Въ моментъ, когда нить станетъ горизонтально, исправи-
тельнымъ винтомъ устанавливаготъ пузырекъ поперечного 
уровня на середину трубки. 

Выполненіе этого условія нужно для того, чтобы визиро
вать на рейку не пересѣченіемъ нитей, а одною горизон
тальною нитью, что ускоряетъ -работу. В м ѣ с т ѣ съ тѣмъ это 
•даетъ возможность поправить наклонную постановку рейки. 

Производство повѣрки главнаго условія параллельности 
оси уровни визирной оси В'ь глухомъ нивеллирѣ дѣлается 
двойнымь нивеллированіемъ одной и той же линіи лтстности 
(сверху внизъ и снизу вверхъ).- П у с т ь ось уровня ии' не па
раллельна визирной оси ОТ трубы, а составляетъ. съ нею 
уголъ д: (черт. 1 2 ) . 

/ Выберемъ на мѣстности наклонную линію AM длиною 
въ 25—30 саженъ, поставимъ въ точку А теодолитъ, въ 
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M-'—рейку, установимъ пузырекъ уровня на середин}?- труб-
ки. В ъ это время ось уровня ни' бзаетъ горизонтальна, а 
визирная ось пусть будетъ наклонна къ горизонтальной 
линіи ON на уголъ х. Установимъ трѵбу для наблюдений; 
ыаведемъ визцрную ось трубы н а ' р е й к у , и сдѣлаёмъ черезъ 
трубу, по горизонтальной нити еѣтки, на рейкѣ отсчетъ 
MS —h, оцѣнивая тьтсячныя доли сажени на глазъ. О т с ч е т ъ 
//- будетъ. ошибоченъ на величину у, зависящую отъ угла 
X и разстоянія D = AP. Ч ѣ м ъ больше АР, тѣмъ больше у 
при одномъ и томъ ж е у г л е .г-. Измѣривъ высоту-1 —OA 
инструмента, опредѣлимъ разность уровней точекъ M и А, 
т.-е. превышеніе точки M надъ точкою А. Разность эта 
ѵ—РМ вычисляется такъ: 

V — PN-\-NS — SM — i -\-у — h . . . . . . . . (I) 
Перемѣнимъ места репки и инструмента. Н а к д о и ъ оси 

къ горизонту, т.-е. з толъ .т останется тотъ ж е , разстояніе 

Черт. 12. Черт. 13. 

D также не изменится, слѣдовательно, и ошибка у въ от
ечете по рейкѣ останется та ж е саітая. И з ъ чертежа 13 
наЙдемъ, что ' ' • 

Î ' = / / , - / ' — у . " (II) 

Т а к ъ какъ величина у ничѣмъ по рейкѣ самостоятель
но не обнаруживается , то разность уровней ѵ въ первый 
разъ определится какъ г-—h, а во второй —какъ ht — г'. Если-
разности эти равны, то въ инструменте условіе выполнено. 

Е с л и же ошибка у суи^ествуетъ, то hx—>«'' не бз^детъ 
равно г —h, а, какъ показываютъ уравнеі-іія (I) и (П), — 
—у — і — /г-frj)', т.-е. ошибка 

полусуммѣ опгсчеіповв на рейкѣ бсзъ полусуммы высоте, 
инструмента. 

Истинная разность уровней получится въ виде : 
h, — h , / — г' 

ѵ = - 2 + 2 
Е с л и у превышаетъ двойную точность отсчитыванія 

по рейке, т.-е. более 0,002 câ-ж., то параллелизма между 
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осью уровня и оптической осью трубы не существуетъ, и 
его досгигаготъ такъ: вычисленную величину у, откладыва-
ютъ отъ точки S (черт. 13) внизъ, когда у положительно, 
и вверхъ, если у отрицательно, намѣчаютъ точку N на 
рейкѣ и наводятъ на нее визирную, ось трубы, действуя 
вертикальными винтами сѣтки, въ это время она будетъ, го
ризонтальна. Е с л и пузырекъ уровня стоить на середине 
трубки, то ось ии' уровня будетъ т а а д е горизонтальна, а 
слѣдователыго, параллельна визирной оси трубы И т а к ъ 
уничтожение погрешности въ гдухомъ нивеллирѣ дости
гается вертикальными винтами сетки. Несобліодеиіе усло-
вія параллельности визирной оси къ оси уровня не имѣетъ 
вліянія въ т ѣ х ъ случаяхъ, когда линія нивеллируется изъ 
средины, такъ какъ разстоянія отъ инструмента до реекъ 
одни и те .же, а потому ошибки у въ отсчетахъ отъ суще-
ствоваиія ошибки х наклона осей будутъ равны и при вы-
численіи разности зфовней /г (см. черт. 14 и 3) ошибки вза
имно у н и что жаются: 

h == (Н±у) — (Ь ±у) = H— 
Боігізе внимательнымъ къ выполненію главнаго условія 

приходится быть тогда, когда разстоянія отъ реекъ до ин
струмента- различны. 

П о в е р к а условія параллельности осей (визирной тру
бы и зфовня) можетъ быть произведена еще и следующимъ 
образомъ: на линіи съ небольшимъ уклономъ вбиваютъ два 
колышка А и А' (черт. 14) на разстояніи наибольшаго, 
встречающагося при ни-
веллированіи, з^даленія 
рейки отъ инструмента, 
т. е. 50 или 100 саж., со
образно съ силою зрѣнія 
трубы; на линіи АА' точ
но отмѣчаютъ средину и 
ставятъ въ нее нивеллиръ. Черт. 14. 
П р и равенстве разстоя-
ній, на разность уровней g конечныхъ точекъ непарал
лельность осей вліянія не окажетъ, и -получится какъ раз
ность отсчетовъ и и //•', сделанныхъ въ точкахъ N и N' на 
рейкахъ, т. е. 

n — n-=g. 
Перенося инструментъ на точкз^ А'- такъ, чтобы объ-

ективъ пришелся надъ точкою А', касаясь передней сторо
ны рейки A'N'H', приводятъ'пз^зырекъ уровня на серединз' 
трубки и читаютъ отсчетъ ÂH=h по рейке А, на рейке ж е 
А' замѣчаютъ отсчеты, соответствзпощіе верхней и нижней 
точкамъ оправы объектива нивеллира и изъ нихъ образз'-
ютъ ариѳметическую срединз' АН' = h'. Т о ч к а Н' опреде
лить положеніе оптической оси. 
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П р и собдюденіи условія параллельности между визир
ной осью трз'бы и осью уровня, необходимо должно полу
читься, что 

h = h'+g. 
Е с л и же h не равно (/i'-\-g), то крестъ нитей трз^бы 

передвигаютъ вертикальными винтами сѣтки такъ, чтобы 
отсчетъ h точно равнялся h'.-\-g. 

Т о ч н о также надо требовать, чтобы тредвиженіе оку-
лярнаго колѣна es объективномъ совершалось по прямой, дабы 
отсчетъ по рейкѣ при этомъ- не мѣнялся, необходимость 
измѣненія .положенія окз^лярнаго колѣна въ объективномъ 
обыкновенно вызывается измѣненіемъ разстоянія отъ ин-
стрз^мента до рейки, на что было заде разъ нами указано 
въ статьѣ объ испытаніи трубы (конецъ § 104 ч. I). 

Услов і е правильнаго передвиженія колѣнъ повѣряется 
слѣдующимъ образомъ: взявъ прямзпо и намѣтивъ на ней 
рядъ точекъ, въ сторонѣ отъ нихъ з^станавливаютъ для 
наблюденій нивеллиръ такъ, чтобы сдѣланные отсчеты на 
рейкахъ, поставленныхъ на точкахъ прямой, были прочи
таны при неизмѣнномъ положеніи окуляра относительно 
объектива, — что , возможно, если нивеллиръ отъ, середины 
прямой длиною въ 50 саж. отстоитъ саженяхъ въ 30: П о с л ѣ 
этого нивеллиръ церейосятъ въ однз' изъ конёчныхъ то
чекъ и, приведя пузырекъ на с р е д ш ^ (или. не приводя при 
наклонномъ положеніи-оптической оси), вновь дѣлаютъ от
счеты по рейкамъ, гтоставленнымъ на прежнія точки, от
счетъ же въ точкѣ О (мѣсто объектива) (черт. 15) дѣлаютъ 

Черт. 15. 

на рейкѣ чтеніемъ по концамъ оправы объектива. С о с т а -
вивъ разность отсчетовъ на каждой точкѣ изъ двойной по
становки на ней рейки, наиосятъ на бумагу разстоянія меж
ду рейками и въ точкахъ отлолсенія строятъ ординаты, 
равныя разности отсчетовъ на одной и той ж е рейкѣ. Е с л и 
концы отложенныхъ ординатъ и точка О не будз^тъ лежать 
на одной прямой, то условіе не выполнено. Движеніе окз г-
лярной труб.ки можетъ .рейдировать только механикъ. Е с л и 
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отсчетъ по рейкъ, при 50-и саж. разстояніи отъ нивеллира 
до рейки, бзгдетъ измѣняться болѣе чѣмъ на 0,002 сажени 
подъ дѣйствіемъ кремальерки, то нивеллиръ направляется 
къ механику для починки. > 

§ 7. Нивеллиры съ перекладными трубами. М ы раземотримъ 
изъ нихъ три системы: 1) нивеллиръ французской системы 
съ уровнемъ при подставкіь трубы — напр. ти .па 'Эго; 2) ни
веллиръ нѣмецкой системы съ уровнемъ подъ трубою и на
глухо съ ней соединенный, напр., типа Рейхенбаха , работы 
механика Розенберга и 3) нивеллиръ системы съ уровнемъ 
перекладывающимся на трубіь (63 'демъ •' ее называть въ от-
личіе отъ первыхъ двухъ — швейцарской системой), напр., 
типа, изготовляемаго К е р н о м ъ . 

Нивеллиръ Эго въ работѣ французскихъ механиковъ 
показанъ на черт. 16, онъ имѣетъ зрительную трз^бу, 
п о м е щ а ю щ у ю с я на коромыслѣ въ двухъ вертикальныхъ 
подставкахъ, верхнимъ частямъ которыхъ придана вилко-

Черт. (б. 

образная форма (черт. 17). Э т и мѣста подставокъ принято 
называть обойміщамм или лагерами. Кольца же трз^бы, ко
торыми она. кладется въ лагеры, называются цапфами или 
шейками трз'бы. О б ѣ подставки трубы помѣшаются на го
ризонтальной, линейкѣ, образз^я коромысло, причемъ одна 
изъ подставокъ наптухо соединена съ линейкой, а дрзч-ая 
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можетъ быть немного поднимаема и опускаема посредствомъ 
нсправительнаго винта подставки, помѣщающагося CHH3jr 
линейки. Э т о т ъ винтъ служитъ для приведенія визирной 
оси трубы въ аоложеніе, параллельное съ осью уровня; 
вмѣсто него въ нивеллирѣ Эго нерѣдко встречается винтъ 
сбоку, въ л а г е р ѣ (см. черт. 17) подставки. Уровень также 

помѣщается на линейке коромысла. О д и н ъ 
конецъ е г о ' м о ж е т ъ подниматься, и опз?скать-
ся посредствомъ нсправительнаго винта, уров
ня, проходящаго снизз^ чрезъ линейку коро
мысла. О н ъ ясно обозначенъ'иа чертежѣ 16. 
Е г о назиаченіе—з^становка оси зфовня перпен
дикулярно къ вертикальной оси вращенія нн-
стрзшента. Вертикальная ось всего инстрз^мен-
та имѣетъ у фракцузскихъ механиковъ с л е 
д у ю щ е е з^стройство: втулка, съ которою 

Черт. 17. соединена линейка коромысла, оканчивает
ся кругомъ съ клещами, имѣющими на-

жимательный и мнкрометренный винты. Вертикальная ось 
помѣщается въ средине треножника, въ рукава кртораго 
•входятъ три подъемныхъ винта. Весь инструментъ устанав
ливается на г о л о в е французскаго штатива, къ которой онъ 
прикрепляется становымъ винтомъ, входящимъ снизу в ь 
треножникъ. 

В ъ закііюченіе надо сказать, .что иногда подъ. линей
кою коромысла помещается крз^гъ съ алидадою и градус
ными деленіями; тогда нивелларъ можетъ служить для при-
ближеннаго измерения .горизѳнтальныхъ угловъ, при з^сло-
віи, что визируемые предметы находятся на местности слабо 
наклоненной къ горизонту, такъ какъ труба по самомз'' 
З^стройствз^ инструмента можетъ быть поворачиваема толь
ко въ горизонтальной плоскости. В ъ местностяхъ ж е съ 
большимъ наклономъ к ъ горизонту нивеллиръ окажется не 
пригоднымъ и придется для т о й - ж е ц е л и или употреблять 
какой-нибудь угломѣрный инстрз^ментъ, или делать въ ни-
веллирѣ спеціальное приспособленіе для излгѣренія горизон-
тальныхъ угловъ . . 

[Нивеллиръ немецкой -системы, работы механика Розен-
берга (черт. 18) въ нижней своей части представляетъ усе
ченный к о н у с ъ Z с ъ тремя рукавами w , въ которые вхо
дятъ подъемные винты ѵ. В ъ конической к о л о н к е Z поме
щается вертикальная ось вращенія инструмента, соединенная 
с ъ линейкою L коромысла. Нажимательный винтъ N пре
к р а щ а е т е вращеніе всей верхней части инструмента вокругъ 
вертикальной оси . Медленное вращеніе сообщается, нивел-
лиру микрометреннымъ винтомъ M со спиральною пружи
ною q, упирающимися съ двухъ противоположныхъ сторонъ 
въ вертикальный стержень h линейки L. О д н а изъ подста-
вокъ Р распилена вдоль (на ч е р т е ж е левая) и рсгулирз^ется 
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винтомъ г. Т р у б а Т накладывается на подставки с ъ 
лагеры и застегивается крючками / и къ т р у б ѣ 
снизу привинченъ уровень и. Одинъ конецъ зфовня 
(на чертежѣ лѣвый) можетъ быть прмподнятъ или оп}^щенъ 
исправительнымъ винтомъ и', а дрзтой вращается, какъ на 
шарнирѣ, между остріями .винтовъ х, м о г у щ и х ъ сообщить 
оси уровня перемѣщеніе по горизонтальному направленно. 
Винтъ R служитъ для передвижения окулярнаго колѣна въ 
^бъеістивномъ. Винтики г (два вертикадьныхъ і' и два го-
лнзонтальиыхъ і) удерживаютъ сѣтку въ т р у б ѣ . Д л я того, 
Зчтобы одна изъ нитей была горизонтальна при отсчитыва-
ніи по рейкѣ, къ т р у б ѣ привернуть вертикальный стерже-
некъ у, упирающійся въ горизонтальный (невидимый на 
чертежѣ) винтикъ а, перпендикулярно входящід въ горизон
тальную планку d подставки Р. Т о ч н о такую ж е шйёѵкнщ' 
d съ винтомъ a имѣетъ и другая подставка Р. Трз 'ба Т Mo-, 
же'гъ быть вмѣстѣ съ уровнемъ и переложена въ лагерахъ 
подставокъ Р и стержнемъ у - плотно прижата къ винтикз' 
а, вращая который, возможно однз?; изъ нитей установить 
горизонтально. 

Черт. 18. 

Нивеллгіръ швейцарской системы, съ перекладнымъ на 
трубѣ уровнемъ, работы механика Керна (въ А а р а у въ Ш в е й -
царіи), изображенный на ч е р т е ж ѣ 19, имѣетъ легкую сквоз
ную горизонтальнзпо часть подставки съ элеваціоннымъ вин
томъ, наподобіе такого же винта, з' нивеллира механика І І І е у -
рера (фирмы Зиклера). Л и н е й к а подставки сидитъ на кониче
ской втулкѣ треножника о трехъ подъемныхъ винтахъ. Н а трз^-
б ѣ находится перекладной (на ц а п ф а х ъ т р у б ы ) ^ о в е я ь съ зерка-
ломъ на шарнирѣ; шарниръ, находясь по серединѣ зеркала, ио-
зволяетъ наклонять его въ сторону глаза наблюдателя. У р о -
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вень.въ двойной оправѣ. . Н а р у ж н а я оправа нзъ дерева и тол 
стаго зеркальнаго стекла, предохраняетъ уровень отъ нагрѣ-
ванія лучами солнца. У р о в е н ь удерживается на т р у б ѣ застеж-

Черт. 19. 

ками лагеръ трубы помощію 2-хъ штифтовъ. Близъ треножни
ка (сверху его) находятся нажимательный и микрометренный 
винты вертикальной оси вращенія инструмента. С н и з у на 
т р е н о ж н и к ъ . навертывается гайка съ петлей, въ которую 
входить крючекъ станового винта съ плоской пружиной, 
поддерживаемой второй сквозной гайкой, перемещающейся 
вдоль нарѣзки станового винта. Ш т а т и в ъ сквозной, фран
цузской системы, съ крзтлой' широкой головой. 
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§ 8. Условія, требуемыя отъ нивеллировъ съ перекладными 
трубами и ихъ повѣрка. Здѣсь еще разъ отмѣтимъ, что главное 
условіе, требуемое отъ всякаго нивеллира,—это, чтобы визир
ная ось зрительной трубы нивеллира была параллельна оси 
цплиндрическаго уровня. С х е м а устройства йивеллира съ зфов-
немъ при подставкѣ помѣщёна на чертежѣ 20. Подобные 
же схематическіе чертежи мы будемъ дѣлать и для нивел
лировъ съ зфовнями при т р у б ѣ (напр., Сист. Розенберга) и 
для нивеллировъ съ уровнями, перекладывающимися на 
т р у б ѣ (напр., сист, .Керна) . Н а нихъ условимся впредь о б о з 
начать черезъ LL' горизонтальную линейку подставки тру
бы х ) , черезъ р и р' размѣры подставокъ трубы отъ цапфъ 
(шеекъ) трубы до линейки, S и S' — размѣры подставокъ 
уровня, (разстоянія между концнми оси ии' и линейкой LU) 
г и г' — діаметры шеекъ (цапфъ, колецъ) трубы, черезъ hhx — 
направденіе визирной оси трубы, черезъ ни' — ось. уровня, 
параллельнаго т р у б ѣ , черезъ mm' о б р а з у ю щ у ю трубы (ли-
нію, соединяющую двѣ. точки m и т' шеекъ трубы). 

Условія , требуемыя отъ нивеллировъ съ перекладными 
трубами, въ сущности тѣ же , что и^въ г л у х к х ъ нивелли-
рахъ, но повѣрки ихъ имѣютъ нѣкоторыя особенности, вы
зываемых различіемъ консШруіщій. Поэтому необходимо 
твердо запомнить эти чертежи—схемы устройствъ трехъ 
типовъ нивеллировъ съ перекладными трубами. Сначала 
ocTu-ювимся на повѣркахъ нивеллировъ съ уровнемъ, при-
крѣпленнымъ къ линейкѣ подставки трубы, a затѣмъ ука - ' 
жемъ на соотвѣтственныя измѣненія ихъ ' въ другихъ ни-
веллирахъ. 

Условія , требз^емьтя отъ нивеллировъ съ зфовнем-ь, 
прикрѣпленнымъ къ линейкѣ подставки трубы (напр., ни-
веллиръ Э г о ) , слѣдующія : 

1) Уровень долженъ >ішѣтъ чувствительность доста
точную гі не излишнюю. Пбвъфка производится свершенно 
такъ же , какъ и въ глѴхйхъ нивеллирахъ. 

2) Ось уровня должна, быть перпендикулярна' къ верти
кальной оси вращенгя инструмента. Ставятъ инструментъ 
на линію, на концахъ которой выставлены вѣхи, направ-
ляютъ пересѣченіе нитей трубы на одну изъ'этихъ вѣхъ , подъ
емными винтами приводятъ, пузырекъ уровня на средину, 
поворачиваютъ верхнюю часть инструмента настолько, что
бы пересвченіе нитей покрыло другзчо вѣхз^, т.-е. точно на 
180°, и смотрятъ, находится ли пузырекъ ур'овня на среди-
нѣ трубки. Уклоненіе середины пузырька отъ середины 
трубки уровня зшичтожается на половину дуги отклоненія 

') Т.-е. церпендикуляръ къ вертикальной оси вращенія. 

9 
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Черт. 20. 

винтомъ К' зфовня (черт. 20). П о в ѣ р к а повторяется снова 
до совершеннаго выполненія тре-
б}'емаго отъ уровня условія, 

Замѣчаніе. Повернуть точно на 
180° нивеллиръ съ перекладной трзг-
бой около его вертикальной оси 
вращенія можно также и слѣдую-
щимъ образомъ: навести крестъ 
нитей трз̂ бы на какую-либо точку, 
переложить трз^бу въ лагерахъ и 
вновь навести крестъ нитей, на ту 
ж е точку. 

3) Одна изъ типей еіътки тру
бы должна быть перпендикулярна 
къ вертикальной "оси врагценгя ин

струмента, т.-е. горизонтальна при отвѣсномъ положеніи 
этой оси. П о в ѣ р к а производится такъ же , какъ и въ глу-
х и х ъ нивеллирахъ, т.-е по приведеніи инструмента въ 
горизонтальное положеніе, направляютъ изслѣдуемую нить 
на точкх^ предмета и двигаютъ труб} ' немного вправо и 
влѣво. Уклоненіе нити съ избранной точки уничтожается 
горизонтальньшъ винтомъ а пластинки d при подставкѣ 
трубы, конецъ котораго долженъ упираться въ вертикаль
ный в ы с т у п ъ ^ (черт. 18 и 16) близъ шейки трз?бы. Т у ж е уста
н о в и нужно сдѣлать и для второго подобнаго ж е винта, 
помѣщающагося на дрзтбй подставкѣ трубы. Э т о з^словіе 
лз^чше всего производить послѣ того, какъ повѣрено сов
п а д е т е визирной оси зрительной трубы съ геометрической 
ея осью. 

4) Главное уелов іе : . визирная ось трубы должна быть 
параллельна оси уровня. И з ъ схематическаго чертежа з'строй-
ства нивеллира съ уровнемъ при подставкѣ видно, что это 
условіе распадается на двѣ части, а именно: оптическая ось 
~hh' бз^детъ тогда параллельна оси уровня , когда I) ось уров
ня, II) а также и визирная ось трубы будутъ {каждая въ 
отдѣлъности) параллельны линейкѣ LU или, что то-же са
мое, перпендикулярны къ вертикальной оси вращенія инстру
мента, а для параллельности визирной оси трз'бы линейкѣ LU 

.нужно выполнить^ слѣдующія три условія, а именно, чтобы: 
III) визирная ось совпадала съ геометрической осью зрительной 
трубы, IV) образующая mm' трубы . была параллельна ли-
нейкп LU, и чтобы V ) зрительная, труба представляла со-, 
бою цилиндръ,, т.-е. чтобы діаметры шеекъ трз̂ бы были 
равны. 

О с ь уровня ии' будетъ тогда параллельна линейкѣ, 
когда подставки S и S' уровня будутъ равны между собою 
и одинаково наклонены къ линейкѣ LU. Равенство же под-
ставокъ 5 и S ' достигается (какъ у ж е это было указано) 
при ііоіИ?ркѣ 2-го условія, дѣйствуя винтомъ К' уровня. 
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Черт. 21. 

С о в п а д е т е визирной и геометрической осей трубы 
достигается способомъ, изложеннымъ въ § 104 (черт. 153) ч. I. 
Допустимъ , что о б ѣ оси совпадаютъ, тогда легко повѣрить 
параллельность образующей трубы mm' лннейкѣ LU, ибо 
выполненіе этого }гсловія достигается выравниваніемъ под-
ставокь р и р' трубы. П р и этомъ мы предполагаем^ что 
подставки р и р' такъ ж е , какъ и S, и S , -перпендикулярны 
къ линей кѣ LU. 

П у с т ь р ар' — 
подставки трубы 
(черт. 21), ыерав-
ныя между собою, 
причемъ передняя 
р'^>р, кольца и м ѣ -
ютъ также нерав
ные діаметры г' > 
> г , т. е. зритель
ная труба не пред-
ставляетъ собою 
ц и л и н д р а . Под
с т а в к и у р о в н я 
выравнены, т. е. 
S=S'. Приведемъ 
пузырекъ уровня 
на середину трубки и, чтобы замѣтить положеніе Міг визирной 
оси, выставимъ на 25 саж. передъ инструментомъ рейку (обыч.-
ное разстояніе станціи отъ пикета), и сдѣлаемъ по рейкѣ от
счетъ Ъѵ онъ будетъ болѣе истиннаго х), ибо передній ко-
нецъ трубы (визирной оси //./%) повышенъ; но если бы под
ставки у трубы были равны, то отъ перемѣны ихъ мѣстъ 
подъ трубою разъ сдѣланный отсчетъ Ьг на рейкѣ измѣ-
ниться не могъ бы. Испытаемъ это: повернемъ инструментъ 
около вертикальной оси на 180°, тогда объективъ станетъ 
на мѣсто окуляра. Подставка р' займетъ мѣсто подставки 
р. (черт. 22). Д л я того же, чтобы можно было вновь визировать 
черезъ т р у б у на рейкѣ, дабы убѣдиться, что визирная ось 
не измѣнила своего положенія, необходимо т р у б у перело
жить въ лагерахъ. Послѣ перекладыванія трубы большая 
•цапфа г' снова встанешь впередъ. Е с л и теперь вновь поста-
вимъ пуз.ырекъ уровня точно на середину трубки и с д ѣ -
лаемъ второй отсчетъ Ь2 по рейкѣ (черт. 23), то онъ бу
детъ не равенъ первому отсчету Ьѵ Причиною несогласія 
между собою отсчетовъ будетъ только неравенство подста-
вокъ трубы, ибо большое кольцо г ' т р у б ы осталось-на преж-
немъ мѣстѣ у объектива, а потому пріемъ обнаружения не
равенства подставокъ трубы и основанъ на двойномъ" от-

1) Т. е. того отсчета, который мы сдѣлали бы при равенствѣ 
подставокъ р и р ' . 

2* 



— 20 — 

счетѣ по рейкѣ. Д л я выравниваі-ii« подставокъ -служить, 
исправительный винтъ К, устраиваемый или снизу подстав
ки, или сбоку ея, у одной изъ лагеръ, какъ это показано-
на чертежахъ 23 и 17. 

П у с т ь Ьх— Ьо = с, тогда ^ ~== Ь2-{-~ = Ь0 = - г ^ 2 • 

Н а основаніи этого мы можемъ сказать, что, опуская 
повышеннную подставку рх винтомъ К (черт. 23) до т ѣ х ъ 

поръ, пока отсчетъ Ьй  

и з м ѣ н и т с я въ Ь0, мы, 
н а к о н е ц ъ , повтореніемъ 
этого пріема повѣрки до-
стигнемъ такой разности 
подставокъ р и р', которая 
не бзгдетъ сказываться на 
отсчетахъ Ьг и Ьг по рейкѣ, 
при разстояніи 25 саж. отъ 
инструмента до рейки, т. е. 
разность ихъ Ь2—Ьъ будетъ 
< . 0,002 саж. Итакъ , что
бы обнаружить и достиг

нуть возможнаго равенства подставокъ трубы у нивеллира 
Э г о , слѣдуетъ 1) избрать линію около 25 саж-, въ одинъ 

Черт. 22. 

конецъ поставить отвѣсно рейку, въ д р у г о й — и н с т р у м е н т у 
2) привести пузырекъ уровня на средину трубки, 3) с д ѣ -
лать по рейкѣ отсчетъ, 4) поверн}>ть инструментъ на 180°, 
5) поправить уровень, чтобы пузырекъ въ точности оста
вался на срединѣ трубки, 6) переложить т р у б у въ лагерахъ 
7) вновь сдѣлать второй отсчетъ, 8) изъ обоихъ отсчетовъ 
взять среднее ариеметическое и 9) винтомъ при подставкѣ 
трубы установить крестъ нитей на отсчетъ, равный полу
ченному среднему ариѳметическому изъ обоихъ отсчетовъ. 
П р и равенствѣ отсчетовъ Ьх и Ь2У само собою разумѣется , 
подставки не требуютъ исправления. О п у с к а я подставку р' 
(черт. 23), тЬмъ самымъ опустимъ h и m до положенія h0  

и т0 и образующая т0т' будетъ почти параллельна гш'. 
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Остается провѣрить равенство діаметровъ колецъ r 
и г' , такъ какъ даже при равенствѣ подставокъ р и р' тру
бы и совпаденіи геометрической оси съ визирной, при не
равенстве діаметровъ г и г' цапфъ, визирная ось трубы не 
•бз^детъ параллельна оси уровня. 

Чтобы повѣрить это послѣднее условіе у нивеллира 
Э г о , нужно, положивъ труб}'' въ лагеры послѣ в с ѣ х ъ при-
веденныхъ выше повѣрокъ, гідти на лиьстность и, взявши 
наклонную линію, дважды пронивеллировать ее—снизу вверхъ 
и сверху внизъ, т.-е. продѣлать то же самое, что и въ глу-
хомъ нивеллирѣ при производстве повѣрки параллельности 
оптической оси къ оси уровня. П у с т ь отсчетъ по р е й к ѣ 
при нахожденіи нивеллира внизу былъ bu а высота инстру
мента іх, послѣ переноски нивеллира на мѣсто рейки вы
сота его и.змѣнилась въ гъ а отсчетъ по рейкѣ (при на
хождения пузырька уровня на средине трубки) сдѣлался 
равнымъ Ьь. Е с л и разность іх — Ъх не равна Ь2 — ц, (дающія 
при вывѣренномъ нивеллирѣ превышеніе одной точки надъ 
другой), то діаметры г и г' колецъ трубы не равны. И с п р а в -
леніе ошибки поручается механику, который долженъ пе
реточить шейки. О ш и б к а у въ отсчете на рейке будетъ 

ѵ _ _ г ' і + г 2 h + h  
У— 2 2 " 

О н а возрастаетъ пропорціонально разстоянію. Е с л и бы раз-
•стоянія отъ нивеллира до о б ѣ и х ъ реекъ были равны, то 
эта ошибка не сказывалась бы на разности высотъ подошвъ 
реекъ. П р и нивеллированіи впередъ она неминуемо цели-
комъ войдетъ въ отсчетъ по рейке , а следовательно, и въ 
разность высотъ. Ч т о б ы не считаться съ вліяніемъ этой 
ошибки (т.-е. не вводить поправки въ отсчеты) необходимо 
преобразовать нивеллиръ изъ нивеллира съ перекладною 
т р у б о ю въ глухой нивеллиръ, т.-е. употреблять его въ од-
номъ разъ навсегда замѣченномъ положеніи, напр., кладя трубу 
объективомъ на подставку, замеченную какимъ-либо зна-
комъ,' и дастигая параллельности осей уровня и трубы вин
тами при с е т к е . 

Повѣрки нивеллира съ уровнемъ подъ 
трубою. Условія , требуемыя отъ ни
веллира 'съ уровнемъ подъ т р у б о ю 
(напр., системы Розенберга) т е ж е 
самыя, что и для нивеллира Э г о , но 
производство поверокъ этихъ усло-
вій несколько иное. Т а к ъ , чтобы по
верить перпендикулярность оси ии' 
уровня къ вертикальной оси враще-
нія инструмента, достаточно потре- Черт. 24. 
бовать, чтобы 

I) . ^ — 5 ' , , т.-е. чтобы, были равны подставки уровня и 
II) р==р\ т.-е. чтобы были равны подставки у трубы. 
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*) Такъ какъ равенство подставокъ 5 и S ' уже провѣрено, то 
можно прямо, оставляя на мѣстѣ трубу въ лагерахъ, повернуть весь 
инструментъ на 180° около его вертикальной оси вращеиія. 

П р и соблюденіи условія S = S', само собою разу
меется , выполнится параллельность образующей трубы кч> 
оси иіі' уровня и остается провѣрить 

III) совпадете геометрической и визирной осей у трубы, 
и I V ) равенство діаметровъ ея іщпфъ, которыми она 

кладется въ лагери, тогда выполнится и главное з^словіе: 
параллельность оси уровня къ визирной оси трубы. 

Повѣрка равенства подставокъ S и S ' уровня- дѣлается 
такъ: ставятъ уровень по направленію двухъ подъемныхъ 
винтовъ, приводятъ пузырекъ уровня на средин}', затѣмъ 
мѣняютъ мѣста подставокъ S vi S' (черт. 25), что дости

гается простымъ перекладываніемъ тру
бы, въ лагерахъ. Е с л и пузырекъ откло
нится отъ середины трубки, то 5 не 
равно S', пузырекъ уклонится къ повы
шенному концу, къ короткой подставкѣ, 
тогда исправительнымъ винтомъ и' при 
у р о в н ѣ ии' выравниваются подставки 
уровня. П у з ы р е к ъ переводится винтомъ 
при и' на половину дуги отклоненія отъ 
середины трубки. 

С а м о е производство повѣрки осно
вано на томъ, что какъ при 1-мъ, такъ 

Черт. 25. и при 2-мъ положеніи трубы, образую
щая ея, т.-е. линія mm' (черт. 25) не 

излиънитъ своего направления относительно спокойно стоя
щей всей нижней части нивеллира. У г о л ъ наклона лииіи 
mm' къ горизонту отъ перекладыванія трубы не мѣняется, 
такъ какъ положеніе ея (направленіе) только зависитъ отъ 
положенія подставокъ р и р', a о н ѣ остаются на м ѣ с т ѣ . 

ІТовѣрка равенства подставокъ р и р' трубы. Вырав-
нивъ подставки уровня, снова ставятъ уровень по направ
ленно двухъ подъемныхъ винтовъ и приводятъ пузырекъ 
его на середину трубки, послѣ чего мѣняютъ подъ зритель
ной т р у б о ю мѣста подставокъ трубы р и р', вращая всю 
подставку нивеллира точно на і8о° около вертикальной оси х). 
Е с л и пузырекъ уклонится отъ середины трубки, то это ука-
жетъ, что подставки р и р' не равны. Выравниваніе подста
вокъ производится у нивеллира Розенберга исправитель
нымъ винтомъ г подставки рх (смотри перспективный чер-
т е ж ъ № 18), а у нивеллировъ той ж е системы, и м ѣ ю щ и х ъ 
элеваціонный виитъ при подставкѣ, напр. , системы Бамберга , 
исправленіе дѣлается элеваціонньшъ винтомъ, причемъ по 
головкѣ элеваціоннаго винта, или замѣчается отсчетъ, или 
ж е на самой подставкѣ (системы Рейхенбаха) дѣлается за-
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р у б к а (подобно тому, какъ это дѣлается въ глухомъ нивел-
л я р ѣ Зиклера), на которую и устанавливается подставка 
передъ приведеніемъ инструмента въ горизонтальное поло-
женіе. Самое выравниваніе состоитъ въ томъ, что пузырекъ 
уровня двигаютъ винтомъ г (или элеваціонньгаъ) на поло
вину дуги отклоненія. Передвинувъ пузырекъ, вновь повто-
ряютъ пріемъ, т.-е. ставятъ подъемными винтомъ пузырекъ 
уровня на- середину трубки и поворачиваютъ нивеллиръ 
около вертикальной оси на 180°. В ъ случаѣ уклоненія пу
зырька отъ середины трубки опять дѣйствуютъ винтомъ при 
подставкѣ. П р і е м ъ повторяется до т ѣ х ъ поръ, пока пузырекъ 
перестанетъ мѣнять свое положеніе въ т р у б к ѣ вслѣдствіе 
поворота нивеллира на 180° около вертикальной оси. 

Чтобы убѣдиться , лежитъ ли ось ии' уровня съ визир
ной осью въ одной плоскости, поступаютъ такъ же, какъ это 
было указано на черт. 181—183, § 125, ч . I. 

Совпадете геометрической оси съ оптической и равен
ство діаметровъ цапфъ въ нивеллирѣ съ уровнемъ при 
т р у б ѣ повѣряется точно такъ же , какъ и въ нивеллирѣ съ 
уровнемъ на подставкѣ трубы (сист. Э г о ) . 

П о в ѣ р к а чувствительности уровня не зависитъ отъ 
системы нивеллира. 

Повѣрки нивеллира съ перекладнымъ на трубѣ уровнемъ. В ъ 
нивеллирѣ съ уровнемъ, перекладывающимся на т р у б ѣ 
(сист. Керна) требуется выполненіе т ѣ х ъ же 6 з^словш: 

I) равенство подставокъ уровня, 
П) равенство дгаметровъ цапфъ (шеекъ) у трубы, 
III) равенство подставокъ трубы, 
I V ) совпадете геометрической оси съ визирною у трубы, 
V ) нахожденіе оси уровня съ визирною осью въ одной 

плоскости, 
и VI ) нахожденіе одной изъ нитей въ горизонтальной 

плоскости (или, правилънш, ея перпендикулярность къ вер
тикальной оси, вращенія нивеллира). 

I. Равенство подставокъ 5 и S' уровня повѣряется пе-
рекладываніемъ уровня на цапфахъ 
трубы. П р и этомъ, замѣтивъ перво
начальное положеніе подставокъ S и 
S' (черт. 26), ставятъ уровень по на
правленно двухъ подъемныхъ винтовъ 
и приводятъ пузырекъ его на середи
ну трубки. Затѣмъ мѣняютъ мѣста 
ножекъ S и S' простымъ перекладыва-
ніемъ уровня, не трогая трубы и ниж
ней части нивеллира. Отклоненіе се
редины пузырька отъ средины трубки Черт. 26. 
укажетъ на неравенство подставокъ и ихъ выправляютъ 
исправительиымъ винтомъ К' уровня, передвигая пз^зырекъ 
на половину дуги отклоненія. 
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П. равенство діаметровъ цапфа можно обнаружить такъ. 
убѣдившись въ равенствѣ подставокъ уровня, т.-е. въ томъ, 
что S=S', и приведя пузырекъ уровня на середину трз'б-
ки, приподнять уровень {не мѣняя мѣстъ 5 и S'), и подъ 
уровнемъ переложить трубу въ лагерахъ, т.-е. перемѣнить 
мѣста цапфъ; если цапфы не равны, то пузырекъ уклонится 
отъ середины трз^бки, и шейки слѣдз^етъ переточить. 

III. Равенство подставокъ р и р' провѣряется, послѣ 
приведенія пз^зырька на середину трубки уровня, повора-
чиваніемъ всего инструмента на 180° такъ же , какъ въ ни-
веллирѣ системы Розенберга . 

Исправленіе неравенства подставокъ трубы достигается 
элеваціоннымъ винтомъ. Правильное положеніе подставокъ 
замѣчается отсчетомъ по элеваціонному винту или мѣткою 
на подставкѣ, на которзпо з^станавливается край линейки 
подставки. 

Выполненіе з^словій I V , V и V I достигается тѣми ж е 
пріемами, что и въ р а н ѣ е описанныхъ нивеллирахъ, 

§ 9. Нивеллирныя рейки. Д л я отсчитыванія вертикальныхъ 
разстояній отъ земли до горизонтальнаго лз^ча зрѣнія , 
при reo метр ическомъ (или иначе топографическомъ) нивел-
лированіи ' служатъ нивеллирныя рейки, т.-е. деревянные 
бруски, длиною отъ 1 до 2 саженъ, толщиною около пол
дюйма и шириною отъ 2 до 3 дюймовъ. С а м а я распростра
ненная рейка, извѣстная подъ названіемъ мюнхенской рейки 
(системы механика Рейхенбаха ) , состоитъ изъ двухъравныхъ 
по длишь брусковъ, соединенныхъ снизу и сверху скобами. 
В ъ этихъ скобахъ одинъ брз^съ можетъ двигаться вдоль 
другого . Д л и н а каждаго бруса немного б о л ѣ е одной сажени. 
В ъ слз^чаѣ надобности задній б р у с ъ выдвигается изъ-за пе-
редняго, и подпись его дѣленій должна сдз^жить продолже-
ніемъ подписи передняго б р у с а (черт. 27а). Лицевая сто
рона передняго б р у с а выкрашена бѣлой масляной краской 
и по бѣломзг полю (черт. 27) нанесены поперемѣнно оѣлыя 
и черныя (или красныя) шашки двухъ родовъ: каждая ма
лая ш а ш к а = 0,01 саж., а каждая большая- ш а ш к а = 0 , 0 5 са
жени (полз'десятыя). Ч е р е з ъ каждыя 10 малыхъ. шашекъ , 
т.-е. черезъ каждую десятзпо долю сажени сдѣлана подпись. 
Н а переднемъ брз^сѣ подпись дѣлается такъ: 

0,0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,9; 1, 
или 0, 1. 2, 3, 4, 5 9, X , 
а на заднемъ б р у с ѣ : I, 1 ; I, 2, I, 3; I, 9; П 

или 11, 12, 13, 19. 20. 
Встрѣчается также подпись: 0, 1, 2, 9, X 

І , 2, 3 , 4 . . . . . 9 , Х . 
Н а чертежѣ 28 представлена раздвинутая рейка, если 

смотрѣть на нее въ профиль (сбоку). Н а немъ А А' пёредній 
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брусъ , а В В' — задній брусъ , 
нута верхняя скоба съ винтом 
ікать задній б р у с ъ къ передне-
щг нижняя скоба привернута 
къ низу б р у с а ВВ', т. е. къ зад
нему брусу , скользящему вдоль 
передняго. П р и раздвиганіи 
рейки нижняя скоба подни
мается къ верхней скобѣ. Под
пись цифр?; на рейкѣ должна 
идти es обратномъ видѣ, какъ 
показано на предшествующемъ 
чертежѣ, такъ какъ зритель-
ныя трубы нивеллировъ— 
астрономическія, т. е. дающія 
изображения въ обратномъ 
видѣ. В ъ планѣ раздвижная ' 
мюнхенская рейка имѣетъ 
видъ, указанный на чертежѣ29. 

Д л я того, чтобы дерево 
не размочаливалось и рейка 
не оббивалась, с в е р х у и снизу 
она обита желѣзными ско
бочками, имѣющими видъ по-
перечнаго сѣченія рейки. Н и ж -
ній конецъ рейки, которымъ 
•она ставится на землю, или на 
деревянный колышекъ, обо
значающие точку мѣстности, 
принято называть пяткою 
рейки. 

къ переднем}*- б р у с у привер-
ь К, могущимъ плотно при-

Черт. 27. Черт. 27а. Черт. 29. 

Производство топографическаго нивѳллированія. 

§ 10. Виды геометрической нивеллировки. Пріемъ нивелли-
ровки вполнѣ зависитъ отъ той цѣли, съ которой предпри
нимается нивеллированіе. I) Е с л и опредѣляется разность 
уровней двухъ незначительно удаленныхъ другъ отъ дрз^га 
точекъ и при этомъ оказывается вполнѣ достаточнымъ одной 
постановки инструмента или, какъ говорятъ, одной станціи 
съ нивеллгсромъ, то такое нивеллированіе называется про-
стымъ. П р і е м ъ простого нивеллированія можетъ быть дво-
якій, — „вмередъ" и „изъ средины". П) Е с л и же для опредѣ-
ленія разности уровней двухъ точекъ приходится брать 
нѣсколько станцій, то нивеллированіе называется сложнымъ. 
П р и сложномъ нивеллированіи опредѣляется разность уров 
ней не только двухъ крайнихъ точекъ, a цѣлаго ряда то
чекъ на данномъ направленіи. Е с л и сложное нивеллирова-
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ніе ведется вдоль з аранѣе намеченной линіи заданнаго на-
правленія (по прямой, ломаной, или кривой, или по изви-
л и н ѣ , состоящей изъ ряда прямыхъ и кривыхъ), то такое 
нивеллированіе принято называть продольнымъ. Продольное 
(техническое) сложное нивеллированіе въ большинстве слу-
чаевъ ведется по оси будущей дороги или по оси проекти
руемой канавы. Нивеллированіе, идущее (въ горизонтальной 
плоскости) подъ угломъ к ъ главному продольному, принято 
называть поперечнымъ. Поперечною нивеллировкою опреде 
ляется характеръ всей поверхности узкой полосы земли, 
предназначенной для дороги или канала. Н а основаніи про- ' 
дольной нивеллировки въ •связи съ поперечной делается 
расчетъ земляныхъ работъ для насыпей и выемокъ. Е с л и 
ширина поперечныхъ профилей (вертикальныхъ сечен ій) 
незначительна, какъ это имеетъ место при нивеллировке 
узкой полосы земли, то поперечная нивеллировка ведется 
совместно съ продольной. Е с л и ж е ось поперечной нивел
лировки достаточна длинна и число поперечныхъ профилей 
значительно, то поперечная нивеллировка поручается осо 
бому лицу. Д л я поперечныхъ нивеллировокъ нередко поль
зуются даже простымъ вартепасомъ. III) Нивеллированіе 
можетъ иметь цел ію определеніе обгцаго характера поверх
ности цѣлаго участка міьстности;—такое нивеллированіе, 
дающее рядъ профилей: 1) непосредственно изъ полевыхъ 
действій, по заранее намеченнымъ въ п о л е направленіямъ, 
а во 2) по плану (съ горизонталями) въ любомъ направле-
ніи, называется нивеллированіемъ поверхности. 

Е с л и продольное нивеллированіе ведется по оси буду
щей дороги или канала по несомкнутой линіи, состоящей 
изъ ряда прямыхъ, соединенныхъ кривыми, то въ такомъ 
слз^чае прямыя' ; ,между двумя соседними кривыми называютъ 
„прямыми вставками", а кривыя—„закругленіями". Кривыя 
эти по преимуществу делаются дугами круговъ определен-
ныхъ (заранее данныхъ) радіусовъ. 

§ 11. Нивеллированіе узкой полосы земли (будущей дороги 
или канала) слагается изъ а) заготовлёнія оси нивеллирова-
нія или разбивки пикетажа и б) собственно сложнаго про-
дольнаго нивеллированія вдоль заготовленной оси, иногда 
въ связи съ поперечнымъ нивеллированіемъ. 

а) Заготовленге оси продолънаго нивеллированія слагается 
изъ разбивки прямыхъ линій и изъ разбивки закругленій и 
заключается, помимо вешенія линій, I) въ промерахъ раз-
стояній стальной лентой (или цепью) , II) въ забиваніи де-
ревянныхъ кольевъ а) въ м е с т а х ъ постановокъ реекъ (для 
обозначенія пикетовъ), б) въ м е с т а х ъ , означающихъ начало, 
средину и конецъ кривой, в) въ точкахъ перегиба земной 
поверхности, г) въ м е с т а х ъ точекъ поперечныхъ профилей 
и т. п., III) въ правильной нумераціи забитыхъ кольевъ, 
I V ) въ измереніи теодолитомъ (или инымъ зтломернымъ 
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ннструментомъ, напр., пантометромъ) угловъ между прямы
ми вставками, (а также и при детальной разбивкѣ кри-
выхъ), V ) въ нанесеніи пикетовъ на кривыя и V I ) въ пра-
вильномъ веденіи пикетажной книжки. 

б) Собственно сложное продольное нивеллированіе заклю
чается 1) въ удачномъ выборѣ наименьшаго числа станцій 
по оси, 2) въ надлежащей установкѣ инструмента на стан-
ціяхъ, 3) въ правильномъ чтеніи на рейкахъ отрѣзковъ, да-
ваемыхъ горизонтальною нитью зрительной трубы (считая 
ихъ отъ пятки рейки), 4) въ' надлежащей записи отсчетовъ 
въ графы жзфнала нивеллированія и 5) въ принятіи ряда 
предосторожностей, исключающихъ возможность какъ гру-
быхъ ошибокъ, такъ и неизбѣжныхъ погрѣшностей (отъ 
несовершенства инструментовъ, несовершенства пріема ни-
веллировки и отъ несовершенства зрѣнія наблюдателя) въ 
окончательныхъ результатахъ сдѣланныхъ наблюденій. 

§ 12. Отмѣтна. Реперъ. Связующія и промежуточный точки ни-
веллировки. Отмѣткою точки земной поверхности, или, иначе, 
ей альтгипудою условимся называть высоту ея надъ заранѣе 
нами выбраннымъ уровнемъ. З а этотъ уровень обыкновенно 
считаютъ средній горизонтъ водъ извѣстнаго моря (напри-
мѣръ, Балтійскаго или Чернаго) въ заранѣе намѣченномъ 
пунктѣ. 

Если ж е высоты точекъ нивеллируемой мѣстности 6 j ' -
демъ относить къ произвольному фиктивному уровню, то 
такія отмѣтки станемъ называть: условными. 

Высоту линіи визированія на каждой станціи надъ 
условнымь уровнемъ будемъ называть горизонтом^ инстру--
мента или горизонтомъ станціи. 

Постоянныя точки (чѣмъ-либа х о р о ш о замтвченныя от
носительно о к р у ж а ю щ и х ъ ихъ точекъ, напр. , -верхнія линіи 
цоколей церквей и каменныхъ зданій, спеціально вбитые го 
ризонтально желѣзные болты въ стѣньт, верхній край с р у б а 
колодца, а также прочно врытые по пути нивеллированія 
въ землю, спеціальной формы, столбики и т. п.), отъ кото-
рыхъ ведется нивеллировка, или при кѳторыхъ заканчивается 
нивеллирный ходъ, будемъ называть реперами, или нивеллир-
ными марками (замѣтками). 

Точки , на которыя б}гдемъ дѣлать взгляды (т.-е. брать 
отсчеты) по одной и той ж е рейкѣ es двухь сосѣднихъ стан-
цій сложнаго продольнаго нивеллированія, будемъ называть 
связующими точками нивеллировки, точки же , встрѣчающіяся 
между связующими—промежуточными. В ъ зависимости отъ 
наклона мѣстности и отъ силы зрѣнія трз^бы и чз^вствитель-
ности уровня разстояніе между связующими точками м ѣ -
няется, а потомз*- мѣняется и розстояніе между станціями. 

Обыкновенно связующими точками дѣлаютъ пикеты, и 
общепринятое разстояніе между двумя сосѣдними пикетами 
50 саженъ. 
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Н а мѣстности ровной связзпощія точки берутся на раз-
стояніи отъ 50 до 100 саженъ, если труба имѣетъ увеличение 
въ 30 разъ и цѣна одного дѣленія уровня, т.-е. у гловая ея 
величина, не превышаетъ 10". 

Н а мѣстности крзтой разстояніе отъ рейки до>инстрз^-
мента доходитъ до 5 саженъ, при нивеллированіи впередъ, 
и ' до -10 саженъ при нивеллированіи изъ средины. 

§ 13. Разбивка прямыхъ линій, длиною отъ 50 до 350 саж., 
дѣлается по т р у б ѣ теодолита; вѣшеніе линіи начинается с ъ 
дальней вѣхи, постепенно приближаясь къ теодолиту, при 
этомъ предварительно всегда слѣдуетъ хорошо вывѣрить 
перпендикулярность коллимаціонной плоскости трз^бы къ 
плоскости лимба. Провѣшиваніе ж е . болѣе длинныхъ пря
мыхъ *), который тянутся на одну или нѣсколько верстъ, 
требз^етъ приборовъ ' съ сильными зрительными трубами, 
(увеличеніе въ 30—40 разъ), переводящимися черезъзенитъ 
или перекладывающимися въ лагерахъ, имѣющихъ обяза
тельно зфовеыь на горизонтальной оси вращенія зрительной 
трубы, и такъ какъ такіе приборы приспособлены спеці-
ально для разбивки угла въ 180°, или 200 gr., то у нихъ 
с о в с ѣ м ъ не имѣется лимба съ дѣленіями. Э т и приборы на
зываются ал-иніометрами. 

§ 14. Разбивка закругленій въ главныхъ ихъ точкахъ. Надобность въ 
разбивкѣ закрзггленін " встрѣчается вслѣдствіе того, что движущейся 
экипажъ (или судно) не можетъ сразу подъ любьшъ угломъ свернуть 
съ одного прямолинейнаго направлеиія на другое. Въ подобныхъ слу-
чаяхъ переходъ совершается постепенно по кривой, касающейся къ 
двумъ даннымъ прямымъ. Кривая, сопрягающая двѣ прямыя, большею 
частно бываетъ дугою окружности заданнаго радіуса. Величина радіу-
са МБНяется въ зависимости отъ назначенія (отъ техническпхъ усло-
вій) сооружаемаго пути сообщенія. На желѣзныхъ дорогахъ онъ 
достигаетъ своего наибольшаго значенія, въ водяиьгхъ и шоссейныхъ 
путяхъ можно встрѣтить его минимумъ. 

Точки прикосновенія кривой къ 
данньшъ прямымъ, т.-е. начало А 
(черт. 30) и конецъ Е кривой, а также 
ея середину S принято называть глав
ными точками. 

Радіусомъ, началомъ и концомъ— 
кривая вполнѣ задана и ими же опре-
дѣляется ея положеніе. Здѣсь разъ на
всегда замѣтимъ себѣ, что центре 
кривой не дается и онъ не отыски
вается. 

Обыкновенно на мѣстности из
нуряется утолъ а между начальнымъ 
направленіемъ AT и конечнымъ—ТЕ 
и тотчасъ высчитывается' централь
ный уголъ ß = 180° —а, по которому 
вычисляется длина Ъ дуги АЕ при дан-
номъ радіусѣ 7- по формулѣ 

ß 180 
(1) . . . . b = jgQ. г г. или b = — X гдѣ p = — , a также вы-

числяются длины касательныхъ. 
') Направленіе такихъ линій задается азимутомъ. 

Черт. 30. 
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(2) . . . . ТА — ТЕ = г. /g — ~2 ß и биссектрисы 

(3) . . . . TS = г Sec у ß — г. 
Если въ серединѣ S провести касательную МЛ', то положение ея 

будетъ опредѣляться отрѣзкамн 

(4) . . . . AM=NE=MS = NS = г . tg^'fi 

для ST=MS . tg~2? получится контрольная формула. 

(5) . . . .TS = r.tg^$.tg\$. 
Длина части касательной МТ опредѣляется такъ: 

I 1 I 
(6) . •. . . МТ = MS . S e c y ß = г . Sec у ß . tg-j-Ç 

и, наконецъ, 
(7) . . . . MB = rtgT ß ^ і р или 

(8) . . . . MB = г Sec ß — г. 
Если точка 7" недоступна, то въ произвольныхъ точкахъ Р и Ç?, 

лежащихъ на данныхъ направленіяхъ, измѣряютъ углы -; и о, и по 
нимъ находя тъ а = 180 — (S -f- у). 

Въ полѣ, при разбивкѣ кривой, отмѣряютъ длины ТА и 7!£ цѣпыо 
(пли лентой), въ точкѣ Гпо инструменту отыѣряютъ отъ направленія AT 
половину угла а и откладываютъ длину 7S. Иногда по мѣстньшъ усло-
віямъ приходится за исходныя точки брать PnQ или (М и ІѴ). Во избѣжа-
ніе вычисленій можно пользоваться спеціально для этого составленными 
таблицами Кренке, Стримбана, Моржова, Яцыны и т. п. 

§ 15. Нумерація кольевъ пикетажа. В ъ начальной т о ч к ѣ 
оси нивеллировки забивается колъ вровень съ землею,' а 
рядомъ съ нимъ другой^ верхушка котораго выше и на ко-
торомъ пишется цифра нуль. Вдоль по оси отъ нулевого 
пикета отмѣриваются 50, 100, 150 и т. д. саженъ съ поста
новкою на концахъ этихъ разстояній по два кола, одного 
вровень съ землею, представляющаго собственно пикетъ, а 
другого (сторожокъ) съ номеромъ 1, или 2, или 3 и т. д. 
Этотъ способъ нумераціи пикетовъ' удобенъ въ томъ отно-
іденіи, что число десятковъ номера есть вмѣстѣ съ т ѣ м ъ 
йисло верстъ отъ нулевого пикета. Действительно, 10-й 
^икетъ отстоитъ отъ начальнаго на разстояніи одной вер
сты, ибо 1 0 X 5 0 с а ж . = 5 0 0 саж., 20-й—на разстояніи двухъ 
верстъ, ибо 2 0 X 5 0 = 1000 саж., и вообще пикетъ съ но
меромъ 723 отстоитъ отъ начальнаго .на разстояніи 72,3 
версты = 72 "frep. 150 саж. 

Употребляется иногда также и другой способъ обо-
значенія пикетовъ, а именно, они переномеровываются 
гакъ: %, %, % %, % % Va, 7о, 7і З й ѣ с ь . 
верхнія цифры означаютъ число верстъ отъ нулевого пи
кета, а нижнія—номеръ пикета. 

В ъ виду того, что разность уровней отдѣльныхъ пи
кетовъ при сложномъ нивеллированіи будетъ опредѣляться 
почти всегда по способу нивеллированія изъ середины, ре-
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комендуется при промѣриваніи оси забивать колъ между 
„ пикетами на раз сто я-Пикетажная книжка. н і и 2 5 ^ ^ п р е . 

дыдущаго пикета. Н а 
этомъ колѣ номеръ 
ставится римской 
цифрой. О н ъ мо-
жетъ служить м ѣ -
стомъ постановки 
инстрзшента при ни-
веллированіи. Е с л и 
этотъ колъ придется 
на такомъ м ѣ с т ѣ , 
на которомъ нельзя 
поставить иистру-
ментъ, напр., вслѣд-
ствіе зыбкости поч
вы или другихъ при-
чинъ, то инстру-
ментъ ставятъ или 
es сторонѣ отъ оси 
на равныхъ разстоя-
ніяхъ отъ пикетовъ, 
или нѣсколько бли
ж е къ одномз'' изъ 
ішкетовъ. 

Е с л и , идя по-
оси, дойдутъ до по
ворота ея, то въ точ-
к ѣ поворота измѣ-
ряютъ зтолъ и, про-
мѣривъ разстояніе 
отъ предыдзгщдго пи
кета до вершины 
З^гла, откладываютъ 
отъ нея даі іѣе по оси 
дополненіе сдѣлан-
наго промѣра до 50 
саж. Т а к ъ можно 
поступить, о д н а к о , 
только на ровной 
мѣстности и въ томъ 
только случаѣ, когда 
Згголъ поворота бли-
зокъ къ 180°, потомз^ 
что т о г д а д л и н ы 

Т І „ , о б ѣ и х ъ касатель-
ЧЕРТ. 3'\. 

1 ныхъ почти не отли
чаются отъ длины кривой; въ противномъ с л у ч а ѣ д ѣ -
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лается поправка, заключающаяся въ томъ, что пикетъ не
посредственно слѣдующій за угломъ поворота, ставится не 
въ 50 саж. ' отъ предыдущего пикета, а въ [ 5 0 + (2 Г — К ) ] 
саж.; здѣсь Т есть длина касательной, а К—длина кривой, 
причемъ о б ѣ эти величины берутся изъ таблицъ для раз
бивки кривыхъ, напр., Кренке . К о г д а междупикетами встрѣ-
тятся замѣтиые для глаза перегибы мѣстности, то на нихъ 
забиваются колья и замѣчаются разстоянія ихъ отъ пре
дыдущего пикета. П р и переномеровываніи пикетовъ дробями 
промежуточная точка обозначается, напр., черезъ 2 / 8 - ] - 4 5 , 
это значитъ, что перегибъ мѣстности находится въ 45 са-
женяхъ отъ 8-го пикета послѣ второй, т. е.третьей, версты. 

Относительно закруглеыій нужно сказать, что, при 
предварительныхъ изысканіяхъ направленій линій дорогъ, 
они для быстроты дѣйствій не разбиваются. А такъ какъ, 
съ дрз'гой стороны, нивеллировка по касательнымъ можетъ 
ввести иногда значительные ошибки при расчетѣ въ зем-
ляныхъ работахъ, то вмѣсто кривой назначаются только т ѣ 
точки ея, въ которыхъ придутся пикеты и въ которыхъ 
она имѣетъ перегибы мѣстности. 

§ 1 6 . Веденіе пикетажной книжки. В с е сдѣланное при раз-
бивкѣ оси нивеллированія на мѣстности изображается на 
абрисѣ, который отъ времени до времени пересылается дру
гому съемщик}?, идущему съ нивеллиромъ позади. 

Н а немъ помѣчаются в с ѣ пикеты, промежуточный точ
ки, начало и конецъ закругленій, контуры, пересекаемые 
осью, углы ея поворота, разстоянія отъ пикета до верши
ны и мѣста постановки реперовъ. Д л я веденія такого абри
са очень злобны особыя гіикетажныя книжки съ разграф
ленными на квадратики листочками, при чемъ продольная 
средняя линія на нихъ принимается за ось линіи дороги, ' 
пикеты подписываются ихъ номерами и назначаются черезъ 
одно и то ж е число дѣленій (клѣтокъ) листочка, а разсто-
яніе промежуточной точки о т ъ . предыдущего пикета под
писывается сбоку. Черт. ЗІ представляетъ часть пикетажной 
книжки; на ней показанъ ходъ отъ 180 до 192 пикета по. 
пронивеллированной оси узкой полосы земли, предназнача
емой для желѣзной дороги (черт. см. дальше). Сначала 
лйнія идетъ по л ѣ с у , затѣмъ по огородамъ села А р н а у т о в а . 
С е л о остается влѣво отъ оси. П о серединѣ села проходить 
шоссе , 'пересѣкаемое осью. О с ь поворачиваетъ вправо въ 
точкѣ, отстоящей отъ 188-го пикета на 25 саж- впередъ по 
ходу (Я° 188 -(-25) подъ угломъ пъ 148°0'. С о п р я г а ю щ а я 
кривая разбивается радіусбмъ въ 300 саж. Длины танген : 

совъ и кривой высчитаны по таблицамъ кривыхъ. З д ѣ с ь ж е 
на поляхъ показано, какъ находятся начало и конецъ кри
вой. (№ 186 + 38,98) и (№ 190 + 6,53), величина продвига 
пикета № 191 за концомъ кривой (2Tg — К). П о оси доро
ги замѣченъ переходъ р ѣ ч к и Лай съ указаніемъ горизонта 
ея высокихъ водъ (Г. В. В.). 
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§ 17. Порядокъ работы при сложномъ продольномъ нивеллиро-
ваніи. П р и описаніи порядка работъ мы сдѣлаемъ предпо-
ложеніе, что сначала работа идетъ на мѣсгности ровной , 
затѣмъ мѣстность становится болѣе Крутой, но еще доступ
ной для топографическаго нивеллированія и, наконецъ,' до-
пустимъ, что на пути встрѣтился глубокій оврагъ, шириною 
болѣе 50 саженъ, т. е. пусть профиль нивеллируемой мѣст-
ности имѣетъ видъ', указанный на чертежѣ 32. Работа на
чинается съ того, что одного рабочаго ставятъ съ рейкой 
на колъ А нз^левого пикета, а дрз^гого рабочаго посылаютъ 
на пикетъ, напр., № 3, съ инстрз'ментомъ ж е становятся на 
серединѣ линіи АБ. М ѣ с т о для / станш'и выбирается на 
глазъ такъ, чтобы оба разстоянія ІА и ІБ оказались оди
наковыми. И з б р а в ъ мѣсто для станціи, приводятъ вертикаль
ную ось вращенія нивеллира въ отвѣсное положеніе, для 
чего сперва ставятъ ось уровня по направленію д в у х ъ 
подъемиыхъ винтовъ и приводятъ пузырекъ уровня на се-
редщгу трубки, a затѣмъ — по направленно третьяго винта 
и, дѣйствуя имъ, приводятъ пузырекъ уровня на середину 
трубки. Приведя инстрз^ментъ въ горизонтальное положеніе г 

дѣлаютъ бѣглые взгляды — „прикидываются" на заднюю рей-
кз̂  пикета № 0, и на переднюю — № 3-го, чтобы убѣдиться, 
что станція выбрана з^дачно, т. е. что взглядъ назадъ не 
бьетъ въ землю, а взглядъ впередъ не проходить надъ рейкою. 
П р и неудачномъ выборѣ мѣста, стремятся встать въ стороть 
отъ линіи (въ ложбинкѣ, или на пригоркѣ), предъявляя к ъ 
новой стоянкѣ прежнія требованія, т. е. чтобы АІ=ІБ и 
чтобы взгляды назадъ и впередъ легко можно было сдѣлать 
на выставленныхъ рейкахъ. И н о г д а бываетъ достаточнымъ, 
не мѣняя мѣста инструмента, только приподнять или опу
стить (раздвинуть) ножки штатива. Е с л и новая попытка ока
жется нез'дачной, то уменьшаютъ разстояніе АБ. П у с т ь 
труба нивеллира цмѣетъ достаточную силу зрѣнія, напр., 
увеличиваетъ въ 30 разъ ц между точками А и Б — на-' 
клонъ местности (къ г о р и з о ш у ) слабый, станція / у д а ч н о 
.пришлась на самой линіи, инструментъ приведенъ въ го
ризонтальное положеніе, тогда нивеллировщикъ, слѣдя за 
уровнемъ, чтобы ' его пузырекъ во время отсчета по рейкіь 
строго оставался на серединѣ трубки, прочитываетъ пока
зание горизонтальнаго волоска сѣтки на задней рейкѣ, оце
нивая тысячныя доли сажени на глазъ, и заносить отсчетъ 
въ ж у р н а л ъ нивеллированія, въ графу (на лѣвой сторонѣ 
книжки), озаглавленную „читанные взгляды назадъ". П о с л ѣ 
этого вращаетъ нивеллиръ около вертикальной оси на 180° 
и читаетъ по передней рейкѣ Б, слѣдя за уровнемъ. П р о 
читанный отсчетъ заносить въ г р а ф у — „ ч и т а н н ы е взгляды 
впередъ". 

З а т ѣ м ъ или измѣняется высота инструмента (простымъ 
надавливаиіемъ на концы н о ж е к ъ штатива—подошвою сапога) , 
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или труба перекладывается въ лагерахъ и (у нивеллировъ Э г о 
и Керна) поворачивается около геометрической оси на 180°, 
инструментъ вновь приводится въ горизонтальное положе-
ніе и отсчеты повторяются, т. е. дѣлаются вторые (контроль
ные) отсчеты по задней и передней рейкамъ; контрольные 
отсчеты записываются въ т ѣ х ъ ж е двз>хъ графахъ, подъ 
первыми отсчетами. Теперь сличаютъ записи и з^ѣждают-
ся, что разность заднихъ отсчетовъ равняется разности пе-
реднихъ, т. е. эти разности отличаются между собою не бо-
л ѣ е какъ на 2 или 3 тысячныхъ доли сажени. Иначе кон
трольные отсчеты повторяются. Заднему рабочему коман-
дуется—„Задняя рейка впередъ!" Рабочій , дойдя до пикета 
№ 1, останавливается, прочитываетъ вслухъ надпись на 
колѣ, ставить пяткз' рейки на колъ, вбитый вровень съ 
землею у кола съ номеромъ, и нивеллировщикъ читаетъ 
показаніе рейки на пикетѣ № 1. Отсчетъ заносится въ гра-
фз? „читанные промежуточные взгляды". Нивеллиръ повер
тывается на 180°, задній рабочій переходитъ на пикетъ № 2, 
обертывается лицомъ къ нивеллировщикз', наблюдатель про
читываетъ показаніе на рейкѣ пикета № 2 и заносить от
счетъ въ графу читанныхъ промежуточныхъ взглядовъ. 
Задній рабочій идетъ впередъ и проходить мимо передняго 
рабочаго. Нивеллировщикъ же съ инструментомъ слѣдуетъ 
за нимъ и приказываетъ емз' встать, напр., на пикетъ № 5 . 
Передній рабочій, стоявшій на пикетѣ № 3, остается на 
міьстѣ и вращаетъ свою рейісу на пяткѣ около вертикаль
ной линіи на 180°. Т а к ъ какъ теперь рейка Б на пикетѣ 
№ 3 63'детъ задней рейкою для слѣдующей /7 станціи, и 
взглядъ на нее свяжетъ точку Б со. слѣдующею точкою В 
мѣстности, т. е. точка В 63'детъ связывать показанія ни
веллира на I станціи съ показаніями его на второй станціи, 
то точка Б именз^ется связующею точкою. Въ журналѣ всіь 
записи, сдіъланныя на I станціи подчеркиваются (отдѣляются 
отъ с л ѣ д у ю щ и х ъ горизонтальной чертой) и запись начина
ется вновь со связующей точки пикета № 3. Т а к и м ъ обра-
зомъ въ ж у р н а л ѣ противъ пикета № 3 со второй станціи 
записи у ж е должны придтись въ графѣ „взгляды назадъ", 
поэтому и точка № 3 записывается два раза въ жзфналѣ: 
одинъ разъ съ первой станціи, а во второй разъ, подъ чер
тою, со второй станціи *). 

Установивъ рейки въ точкахъ Б (пик. № 3) и В (пик. 
№• 5), нивеллировщикъ, перейдя рѣчкз' , останавливается на 
пригоркѣ, пройдя 4-й пикетъ, въ сторонѣ отъ нивеллируе-
мой линіи БВ и, убѣдившись, что разстоянія ІІБ и IIB на 
глазъ равны, повторяетъ тѣ же дѣйствія, что и на I стан-

J) Запись съ одной станціи всегда размѣщается на одной и той 
же страницѣ. Не допускается дѣлать запись такъ, чтобы, напр., взглядъ 
„назадъ" былъ на 1-й страницѣ, а взглядъ „впередъ" на 2-й страницѣ. 
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ціи, т. е., приведя инструментъ въ горизонтальное положе
ние, дѣлаетъ взгляды сперва на связующія точки, а именно: 
на Б—взглядъ назадъ и на В—взглядъ впередъ. У б ѣ д и в -
шись контрольными отсчетами, что грз^быхъ просчетовъ не 
сдѣлано, подвигаетъ задняго рабочаго последовательно въ 
точки а, б, в, г, № 4 и д, занося каждый разъ послѣдова-
тельно прочтенные по задней рейкѣ взгляды въ граф}? „чи-
танныхъ 'промежуточныхъ взглядовъ". 

М е ж д у 5 и б пикетами—мѣстность становится круче, 
станція III взята на разстояніи 25 саж. отъ этихъ пикетовъ, 
промежуточныхъ точекъ также нѣтъ. 

М е ж д у б и 7 пикетами скатъ настолько крз^тъ, что 
промежзтокъ между этими пикетами приходится разбить 
вспомогательной, такъ называемой, X — т о ч к о й н а д в ѣ стан-
щи IV" и , V , сдѣлавъ X — т о ч к у связзпощей между ними, а 

потом\г забить въ ней колъ съ надписью , 
J JN2 6-J-30 

М е ж д у 7, 8 и 9 пикетами мѣстность въ общемъ обра-
зуетъ почти горизонтальную * площадкз' и, не доходя 9 пи
кета начинается широкій оврагъ; причемъ пикетъ № 10 
приходится на глубокомъ днѣ оврага, а пикетъ № 11 по 
д р у г у ю сторону оврага на ровной небольшой покатости, 
гдѣ находится и пикетъ № 12. Вслѣдствіе этого станція 
V I взята въ точкѣ m междз? 8 и 9 пикетами, связующими 
точками избраны Е (№ 7) и Ж (п), пикетъ № 8 вошелъ какъ 
промежзигочный для V I станціи. Т о ч к а п взята по дрзтую 
сторонз? оврага, такъ что „взглядомъ впередъ" на рейкз? Ж, 
стоящую въ точкѣ п—„перекидываются" черезъ оврагъ. 

Седьмая станція взята междзг 11 и 12 пикетами, ближе 
къ 11 ; причемъ связующими точками здѣсь служатъ Ж (») 
и 3 (№ 12), а промежуточными—пикеты № 9 и № 11 ; здѣсь 
также взглядомъ на 9 пикетъ „перекидываются" на начало 
оврага. 

Е с л и бы на промежуточную точку 9 пикета были сде
ланы самостоятельные взгляды съ V I и V I I станціи, то для 
ея отмѣтки полз^чилось бы два реззглътата: одинъ изъ на-
блюденій съ V I , а другой изъ наблюденій съ V I I станціи. 

Наконецъ , если бы, стоя въ точкѣ m, измѣрили высо
т у инстрзшента отъ земли до центра объектива и сдѣлали 
бы запись въ ж у р н а л ѣ на станціи V I , то точка m попу-
чилась бы какъ промежз^точная, ибо высота инструмента 
замѣнила бы взглядъ на рейкз̂ , которая могла стоять въ т, 
если бы станція V I была взята въ сторонѣ линіи ЕЖ-

К о г д а за первымъ нивеллиромъ слѣдомъ идетъ кон-
тролемъ второй нивеллиръ, то контролирзпощій ставит/ь 
рейки только на связующія^точки, a потомз? первый нивел-
лировщикъ, дѣлая контрольные отсчеты, не мѣняетъ высо
ту своего нивеллира и не теряетъ времени на вторичное 
п р и в е д е т е нивеллира въ горизонтальное положеніе. 

3* 
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У с п ѣ х ъ работы завысить отъ навыка нивеллировщика 
и реечниковъ. В ъ среднемъ, если день прохладный, при не-
большихъ уклонахъ, въ открытой местности, за день въ 10 
рабочихъ часовъ згспѣваютъ опытные работники проходить 
до 15 верстъ. В ъ лѣсу , гористой или болотистой ' мест
ности у с п ѣ х ъ значительно понижается и доходитъ до І 1 / * — 
2 верстъ въ день, особенно въ жаркіе дни, когда въ трубе 
воздухъ кажется отъ нагрѣванія дрожащимъ и йзображе-
нія реекъ неспокойными, отчего разстояніе между связзпо-
щими точками приходится сокращать почти вдвое. 

§ 18. Превышеніе нонечной точки надъ начальной при слож-
нонъ нивеллированіи. Превышеніе одной точки надъ другою, 
при простомъ нивеллированіи изъ средины, какъ мы виде
ли въ начале статьи о нивеллированіи, равняется разности 
между взглядомъ назадъ и взглядомъ впередъ (см. § 2). 

Разность эта считается положительной для повыша
ющейся местности и отрицательной для понижающейся 
местности,—такъ KL (черт. 32) считается отрицательнымъ. 
И з ъ чертежа 32 легко видеть, что KL есть проекція на 
вертикальную линію LK прямой SL, соединяющей точки S 
и L (въ вертикальной плоскости). 

Н а основаніи этого замечанія можно сказать, что если 
бы мы соединили последовательно в с е ' связующія точки 
прямыми линіями, то превышение последующей точки надъ 
пред шествующей всегда иредставитъ проекцію на вертикаль
ную ось прямолинейного между ними разстоянія. А потому, 
если бы мы мысленно соединили прямою конечную точку 
нивеллирнаго хода съ начальною точкою, то т е м ъ самымъ 
замкнз^ли бы многоугольникъ, лежащій въ вертикальной 
плоскости, вершинами котораго служатъ связующія точки. 

Проекц іею этой замыкающей стороны служило бы пре-
вышеніе конечной точки надъ начальной. Н о такъ какъ, съ 
другой стороны, известно, что проекція замыкающей сто
роны многоугольника равна сумме проекцій остальныхъ 
сторонъ, то можно сказать, что превышенге H конечной точ
ки надъ начальною въ нивеллирномъ ходѣ равно алгебраиче
ской сумме отдельныхъ превыиіеній h между соседними, взя
тыми попарно, связующими точками полигона, т. е. 

Н о такъ какъ каждое отдельное превышеніе h рав
няется разности взглядовъ назадъ и впередъ, т. е. 

h — н — в, 
то можно написать, что 

# = Е ( я — Ö) = SW — SÖ, 
т . е . превышеніе (гели разность уровней) въ несомкнутомъ1) по
лигоне конечной точки надъ начальной равно сумме взглядовъ 

') (въ горизонтальной плоскости, т. е. на земной поверхности) 
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назадъ безъ суммы взглядовъ впередъ. Положеніе это будетъ 
справедливо для любого числа точекъ несомкнз^таго полигона. 

Е с л и бы пронивеллировали сомкнутый полигонъ, т. е. 
конечная точка полигона совпала съ начальной, то Н=0, 
слѣдов., сумма взглядовъ назадъ безъ суммы взглядовъ впередъ 
въ сомкнупгомъ полигонѣ равна нулю. 

Н а основаніи этого, если условимся на каждой стра-
ницѣ *) журнала подсчитывать сумму взглядовъ впередъ -и 
сумму взглядовъ назадъ, то разность этихъ суммъ въ то 
же время будетъ равняться разности отмѣтокъ (альтитудъ) 
точекъ, отъ которой начали и при которой закончили сум-
мироваиіе. Разность этихъ отмѣтокъ равна также алгебраи
ческой суммѣ отдѣлы-іыхъ превышеній. В ъ этомъ мы еще 
разъ наглядно, на цифрахъ, убѣдимся въ статьъ- о вычисленги 
отмѣтокъ нивеллирнаго хода. 

§ 19. Уклоненіе рейки отъ отвѣснаго направленія. Геометри
ческое нивеллированіе или гипсометргя, какъ мы видѣли 

Черт. 33. 
во вступленіи, основано на полученіи на каждой станціи 
точно горизонталънаго луча зрпнгя и на умѣньи правильно 
читать по рейкѣ. Обыкновенно въ трз^бу прочитываютъ на 
рейкѣ цѣлыя сажени, десятыя ихъ доли и сотыя, а тысяч-
ныя доли сажени цѣнятъ на гѵдазъ. Встречаются рейки, 
подраздѣленныя на двухтысячныя доли сажени, т. - е. каж
дая сотка подразделена еще на пять частей, но онѣ рябятъ 
въ глазахъ и мало употребительны. Т о ч н о держать peflity 
по отвіьсу болѣе, чѣмъ одну, двѣ минуты, бываетъ затруд
нительно,— неопытный рабочій (реечникъ) будетъ ее ка
чать. B ö избѣжаніе ошибки въ отсчетѣ по рейкѣ отъ ея 
дрожанія или колебанія слѣдуетъ себѣ замѣтить, что истин
ный отсчетъ ВО по рейкѣ (черт. 33) горизонтальньшъ 
лучемъ SO всегда 63'детъ наименыиій изъ всѣхъ возмож-
ныхъ въ трубз^ отсчетовъ при нахожденіи пз^зырька. уров
ня на серединѣ трубки; действительно, такъ какъ ВО опи-
шетъ окружность 0,00,,, касательную въ точкѣ О къ го
ризонтальному л у ч у зрѣнія SO, то ВО будетъ перпещижу-
лярно къ SO, a направленія ВО, я ВО„—наклонны къ SO 

') (дѣлая запись указаннымъ въ предыдущемъ § порядкомъ, т. е. 
размѣщая ее съ одной и той же станціи на одной страницѣ п, слѣдо-
вательно, заключая страницу всегда взглядомъ вгсередъ). 
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какъ въ плоскости чертежа, такъ и въ плоскости попереч-
ныхъ колебаній рейки. И такъ какъ перпендикзшіръ коро
че наклонныхъ, то и отсчетъ ВО будетъ наимеиьшимъ. Д л я 
удобства рекомендуется не допускать поперечныхъ колеба-
ній и поправлятьрейкз^, уклонившуюся въ бокъ отъ верти-
кальнаго волоска, допуская лишь продольное колебаніе. 

Несмотря на эти замѣчанія, отсчитыванія по рейкѣ 
будутъ всегда болѣе или менѣе отличаться отъ истинныхъ 
отсчетовъ и не только отъ наклона реекъ, но и отъ не
точного нахождения пузырька уровня на середгінѣ трубки. 

Вслѣдствіе этого при нивеллированіи рѣдко берутся 
разстоянія болѣе 50 саж. отъ инструмента до рейки. О б ы к 
новенно разстояніе это берется въ 25 саженъ (при увеличе-
н іи ' трубы ѵ = 20— 2 5 ' и ц ѣ н ѣ (угловой величинѣ) одного 
дѣленія уровня s" = 2 0 " — 3 0 " L)-

§ 20. Поправка отъ кривизны земли и рефракціи. Е с л и 
пренебречь высотою инструмента (0,6 — 0,7) сажени) въ 
сравненіи съ радіз^сомъ земли (около 6000 верстъ), 
то можно считать, что горизонтальный лз^чъ зрѣнія AB 
(черт. 34) касается въ точкъ А земной сферы радіуса г — 
— АС. П у с т ь горизонтальная поверхность моря въ точкѣ А, 
в ъ с ѣ ч е н і и ея вертикальною плоскостію, даетъ дугу круга AD. 

Считая по отвѣсно стоящей рейкѣ DBr показанія b отъ 
земли до горизонтальнаго луча зрѣнія вмѣсто того, чтобы 
дѣлать этотъ отсчетъ по направленію уровенной поверхно
сти AD, мы тѣмъ самымъ дѣлаемъ постоянно неизбѣжную 
ощибкзт- въ ртсчетѣ: для разстоянія AD она будетъ BD =у 
(.самый отсчетъ по рейкѣ, какъ и высоту инструмента, не 
принимаемъ во вниманіе). Примемъ (согласно § 5 Іч.)АІ) = 
— АВ = х, тогда на основанщ того, что касатечьная линія 
есть средняя пропорціональная между всею с ѣ к у щ е ю и ея 
внѣшнимъ отрѣзомъ, и&гЬемъ пропорцію 

BE : AB•=AB: BD 
или 

(2r+y):x = x:y 
откуда находимъ 

Отбросимъ въ скобкахъ малый членъ -^ябо 2 г = 12000 

верстъ, тогда получимъ для у выраженіе: 

y = w . • • • • о 

!) Угловая величина одного дѣленія уровня опредѣлится, если 
разность отсчетовъ по рейкѣ, взятыхъ при двухъ положеніяхъ пузырька, 
раздѣлимъ на разстояніе отъ инструмента до .рейки (см. черт. 37), 
такъ какъ tg® = МН : НО, a Ѳ выражается числомъ дѣленій на уровнѣ, 
напр., отъ середины трубки до середины пузырька, во 2-мъ его положеніи. 
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И з ъ чертежа 34 видно, что поправку за кривизн) ' 
земли слѣдуетъ вычитать изъ сдѣланнаго отсчета по рейкѣ, 
вычисляя ее по данному разстоянію х отъ инструмента до 
рейки, при чемъ поправка дѣйствуетъ прямо пропорціоналъно 
квадрату разстоянія, — такъ что, увеличивая разстояніе до 
рейки вдвое, тѣмъ самымъ увеличиваемъ вліяніе ошибки 
вчетверо и т. д. П р и .ѵ = 50 саж. и /' = 6000 вер., найдемъ: 

_ 5 0 X 5 0 _ 1> _ n m n 4  
У 2 X 6000 X 5Ü0 ~ 2400" ~ и > и и и + > 

для .т = 100 саж. поправка у — 0,0016, 
а для X = 500 саж. = 1 верстѣ у = 0,04 саж. 

Обратно , при у = 0,001 саж., разстояніе . г - = 77 саж. 
Такимъ образомъ, при оцѣикѣ на глазъ тысячныхъ 

долей сажени, величина у сказывается, начиная съ 80 саж. 
разстоянія отъ инструмента до рейки. 

Поправка отъ рефраіщіи. П о к а ж е м ъ , что при отсчи-
тываніи по рейкѣ мы получаемъ не ошибку DB, а величину 
DD' (черт. 36) равн)'ю DB—BD'. Уменьшеніе на вели
чину- BD' разстоянія DB (горизонтальнаго л)'ча зрѣнія AB 
до горизонтальной уровеннрй поверх
ности AD (черт. 36) зависитъ отъ вліянія 
рефракцги, т. е. отъ того явленія, что 
свѣтовой лучъ не распространяется въ 
воздухѣ прямолинейно, а направляется 
по слабо изогнутой кривой (черт. 35). 
Э т а кривая повернута своей вогнутостью 
къ поверхности земли. Явленіе рефракціи Черт. 35. 
объясняется неравномѣрной плотностью 
слоевъ атмосферы, окружающей землю. С л о и , концентри
чески располагаясь вокругъ земной поверхности, имѣютъ 
наименьшую плотность вверху и наибольихую внизу, въ 
с л о ѣ , непосредственно прилегающемъ к ъ землѣ- (черт. 35). 
Л у ч ъ свѣта, направляясь сверху внизъ, изъ среды менѣе 
плотной въ среду болѣе плотную, будетъ преломляться; 
при переходѣ изъ слоя въ слой, онъ станетъ приближаться 
къ отвѣсной линіи и даетъ ломанную линію. Н о такъ какъ 
толщину каждаго слоя можно считать безконечно малой, то 
ломанный путь свѣтового луча и будетъ — вышеупомянутая 
кривая чертежа 35. < 

П у с т ь D'A (черт. 36) изображаетъ рефракціонную 
кривую луча свѣта, которая, идя отъ точки D' рейки, по-
слѣднимъ своимъ элементомъ сливается съ касательной AB 
въ точкѣ А этой кривой, тогда глазъ черезъ труб) ' по на-
правленію луча AB увидитъ отсчетъ, соотвѣтств) 'ющій въ 
действительности точкѣ D' рейки. Вслѣдствіе чего по
правка BD, выведенная въ предположены, что отсчетъ по 
рейкѣ соотвѣтствуетъ ея дѣленію въ точкѣ В, подлежитъ 
исправленію на BD' за уклоненіе л)'ча изъ точки В въ 
точку D'. 
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По изслѣдованію Деламбра, для короткихъ разстояній, 
какъ разстоянія отъ рейки до инстрз^мента, вполнѣ воз
можно считать среднюю рефракціонную кривую AD' (черт. 
36) за дуг} ' окружности круга радіз?'са R, величина кото-

раго въ шесть — семь разъ превыідаетъ 
среднюю величину г земного радіуса. 
С о г л а с н о чертежа '36 , примѣняя къ ре
фракционной кривой АІУ формулу (I) 
этого §, можно написать 

2 ? ' ^ - 2 ^ . . . . (2); 

гдѣ с — AB' весьма мало отличается отъ 
.г = AB, точно такъ же, какъ П В'—отъ 
отрезка D'B=-q отвѣсной линіи ВС, а 
потомз^ съ достаточнымъ приближеніемъ 
можно принять взамѣнъ (2), п о с л ѣ под
становки .V вмѣсто ü, 7] вмѣсто D' В' и 

Черт. Зб. • 7 Г и л и б г вмѣсто R, слѣдзмощее выра
жение: 

•n = 2R=~7 ; 2 - 7 ѵ и л и Т | = 6-^'- • - ( 3 ) -
Величина DD' дас'тъ совмѣстнзпо поправку отъ кри

визны (сферичности) земли и отъ рефракціи; она (см. черт. 
36) бзщетъ DD' —BD — D'B=y — -q или по формз'ламъ 
(1) и (3) 

•6 1 5 \ 
у—т, = - у у ( или - g .V ) = 0,84 у. 

/ = г — 0 = 0,84 ÇR (4). 

Y 2 

П р и . ѵ = 1 верстѣ и ~ = у = 0,04 саж. будемъ имѣть: 
/=у — -г] = 0,0336 саж., 

а при ж = 1 0 0 саж., f=y — -л = 0,0014. 
В о т ъ почемз^, желая д о с т и г а т ь въ отсчетахъ по решсі; 

точности до тысячныхъ долей сажени, не рекомендуется уве
личивать это разстояніе свыше 75 саженей] 

§ 21. Сравненіе нивѳллированія „впередъ" съ нивеллированіемъ 
„изъ средины". Е с л и сличать оба пріема геометрической ни-
веллировки,—„впередъ" и „изъ средины", то сравненіе при-
водитъ къ заключенію, что при равенствіь разстоянгй отъ 
станщги до пикетовъ, нивеллированіе изъ средины сліъдуетъ 
предпочитать нивеллировангю впередъ. Э т о заключеніе осно
вано, во-первыхъ, на томъ, что при нивеллированіи йзъ сре
дины уничтожается вліяніе неточнаго выполненія въ инстрз^-
ментѣ главнаго условія —параллельности оптической оси 
трз^бы съ осью уровня; однако, совершенное уничтоженіе 
вліянія этой погрешности достигнется "только при помѣше-

. ніи инструмента точно въ равныхъ разстоянгяхъ между ни-
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веллируемыми пунктами. Действительно, если оптическая 
ось не параллельна оси уровня, а с о с т а в л я е т е с ь нею не
который уголъ (черт. 37), вследствіе неравенства подста
вокъ}' ' трубы, то при визированіи на заднюю рейку отсчетъ на 
ней бз'детъ не АН-
= я, а ЛМ=а' = 
= а 4 " л-', гдѣ л- = 
= НМ— ошибка въ 
отсчетѣ по задней 
рейкчЬ; точно такъ 
же отсчетъ на пе
реднюю' ' рейку бу-
ne-rBN=b'=b + x'. 
Н о для полученія 
разности у р о в н е й 
Ag — м т о ч е к ѵ А и В слѣдуетъ образовать разность от-
счетовъ а и Ъ, поэтому 

a— b = (а' — х) — (Ь' — О , 
откуда 

а' — V = (а — Ь) + (х — х'). 
Т а к ъ какъ, при равенствѣ разстояній реекъ отъ ин

струмента, прямоугольные треугольники МОЙH.HONравны 
между собою, то х = х', а потому и 

а' — Ѵ = а— b 
т. е., не смотря на непараллельность осей зфовня у трз^бы, 
разность отсчетовъ на рейкахъ даетъ в ѣ р н у ю разность у р о в 
ней, если только разстоянія отъ инструмента до реекъ оди
наковы. 

Во - вторыхъ, если разстоянія до передней и задней 
рейки одинаковы,, то при нивеллиированіи изъ средины унич
тожается вліяніе неравенства цапфъ, влекущее за собою 
непараллельность осей трубы и уровня. 

Въ третъихъ, при нивеллированш изъ средины, въ ре
зультаты не входитъ поправка f—y—~ц отъ кривизны 
земли и рефракаціи. Э т о важно въ особенности потому, что 
свойство и степень кривизны луча свѣта различны въ раз
ное время года и въ разные часы дня. 

-Впрочемъ, и при нивеллированіи впередъ можно из-
бѣгнз^ть введенія въ отсчеты этой поправки / . В ъ самомъ 
д ѣ л ѣ , если поставимъ инстрзшентъ сначала въ ^ е д ѣ л а е м ъ 
отсчетъ на рейкѣ въ В и измѣримъ высотз? AM— і инстрз?-
мента, то разность уровней Ag — u будетъ 

и = _|_ (/ — b + / ) , гдѣ f=y — -г). 
Затѣмъ, если перенесемъ инструментъ въ, В, а рейкз* 

въ А, то подобнымъ ж е образомъ будемъ имѣть: 
* = — (*" — «+./)> 

слѣдовательно, 
2и = (я — Ь)-\-(і—if) или: 

« = і / 2 [{a — Ь) + С — O l -
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Итакъ , для избѣжанія введенія поправки / при нивел-
лированіи впередъ нужно становиться съ инструментомъ 
поочередно въ о б ѣ нивеллируемыя точки, сдѣлать отсчеты 
на рейкахъ и измерить высоты инструмента, но это невоз
можно иногда сдѣлать на мѣстности крутой, а потому прі-
емъ нивеллированія впередъ и не имѣетъ т ѣ х ъ преиму-
ществъ, какія имѣетъ нивеллированіе изъ средины; онъ при 
ординарной постановкѣ инструмента не устраняетъ вліянія 
неизбѣжныхъ п о г р е ш н о с т е й инструмента. 

Въ-четвертыхъ, нивеллированіе изъ средины выгоднее 
темъ , что разстояніе между нивеллируемыми точками можетъ 
быть вдвое более , чѣмъ при нивеллированіи впередъ, а по-
тожу. и работа должна идти вдвое быстрее . Если , наконецъ, 
заметимъ, что разстояніе отъ инстрз^мента до рейки не ме
няется, то установивъ одииъ разъ трзгбу для наблюденій, 
не требуется кремальеркой менять разстоянія отъ сѣтки 
до объектива, т. е. сомневаться въ неизменности положе-
нія визирной оси. 

Э т и причины, показывающія, что нивеллированіе изъ 
средины точнее и быстрее нивеллированія впередъ, совсемъ 
вытеснили изъ употребленія способъ нивеллированія впе
редъ, который применяется только въ исключительныхъ 
случаяхъ, напр., при нивеллированщ чрезъ р е ч к у болото, 
оврагъ и т. п. местныяпрепятств ія . 

§ 22. Нивеллированіе крутыхъ скатовъ. К р у т ы е скаты не 
могутъ быть пронивеллированы ни изъ средины, ни впередъ, 
потомз^ что даже при т е х ъ наименьшихъ разстояніяхъ, при 
которыхъ ясно можно видеть въ трубз^ деленія рейки, г о 
ризонтальный лз'чъ зренія , съ одной стороны, упирается въ 
землю, ниже основанія рейки, какъ, напр., на черт. 38 при 
постановке инструмента въ С, а с ъ другой, если даже ни
веллиръ поставить въ А (съ целью произвести нивеллиро-

ваніе хотя бы по способу впередъ), то го
ризонтальный лучъ проходитъ выше рейки, 
находящейся на с л е д у ю щ е й связующей 
точке В, а потому въ этихъ случаяхъ упо
требляются другіе пріемы, а именно: по
средствомъ ватерпаса, посредствомъ верти-
кальнаго круга угломѣрнаго инструмента 
и посредствомъ обыкновеннаво нивеллира, 
примѣняя- его ншколько иначе. 

1-й способъ определен іяразностизфов-
ней посредствомъ ватерпаса былъ у ж е 

Черт. 38. ' нами разсмотренъ на чертежахъ 5 и 6. Н о 
. указанный тамъ гіріемъ справедливъ однако 

въ томъ лишь с л у ч а е , когда ватерпасъ веренъ, т. е. когда 
выполняется условіе , что при совпаденіи нити отвеса со 
штрихомъ распорки нижній край б р у с а горизонталенъ. П р и 
неточномъ его выполненіи нижній край бруса приметъ по-
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ложеніе Ah' (черт. 39), отсчетъ на рейкѣ будетъ ошибоченъ 
на hh' — x, такъ что вѣрный отсчетъ h = h'-\- х. Е с л и послѣ 
этого переложить б р у с ъ обратными 
концами, то въ отсчетъ //•" по краю 
б р у с а войдетъ та ж е ошибка х, но 
съ обратнымъ знакомъ; при чемъ 
//. = Н' — X. Слѣдовательно, 

. h' + h" 

т.-е. вѣрный отсчетъ на рейкѣ равенъ 
полусумлиь отсчетовъ, сдіьланныхъ при 
двухъ положеніяхъ ватерпаса. 

Ошибка не окажетъ также влія-
нія на разность уровней конечныхъ то- Черт. 39. 
чекъ при. наложемги ватерпаса на покатость два, четыре и 
вообще четное число разъ, если только перекладывать его при 
этомъ последовательно разъ за разомъ противоположными 
концами. Т а к ъ , если для определенія разности уровней точекъ 
А и С (черт. 40) ватерпасъ уклады
вался ровно два раза, то при первомъ 
положеніи его ' войдетъ въ отсчетъ 
ошибка + X, а при второмъ, после 
переложенія, ошибка — х; такъ что 
разность урвней и, равная сумме, 
отдельныхъ разностей уровней то
чекъ А а В, В ѴІ С, будетъ свободна 
отъ ошибки. 

Вследствие этого, если для определения разности уров 
ней и пикетовъ Р и О ^черт. 6) надо положить ватер
пасъ нечетное число разъ, 
то, помимо последова-
тедьнаго перекладыванья, 
надо при последнемъ пя-
томъ брусе переложить 
ватерпасъ дважды меж
ду теми ж е точками, 
какъ это- показано на 
чертежѣ 39. Черт. 41. 

Черт. 40. 

Черт. б. 
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Черт. 42. 

п о ф о р м у л ѣ 

П р и нивеллированіи оврага AB.... BE (черт. 41) раз
ность уровней конечныхъ точекъ А и Е огіредѣляютъ по 
способ)'- нивеллированія впередъ, ставя инструмента какъ 
въ А, такъ и въ Е, а скаты и дно оврага иивеллируютъ 
ватерпасомъ. 

2- й способъ состоитъ въ опредѣленіи разности зфовней 
двз^хъ точекъ посредствомъ з'гла наклоненія, нзмѣряемаго 

по вертикальному крзггз' угло-
мѣрнаго инстрз^мента, и горизон
т а л ь н а ™ , между ними разстоянія. 
Если А я В (черт. 42) суть ко-
нечныя точки покатости, то, по-
ставя 3'гломѣрный инструментъ 
въ А, а въ В' в±ху съ мѣткою 
ІѴ, высота которой равна в ы с о т е 

• инструмента и изм'вривъ a и'd, 
разность уровней и о п р е д е л я ю с ь 

и = d. tga. 
3- й способъ. О б а предыдущее способа, требуя зшотреб-

ленія инструмента, отличнаго отъ того, которымъ произво
дится большая часть нивеллировки, устзшаютъ въ точности 
третьемз г способз ' посредствомъ о б ы к н о в е н н а я нивеллира 
съ трз'бою. 

ПЗ'сть AB (черт. 43 )представляетъ въ плане ось ни-
веллированія крутой покатости. Въ стороніь отъ нея выби-
раютъ такія точки М", М'', М"'', М, располагая линію 

M' M'" М . „ . . . зигзигой относительно 
AB, чтобы части ММ'", M'"М' 
были приблизительно горизонтальны, 
и чтобы изъ нихъ дѣленія реекъ, ста-
вимыхъ последовательно въ А и С, С 
и D, D it F, и, наконецъ, F и В, бы
ли видны с ъ отчетливостью, и рейки 
находились бы приблизительно на 
равныхъ разстояніяхъ о т ъ и з б р а і й ш х ъ 
станцій. Понятно , что такимъ o 6 p a j  

зомъ опредѣлятся разности уровней, 
точекъ А и С, Си D, D и F, £ и 

Ч 4 3 В; сумма ж е ихъ дастъ разность 
Зфовней точекъ А и В. Е с л и м е с т о 

постановки инструмента придется также на покатости, то 
для него или зшотребляютъ штативъ съ произвольно зако
рачивающимися ножками, ' или вырубаютъ на к о с о г о р е пло
щадки такой величины, чтобы на нихъ могъ поместиться 
инструментъ и самъ съемщикъ. 

§ 23. Поперечное нивеллированіе. П р и нивеллированіи 
местности подъ дорогз^ или кана-лъ помимо продолной 
нивеллировки делается также и нивеллировка поперечная, 
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которою охватывается болѣе или менѣе широкая полоса 
земли; она производится по линіямъ перпендикулярньгаъ къ 
продольной оси. Разстояиіе между поперечными нивелли-
ровками зависитъ отъ характера мѣстности .и отъ степени 
точности, съ которою долженъ быть составленъ проектъ 
сооруженія : чѣмъ мѣстность пересѣченнѣе и чѣмъ большая 
нужна точность, тѣмъ чаще берутся поперечныя нивелли-
ровки. В о о б щ е ж е поперечныя сѣченія дѣлаются въ.началь
ной и конечной точкахъ продольной оси, въ перегибахъ 
мѣстности и на в с ѣ х ъ поворотахъ оси. Длины поперечныхъ 
нивеллировокъ зависятъ отъ ширины щзедполагаемаго со -
оруженія. Поперечная нивеллировка дѣлается иногда менѣе 
точнымъ инструментомъ, чѣмъ продольная, и при томъ от-
дѣльиымъ съемщикомъ. 

В ъ случаѣ неширокой полосы поперечное нивеллиро-
ваніе мояіетъ производиться и въ связи съ продольнымъ 
однимъ и Т 'Ьмъ же нивеллировщикомъ. Разсмотримъ этотъ 
случай. П у с т ь линіи ab (черт. 44), суть оси поперечныхъ 
н и в е л л и р о 
вокъ; изъ нихъ 
первая, перпен
дикулярная къ 
п р о д о л ь н о й 
оси, проходитъ 
черезъ нулевой 
пикетъ,вторая, 
также перпен
дикулярная къ 
оси, проходитъ 
ч е р е з ъ пере-

Черт. 44. 

гибъ р и третья проведена чрезъ вершину г, приолизительно 
по направленію равнодѣлящей уголъ поворота. Поставивъ 
инструментъ на первой станціи M, дѣлаютъ взгляды: 1) на 
пикеты 0 и 1 продольной оси, 2) влѣво (по ходу продольной 
нивеллировки) по пеперечной оси на перегибъ а^, 3) точку 
а, и 4) вправо на точку Ь. Затѣмъ переносятъ инструментъ 
на вторую станцію Мх и дѣлаютъ взгляды: I) на пикеты 1 и 
2, ІІ)"влѣво на а, III) на перегибъ р и вправо, I V ) на blf  

V ) bo, V I ) на b. Д а л ѣ е , при стояніи инструмента въ Ms, 
п о с л ѣ взглядовъ на пикеты 2 и 3, дѣлаютъ взгляды на а, 
г и Ь. И такимъ ж е образомъ продолжаютъ далѣе. 

Разность уровней между точками поперечного и тѣми 
точками продольнаго нивеллированія, при которыхъ оно 
взято, можетъ быть вычислена по формулѣ, выведенной для 
вычисленія разности уровней между связующими точками, 
т. е. /г — н — b, ибо взглядъ на пеперечную точку можно раз-
сматривать какъ взглядъ впередъ по отношенію къ точкѣ 
продольнаго нивеллированія, на которз^ю сдѣланъ взглядъ 
при. одной и той ж е высотѣ инстрзпѵгента и съ той ж е стан-
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ціи. Т а к ъ , напримѣръ, разности з'ровней точекъ связзаощей 
№ 2 и точекъ третьяго сѣченія a,r,b найдутся, если взглядъ 
на № 2 обозначимъ черезъ Н2, а взгляды впередъ на а, г 
и Ъ — чрезъ Ьа, br> h, въ- видѣ h' — Нп — b„\ h"— H» — br\ 
к'" = Нг — Ъъ. ' • " • 

§ 24. Контроль отсчетовъ по рейкамъ. Чтобы удостовѣриться 
въ безошибочности сдѣланныхъ отсчетовъ на рейкахъ при 
сложномъ нивеллированіи, дѣлаютъ і-Іхъ повѣрку для т ѣ х ъ 
реекъ, которыя ставились на связующихъ точкахъ. Э т о 
необходимо потому, что ошибка въ отсчетіъ на рейкіъ какой-
либо связующей точки- передается цѣликомъ на сліъдующія. 
П о в ѣ р к а отсчетовъ можетъ быть достигнута различными 
путями. 

О д и н ъ изъ нихъчсостоитъ въ томъ, что на каждой стан-
щи, сдѣлавъ взгляды назадъ и впередъ, изміьняютъ высоту 
инструмента и вновь дѣлаютъ отсчеты на рейкахъ т ѣ х ъ 
ж е пикетовъ. П р и вѣрности, отсчетовъ разность двухъ 

взглядовъ впередъ должна быть равна раз
ности двз^хъ взглядовъ назадъ, потому что онѣ 
выражаютъ разность двухъ горизонтовъ ин-
струментовъ. Полагая , что отсчеты дѣлаются 
съ точностью до 0,001 саж. , вторая разность 
взтлядовъ не должна отличаться отъ первой 
бхзпЬе чѣмъ на 0,002 саж. З а окончательный 
реашътатъ принимаютъ среднее ариѳмети-
ческие изъ обѣихъ разностей. 

П р и дрз'гомъ пріемѣ повѣрки не мѣня-
ютъ высоты инструмента, но пользуются обо
ими колышками каждой связюущей точки и 
поступаютъ такъ: при нахожденіи инстру
мента между пикетами п — 1 и п (черт. 45) 
ставятъ peiîity въ точкѣ п сначала на колъ, 
вбитый вровень съ землею, затѣмъ на колъ 
съ номеромъ. іі и дѣлаютъ отсчеты, которые 
обозначимъ соотвѣтственно ярезъ b и Ъ'. 
П о с л ѣ этого инструментъ переносять на сре
дину между пикетами п и п-\-\, поворачи-

Черт. 45. ваютъ рейку на колѣ пикета (забитомъ вро
вень съ землею) лицомъ къ инструменту, д ѣ -

лаютъ на ней отсчетъ, переставляютъ ее на колъ съ номе
ромъ п и опять дѣлаютъ отсчетъ. Е с л и эти послѣдніе от
счеты обозначимъ соответственно чрезъ а и а', то b — b' 
должно быть равно а — а' • т. . е. 

b — b' = i 
или: 

т. е. суммы накрестъ лежащихъ взглядовъ на каждой связу-

Эти разности даготъ высоту надъ землею кола съ номеромъ. 
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•юіцеи точкѣ должны быть одинаковы. Разница не должна 
превышать 0,002 саж. ) 

Если при работѣ зтютребляется нивеллиръ или съ пе
рекладною т р у б о ю и уровнемъ, прикрѣгаіеннымъ къ ея под-
ставкамъ (напр., нивеллиръ Э г о ) , или съ перекладнымъ на 
трубѣ уровнемъ (напр., нивеллиры Керна) , то особенно вы-
годенъ пріемъ повѣрки посредствомъ переложенія этихъ 
частей, потому что при этомъ уничтожается вмѣсгѣ съ тѣмъ 
вліяніе неравенства подставокъ трз'бы у нивеллира Э г о и 
неравенство подставокъ уровня у нивеллира Керна . П о р я -
докъ дѣйствій при этой повѣркѣ таковъ: дѣлаютъ взгляды 
назадъ и впередъ, перекладываютъ осторожно или т р у б } ' 
въ лагерахъ, или уровень на т р у б ѣ и вновь дѣлаютъ от
счеты на т ѣ х ъ ж е рейкахъ. Е с л и инструментъ вѣренъ, то 
разность обѣ их ъ паръ этихъ отсчетовъ должна быть совер
шенно одинакова. В ъ случаѣ ж е небольшой между ними 
разницы среднее ариѳметическое изъ нихъ даетъ вѣрный 
результатъ даже и тогда, когда инструментъ стоитъ не точ
но посрединѣ между пикетами. 

С ъ цъ-лію контроля отсчетовъ по рейкамъ выгодно 
употреблять двустороннгя рейки, т. е. такія, у которыхъ 
дѣленія нанесены съ о б ѣ и х ъ сторонъ: съ одной стороны 
нанесены дѣленія, напр., въ двухтысячныхъ доляхъ с а ж е 
ни, а ст, другой—въ сантиметрахъ. 

Е с л и повѣрка дѣлается . измѣненіемъ высоты инстрз^-
мента, или переложеніемъ трубы въ лагерахъ, то взгляды 
на промежзточныя и поперечныя точки дѣлаются при вто-
ромъ положены, такъ какъ въ слз^чаѣ нез'довлетворитель-
ности работы взгляды, которые сдѣлали бы при первомъ 
положеніи на поперечныя и промежуточный точки, при
шлось ,бы отбросить и сдѣлать ихъ вновь. 

§ 25. Журналъ нивеллированія. В с ѣ отсчеты, сдѣланные 
при сложномъ нивеллированіи, записываются въ особый 
журналъ. Н а и б о л ѣ е з^добную его форму для нивеллирова-
нія продольнаго и произведеннаго въ связи съ нимъ ни-
веллированія поперечнаго приводимъ ниже сего, на слѣдз7-
ющихъ страницахъ. (См. образецъ журнала) . В ъ первую 
л ѣ в у ю графу вписываются номера нивеллируе.мыхъ пике
товъ (заключены въ скобки) и промежуточныя точки, о б о 
значенный номеромъ предыдущаго пикета-]- разстояніе точки 
отъ этого пикета, такъ напр. (0)-)-50 показываетъ, что про
межуточная точка лежитъ отъ нулевого пикета впередъ по 
оси въ разстояніи 50„ саж., т. е. это первый пикетъ. 

В о вторую графу противъ связующихъ точекъ зано
сятся отсчеты, сделанные на заднія рейки, а въ третью— 1 

на переднія *). Т у т ъ же вписываются и повѣрочные взгляды, 
дѣлаемые, какъ сказано, только на связз^юшія точки. Д о -

*) Записи сдѣлаиы приаіѣыытельно къ чертежу 32. 
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пустимъ сначала, что повѣрка дѣлалась измѣненіемъ вы
соты инструмента, или переложеніемъ трубы. Т а к ъ какъ по 
записямъ л<зфнала контрольный взглядъ на нулевой пикетъ 
менѣе прежняго взгляда на 0,012,-',а вторичный взглядъ на 
третій пикетъ менѣе прежняго на 0,010, то разность уров
ней между (0) и (3) пикетами по прежнимъ взглядамъ 0,886 
выйдетъ менее . той ж е разности уровней по . вторичнымъ 
взглядамъ—0,888 на 0,002. Такая разница долз^стима, такъ 
какъ не выходить за предѣлы точности отсчитыванія по 
рейкамъ, а потому нивеллированіе между пикетами (0) и (3) 
считается вѣрно произведеннымъ. 

В ъ четвертой графѣ записываются взгляды, взятые на-
промежуточные точки, каковыми для I станціи (см. запись 
въ журналѣ) являются (1) и (2) пикеты. 

В ъ пятой графѣ записывается среднее изъ двухъ 

взглядовъ на заднія рейки: 318 = ~ (324-f-312), а въ ше

с т о й — среднее изъ взглядовъ на передція рейки 1.205 = 

= ~2-(1 . 210 —}— 1 .200) . Д а л ѣ е идетъ вычисленіе отмѣтокъ 

пронивеллированныхъ точекъ (см. § 26). 
В ъ седьмой г р а ф ѣ записываются превышенія съ ихъ 

знаками: 318—1 . 2 0 5 = —887; 1119 — 945,5 = + 1 7 3 , 5 и т. д. 
Восьмая графа заполняется послѣ того, какъ дана въ 

І Х - й условная отмѣтка пикета (0), равная 20,000. К ъ услов
ной отмѣткѣ начальной (задней) точки придается средній 
взглядъ назадъ 0.318 и получается средній горизонтъ 
инструмента для 1 станціи, равный 20,318; онъ заносится 
въ V Û I графу. 

И з ъ 20.318 вычитается взглядъ (средній) впередъ на (3) 
пикетъ, равный 1.205 и получается 20,318 —1,205 == 19,113, 
отмѣтка (условная) для (3) пикета. Ч и с л о 19,113 заносится 
въ Х І - ю графз .̂ Д л я полученія условныхъ отмѣтокъ для 
промежуточныхъ точекъ (1) й (2), на которыя взяты взгляды 
при второмъ (контрольному) положеніи инструмента, не
обходимо п р е л а е всего получить горизонтъ этого второго 
положенія; онъ 6 3 ^ ^ , 2 0 , 0 0 0 + 0,312 = 20,312 (что и зане
сено въ графу примѣчаній). И з ъ него вычтено последова
тельно 0,637 и 0,909 и получены отмѣтки 19,675 ; и 19,403 
для (1) и (2). (GM. графу примѣчаній и графу з^словныхъ 
отмѣтокъ). 

Взгляды на точки поперечнаго нивеллированія таюке 
заносятся въ четвертую графу : —промежуточныхъ точекъ. 
Т а к ъ для станціи III въ первой г р а ф ѣ послѣ записи связу
ющей точки /"[пикетъ (6)] занесено: л — (5) + 1 0 и п — (5) + 
- j -12. Э т о слѣдуетъ понимать такъ: на пятомъ пикете, 
влѣво отъ него въ 10 саженяхъ и вправо—въ 12 саженяхъ, 
взяты были точки въ поперечномъ профилѣ, при чемъ 
взгляды эти сдѣланы при второмъ горизонтѣ инструмента 
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и внесены въ графу читанныхъ промежуточныхъ точекъ: 
1,518 и 1,106. 

Н а первой страницѣ журнала на лѣвой сторонѣ под
считаны (внизу) сумма среднихъ заднихъ взглядовъ 2,767 
(въ пятой графѣ) и сумма среднихъ передиихъ взглядовъ 
2,678 5 (въ шестой графѣ) и сумма превышений-f-975 5 — 887 = 
= - j-0,088 5 (въ седьмой графѣ) . • • 

В ъ графахъ примѣчацій указана повѣрка сдѣланныхъ 
вычисленій: налѣво взята разность отмѣтокъ, — послѣдней 
на страницѣ связзпощей точки (6) Г и первой начальной 
точки (0) А—20. 088 5 —20.000 = + 0 . 088 3, а направо раз
ность суммъ 2,767 (взглядовъ назадъ) и 2 . 6 7 8 5 (взглядовъ. 
впередъ) 2 .767 — 2 . 6 7 8 5 = -)-0,088 а . П о д ъ ними взята сумма 
положительныхъ 975 5 и отрицательныхъ превышений 887, 
т.-е. 975 5 — 887 = 0.088 5. Э т и разности подтверждаютъ пра
вильность сдѣланныхъ вычисленій. 

Т а к о й подсчетъ дѣлаетс'я на каждой страницѣ еже
дневно вечеромъ, по возвращение изъ поля, обоими нивелли-
ро.вщиками, идущими по оси нивеллированія одинъ за дру-
гимъ. 

Д л я того, чтобы у д о б н ѣ е прослѣдить запись, въ ж у р 
нал-B поставлены тѣ ж е буквы, что и на чертежѣ 32, для 
обозначенія связующихъ и промежуточныхъ точекъ, а также 
на поляхъ журнала помѣчены номера станцій. В ъ полѣ 
быквы эти А, Б, В 3, а, б д не пишутъ въ ж у р -
налѣ, а довольствуются условными ихъ обозначеніями, напр. , 
для точки б ограничиваются записью (3) - j-17. 

Порядокъ занесенія записей въ графы ж у р н а л а н а . 
каждой станціи обозначенъ цифрами, стоящими справа, въ 
четыреугольныхъ скобкахъі 

Закладным марки. Н а •основиыхъ пунктахъ, межд}?" ко
торыми производится нивеллированіе перваго разряда ,укреп 
ляются по большей части особыя закладныя марки, иначе 
называемыя реперами О н ѣ имѣютъ весьма разнообразную 
форму. Приведемъ нѣкоторыя изъ нихъ. 

Закладная марка нашего главнаго штаба, изображен
ная на черт. 46, вылита изъ чугуна ; на лицевой сторонѣ 
круглой ея доски (діаметромъ около 13,5 сантм.) выпуклыми 

буквами сокращенно написано кругомъ „Ни-
веллировка Главнаго Штаба"; наверху п о м ѣ -
щенъ годъ постановки, а внизу номеръ марки; 
затѣмъ въ серединѣ доски рімѣется точка, 
изображающая центръ марки, высота кото-
раго определена нивеллированіемъ надъ при-
нятымъ уровнемъ воды (въ большинствѣ слу-
чаевъ надъ уровнемъ Балтійскаго моря). Н а 

Черт. 4б. обратной сторонѣ марки имѣется стержень 
съ зазубринами или уступами, постепенно 

') Французское слово repère значить—заыѣтка. 
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расширяющимися къ-концу (длина стержня = приблизитель
но 8,5 сантим. (3,5"), a вѣсъ всей марки около 2 фунтовъ). 
Д л я укрѣпленія такой марки на данномъ сооружен іи про
бивается въ каменной кладкѣ гл)'бокое квадратное упгубле-
ніе, въ которое дня за два до производства нивеллирова-
нія вставляется стержень и заливается жидкимъ цементомъ, 
дабы цемеитъ могъ затвердѣть и дать маркѣ неизмѣниое 
положение. Нивеллировки Г л . Ш т . располагаются по пре-
имуществу по лингямъ желѣзныхъ дорогъ, и марки заклады
ваются на разст. 20—30 верстъ. (Преимущественно на с т ѣ -
нахъ паровозныхъ зданій). 

Е с л и нивеллированіе ведется хотя и обыкновеннымъ 
нивеллиромъ, но по нѣсколькимъ направленіямъ, напр., по 

улицамъ города, то нѣкоторые хода (напр., сомкнз'тое кольцо 
вокругъ города и два приблизительно перпендикз'лярные 
хода по діаметрамъ этого кольца) считаются за основные и 
отъ нихъ ведз'тся второстепенныя нивеллировки. В ъ точкахъ 
основныхъ ходовъ ставятся также реперы. Т а к ъ , при ни-
веллировкѣ г. Москвы въ 1876—1877 годахъ употреблялись 
репера, одинъ изъ которыхъ изображенъ на черт. 47. О н ъ 
имѣетъ форму равнобедреннаго треугольника съ основа-
ніемъ равнымъ 24,5 (9,5") и высотою около 12,7.сантиме-
тровъ (5")- Н а лицевой сторонѣ репера сдѣланы слѣдующія 
выпуклыя надписи: 1877 (годъ постановки репера), 500 (номеръ 
по порядку) и 14,33; это послѣднее число есть отмѣтка въ са-
ж е н я х ъ сквозной горизонтальной черты, сдтвланной надъ 
нимъ. Высоты взяты относительно зфовня воды М о с к в ы -
рѣки- подъ Даниловымъ. монастыремъ, а чтобы получить 
высоту черты надъ з'ровнемъ Балтійскаго моря (у К р о н -
штадтскаго фзптятока) надо придать 54,20 саж. , что выра-

Черт. 47а Черт. 47Ь. 

4* 
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жаетъ высоту средняго уровня Москвы-рѣки подъ Д а н и л о -
вымъ монастыремъ надъ уровнемъ Балтійскаго моря. П р и -
крѣпленіе репера къ с т ѣ н ѣ производилось ершовыми гво
здями, которые, проходя чрезъ круглыя отверстія вблизи 
вершинъ треугольника репера, вбивались .въ деревянныя 
пробки, загнанныя предварительно въ глз^бокія отверстія въ 
каменной кладкѣ. З а последнее время при • канализаціи 
Москвы употреблялись реперы, напоминающіе берлинскіе. 
Черт . 47а и 47Ь изображаютъ стѣнной чугунный реперъ 
Г . К . (Городск. Канализац.) за № 2374; стѣнные р е п е р а 
забивались черезъ 50 саж.; точкою нивеллировки у нихъ 
с л у ж и т ь ребро двуграннаго угла въ 120°въ центрѣ марки. 

§ 26. Вычисленіе отмѣтокъ технической нивеллировни. П о окон-
чаніи нивеллированія по t ж у р н а л ь н о й записи (§ 25) с д ѣ -
ланныхъ взглядовъ получаются данныя для составления на 
бумагѣ вертикальнаго разрѣза , иначе профиля земной по
верхности. Д л я этого связующія точки, пикеты и другія про-
нивеллированныя точки должны быть отнесены къ одной 
горизонтальной плоскости, представляющей или продолжен
ный уровень какого-нибудь водохранилища, или произволь
но выбранную горизонтальную плоскость, лежащую ниже 
всѣхъ пронивелліірованныхъ точекъ. Высоты точекъ земной 
поверхности надъ этою плоскостью называются ихъ отмѣт-
ками. Д л я опредѣленія положенія точекъ оси нивеллирова-
нія относительно принятой плоскости достаточно знать вза-
имныя горизонталы-іыя между ними разстоянія и и х ъ отмѣт-
ки. Первыя изъ этихъ величинъ, т.-е. горизонтальныя раз-
стояния опредѣлены промѣрами лентой на мѣстности х), а 

вторыя—отмѣтки точекъ— 
могутъ быть вычислены по 
имѣющимся въ ж у р н а л ѣ 
взглядамъ и по данной ВЫ
СОТЕ или отмѣткѣ началь
ной точки. Действительно , 
если а и Ь (черт. 48) суть 
взгляды на заднюю и перед
нюю рейку (или взгляды на 

Черт. 48. точку продольнаго и попе-
речнаго нивеллированій), и если а есть извѣстная высота (от-
мѣтка) начальной точки А надъ принятою плоскостью 
НН', то горизонта инструмента будетъ = а -\-а = 
откуда находимъ отмѣтку ß e a + e — b. 

Подобнымъ ж е образомъ, если а' и Ь' суть взгляды 
назадъ и впередъ при стояніи инструмента между какими-
либо двумя точками В и С , а Y — отмѣтка точки С, то: ß-f~a-
будетъ опять горизонтъ инструмента, и отмѣтка Y=f!-j-a'—b" 

*) Если промѣры велись по наклонной линіи, то молено ввести 
въ промѣры поправки за наклонъ. 
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В о о б щ е можно сказать: 
Отмтпка последующей точки нивеллированія равна 

отмѣткіь ігредыдущей точки, плюсъ взглядъ назадъ (горизон
ту инструмента) и минусъ взглядъ впередъ. 

А такъ какъ взглядъ назадъ безъ взгляда, впередъ есть • 
превышеніе или разность уровней, то предыдзчцая формула 
можетъ быть выговорена слѣдзпощимъ образомъ: 

Отмтпка послѣдуюгцей точки равна отміъткп, точки 
предыдугцей - j - превыиіенге, или. -{-разность ихъ уровней. 

Э т о послѣднее правило, выведенное для нивеллиро-
ванія изъ середины, справедливо и для нивеллированія впе
редъ, но только здѣсь взглядъ назадъ замѣняется высотою 
і инструмента. 

Формз'ла для вычисленія отмѣтокъ точекъ продольнаго 
нивеллированія вполнѣ примѣнима и для вычисленія отмѣ-
токъ точекъ поперечнаго нивеллированія, нужно только за 
отмѣтку точки предыдущей брать въ этомъ случаѣ отмѣтку 
той точки продольнаго хода, на которую взятъ взглядъ 
одновременно (съ той ж е самой станціи) с ъ взглядомъ на 
поперечную точку, а точку поперечной нивеллировки слпду-
етъ считать за послпдуюи/ую точку. 

Вслѣдствіе этого отметка точки поперечнаго хода рав
на отметке точкгі продольнаго нивеллировангя плюсъ взглядъ 
на точку продольнаго нивеллировангя (второму горизонту ин
струмента) и минусъ взглядъ на точку поперечной нивелли
ровки или ^-разность уровней точекъ продольнаго и попереч
наго нивеллировангй. 

Основываясь на этихъ правилахъ и сдѣлано нами.вы-
численіе отмѣтокъ точекъ на числовомъ примѣрѣ, пользу
ясь взглядами, которые мы имѣли записанными въ приве-
денномъ выше нивеллировочномъ ж у р н а л ѣ § 25. 

П о с л ѣ того какъ заполнены V и V I графы журнала 
средними изъ взглядовъ на заднія и переднія рейки: стан-
ція 1 318 = Va (324 + 312) и 1.205 = 1 / а (1.210 + 1.200) со-
ставляемъ превышеніе 318 —1.205 = -—0.887 точки b надъ 
А, и заносимъ въ V I I графу. 

П о данной отмѣткѣ а точки А : 20.000 и среднему 
взгляду а назадъ на точку А: 3^8 по формулѣ a - j - a = ( r o -
ризонтъ инстрз'мента), изъ котораго [по формуле ß = a-f-
-f- а — b] вычитаемъ 1.205 (взглядъ впередъ Ъ) и получ'аемъ 
отмѣтку ß точки В (графа VIII ) . Подобнымъ ж е образомъ 
поступаемъ далѣе на II и Ш . . . станціяхъ, п о к а . не вычи-
слимъ отмѣтки в с ѣ х ъ связующихъ точекъ (опуская пока, 
до увязки, вычисленіе отмѣтокъ в с ѣ х ъ промежуточныхъ 
точекъ). 

§ 27. Увязка сомкнутаго . нивеллирнаго хода, и хода, пройден-
наго два раза (впередъ и назадъ) съ нивеллиромъ. Е с л и нивелли-
ровка кончается у той ж е точки, у которой она началась, 
и нивеллирный" ходъ представляется замкнутымъ полиго-
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номъ, то отиѣтка исходной точки не получится такой же , 
какою она была до вычисленія хода. Е с л и разность этихъ 
отмѣтокъ не превысить наивысшаго предѣла ошибки, вы-
числяемаго по формулѣ 0,003 V'Zn, гдѣ п число станцій, то 
ее уничтожаіѳтъ пропорционально длинѣ пройденнаго хода 
(или числу пройденныхъ станцій). 

Х о д ъ , дважды пройденный, впередъ и назадъ, м о ж н о 
трактовать какъ два отдѣльныхъ х о д а (основной и кон
трольный). П р о х о д я вторично по ходз>- — назадъ, слѣдуетъ 
разности уровней связующихъ точекъ, полз^ченныя вторич
но нивеллнровкою, сличать съ тѣми ж е разностями, полу
ченными по первому ходу. В ъ случатв расхожденія разно
стей болѣе чѣмъ на 0,003 саж. слѣиуетъ повторить такую 
станцію нивеллнровкою въ третШ разъ . 

Потому, если отмѣ.тки вычислены, начиная съ началь
ной точки до .конечной и съ конечной (по обратному ходу) 
до начальной точки, то полученнзао разность, если она 
допз'стима, дѣлятъ пополамъ, и ею исправляютъ отмѣтку 
конечной точки, вычисленную по прямому ходз^; всѣ ж е 
остальиыя отмѣтки исправляютъ такъ ' же , какъ это мы 
дѣлалн въ предшествующемъ случаѣ. 

Примѣчаніе. Обратный ходъ отличается отъ прямого 
только тѣмъ, что въ немъ на каждой станціи „взглядъ впе
редъ" сдѣланъ на точку съ младшимъ номеромъ, а при пря-
момъ х о д ѣ на тз>- ж е точку дѣлался „взглядъ назадъ". С а м о 
собою разумеется , что разность уровней двухъ связующихъ 
точекъ отъ порядка взглядовъ не изменится по абсолютной 
величинѣ, а потому вычисление обратнаго хода отъ конеч
ной точки къ начальной можно было бы замѣнить вычи-
сленіемъ хода съ отмѣтки начальной точки, и для того, 
чтобы вычислять, начиная съ последней страницы журналь
ной запиЫ и вернуться къ отмѣткѣ конечной точки, при
шлось бы отмѣтки вычислять во второй записи по формулѣ: 
отмѣтка п о с л ѣ д у ю щ е й точки равна отмѣткѣ предыдущей-f-
взглядъ впередъ и минусъ. взглядъ назадъ. * 

Вычисленге отміьтокъ промежуточныхъ точекъ про
изводится п о с л е увязки отмѣтокъ связующихъ точекъ. 
П у с т ь , напр., хотимъ вычислить- отмѣтки точекъ {л) и (и) на 
Ш станціи. Н е будемъ забывать, что промежуточный (меж
ду связующими лежашія) точки нивеллируются при второй 
постановке (горизонте) инструмента, т. е., когда на точкѣ В 
сдѣланъ взглядъ 1,311, а на (л) —1,518 и на (и) = 1,106. П о 
этому сперва находимъ 2-й горизонтъ; онъ будетъ 19,286 3 

(отм-втка точки В) -j-1,311 = 20,597*; изъ него вычит-аемъ 1,518, 
т. е. 20,597 5 —1,518 = 19,079 5. (получаемъ отмѣтку точки л); 
точно также 20,597 —1,106 = 19,491- (отметка точки п). 

§ 28. Вычерчиваніе профиля. После увязки нивеллирнаго 
хода, когда окончательно установлены отметки В С Б Х Ъ то
чекъ, приступаютъ къ вычерчиванію профиля пронивелли-
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П р о ф и л ь 
мѣстности, пронивеллированной между 180 и 200 пикетами, 

по продольной оси, близъ села А р н а т у р о в а . 

Черт. 49. 

рованной линіи. С ъ этою цѣлыо проводятъ внизу листа, 
отступя отъ крз.я листа сотки 4 — 5, П Р Я М У Ю И на ней въ 
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избранномъ масштабѣ откладываютъ сперва горизонтальные, 
разстоянія (абсциссы) между пикетами, и затѣмъ между свя
зующими точками, а также и между промежуточными точ
ками, взятыми для рельефа и для закругленій (начало, средина, 
конецъ кривой). Э т а линія соотвѣтствуетъ прямой чертежа 
32, подписанной „горизонтъ моря". Затѣмъ изъ в с ѣ х ъ 
точекъ отложенія возставляютъ къ прочерченной горизон
тальной прямой перпендикуляры (ординаты) и на нихъ въ 
болѣе крупномъ масштабѣ, напр. , въ десять разъ болыиемъ 
противъ масштаба , принятаго для горизонтальныхъ разстоя-
ній, откладываютъ вычисленныя отмѣтки. Соединяя послѣ 
того концы этихъ перпендикз'ляровъ (представляюшіе точки 
мѣстности) прямыми линіями въ той ж е послѣдовательности, 
какъ они расположены въ натурѣ, получаютъ н а ' б у м а г ѣ 
изображеніе профиля. Увеличеніемъ масштаба для отмѣтокъ 
достигается большая наглядность рельефа мѣстности вдоль 
этого разрѣза . В ъ точкахъ отложенія подъ горизонтальной 
прямой подписываются № № пикетовъ. 

Вниз) ' профиля, въ одной изъ оставленныхъ сотокъ , 
чертится планъ развернутаго въ прямую линію нивеллир-
наго хода въ видѣ прямыхъ, связанныхъ кривыми закрз'Г-
леній, разбитыхъ въ утлахъ поворота хода (черт. 49), 
причемъ уголъ вправо по ходу обозначается дугою кверху , 
внизу которой подписываются: градусная величина угла , 
радіусъ закругленія, длины касательныхъ и длина дуги кри
вой; лѣвый уголъ по х о д у обозначается дугою книзу с ъ 
подписями наверху ея. 

Д л я быстроты работы р а з р ѣ з ъ земной поверхности 
чертится иногда на, такъ называемой, профильной бу
мага. Э т о свертокъ, длиною въ 9 метровъ, а шириною 
0,50 метр. П о всему протяженно онъ разбить на квадраты 
со сторонами въ 0,01 долю сажени, вытянутыми желтою, 
или синею краскою. К а ж д а я сторона раздѣлена еще на 
20 частей, такъ что полз^чаются квадратики со сторонами 
въ 0,0005 долей сажени. Черчен іе профиля на этой бумагѣ 
не требуетъ проведенія перпендикуляровъ и производится 
очень быстро при помощи острія тонко очиненнаго каран
даша, или одной только наколки, безъ посредства циркуля 
и масштаба. Э т а бумага удобна вмѣстѣ съ тѣмъ и для над-, 
писыванія на профилѣ цыфръ. 

Н а чертежъ- 49 показано расположеніе надписей, дѣ-
лаемыхъ на продольномъ профил"ѣ. 

В н и з у профиля оставляется мѣсто, шириною въ 1 сотку, 
для плана мѣстности, у зкой полосы земли, по которой идетъ 
пронивеллированная ось будущей дороги. П л а н ъ наносится 
согласно записи, сдѣланной въ пикетажной книжкѣ (см. чер
тежъ пикетажной книжки), въ масштабѣ 100саж> въ соткѣ; 
тотъ ж е масштабъ удерживается и для горизонтальныхъ 
разстояній профиля (абсциссъ), планъ иллюминуется крас
ками, согласно условныхъ знаковъ. 
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М а с ш т а б ъ для вертикальныхъ разстояній принять въ 
10 разъ больше, чѣмъ для горизонтальныхъ, т. е. 10 саж. 
въ соткѣ. 

О т м ѣ т к и черныя и красныя (проектной линіи), а также 
высоты насыпей и глубины выемокъ подписываются до 
сотыхъ долей сажени. 

Д л я построения поперечныхъ профилей на той ж е про
фильной бумагѣ, на которой нанесенъ разрѣзъ земной по-

Черт. 49. bis. 

верхности по продольной оси, берутъ масштабъ 2 сале, въ 
соткѣ какъ для горизонтальныхъ, такъ и для вертикаль
ныхъ разстояній (черт. 49 bis). Н а горизонтальной прямой 
намѣчають точку N° 9, л и п (лѣвую и правзчо) по раз-
стояніямъ № 9—л = 5 саж.; № 9 — и = = 8 с а ж . В ъ этихъ точ-
кахъ строить кверху перпендикуляры, на которыхъ откла-
дываютъ: на среднемъ — отмѣтку точки № 9 продольнаго 
нивеллированія = 65.70 (s), налѣвомъ—65.31 (/), на правомъ— 
67.02 (р) отмѣтки точекъ поперечнаго нивеллированія, з^ко-
роченныя, какъ и отмѣтка • точки № 9, на одно и то ж е 
число саженъ . Т о ч к и /, s и р соединяются прямыми. Е с л и 
какой-либо поперечный профиль по близости со смежнымъ 
долженъ покрывать часть его, то такой профиль вьшосятъ 
или кверху, или книззг. 
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. Н а поперечномъ профиле, соответственно продоль
ному профилю, проектируется полотно дороги; напр. , въ 
№ 9 точки продольнаго профиля показана выемка, по
этому на поперечиомъ профилѣ отъ точки 5 внизъ 
нанесена глубина выемки = 1.65 и на той ж е верти
кали, изображающей ось полотна дороги, подписана ниже 
красная отметка = 64.05. 

В ы ш е надъ поперечнымъ профилемъ показаны размѣры 
полотна = 2,6 саж. (на ч е р т е ж е показана правая половина 
выемки съ шириною полуполотна = 1,3 саж.) и водоотвод
ной канавы (кювета): глубина = 0,3 саж. , ширина ея дна = 
0,2 саж., внутренній ординарный (1 :1) откосъ и наружный 
пол}пгорный откосъ (3 :2) . 

§ 29. Паденіе и унлонъ линіи. И н о г д а требз^ется знать 
отмѣтки т ѣ х ъ точекъ земной поверхности, на которыя рейка 
не ставилась. П р и этомъ данная точка можетъ лежать или 
на одной изъ осей нивеллировки, или между ними, но внутри 
полосы, заключающейся между осями. 

Т о ч к а С (черт. 50) лежитъ на оси AB въ извѣст-
номъ разстояніи отъ конца А, для нея надо вычислить 
отмѣтку С С; она будетъ равна отмѣткѣ точки .А 
ПЛЕОСЪ превышеніе точки С надъ точкою А, т. е. 
7 = a -f . CK. П у с т ь АН есть горизонтальная линія; 

тогда, обозначая разстояніе 
АН между А и В чрезъ D и 
полагая, что данное разстоя-
ніе AK между А я С равно d, 
составимъ п р о п о р ц і ю , — 
ВН: СК=АН: АК. З д е с ь ВН 
разностъ отмѣтокъ точекъ А 
и В. Обозначая и х ъ соответ
ственно чрезъ а и р , будемъ 
называть (|3—а)разностъ ощміь-
токъ конечныхъ точекъ В и А Черт. 50. 

прямой AB паденіемъ линіи AB, а дробь р = 

вляющую изміъненге паденія на единицу разстоянія 
номъ лиши AB. Т о г д а превышеніе 

предста-

укло-

СК-- •d, 
D 

а .искомая отмѣтка 
т = a - j - р . d. 

Формз^ла эта, выведенная для мѣстности повышаю
щейся, обращается при мѣстности понижающейся, при т ѣ х ъ 
ж е обозначеніяхъ, въ с л е д у ю щ у ю : 

у = a —pd, 
такъ какъ паденіе и уклонъ линіи будутъ противоположны 
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предыдущимъ. З а о б щ у ю изъ д в у х ъ послѣднихъ формзглъ 
принимаютъ первую 

Т = « + М 
причемъ въ ней уклонъ принимается съ соотвѣтствующимъ 
знакомъ, т. е. положителы-іымъ для линіи повышающейся и 
отрицательнымъ для линіи понижающейся. Э т а формула 
выговаривается такъ: отмтпка точки, лежащей на оси-
нивеллированія, равна отмѣткѣ данной точки, сложенной 
съ нроизведеніемв уклона линіи на горизонтальное разстояніе 
между обѣими точками. 

Е с л и , напр., р — — 0,008 и d = 2 2 5 , (см. черт. 50), то 
pd = —1,80 саж. и если а = 65,25 (краен, отм. пик. № 186), 
то 7 = 65,25 - 1,8 = 63,45 (краен, отм. точки № 190 + 25). 

Уклонъ лісніи гитетъ я геометрическое значите, ибо 
представляетъ собою тангенсъ угла наклоненія линій. В ъ 
самомъ д ѣ л ѣ , если у г о л ъ наклоненія ВАН (черт. 50) обо-
значимъ чрезъ х, то 

ВН=АН. tgx\ 
отсюда 

ß — « А 

§ 30. Проведеніе проектной линіи. П р и осуществленіи на 
земной"поверхности искусственныхъ сооруженій , какъ напр., 
при проведеніи дороги, прорытіи канавы, разбивкѣ площадки 
для желѣзнодорожной станціи, требуется предварительно 
выровнить или, какъ говорятъ, спланировать местность, т. е. 
представить ее въ такомъ видѣ, чтобы вся она или отдель
ный ея части были или горизонтальными плоскостями, 
или плоскостями съ нѣкоторымъ заранѣе намѣченньшъ 
(избраннымъ) уклономъ. Т а к о е превращеніе поверхно
сти сопровождается назначеніемъ на мѣстности и на 
профилѣ, такъ называемой, проектной линіи. П у с т ь AB 
(черт. 51) есть линія земной поверхности съ извѣстною ' 
длиною ея горизонтальнаго 
проложенія AB' и съ дан
ными отмѣтками а и'Р конеч-
ныхъ ея точекъ А и В, тре-
бз^ется выровнить мѣстиость 
такъ; чтобы при сѣченіи ея 
вертикальною п л о с к о с т ь ю 
вмѣсто прямой AB полз'чи-
лась бы прямая линія MN, 
называемая проектною. Ч т о б ы 
назначить ее на мѣстности, 
необходимо' вычислить, на
сколько въ нѣкоторыхъ точкахъ линіи AB надо или насы
пать, 'или снять землю, т. е., другими словами, определить 
для точекъ земной поверхности высоты насыпей и глубины 
выемоко, обозначивъ отмѣтку точки А земной поверхности 

Черт.- 51. 
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чрезъ а, уклонъ .линіи AB чрезъ р, высоту точки Ж" проект
ной линіи MN надъ А чрезъ а, заданный уклонъ проектной 
линіи MN чрезъ р' и горизонтальное разстояніе произволь
ной точки С отъ А чрезъ d, будемъ имѣть по § 29 

отмѣтка точки С c = a-\-pd 
„ „ К . . . . . . k = a-\~a~\-p'd. 

Следовательно, высота насыпи СК=у •представляетъ-
разность отлттокъ точекъ К и С. О н а полз^чится непо
средственно вычитаніемъ, если отмѣтка точки С дана н а 
профилѣ, a отмѣтка точки К высчитана. 

Отмѣтка точки проектной линіи называется красною 
отмѣткою, потому что она подписывается на профилѣ всегда 
карминомъ. О т м ѣ т к а точки профиля линіи, пронивеллиро-
ванной на земной поверхности, называется черною отмет
кою. Вследств іе этого можно сказать, что высота насыпи 
или глубина выемки равна разности красной и черной от-
лиьтокъ точекъ, штющихъ общую проекцгю, и на практикѣ 
всегда постзшаютъ такъ, что высчитываютъ в с е красныя 
отметки, а затемъ простымъ вычитаніемъ находятъ высоты 
насыпей и глубины выемокъ. 

• § 3 1 . О горизонталяхъ. Горизонтали являются однимъ 
изъ вспомогательныхъ средствъ для изображенія на пла
не неровностей местности, такъ какъ изобразить на 
плане неровности местности значить показать на немъ: 
1) относительный высоты о д н е х ъ точекъ надъ дрзтими; 
2) крутизны покатостей; 3) направленіе скатовъ и 4) вы
разить общій характеръ рельефа. Изображение неровностей 
местности производится посредствомъ условныхъ знаковъ 
двз^мя способами: способомъ горизонталей и способомъ 
штриховъ (къ последнему с п о с о б у .относятъ и отмывку). 
Разсмотримъ сперва первый способъ . П у с т ь имеемъ на 
местности какую-нибудь возвышенность; мысленно разсѣ-
челіъ эту возвыгиенностъ равноотстоящими другъ отъ друга 
горизонтальными плоскостями, параллельными зфовню во
ды водохранилища. Кривыя линіи, полученныя при п е р е с е -
ченіи боковой поверхности возвышенности с ъ горизонтальны
ми плоскостями, спроектируемъ на горизонтальнзпо поверхт 
ность водохранилища (плана), и будемъ называть эти проек-
ціи полученныхъ кривыхъ горизонталями или изогипсами.]Хш 
того, чтобы показать, какъ при помощи горизонталей изо
бражаются на п л а н е неровности любой части даннаго у ч а с т 
ка местности, разсмотримъ сперва изображеніе на п л а н е 
посредствомъ горизонталей правильныхъ геометрическихъ 
телъ , напр. , прямого конуса съ круговымъ основаніемъ, 
наклоннаго конуса съ круговымъ основаніемъ, полушарія , 
наклонной плоскости, цилиндрической поверхности и т. п. 

1. Е с л и прямой конусъ ABC съ круговымъ основангемъ 
(черт. 52) разсечь горизонтальными равноотстоящими 
плоскостями ММ, ММ', М"М", то сечен ія этихъ плос-
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Черт. 52. 

костей съ поверхностью конуса будутъ окружности. Е с л и 
изобразнмъ эти о к р у ж н о с т и въ проекціи на плоскости НН' 
параллельной основанію, то получимъ окружности ас, mm, 
mm', т"т". Т а к ъ какъ центры в с ѣ х ъ окружностей ММ, 
ММ', М"М", и АС лежатъ на 
о с и D.B конуса , то на планѣ цент
ры проекцій этихъ окружностей 
должны леліать въ одной точкѣ b; 
(проекціи точекъ В и D) при этомъ, 
такъ какъ DD'= D'D"= D"D"'= 
= D"'B и углы при т о ч к а х ъ А, 
M, M', М" и С также равны меж
д у собою, то и AM = ММ' = 
=М'М"=М" В, а следовательно, 
M"D"'=bm"=m'm"=m'm=ma. 

О т с ю д а мы. видимъ., что пря
мой коі-гусъ съ круговымъ основа-
ніемъ долженъ изобразиться на 
плане посредствомъ горизонталей 
въ видѣ концентрическихъ равно-
отстоящихъ окружностей. 

2. Е с л и наклонный. конусъ съ круговымъ основаніемъ 
(черт. 53) разсѣчь горизонтальными равноотстоящими плос
костями ММ, М'М', М'М", то въ сѣченіи этихъ плоскостей 
с ъ поверхностью конуса получатся окружности, изображе
н а которыхъ на плоскости, параллельной основанію кону
са , также бз^дутъ окружности; но такъ какъ центры-окруж
ностей АС, ММ, М'М', М"М" не 
л е ж а т ъ на оси конуса , то на пла
н е окрулшости будутъ эксцентри
ч е с к и , и разстоянія между ними 
б у д у т ъ различныя въ различныхъ 
мѣстахъ, при этомъ наименьшее 
разстояніе будетъ по направленію 
линіи be, такъ какъ ВС составляетъ 
с ъ горизонтомъ большій уголъ на-
клоненія, чѣмъ AB, и следователь
но, если у г о л ъ С > угла А, то и 
AB > ВС, a cos С < cos А, вслед-
ствіе чего AB . cos А> ВС . cos С, 
но проекція bc=BC . cos С, а про
екция ab == AB . cos А, следователь
но, ab > be. 

3. Если* полушарге ABC (черт. 54) разеечь горизон
тальными равноотстоящими плоскостями ММ, М'М', М"М", 
т о въ сеченіи съ поверхностію шара получатся окружно
сти, .и, такъ какъ центры в с е х ъ окружностей лежатъ на 
р а д і у с е BD, то полушаріе гізобразится на планѣ также въ 
видіь окружностей концентрическихъ, но только неравноот-

Черт. 53. 
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стоящих?, а сходящихся къ краямъ плана, такъ какъ углы, 
образуемые равными элементами ВМ, ММ', М'М"ѵ М" С кри

вой въ точкахъ М, M ,М" и С с ъ 
горизонтомъ, постепенно воз-
растаютъ о т ъ 0° до 90°, а сле 
довательно, cos-ы нхъ посте
пенно убываютъ, а потому 
т,- m,-+i= Mi Mi+i cos M т акже 
постепенно убываютъ. 

4. Наклонная плоскость 
и цилиндрическая поверхность 
изобразятся первая—равноот-
стоящими параллельными прч-

г, .. мъши, а вторая — постепенно Черт. 54. -, ' г , 
сходящимися параллельными 

прямыми, что ясно видно изъ разсмотрѣнія чертежей 55, 
56 и 57. 

Неровности мѣстности не имѣютъ правильной формы, 
но объ отдѣльныхъ частяхъ возвышенностей и углз 'бленш 
можно судить, сравнивая горизонтали ихъ съ горизонталя
ми правильныхъ геометрическихъ тѣлъ. 

§ 32. Свойство горизонталей. И з ъ 
чертежей 52—57 видно, что съ из-
мѣненіемъ угла наклона a линій 
мѣстности мѣняется и разстояніе d 
между горизонталями. Э т о ж е за-
ключеніе нетрудно подтвердить и 
формулою, если разстояніе между 
сѣкущими горизонтальными плоско
стями обозначимъ на одномъ изъ 
предыдущихъ чертежей черезъ h, 
разстояніе между горизонталями 

Черт. 57. на планѣ черезъ d, и, наконецъ, 
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уголъ наклоненія черезъ а, то (см. черт. 52, 55, a также 
и 55 bis). 

h 
d — h. Cot? a или d = -— . . •. . . (d) 

отсюда видимъ: 1) если h и a постоянны, то я d постоян
но, или, другими словами, если уголъ наклоненія покатости 
одинъ и тотъ же, то разстоянія между горизонталями рав
ны между собою (см. черт. 52 и 55), во 2) чѣмъ больше 
а, тѣмъ меньше d и наоборотъ (черт. 53 и 54) или, ина
че, съ увеличеніемъ угла наклоненія покатости разстоянія 
между горизонталями (или, такъ называемый, заложенія) 
уменьшаются (сличи § 7, черт. 9, стр. 9, ч. I). Н о такъ какъ 
величиною а определяется степень крутизны покатости, то 
о крутизніъ покатости суд ять по разстояніямъ между го
ризонталями (или по заложенгямъ). 

Нетрз^дно видѣть, что по числу горизонталей между 
двумя точками на плать можно судить объ относительной 
высотѣ этихь двз^хъ точекъ. 

Т а к ъ если на предыдущемъ 52 чертежѣ разстоянія h 
между горизонтальными плоскостями равно \ саж., то 
точка т' лежитъ выше а на 1 саж. , а точка т" выше а на 
1Ѵ 2 с аж . и т. д. 

Горизонтали даютъ также понятге о направлены ска-
товъ. Направленіе ската есть линія наибольшаго уклона , 
по которой стекаетъ вода; но такъ какъ линія наибольша
го уклона есть кратчайшее разстояніе между горизонталями 
[см. формулу (d) и черт. 55 bis] *), то направленіе ската 
есть линія, перпендикулярная къ 
горизонталямъ. Линія ската мо-
жетъ быть и прямою, и кривого, 
что зависитъ отъ формы горизон
талей. И з ъ всего сказаниаго видно, 
что горизонтали или иначе гі-зогип-
сы даютъ понятіе о формѣ неров
ностей земной поверхности (по об
щему виду горизонталей), о кру
тизне скатовъ 2 ) , объ ихъ направ
ление 3) и о превышеніи одной точки 
земной поверхности надъ дрз?той4).. ' Черт. 55 bis. 

§ 33. Виды и названія отдѣльныхъ частей неровностей иѣст-
ности. И з у ч е н і е рельефа местности состоитъ въ ближай-

1) BC=.d = -^r;BK= ~ г я BL = -f~; но ВК > ВС и 
BL у ВС, & потому ВС J_KCL, a слѣдовательно н АС ±. KCL. 

-) По разстояніямъ между горизонталями. 
s) По направленно кривой или прямой, пересѣкающей горизон

тали подъ прямыми углами. 
4) По числу промежутковъ между горизонталями. 
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шемъ ознакомленій съ ея орографическими *) видами. Г л а в -
нѣйшіе изъ этихъ видовъ изображены горизонталями на 
черт. 58. Возвышенность, близко подходящая къ кониче
ской формѣ, представляющаяся на планѣ горизонталями, 
частью сомкнутыми на подобіе эллипсовъ, называется 
горою. Г о р а небольшихъ размѣровъ называется холмомъ. 
В ъ г о р ѣ различаютъ ея части: вершину, скаты и подошву. 

Вершина (В)—есть высшее мѣсто горы причемъ, если 
она имѣетъ видъ почти горизонтальной плоскости, то на
зывается горной площадкой или плато; если ж е она остро
конечна {Л), то—штщемъ, сопкою или пикош. 

Черт. 58. 

Боковая поверхность горы образуетъ ея скаты., С к а -
томъ называется покатость, имѣющая одинъ и тотъ ж е 
у г о л ъ наклона. М ѣ с т о перееѣченія скатовъ съ. о к р у ж а ю 
щ е ю г о р у земною поверхностью называется подошвою торы 
или ея подножгемъ. Е с л и на скатахъ встрѣчаготся лнніи, 
представляющія рѣзкій переходъ поверхности отъ одной 
крутизны къ другой, то о н ѣ называются переггібомъ ската 
или уступомъ. Обрывъ или круча образуются при переходѣ 
мѣстности изъ отлогой въ крутой скатъ; при этомъ, если 
обрывъ имѣетъ значительную высоту, то онъ называется 
утесомъ или стѣною; наоборотъ, если крутой скатъ въ ка-
комъ-либо м ѣ с т ѣ прерывается площадкой, даже можетъ быть 

!) „Орографія" въ переводѣ съ греческаго значить „гороописа-
ніе", т. е. изоораженіе возвышенностей или общнѣе—неровностей. 
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незначительно наклоненною къ горизонту, то имѣемъ тер
расу (Т) или ycmym. 

Хребетъ (X) есть выпуклая поверхность, образуемая 
двумя противоположными скатами. Линія встрѣчи этихъ 
скатовъ наз, осью хребта или водоразделом?, такъ какъ те
кущая отъ нея вода направляется в ъ р а з н ы я стороны. Х р е 
бетъ представляется на планѣ всегда выпуклыми кривыми 
линіями, вогнутость которыхъ обращена къ вершинѣ горы. 
Э т и кривыя расходятся сильнѣе по м ѣ р ѣ своего прибли-
«іенія ІІЪ водораздѣльной линіи, потому что она имѣетъ 
наименьшій изъ в с ѣ х ъ угловъ наклоиенія скатовъ, Х р е б е т ъ , 
отдѣляющійся отъ общей массы, называется отрогомъ горы. 
Х р е б т ы , которыхъ скаты пересекаются подъ острыми угла
ми, называются гребнями горъ. 

Лощина (Л) также образуется двумя противополож
ными скатами, но она есть поверхность вогнутая, являясь 
углубленіемъ въ скатѣ горы. . Линія встрѣчи скатовъ или 
щека лощины называется осью лощины, а также тальвегомъ г) 
или водосливною линіею, потому что по ней направляется во
да, стекающая со скатовъ. Л о щ и н а представляется вогну
тыми кривыми линіями. В ъ лощинѣ надо различать вообще 
слѣдующія части: дно, правый и лѣвый бокъ (щеки), нача
ло и устье. Е с л и лощина довольно широка и съ отлогимъ 
дномъ, то она называется долиною. У з к а я и длинная лощина 
съ крутыми боками въ плоской мѣстности называется 
оврагомъ или балкою, а въ горныхъ странахъ тесниной или 

ущелъемъ (У) . К ъ лощинамъ должно отнести также непра-
вильныя продолговатыя углубленія , въ видѣ широкихъ тре-
щинъ, происходящая отъ размыва грунта водою, называе-
мыя промоинами и проточинами. 

Окраиною наз. граница углубленія или, иначе, та кри
вая линія, по которой углубление граничить съ окружаю
щ е ю поверхностью. 

Седломъ или седловиною (С) называется мѣсто одно
временной встрѣчи двухъ (или нѣсколышхъ) противопо-
ложныхъ скатовъ возвышенностей, служащее въ то ж е 
время вершиною (началомъ) двухъ или нѣсколькихъ проти-
воположныхъ лощинъ. Т а к ъ какъ седловина лежитъ ниже 
непосредственно надъ ней помѣщающейся сѣкугцей плос
кости и выше такой ж е плоскости, непосредственно подъ 
нею лежащей, то на планѣ она изображается пунктирной 
сомкнуто-й горизонталью, параллельной горизонталям? выше 
и ниже m лежащим? 

Котловина есть углубленіе значительныхъ размѣровъ , 
замкнутое со веѣхъ сторонъ и напоминающее с о б о ю опро
кинутую внизъ вершиною подъ поверхность земли гору. 
Небольшая, впадина съ крутыми берегами есть яма,, а у глуб-

') Отъ двухъ нѣмецкихъ словъ: ТЬаІ—долина и Weg—путь. 
5 
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леніе, представляющее опрокинутый пикъ,—воронка. К о т л о 
вина, яма и воронка изображаются на п л а н е горизонталями 
въ видѣ сомкнутыхъ к р и в ы х ъ линій. 

§ 34. Недостатки горизонталей. И з ъ предыдущаго видно, 
что некоторый углубленія и возвышенія, а также выпуклыя 
и вогнутыя поверхности представляются горизонталями оди
наковой формы, вслѣдствіе чего является возможность сме
шивать на планѣ оба эти орографическіе вида. Т а к ъ кот
ловину съ осью, впадающей въ нее лощины, можно принять 
за вершину горы съ идущимъ отъ нея хребтомъ. Д л я устра-
ненія этого неудобства или слабо отмываютъ дно углубле
на! жидкою тушью, или предполагаютъ что местность под
вергается боковому освѣщенію, направленному съ с е в е р о -
запада г ) и въ зависимости отъ этого горизонтали, соответ
ствующая углубленіямъ (котловине и лощине) , утолщаются 
с л е в а и сверху (черт. 59). 

Е щ е лучше для устраненія недоразуменій относительно 
возвышеній и углубленій под-

и въ произвольномъ месте плана (или карты). 
Изображение неровностей местности горизонталями 

составляетъ безспорно самый- точный изъ в с е х ъ подобнаго 
рода способовъ и позволяете определять р а з м е р ъ всякой 
отдельной неровности по тремъ ея измереніямъ, однако, 
онъ не доставляете необходимой наглядности плану или, 
какъ иногда выражаются, не сообщаетъ рисунку плаетич-

Оттіьнка углубленій. 

Оттгьнка возвышеній. 

Черт. 59. 

писывать на плане при гори-
зонталяхъ ихъ отметки или 
высоты. І(огда же на планѣ 
•шьпгъ высотъ, то понимангю 
рельефа содействуешь располо-
женге и указаніе направления 
текучихъ водъ. Воды преиму
щественно указываютъ низшія 
точки мѣстностгі. Н а д о иметь 
въ виду, что горизонтали все
го плана находятся между со
бою въ такой неразрывной 
связи, что, если мы въ одномъ 
месте определимъ направле-
ніе покатости (т. е. какія го
ризонтали выше и какія ниже), 
то, прослѣдивь горизонтали, 
т. е. терпеливо двигаясь вдоль 
горизонтали, мы можемъ то 
ж е самое определеніе сделать 

') Такое освѣщеніе было въ первый разъ примѣнено при изда
нии карты Швейцаріи генерала Дюфура, вычерченной штрихами. 
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ности (рельефности), а заставляет? вдумываться для пред-
ставленія себѣ въ у м ѣ какихъ-нибудь орографическихъ осо
бенностей мѣстности. Недостатокъ этотъ устраняется от
части тѣмъ, что горизонтали на отлогихъ покатостяхъ де
лаются тонкими чертами, а на крутыхъ—толстыми, и при 
томъ чѣмъ к р у ч е покатость, тѣмъ горизонтали толще. 

' Д р у г о й недостатокъ горизонталей состоитъ въ томъ, 
что этотъ способъ не даетъ возможности выразить на пла
не, какъ значительныя крутизны, такъ и мелкія неровности, 
которыя при данном? отвѣсномъ разстоянги горизонталь
ных? плоскостей не п е р е с е к а ю т с я ими и остаются пропу
щенными, такъ какъ разстоянія между горизонталями зави-
сятъ отъ масштаба плана, а потому заложеніе не может? 
быть меніье точности масштаба, т. е. 0,01 доли дюйма. 
Нагляднымъ примѣромъ можетъ служить местность, пред
ставленная чертежомъ 60. Р а з с ѣ к а я ее плоскостями Н^Н^ 
AB; CD; EF, мы рискуемъ про
пустить характерные изгибы мест
ности, для изображенія кото
рыхъ потребовалось бы сечен ія 
сделать чаще, и разстоянія между 
секущими плоскостями уменьшить 
вдвое. Дополнительныя плоскости 
ab; cd; ef показаны на чережѣ 
пунктиромъ. Ч т о б ы достигнуть на
длежащей наглядности плана, не
обходимо гарантировать, что про
екция изгибовъ Ас или Се будетъ Че т 60 
не м е н е е точности масштаба плана. е р т ' 

В ъ томъ с л у ч а е , когда главнейшее условіе, требуемое 
отъ плана, есть его наглядность, какъ. напр., для плановъ 
военныхъ, употре'бляютъ другой условный знакъ — штри
ховку, который позволяетъ л у ч ш е видеть или, какъ гово-
рятъ, читать по плану рельеф? местности. 

О штриховке мы будемъ говорить впоследствіи. 
§ 35. Разбивка на мѣстности точекъ и прямыхъ проекта. П р и 

планировке местности приходится р е ш а т ь одну изъ 
с л е д у ю щ и х ъ задачъ: 

1. В? данном? пункте В земной поверхности забит? 
кол?, верхушка которагои ме
ла бы требуемую отметку^. 
Н а находящійся вблизи дан
ной точки В реперъ А 
(черт. 61), т . е . колъ, ОТЖЕТ-, 
ка а верхушки котораго из
вестна, ставятъ рейку, и на 
нее, по ниоеллирз?, постав-
ленномз' между реперомъ А 
и заданнымъ пунктомъ В, Черт. 61. 

5* 
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дѣлаютъ „взглядъ а назадъ". П о е л ѣ этогр въ В забиваютъ 
колъ и на него переносить рейку, и въ то же время выоцитыва-
ютъ для рейки, стоящей на к о л е В, по отмѣткф репера а и 
взгляду назадъ „взглядъ b впередъ" изъ равенства 

онъ 63 'детъ b — а — ß 
П о рейкѣ в ъ т о ч к ф В читаютъ-взглядъ Ь'\ если Ь' ' бу 

детъ отличаться отъ 6, то высоту забитаго въ В кола и з м ѣ -
няютъ: пусть, напримѣръ, отсчетъ b н у ж н о увеличить,, т, е. 
нуль рейки опустить, тогда, снявъ рейку, по годовѣ кола В 
дѣлается несколько осторожныхъ ударовъ обухомъ топора 
(молотка). Установивъ. вновь на в е р х у ш к у кола В рейку, 
повторяюсь взглядъ впередъ. Е с л и теперь онъ Ь" и б о л ѣ е 
требз^емаго Ь, то легкими ударами по землѣ вокругъ кала 
стремятся приподнять колъ. Е с л и этого окажется недоста
точно, то колъ выдергиваютъ изъ. земли, дыру засыпаютъ 
и вновь гонять колъ въ землю, пока, наконецъ, получится 
отсчетъ, отличающійся отъ b не болѣе какъ на 0,001 — 
— 0,003 саж. 

П р и твердомъ г р у н т е и значительной толщине кола 
можетъ оказаться, что колъ дастъ атказъ, т.-е, переста-
нетъ опускаться въ землю, тогда в е р х у ш к а кола срѣзается . 
М е с т о зарубки на колѣ, куда должна придтись пила, опре
деляется по ножу, клинокъ котораго предварительно дер
жится горизонтально с ъ установленной на него рейкой, 

2. По данному направлению на земной поверхности раз
бить рядомъ колъевъ проектную линію заданного уклона 
р = I : т, причемъ для одной изъ щачекъ О проектной линіи 
задается отмѣтка q. 

Очевидно, что для забивки кола О придется повторить 
предыдущую задачу. Остальные ж е колья, хотя и забива
ются по той же задачѣ, но лишь после , того, какъ для вер
хушки , каждаго. изъ нихъ высчитана о т м ѣ т к а ^ по фор
м у л е (§ 29). 

у = ч+Рх (у)> 
где X есть, разетояще забиваемаго кола отъ первоначаль-
иаго Q. П р и вычисленіи не следуетъ забывать знака 

' 1 . 
уклона — = р. m 

К о г д а между двумя забитыми по нявеллиру кольями 
а я b нужно вставить еще несколько промежуточныхъ то
чекъ, или по нимъ проложить линію, то для быстроты 
решен ія задачи съ у с п ѣ х о м ъ могутъ служить, • такъ .назы-
ваемыя, визирки. О н ѣ состоять изъ деревянныхъ реекъ 
одной и той ж е высоты 0,6 — 0,7 саж. (до середины груди 
человека) съ прибитыми къ нимъ поперечными дощечками 
и имѣютъ видъ буквы Т (черт. 62). Е с л и на верхушки 
кольевъ а и b ПОМЕСТИТЬ две раещыхъ визирки и, визируя 
черезъ верхнія ребра ихъ поперечинъ, забивать колъ въ с 
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(или d) такъ, чтобы йерхнее ребро поставленной на него 
визирки пришлось въ пло
скости визированія, то вер
х у ш к и в с ѣ х ъ трехъ колье'въ 
будутъ на линіи, параллель-
нойлиній визированія,имѣк> 
щей требуемый уклонъ р ^ ч 6 2 

= 1 : in. . 
3) Определить мочку перетченія земной поверхности 

съ проектной линіей. Пользуясь рѣшеніями двухъ предыду-
щ и х ъ задачъ, забиваютъ въ двухъ точкахъ M и N про
ектной лйніи по колу, отмѣтки которыхъ близіш къ отмѣткѣ 
точки пересѣченія, взятой съ профиля, устанавливаюсь на 
нихъ визирки и при помощи и х ъ продолжаюсь проектную 
линію до встрѣчи съ земной, поверхностіго. Н а й д я точку 
встрѣчи, отмѣтку ея можно повѣрить по нивеллиру. 

Т о ч к а встрѣчй таюке можетъ быть найдена и безъ 
визирокъ, по горизонтальному разстоянію х отъ одного 
изъ заТЗитьіхъ кольевъ N, находящихся вблизи точки Q 
(черт. 51) встрѣчи линіи AB съ проектною линіею MN. 
Действительно , пусть а и р чернвія отмѣтки "точекъ А к В, 
удалеНныхъ на разстояніе D другъ отъ друга, а м и к ихъ 
красныя отмѣтки (т. е. отмѣтки соотвѣтственныхъ точекъ 
M я N проектной лйніи). И с к о м о е разстояніе х точки Q 
отъ В найдется изъ подобія трбугольниковъ AMQ. я QBN, 
въ коТорыхѣ X и (D — х) будутъ высотами, а именно: 

D—X m—а 
X ß — ri ' 

откуда искомое разйТоййіё по производной пропорціи 1 ) бу
детъ 

X = D . 
Ht.— a-f-ß — it 

Знакъ у X берется - |-, если разстояніе взято по ходу впе
редъ, отъ точки В я — , если оно взято назадъ по ходу 
отъ В. 

П р и м ѣ р ъ : 
Z) = 35, а = 60,011, р = 60,567, m = 59,853, п = 60,648. 

Н а х о д и м ѣ m — а = — 0,158 
ft — » = —-0.081 

m — а. + ß — п = — 0,239 

. t _ 35 ~ ° ' 0 8 1 - -119 

4) Изъ данной точки А (чёрт. 63) на мѣспігіости про
вести по земной поверхности линію даннаго уклона р-. Вз'явъ 

') Сумма членовъ первато отношенія отМоситея къ своему ііО-
слѣдующему члену такъ, какъ сумма членовъ второго отношенія ОТНО
СИТСЯ къ своему послѣдузоіцему члену. 
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взглядъ AL = H на.задъ на данный пунктъ А и вычисливъ 
по данному з^клону р (принимая во вни-
маніе его знакъ) превышеніе pd = BC 
на длину d ленты (или цѣпи), закрѣпля-
ютъ ленту однимъ концомъ въ A vi вы-
тягиваютъ ее, идя по склону. П о с л ѣ 

Черт. 63. 

того перемещаются по мѣстности с ъ 
рейкой, находящейся на свободному 
концѣ цѣпи (ленты) до т ѣ х ъ поръ, пока 
получатъ по нивеллиру въ .точкѣ В 
взглядъ b впередъ, равный ВН разности 

(н—pd) между взглядомъ назадъ и вычисленньшъ превы-
шёніемъ. П о л у ч и в ъ первую точку В, ленту вытягиваютъ да
л е е въ гору и повторяютъ пріемъ, чрезъ что получится вто
рая точка; всякая послѣдующая точка линіи даняаго уклона 
назначается такимъ ж е способомъ отъ предшествующей. 

5) Наклонная плоскость задана верхушками трехъ за-
битыхъ въ землю кольевъ, найти въ данной плоскости гори
зонтальную лингю и линію наиболыиаго уклона. Нквелли-
ровкою опредѣляются отмѣтки a, ß и у трехъ данныхъ то
чекъ А' В и С (черт. 64), п о с л ѣ чего измѣряютъ гори
зонтальное проложеніе d линіи AB и вычисляютъ ея 

уклонъ - d Н а прямой AB или ея продолженіи и щ у т ъ 

точку D, отиѣтка которой у равнялась бы отмѣткѣ у 
точки С. П у с т ь а = 18,2; ß = 20,8 и 7 = 21,3; d = Z2S саж. 

Т о г д а ^ - = ^ - = ° » 0 0 8 - В ы ч и с л я е м ъ у = г = ß +рх] 21,3 = 

= 20,8-f-0,008. х; х = 62,5. П о направленно AB отъ В от-
кладываемъ х = 62,5 получа-
емъ точку D. Прямая CD бу
детъ горизонтальною, а перпен-
дикуляръ къ ней—линіею наи
большего уклона. Разумѣется , 
что когда направленіе гори
зонтальной линіи CD въ дан
ной плоскости ABC найдено, 
то легко разбить въ той л<е 
плоскости л ю б у ю горизонталь
н у ю прямую, отмѣтка q кото-

Черт. 64. рой дана: для этого достаточно 
на прямой AB найти, точку Е 

съ отм-вткой q и черезъ нее проложить параллель къ CD. 
Т о ч к а Е (съ отмѣткой q) получится по разстоянію z, отъ 
т о ч к и / ) (съ отмѣткой іу) , определяемому изъ р а в е н с т в а ^ = 
= qJrpz, где ^ - - у к л о н ъ линіи AB. П у с т ь , напр., ищемъ 
горизонталь с ъ . о т м е т к о ю а = 19,0. Т а к ъ какъ у = 21,3. а 

Ol Q 19 9 3 
* = 0,008; то z= ^ 0 0 8 ' = g ^ L = 2 87,5 . Т о г д а Е будетъ 
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въ 287,5 саж. отъ D, или, такъ какъ AD = AB-\-BD = 
= 325 + 62,5 = 387,5, то Е отъ Д т.-е. £ ^ = 387,5 —287,5 = 
= 100. П о в ѣ р к о ю служитъ 

18,2 + 100 . 0,008=18,24-0,8=19, т.-е. « + АЕ .p^q.1). 
§. 36. Нивеллированіе поверхности. Ч т о б ы получить воз

можно правильное понятіе о виде поверхности даннаго 
участка на местности, огѣдуетъ заснять его рельефъ, оста
ваясь по возможности болѣе близкимъ къ натуре. С ъ этою 
цѣлыо поступаютъ двояко, смотря по тому, каковъ общій 
склонъ поверхности участка. Е с л и наклонъ незначителен* 
и болѣе или менѣе равномерный, какъ это бываетъ въ лу-
гахъ и болотахъ, то всю данную поверхность заключаюсь 
въ многогранникъ, стороны котораго прилегали бы воз
можно ближе къ частямъ поверхности даннаго участка. 
Сторонами многогранника могутъ быть, сообразно съ мест
ными условіями, и треугольники, и четыреугольники. О п р е -
дѣливъ за симъ отмѣтки или превышенія вершйнъ много
гранника и заснявъ горизонтальныя ихъ проекціи, получаютъ 
достаточный данныя, чтобы судить о рельефѣ пронивелли-
рованнаго участка . 

Е с л и поверхность даннаго участка настолько волно
образна, что представляетъ рѣзкія измѣненія въ общемъ 
характерѣ рельефа, о б р а з у я попеременно горные хребты, 
лощины, отдельно лежащія вершины, котловины, (углубленія) 
и т. п., то предпочитаюсь нивеллированіе участка произ
вести по направленію осей этихъ хребтовъ и лощинъ, 
пролагая по нимъ и связывая между с о б о ю нивеллирные 
хода. Если- участокъ незначителенъ, то довольствуются 
иногда вместо полито новъ .отдельно лежащими пунктами, 
заснятыми полярнымъ способомъ. Разсмотримъ каждый слу
чай въ отдельности. 

Возьмемъ ту часть участка, которую мы желаемъ про-
нивеллировать по квадратами 2). 

П у с т ь всю эту часть мы желаемъ заключить въ пря-
моугольникъ AN'MP (черт. 65). Д л я этого черезъ точку 
О , лежащую, приблизительно по середине участка, п р о в е -
шиваемъ две взаимно перпендикулярный линіи хх' и уу'\ 
по линіи уу\ отъ точки О , въ противоположный стороны, 
отложимъ р а в н ы я - м е ж д у собою части, длиною отъ 10 до 
20 саженъ. В ъ точкахъ отложенія ß, b, с, a', b\ с\ у воз-
ставимъ перпендикуляры, и на нихъ отложимъ aa"—bb/r=.... 
= FE=CB = W~D....=gh^hi = DA = Oa. В о в с е х ъ точ
кахъ отложеиія, т. е. въ вершинахъ квадратовъ забьемъ 
колышки, и составимъ на бумаге чертежъ се.тки квадра-

г) Очевидно, что нахожденіе на данной прямой ^45 = 325 саж. 
мѣста Е (елѣда) 19-ой горизонтали соот"вѣтствуетъ дѣленііо прямой AB 
въ отношеніи (20,8 —19) : (19 —18,2), что даетъ АЕ = 100 и В £ = 225. 

2) Для зыбкихъ мѣстностей способъ квадратовъ практикуется 
въ холодное время года когда болото замерзнетъ. 
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товъ. Н а чертежѣ квадратики перенумерзтааъ, начиная съ 
дѣваго верхняго квадрата, причемъ сперва пронумерз^ежъ 
квадраты, лежаіціе по границѣ участка. П у с т ь въ кольцѣ, 
ограничивающемъ участокъ, оказалось 22 квадрата,. тогда 
приступаютъ къ нумераціи квадратовъ колоннъ или рядовъ. 
Н а чертежѣ 65 перенумерованы колонны черезъ одну, чрезъ 
что полз'чается 30 в с ѣ х ъ нумерованныхъ квадратиковъ. 
Придя на .мѣстность съ такимъ чертежемъ, становятся съ 
нивёллиромъ въ серединѣ перваго квадрата и дѣлаютъ взгля
ды на рейки, установленныя въ вершинахъ A, D, В и С. 
Запись сдѣланныхъ взглядовъ заносятъ на составленный 
чертежъ въ соотвѣтствующих-ъ углахъ квадрата; п о с л ѣ 

черт. 65. 

чего идутъ во 2-й квадратъ еъ нивеллйромъ, а рейки изъ 
А и D переносятъ въ Е и F. Пронивеллировавъ 2-й квад
ратъ, переходятъ въ 3-й и т. д. К о н ч й в ъ ийвеллировкою 
22-=й квадратъ, переходятъ въ 23-й, нивеллировку начйнаютъ 
отъ точки F и такъ идз'Тъ до 26-го квадрата. О к о н ч и в ъ 
26-й, переходятъ въ 274Î квадратъ и здѣсь нивеллировку 
начйнаютъ с ъ точки е, потомъ идутъ въ 28-й квадратъ и 
т. д., включительно до послѣдняго 30-го квадрата. 

В о время нивеллировки квадратовъ сдѣланные отсчеты 
по рейкамъ контролируются слѣдующймъ пріемомъ: пусть 
взгляды на точки В и С изъ перваго квадрата были В1 и 
Сѵ а изъ второго — соответственно В2 и С2, тогда превы
ше ніе Точки С надъ В будетъ 

Вх С х — В2 С 2 , 
откуда найдемъ 

т. е. на сторонгь каждаго квадрата суммы накрестъ лежа-
щихъ взглядовъ должны быть равны между собою. 



Абрисъ—журналъ нивеллированія поверхности луга. 
Задача: По данному журналу выразить рельефъ поверхности горизонталями, проводя сѣченіе черезъ Ѵю сажени. 

А. ) (1) (2) _J3) (4) (5) (6) J 7 ) В. 
0.538 0.576 

• 1. 

0.740 .0,678 

0.622 0.644 

2. 

0.729 0.833 

0.607 0.545 

3. 

0.792 0.772 

0.544 0.586 

4. 

0.772 0.666 

0.631 0.758 

; 5. 

0.715 0.853 

0.627 0.675 

6. 

0.720 0.807 

0.589 0.736 

7. 

0.722 0.817' 

0.615 0.676 

8. 
F 
0.694 0.730 

0.646' 0.582 

20. 

0.734 0.645 

Е I 

V W 

0.622 0.603 

21. 

0.782 0.789 

L N 

X Y 

0.507 0.643 

23. 

0.746 0.800 

О S 

Z и 

0.576 0.673 

25. 

0.692 0.792 

0.612 0.651 

9. 
О 
0.734 0.735 

0.675 0.588 

19. 

0.688 0.908 H К 

0.680 0.691 

22. 

0.685 0.666 M Р 

0.607 0.662 

24. 

0.668 0.770 R T 

0.560 0.660 

26. 

0.702 0.746 

0.675 0.673 

10. 
G 
0.760 0.762 

0.640 0.856 

18. 

0.680 0.828 

0.688 0.569 

17. 

0.659 0.696 

0.698 0.682 

16. 

0.820 0.778 

0.625 0.654 

15. 

0.720 0.776 

0.598 0.701 

14. 

0.717 0.796 

0.523 0.604 

13. 

0.620 0.724 

0.660 0.703 

12. 

0.782 0.731 

0.641 0.639 

11. 

0.672 0.685 

(20) 

(19) 

(18) 

D 

(S) 

(9) 

(10) 

(17) - (16) (15) (W) (13) . (12) (И) С 
По данной начальной отмѣткѣ точки А; высчитать отмѣтки: 1) всѣхъ точекъ внѣшняго кольца A.B.C.D.A. (23-хъ точекъ) 
и этотъ замкнутый ходъ увязать; 2) высчитать по отмѣткѣ точки А. отмѣтку точки Е; 3) по отмѣткѣ точки Е высчи
тать отмѣтки внутренняго кольца Е. I. L. JV. О. S. F. О. G. T. R. Р. М. К. H. V. Е. и увязать этотъ ходъ; 4) высчитать 

и увязать ходы: / . W. К.; L. X. М.; N. Y. P.; Q. Z. R.; S. V. Т. 
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П о окончаиіи полевой работы, дома заготовляютъ въ 
крупномъ масштабѣ копію съ сѣтки квадратовъ, даютъ точ
ке А отметку (произвольную), напр., 20,000, или связываютъ 
ее съ реперомъ, и по отметке точки А вычисляютъ отметки 
точекъ А, В, х,... N,... с", с,... М... х'... Р... W, D, А. 
Увязавъ внешнее кольцо,, находятъ отметку точки С. 

О т ъ точки С идутъ вычисленіемъ по внутреннему 
сомкнутому ходу CF... е... Ъ" Ь..: h... c'ZCи его увязываютъ. 
П о с л ѣ увязки внутренняго кольца, когда высчитаны отмет
ки его точекъ, начинаютъ вычислять отметки точекъ вдоль 
вертикальыыхъ прямыхъ, проходящихъ черезъ вершины 
I) F и Ь', 2) черезъ а', 3) черезъ е, d, О, g, h, 4) черезъ 
а" и а и, наконецъ, последній 5) черезъ Ь" и Ъ. Очевидно, 
что в с е хода по вертикальнымъ прямымъ должны быть 
увязаны между двумя реперами, отметки которыхъ получи
лись вычисленіемъ по внутреннему кольцу, такъ, нагіримёръ, 
ходъ edOgh начинается съ отметки точки е и вычисленіемъ 
заканчивается отметкою точки h. О к а з а в ш у ю с я разницу 
для отметки точки h разлагаютъ на отметки точекъ d, О 
и g. К а к ъ примѣръ, предлагаемъ с л е д у ю щ і й абрисъ-журналъ 
нивеллированія поверхностей л у г а (см. стр. 73). 

Надписавъ отметки при вершинахъ квадратовъ на ко- ' 
піи сетки, построенной въ крупномъ масштабе , присту-
паютъ къ отысканію и проведенію кривыхъ линій, и м е ю -
щ и х ъ во в с е х ъ своихъ точкахъ одинаковыя отметки (такъ 
называемыхъ, горизонталей), такъ, напр., сперва ищутъ кри
вую, отметки точекъ которой были бы 10,000, затемъ про-
водятъ кривую отметокъ 9,9 саж., п о с л е того 9,8 саж. и 
т. д. (черт. 66). Б о л е е подробно о проведеніи кривыхъ 
одной и той ж е высоты мы остановимся въ статье „ о про -
веденіи горизонталей по плану". 

Во втором? случаѣ, 
когда на данномъ у ч а с т к е 
приходится встречать кру
тые склоны, работа распо
лагается следующимъ обра
зомъ: 1) П о наиболее вы
сокой части участка ABC DE 
(черт. 67) пролагаютъ сом
кнутый нивеллирный ходъ, 
измеряя длины AB, ВС, 
CD, DE и ЕА и углы пово-
ротовъ А, В, С, D vi Е, 
притомъ ходъ проклады
вается такъ, чтобы онъ свя-
залъ нивеллировкою. вер
шины А и С хребтовъ AF и С H и высшія точки В и Е 
утцелій ВК и EL 2) Внизу, подъ горою, у ея подножія, свя
зываютъ наиболее низкія точки участка, а именно: L,F,g, 
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Hi і ,—также сомкнутымъ полигономъ. П о с л ѣ этого стре
мятся связать по наиболее отлогому ущелью gNMB точки g и 
В съ помощію разомкнутаго полигона, пройденнаго нивел-
лировкой впередъ и назадъ. Т а к і е ж е разомкнзтые поли
гоны прокладываіотъ и по склонамъ AF и СНІ а также п о . 
лощин-в EL Одновременно съ продольною нивеллир'овкою-
ведутъ и поперечнзчо. 

Вычйсленіе отмѣтокъ начинаютъ съ наиболѣе низкой 
точки, напр., с ъ точки К. П у с т ь ея отмѣгка К дана, тогда 
по ней вычисляютъ отмѣтки точекъ L, F, g, H, I по вто -
ромз^ сомкнутому ходу. П о с л ѣ этого, имѣя отмѣтку т о ч к и 
g, находятъ отмѣтки точекъ N, M и В. П о отмѣткѣ точки 
В вычисляютъ отмѣтки верціинъ верхняго полигона. Н е 
сомкнутые хода AB, СН и DI увязываютъ по реперамъ А 
и F, С и H, D и / . Е с л и бы мѣстность не имѣла рѣзкихъ-
(крутыхъ) склоновъ, то можно было бы ограничиться п р о -
ложеніемъ сомкнутаго хода FABgHCDIKLF въ связи съ-
поперечными къ немз^ ходами.^ 

§ 37» Нивеллированіе рѣки. Нивеллированіе рѣки бываетъ 
двухъ родовъ; 1) съ цѣлыо получения живого аьченія въ-
данномъ м ѣ с т ѣ , т. е. гіоперечнаго профиля ея дна и бере-
говъ (для опредѣленія формы русла) и 2) для нахожденія 
уклона уровня ея воды. . 

Пріемъ опреЪ-іьленія формы русла рѣки зависитъ отъ ея 
ширины. Е с л и рѣчка не широка и по глубинѣ не значи-
тельна^ то с ъ одного ея берега на другой перебрасываюсь-
канатъ (или доску) . Притомъ, такъ какъ уровень воды в ъ 
р ѣ к ѣ горизонталенъ только но направленно перпендику-
лярномзг къ ея теченію, то направленіе каната должно быть 
перпендикулярно къ берегамъ. На" канатъ черезъ равные 
промежутки 2—3 сажени привязываются кожанные ярлыки, 
съ номерами. Направляясь на лодкѣ вдоль каната, у к а ж -
даго ярлыка опускаютъ рейку, у с т р о е н н у ю - и з ъ газовой 
трз'бы съ тяжестію на концѣ (наметка), и по наметкѣ чи
т а ю с ь глубину рѣки до горизонта ея водъ* Записавъ глу 
бину при соотвѣтсТвующихъ номерахъ въ ж у р н а л ѣ , дома 
вычерчиваюсь форму живого сѣченія . Д л я этого б е р у с ь 
прямую и на ней откладываютъ горизонтальный разстбянія 
между кожаными ярлыками въ какомъ-либо масштабѣ. И з ъ 
точекъ отложенія, внизъ отъ прочерченной линіи возстав-
ляютъ перпендикуляры. Н а перпендйкз'лярахъ откладываютъ 
соотвѣтствующія глубины й соединяютъ концы этихъ п е р -
пендикуляровъ непрерывною чертою, чрезъ что и полу
ч а ю с ь желаемый-профиль — живое сѣченіе. 

Д л я широкихъ р ѣ к ъ наиболѣе удобйьшъ временемъ 
года для опредѣленія формы русла считается зима, чрезъ 
р ѣ к у по льду п р о в ѣ ш и в а ю с ь линію Ааа^ «#, В (черт. 66) г 

перпендикулярную къ берегамъ; по направленію этой линій 
пробверливаютъ ледъ- на равныхъ разсТоянійхъ и измѣ--
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ряютъ глубину р ѣ к и *•). П о с л ѣ чего оба берега нивелли-
руютея до того мѣста, куда доходитъ вода въ большіе раз
ливы; составленный по полученнымъ данньшъ профиль 
пр.едставитъ живое сѣченіе . 

Лѣтомъ- для достиженія той же цѣли поступаютъ ина
че,, а именно, при ширинѣ рѣки меньше 300 саж. , при бы-
стромъ теченіи, натягиваютъ воротомъ черезъ поверхность 
воды по направленно линіи Ааах... ап В (черт. 69) канатъ 
съ узлами на опредѣленныхъ разстояніяхъ и, подъезжая на 
лодкѣ къ каждому узлу, измѣряютъ глубину рѣки. Ч т о б ы 
канатъ по тяжести своей не тонулъ, его поддерживаютъ 
лодками, по крайней м ѣ р ѣ , чрезъ каждыя 50 саж: Лодки 
держатся неподвижно на якоряхъ или сваяхъ. П р и щиринѣ 
рѣки большей 300 саж. укрѣпляютъ на якоряхъ по среди-

Черт. 68. Черт. 69, 

н ѣ ея барку, а между нею и берегами — лодки на взаимныхъ 
разетояніяхъ около 10 саж.; протягиваготъ по данному на-
правленію канатъ и поступаютъ по предыдущему. 

Д р у г о й пріемъ состоитъ въ томъ, что на одномъ изъ 
береговъ р ѣ к и измѣряютъ базисъ ÀP (черт. 69), прибли
зительно перпендикулярный къ AB и—равный ширин'Ь р ѣ -
ки, а также измѣряютъ при точкѣ А у г о л ъ ВАР. П о с л ѣ 
этого одинъ изъ еъемщиковъ съ зрительного трубою ста
новится въ А, а другой с ъ угломѣрнымъ инструментомъ въ 
Р й, направивъ т р у б у инструмента въ А, дѣлаетъ отсчетъ 
на лимбѣ. Затѣмъ съемщикъ въ В даетъ знакъ установить 
лодку въ створѣ AB, напр., въ ТОЧКЕ а. К о г д а съемщикъ 

') Это дѣлается илн наметкою, или лотомъ, который предотав-
ляе-тъ- собою гирю,, привязанную къ концу веревки. Всдѣдствіе тече
ния рѣіси и присутствія въ ней мелкаго зернистаго льда, подъ сплош
ною его массою, лотъ мо?кетъ быть отнесенъ по теченію или задер-
жаяъ, а потому- вѣеъ гиріг долженъ быть значительный (напр., два пу
да, при глубинѣ 5 саж.)'. Если надо опредѣлить также и качество грун
та, то въ основании гирн дѣлается углубленіе, заливаемое саломъ. 
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въ А даетъ знакъ, что лодка находится въ етворѣ AB, ра-
бочій опускаетъ наметку, а съемщикъ въ Р, направляя тру
бу инстрз'мента на наметку, отсчитываетъ у г о л ъ х. В ъ а 
измѣряется глз?бина. П о с л ѣ д у ю щ і я глубины въ аІУ а<>, а3.... 
измеряются съ лодки L, которая задерживается на линіи AB 
съемщикомъ А. П р и измѣреніи глубинъ съемщикъ Р пово-
рачиваетъ алидаду инстрзшента и послѣдовательнб опредѣ-
ляетъ з'глы a, ß, у,... Ч т о б ы з^станавливать лодку въ надлежа-
щихъ точкахъ, необходимы или два якоря, или два столба 
m и п, къ которымъ привязаны канаты; ослабляя одинъ изъ 
нихъ и натягивая другой, можно передвинуть лодкз' по ука
занно съемщиковъ. Д л и н а каждаго изъ канатовъ должна 
быть, разумѣется, болѣе ширины рѣки , а потомз' для пере-
тягиванія ихъ иногда нз^жны на посу лодки два ворота. 

Опредѣленіе уклона рѣки 1). Н а ч а л ь н у ю и конечную точку 
при нивеллировкѣ зфѣза воды стремятся отнести къ одному 
и тому же уровню, воды. Зная отмѣтки этихъ двухъ точекъ, 
достаточно разность отмѣтокъ начальной и конечной точки 
продольной (вдоль берега рѣки) нивеллировки раздѣлить на 
горизонтальное разстояніе между ними, чтобы полз?чить 
З^клонъ рѣки. Поэтомз? если допустить, что уровень воды 
въ р ѣ к ѣ остается все время безъ измѣненія, то онредѣленія 
З^клона рѣки лучше всего можно было бы достигнуть ни-
веллировкою поверхности ея воды, располагая ннвеллирный 
ходъ по берегу, по возможности параллельно линіи теченія 
рѣки . П р и этомъ можно было бы забивать пикетаншые колья, 
начиная отъ того мѣста, съ котораго желаготъ опредѣлить 
З'клонъ, черезъ каждыя 25—50 саженъ или ж е на иныхъ 
разстояніяхъ, болѣе подходящихъ къ строенію откосовъ бе
рега; на колья у р ѣ з а воды можно было бы ставить рейки, 
надлюдая, чтобы вода касалась пятокъ рейки. 

С д ѣ л а н н ы х ъ по рейкамъ взглядовъ и измъ-ренныхъ 
между ними разстояній вполнѣ было бы достаточно для 
опредѣленія паденія й уклона рѣки . В ъ небольшихъ р ѣ ч к а х ъ , 
ручьяхъ и каналахъ (водотокахъ) можно было бы рейки 
ставить прямо на дно по серединтв л о ж а водотека и, въ 
зрительную трубзг, по рейкамъ читать высоту горизонталь
наго луча зрѣнія, а непосредственно (по рейкамъ) еще и 
высоту горизонта воды. Ч р е з ъ это одновременно опредѣ-
лились бы уклоны дна и поверхности воды. 

Представимъ теперь с е б ѣ , что уровень воды въ рѣкіь не 
остается постояннымъ, а постепенно повышается (или пони
жается), такъ какъ прибыль воды въ р ѣ к ѣ не соотвѣтствуетъ 
ея расходу . Т а к о г о рода неравномерный расходъ въ количе
ства воды можетъ породить явленіе, сходное или с ъ подпоромъ 

') Лучше всего производить при слабыхъ уклонахъ при помощи 
точной нивеллировки, напр., по способу Зейбта (см. „Извѣстія собра-
нія инженеровъ путей сообщения", 1901 годъ, №№ 9 и 10). 
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воды запрудою, или пониженіе горизонта воды отъ открытія 
шлюзъ, a нивеллированіе измѣняющагося. уровня воды въ 
рѣкѣ, въ эти моменты, могло бы привести къ ложному 
заключенію, а именно, что уклонъ рѣки противоположенъ 
действительному ея уклону. Т а к о е заключеніе можетъ про
изойти при нивеллированіи рѣки внизъ по теченію при 
повышающемся горизонтѣ (подпоръ воды), а также при 
нивеллированіи вверхъ по р ѣ к ѣ во время пониженія уровня, 
воды (спадъ воды въ открытый шлюзъ) . П о д п о р ъ и спадъ 
воды равносильны подъему и опусканію пятки рейки во 
время нивеллировки, такъ какъ пятка рейки должна касаться 
воды. Вслѣдствіе-этого нивеллированіе воды къ р ѣ к ѣ должно 
быть отнесено на всемъ нивеллируемомъ участкѣ къ одному 
и тому же ея уровню въ одинъ и тотъ же заразнее опреде
ленный моментъ, а въ случаѣ, если одновременныхъ наблю-
деній уровня воды въ р ѣ к ѣ въ различныхъ ея пунктахъ 
невозможно произвести, то послъдовательно произведенный 
наблюденія слѣдуетъ путемъ вычисленія привести къ одному 
и тому ж е моменту времени. Д л я одновременныхъ , наблю-
деній уровня воды въ р ѣ к ѣ на нивеллируемомъ участкѣ 
забиваютъ рядъ кольевъ А, В, С (черт. 70) на разстояніи 
отъ 1 до 2 верстъ цругъ отъ друга; каждый изъ наблюда-

Черт. 70. 
телей забиваетъ свой колъ такъ, чтобы въ условленный 
моментъ (по часамъ, свѣреннымъ съ часами другихъ наблю
дателей, или по сигналу, напр., по выстрѣлу), верхушка 
кола была или въ уровень съ водою (тогда рядомъ съ ниЕъ 
для видимости наблюдатель загоняетъ другой , болѣе высо-
кій колъ), или ж е верхушка кола оставляется на значи
тельной высотѣ надъ водою, и на ней 
дѣлается замѣтка (напр., зарз^бка но-
жемъ) въ условленный моментъ, показы
вающая высоту горизонта воды. Вмѣсто 
зарубокъ можно сдѣлать одновременно 
измѣреніе высотъ верхушекъ кольевъ 
надъ водою. Л у ч ш е всего дѣлать такое 
измѣреніе помощію поплавка (черт 71), 
состоящаго изъ дощечки съ дѣленіями, 
съ веревочного петлею, надѣваемой на Черт.. 71. 
колъ. 

Н а б л ю д е т е высоты воды на забитыхъ кольяхъ д е 
лается или до нивеллировки ихъ верхушекъ, или послѣ нея, 
но всегда въ одцнъ и тотъ же моментъ времени: тогда по 
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отмѣткамъ верхушекъ кольевъ А, В, С, полученнымъ изъ 
нивеллировки, и измѣренньшъ выеотамъ кольевъ надъ во
дою, опредѣлятея отмѣтки уровня воды у кольевъ А, В, С, 
а по нимъ и превышения hx и h2 уровня воды у кола А надъ 
В и у кола В н а д ъ — С . П о построенному на бумаге нивел-
лирному ходу можно измерить разстоянія AB и ВС, а 
следовательно, найти уклоны р ѣ к и 

Самое нивеллированіе между реперами А и В, а также 
В и С, делается два раза: впередъ и назадъ обычнымъ прге-
момъ продольной нивеллировки, безъ разбивки закругленій 
по ея оси. 

В ъ с л у ч а е недостатка въ числе наблюдателей, однако, 
когда ихъ не менѣе двухъ, возможно наблюдать высоту 
воды сперва, напр., на кольяхъ А а В, a затѣмъ на В ТА С, 
и при посредствѣ двойного наблюденія высоты воды на к о л ѣ 
В можно опредѣлить одновременную высоту воды на к о л е 
С и на колѣ А: для этого, разумеется , достаточно въ наблю
денную высоту воды кола С ввести съ соответствуюншмъ 
знакомъ разность двухъ наблюденныхъ высотъ воды на коле В. 

П р и наличности только одного наблюдателя необхо
димо: 1) допустить гипотезу, что измѣненіе высоты уровня 
воды въ р е к е совершается пропорціонально времени и, для 
}гдобства вычисления, а также для допущенія существованія 
гипотезы на возможно меньшій промежутокъ времени, 
2) требовать, чтобы на наблюдения высоты воды на в с е х ъ 
забитыхъ кольяхъ и на проходъ отъ кола до кола трати
лось столько ж е времени при обратномъ х о д е 1 ) , сколько 
и при прямомъ ходе ; тогда среднее изъ д в у х ъ наблюденій 
для 'каждаго кола можно считать отнесеннымъ къ одному 
и тому ж е моменту времени, а именно, считать его отне
сеннымъ къ у р о в н ю воды, въ средній моментъ промежутка 
времени, потраченнаго на наблюденія и прохождение пря
мого и обратнаго хода . 

П у с т ь , например^ , на коле г первое н а б л ю д е т е было 
сделано въ моментъ t. а второе въ f. измененіе высоты 
уровня воды за единицу времени == + q, начальная высота 
у р о в н я воды въ моментъ t пусть была s, тогда 

даетъ вытоту уровня воды на к о л е * въ моментъ вре-
1 

м е н и . = ~2- (t. + /,.)• К ъ этому ж е моменту времени будутъ 

отнесены и наблюденія на прочихъ кодьяхъ. 
') Сдѣланномъ; немедленно послѣ црямдго. 
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Самый наблюденія, какъ у ж е сказано на стр. 80, нуж
но дѣлать однимъ и тѣмъ ж е переноснымъ поплавкомъ во 
избѣжаніе. ошибокъ отъ (смачиванія) прилипанія воды къ 
шкалѣ, непосредственно погруженной въ воду. 

Эскизъ къ примѣру опредѣленія уклона рѣки 
по двумъ одновременно забитымъ кольямъ. 

Черт. 69а. 
Приміьѵаніе. Колья А и В одновременно забиты на разстояніи 

0.2 е.,отъ берега. Репера взяты на случай опредѣленія уклона при 
другихъ горизонтахъ воды въ рѣкѣ (чтобы не дѣлать вторично нивелли
ровку по берегу. Крестиками обозначены мѣста постановки нивеллира). 

б 



Числовой примѣръ сложнаго нивеллированія прямымъ и обратнымъ ходами глухимъ нивеллиромъ ') 
съ обработкой журнала методомъ „повышеній и пониженій". 

1 « о Взглядъ 
(въ тысячи, 
долях, саж.) 

Разности уровней . Средиіяраз 
Условія 

отмѣтки. 
Точки. H 

а , 
й.5 

Взглядъ 
(въ тысячи, 
долях, саж.) Повыш. Поииж. ности урав 

изъ прям. 1 
Условія 

отмѣтки. П р и м ѣ ч а н і я . 
çu ta Задн. |Перед + — обрат, ход. 

Условія 
отмѣтки. 

А 
Репер. № 1 3 

133S 
295 -I- 1044 4- 1044 

10.000 
11.044 Примѣръ взятъ изъ работы по опредѣ-

леиію уклона рѣіщ во время половодья. 

А и В — колья, забитые около берега, 
съ затесанными гранями, на которыхъ, въ 
одно и то же время, сдѣланы, на уровнѣ 
воды, карандаш емъ мѣтки я и Ь. 

Репер. № 1 
Пикет. № 0. 7 

1107 
411 - f 696 + 695,s 11.739>B 

Примѣръ взятъ изъ работы по опредѣ-
леиію уклона рѣіщ во время половодья. 

А и В — колья, забитые около берега, 
съ затесанными гранями, на которыхъ, въ 
одно и то же время, сдѣланы, на уровнѣ 
воды, карандаш емъ мѣтки я и Ь. 

0 
1 50 

817 
170 + 647 4- 647 12.38б,г, 

Примѣръ взятъ изъ работы по опредѣ-
леиію уклона рѣіщ во время половодья. 

А и В — колья, забитые около берега, 
съ затесанными гранями, на которыхъ, въ 
одно и то же время, сдѣланы, на уровнѣ 
воды, карандаш емъ мѣтки я и Ь. 1 

2 50 
423 

451 — 028 — 028 12.358,5 

Примѣръ взятъ изъ работы по опредѣ-
леиію уклона рѣіщ во время половодья. 

А и В — колья, забитые около берега, 
съ затесанными гранями, на которыхъ, въ 
одно и то же время, сдѣланы, на уровнѣ 
воды, карандаш емъ мѣтки я и Ь. 

2 
3 50 

113 
681 — 568 - 568 11.790,, 

Разстоянія этихъ мѣтокъ отъ верху-
шекъ кольевъ оказались: 

3 
4 50 

794 
270 4- 524- 4- 524 12.314,5 

аА = 0.044; 
4 
5 50 

813 
1641 —* 828 — 827 11 .487,5 

ЪВ = 0.037. 

5 
б 30 

1383 
541 + S42 

* 

4- 842 !2.329)5 

Реперами служатъ площадки сгупе-
некъ, выпиленныхъ на пняхъ противъ 

6 
Репер. № 2. 7 

214 
1744 — 1530 —1529)5 10.800 

кольевъ (см. схематически! чертежъ). 

Разность уровней точекъ В и А 

и = 0.143. 
PenejJ. № 2. 

2 
678 

1335 — 657 — 657 10.143 

кольевъ (см. схематически! чертежъ). 

Разность уровней точекъ В и А 

и = 0.143. 
Конг роль 7681 

7539 
7539 4- 3753 

— 3611 
— 3611 4- 143 10.143 

10.000 

кольевъ (см. схематически! чертежъ). 

Разность уровней точекъ В и А 

и = 0.143. 

В 
Репер. № 2. 

1335 
678 + 657 I Паденіе рѣки между точками В и А 

Репер. № 2. 
б 

1744 
215 + 1529 

H = и + иА — ЬВ = 0.143 4-0.044-
— 0.037 = 0.150. 

б 
5 

205 
1047 — 842 Соотвѣтствующая этому паденію длина 

по фарватеру 
L = 283 (по плану). 

Уклонъ 
H 0.150 

i І — „ „ „ _ 0.00053. 

5 -
4 

1034 
208 -f- 826 

Соотвѣтствующая этому паденію длина 
по фарватеру 

L = 283 (по плану). 

Уклонъ 
H 0.150 

i І — „ „ „ _ 0.00053. 

4 
3 

320 
844 — 524 

Соотвѣтствующая этому паденію длина 
по фарватеру 

L = 283 (по плану). 

Уклонъ 
H 0.150 

i І — „ „ „ _ 0.00053. 
3 
2 

700 
132 -f- 568 

Соотвѣтствующая этому паденію длина 
по фарватеру 

L = 283 (по плану). 

Уклонъ 
H 0.150 

i І — „ „ „ _ 0.00053. 
2 
1 

401 
373 4- 028' 

г L 283 w 

1 
0 

180 
827 — 647 

0 
Репер. № 1. 

433 
1128 — 695 

Репер. № 1. 
А 

396 
1440 — 1044 

Копт роль 6748 
-6892 

-6892 4- 3608 
— 3752 

— 3752 

При пря 
— 144 
иоаіъ 

Не 

ходѣ. 

вязка 

— 144 
4- 142 

002 

Упр1>мѣръ заимствовать изъ работъ А. И. Ширяева по гидро-техническимъ 



— 84 — 

ІІ-ой примѣръ. П у с т ь къ точкѣ А (черт. 67) забить 
колъ въ уровень съ водою въ 8 часовъ утра, и нивеллн
ровкою верхушку кола связали съ реперомъ, пришли въ В 
въ 10 часовъ дня и сдѣлали на колѣ В замѣтку у р ѣ з а во
ды, связали колъ съ реперомъ и вернулись въ А въ 12 ча
совъ, здѣсь сдѣлали на колѣ новзпо замѣтку выше первой 
на величину ha, вторично въ В были въ 2 часа дня', въ С 
были въ 4 часа дня и также вбили здѣсь колъ въ уровень 
съ горизонтомъ воды. В ъ В вернулись въ б часовъ вечера 
и на колѣ сд-влали вторую замѣтку, с т о я щ у ю выше первой 
на величину къ. Слѣдовательно, за единицу времени вода 
прибывала на величину ha'A — q. В ъ точкѣ В въ 10 ча
совъ горизонтъ былъ выше, чѣмъ онъ былъ бы въ 8 часовъ 
утра , на величину q X 2. Поэтому, идя по берегу нивелли : 

ровкою отъ репера до репера, ставя рейку на колъ В въ' 
10 часовъ, мы дѣлали отсчетъ по рейкѣ меньшій, чѣмъ 
слѣдовало, на величину 2q, ибо вода, a слѣдовательно, и 
подошва рейки стояли выше. Вводя величину 2q съ зна-
комъ -f- въ отсчетъ по рейкѣ и вычисляя по журналу отмѣтку 
точки Д мы получимъ вѣрный уклонъ р1 промежутка AB. 
Т а к ж е точно придется поступать при опредѣленіи уклона 
между кольями В и С. 

К о г д а окажется, что р ѣ к а имѣетъ разные зтоіоны на 
обоихъ берегахъ, то среднее изъ опредѣленныхъ уклоновъ 
можно считать за уклонъ средины рѣки х ) . П р и м ѣ р о м ъ мала-
го уклона рѣки можетъ служить уклонъ Москвы-рѣки меж
ду городами Москвою и К о л о м н о ю , гдѣ онъ равенъ по
чти 0,0001. 

У к л о н ы Волги различны: отъ 0,00008 до .0,00032. 
„ Нѣмана отъ Г р о д н о до Ковно= почти 0,0003. 

Невы въ П е т е р б з ф г ѣ —0,000014. 
„ Сены — 0,00004 (между Р у а н о м ъ и Гавромъ) . 

Бѣлой — отъ 0,00007 до 0,00060. 

§ 38. Нивеллированіе дна стоячихъ водъ пруда, озера и 
части моря удобнѣе всего дѣлать зимою по льду; оно со-
стоитъ въ томъ, что по плану, составленному для береговъ 
и у р ѣ з а воды, цамѣчаютъ направленія, по которымъ про-
изводятъ промѣры глубинъ дна водохранилища на подобіе 
того, какъ это дѣлалось для опредѣленія живого сѣченія 
рѣки. Д л я пруда и • небольшого озера лѣтомъ разбиваютъ 
на берегу два пересекающихся , лучше, взаимно перпеиди-

') Если бы поднимался вопросъ о томъ,—какой высоты плотину 
въ точкѣ В (черт. 67) можно поставить, при условіи, что подпруже-
ная вода, принимающая горизонтальное направленіе, не затопитъ точ
ку А, то, приближенно рѣшая вопросъ, можно было бы сказать,—не вы
ше разности отмѣтокъ точекъ А я В. Болѣе точно задача эта рѣ-
шается въ гидравликѣ. 
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кулярныхъ направленія, на которыхъ отмѣряютъ равныя 
между собою разстоянія. Ч е р е з ъ точки отложенія одной 
прямой на планѣ проводятъ линіи, параллельный другой. Н а 
местности дѣлаютъ промѣры съ лодки, устанавливаемой 
последовательно въ точкахъ пересѣченія параллелей, а на 
плане записываются результаты при сотвѣтствующихъ 
точкахъ. Д л я большихъ озеръ и моря по плану намѣчаютъ 
рядъ магистралей, по которымъ впослѣдствіи будутъ де
латься промѣры глубинъ. Н а местности, на берегу, направ-
леніе каждой магистрали обозначается парою в ѣ х ъ , по ство
ру которыхъ направляется лодка. Конечный точки маги
стралей, а .также и нѣкоторыя' промежуточный точки, опре
деляются засечками при помощи угломерныхъ инструмен-
товъ (см. черт. 65 и 66). П о направленію каждой маги
страли съ лодки черезъ каждые 20—30 гребковъ (ударовъ 
веслами) производится п р о м е р ъ глубины дна; причемъ не 
в с е точки стоянія лодки замечаются инструментомъ, а лишь 
те, который соответствуютъ 5, 10, 15, 20-му промеру ; о н е 
замечаются темъ , что въ нихъ съ лодки выкидываютъ 
флагъ, и положеніе его определяется съ берега з а с е ч к о ю . 
Нанеся на планъ точки засечекъ по магистрали, делятъ 
промежутки между засеченными точками на равныя части 
по числу произведенныхъ м е н т у ними промеровъ . 

Объемъ стоячей жидкости (воды, нефти) въ пронивел-
лированномъ по квадратами пруду определяется какъ сумма 
объемовъ *) многогранниковъ, ограниченныхъ съ боковъ 
вертикальными плоскостями, сверху—уровнемъ воды, а сни
зу — соответствующей частью дна. Е с л и въ 4 вершинахъ 
квадрата со стороною а глубины дна равны соответствен
но т, п, р, q, то объемъ ѵ многогранника, еходнаго съ па-
раллелепипедомъ, будетъ 

V = • 4 - ^ — І — . а2 2). 

Т а х е о м е т р і я . 
§ 39. Общее понятіе. Тахеометры 3) (или тахиметрія) 

есть одинъ изъ видовъ вертикальной съемки, состоящій въ 
определеніи разности высотъ двухъ точекъ съ помощію 
наклоннаго луча зрѣнія по быстро определенному разстоя-
нію между ними и у г л у наклоненія луча къ горизонту. О с о 
бенность тахеометріи состоитъ въ томъ, что однимъ и т е м ъ 
ж е инструментомъ, при томъ однимъ вйзированіемъ на пи
кетъ со станціи определяется положеніе пикета по высоте , 
азимуту и разстоянію. 

!) ВычисДеиіе объемовъ земли см. въ полномъ курсѣ, а про
ведете горизонталей по отмѣткамъ—въ отдѣлѣ о тахеометріи. 

?) Формула эта выводится, допуская, что поверхность дна пруда 
есть косая плоскость. 

3) Скороизмѣреніе. 
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Тахеометрію, въ которой разстоянія, помимо дально
мера , получаются графически съ плана съемки, называготъ 
иногда пгахеографометріею. 

Приборы, служащіе для опредѣленія высоты предмета 
называются высотомерами; приборы, предназначенные для 
опредѣленія азимутовъ — буссолями и, накбнецъ, приборы, 
елужаідіе для быстраго опредѣленія разстоянія, носятъ на-
званія дальномеровъ. 

Такимъ образомъ заранѣе можно сказать, что приборъ 
предназначенный для тахеометріи,, долженъ быть снабженъ 
дальномѣромъ, высотомѣромъ и буссолью. М ы у ж е оста
навливали наше вниманіе на 1 ознакомленіи съ буссолями и 
съ дальномерами, — безъ знанія дальномѣровъ изученіе 
тахеометріи было бы немыслимо. Теперь ж е п е р е й д е м ъ к ъ 
ознакомленію съ высотоміьрами. 

§ 4,0. 0 вьісотомѣрахъ. Возможность опредѣлять съ по
мощью сектора или верхикальнаго круга относительный 
высоты двухъ данныхъ точекъ, (см. главу о нивеллирова-
ніи § 22, стр. 42 ч. П) послз^жила поводомъ называть эклиметръ, 
секторъ, вертикальный 'кругъ и вообще приборы, допуска-
ющіе опредѣленіе съ ихъ помощью относительныхъ высотъ 
данныхъ точекъ,—высотомерами. 

Высотомѣры рѣдко являются самостоятельными при
борами, по большей ж е части они составляютъ приспособ-
леніе- къ визирному снаряду теодолита. 

Высотомера съ зрительною трубою представляетъ со 
бой или полный вертикальный кругъ , или часть к р у г а въ 
видѣ сектора, причемъ при т р у б ѣ (или при неподвижной 
алидадѣ вертикальнаго круга) иногда помѣщается щшиндри^ 
ческій уровень. 

Пусть высотомеръ представляешь собою полный, под
вижный вместе съ трубою, вертикальней кругъ и непод
вижную алидаду съ прикрепленнымъ къ ней уровнемъ (черт, 
196 и 193 ч. I) или уровнемъ, прикрепленнымъ къ подставке 
трубы (черт. 196 ч. I). 

Разберемъ; случай, когда кругъ раздѣленъ на 4 ква
дранта; каждый квадрантъ подраздѣденъ лишь по д у г ѣ 
въ 60 р . Подпись дѣленій идетъ отъ обоихъ концовъ гори-
зонтальнаго діаметра, при которомъ стоять верньеры. Е с л и 
смотрѣть на инструментъ при-круге право, то верхній л'Бс 
вый и нижній правый квадранты имѣютъ надписи отъ 0° до 
60° по ходу часовой стрѣлки, a лѣвый нижній и правый 
верхній квадранты имѣютъ подписи также по ходу часовой 
стрѣлки, но отъ 300° до 360° (или, иначе, до 0°). Т а к и м ъ 
образомъ верхняя половина круга , надъ діаметромъ, имѣетъ 
подпись 0°—60° и далѣе 300° — 360°, а нижняя половина, 
подъ діаметромъ, налѣво—(360°—300°) и направо—(60°—0°). 
Благодаря такой надписи, когда діаметрально противопо-
ложныя точки круга подписаны одинаково, по обоимъ 
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верньеракъ всегда прочитывается одно и то ж е число гра-
дусовъ, при этомъ при К . П . углы повышенія читаются 
между 0° и 60°, а углы пониженія.. отъ 300° до 360°, т.-е. 
вмѣсто угловъ пониженія читается ихъ дополненіе до 360°. 
П р и К . Л . углы пониженія будутъ •• читаться отъ 0° до 60°. 
(Черт. 70а) а углы повышенія—между 300° и 360°, т.-е. не 
самые углы, а ихъ дополнение до 360°. Т а к и м ъ образомъ 
можно сказать, что если бы* инструментъ былъ абсолютно 
вѣренъ, то сумма- отсчетовъ, сдѣланныхъ при К. Пр. и Кр. Л. 

К, П . Черт. 70а. К. Л . 
(при наведеніи креста нитей на одинъ и тотъ ж е пред
мета, и ' при уетановкѣ передъ отсчетомъ по верньерамъ се
редины пузырька уровня алидады на середину трубки) 
должна быть равна j6o°. Е с л и же% инструментъ невпренъ, 
т.-е. визирная ось трубы не параллельна оси уровня али
дады, при совпаденіи нулей верньеровъ съ нулями верти-
кальнаасо круга, то необходимо узнать величину у г л а х, обра-

Черт. 71 а. 
зуемаго нулевымъ діаметромъ. круга съ линіею нулей 
верньеровъ, при пар'аллельнЬсти оси трубы и оси уровня 
или, иначе опредѣлить. мѣстр нуля. 

Д л я отысканія на\вертикальномъ к р у г ѣ мѣста нуля, 
т.-е. того отсчета по 'нерньерамъ ѵ, при которомъ опти
ческая ось т р у б и должна; быть параллельна оси уровня,, а 
въ чаетномъ случаѣ, церпендикуляряа; 'къ вертикальной оси 
вращенія инструмента, поступаютъ такъ: движеніемъ али-
дадн'аго круга иаправляютъ т р у б у при К . П . на х о р о ш о 
видимую точку А высокаго предмета (черт. 71а), приводятъ 
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пузырекъ уровня, закръ- пленнаго при подставкѣ, подъем
ными винтами на средину и,, установивъ пересѣченіе ни
тей на точку А, отсчитываютъ на вертикальномъ к р у г ѣ 
(К. П . ) показаніе а верньера ѵ. 

З а г в м ъ переводятъ трубу черезъ зенитъ, и дѣлаютъ 
отсчетъ а\ по вертикальному к р у г у при К . Л . (черт. 71а 
правый) отъ 0° к р у г а до нуля верньера, предварительно 
поставивъ пузырекъ уровня адидады на середину. 

Обозначая а-\-360 — К'. П., а а'— К. Л., убѣдимся на 
числахъ, что искомый у г о л ъ наклоненія се.равенъ полуразности 
отсчетовъ при к р у г ѣ право и к р у г ѣ лѣво или, короче, „кругъ 
право минуса кругъ лѣво, деленцое пополамъ", a мѣсто нуля 
на лимбѣ будетъ равно полусуммѣ отсчетовъ при к р у г ѣ 
право и при к р у г ѣ лѣво, или, короче, „кругъ право -\- кругъ 
лево, деленное пополамъ'1, т.-е. 

к.п.+к.л. к. п.—к. л. 
м.О.= 2 и а = 2 a т а к ж е ' ч т о 

Уголъ • наклонены равенъ кругу право минусъ место 
нуля, или место нуля минусъ кругъ лево. 

Примеры I) П р и Кр. Пр. отсчетъ а1 = 2° 18', а при 
К. Л. отсчетъ ао = 357° 42' , тогда М. О. = 360° или 0° и 
a = - f 2° 18'. 

П) a t = 359° 12' и а„ = О ° 4 0 ' , мѣсто нуля 
м- п О 0 4 0 ' + 3 6 0 ° + 159° 12' з т а о . „ „ . . , , 

М. О. == ! 2— — = 359° 56 (или х = О 0 44 ) и 
а = Я . П. — МО.= 359° 12' — 359° 56' = — О 0 44 ' ; или М. О. — 
— Кр.Л. = а = 359° 56' — ( О 0 40 ' + 360°) = — О 0 44' . 

Ч т о б ы обратить М.О въ нуль, достаточно, высчитавъ 
истинное значеніе а, напр., при Пр. Кр. направить крестъ 
нитей трз гбы на предметъ, микрометреннымъ винтомъ при 
алидадѣ поставить О верньера на отсчетъ a, a затѣмъ, 
отпустивъ у уровня закрепительный винтъ, 'помѣщающійся 
на рычагв алидады, поставить пузырекъ уровня на сере
дину трубки, и у уровня винтъ вновь закрѣпить. Е с л и уро 
вень имѣетъ двойной (слѣва и справа отъ рычага) испра
вительный винтъ, то исправленіе (постановка пузырька на 
середину трубки) дѣлается этими двумя винтами. 

Примѣчаніе. Если установить аналогіго между измѣреніемъ утловъ 
наклоненія вертикальнымъ кругомъ н измѣреяіемъ горизонтальныхъ 
угловъ на лимбѣ, то, какъ извѣстно, для полученія горизонтальнаго 
угла необходимо дѣлать два послѣдовательныя наведенія на двѣ точки, 
опредѣляющія уголъ, и затѣмъ составить разность отсчетовъ (см. § 123 
страница 141 ч. I). Для угловъ наклоненія одинъ отсчетъ будетъ соотвѣт-
ствовать наведенію на ту точку,уголъ наклоненія которойопредѣляется, а 
другой—горизонтальному положенію визирной оси трубы. Если подпись 
дѣленій круга идетъ отъ 0° до 360° слѣва направо (по ходу часовой стрѣл-
кн) и вращается кругъ вмѣстѣ съ трубой, то, при К.. П., для того, 
чтобы наведете дѣлатъ по направленгю подписи дѣленій, необходимо 

') Если уровень на алидадѣ, то микрометреннымъ винтомъ при 
алидадѣ (на черт. 196 Ч . I см. справа, внизу у вертикальнаго круга). 

file://-/-360
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при углахъ повышеыія сперва сдѣлать запись, соотвѣтствующую 
т. О., т.-е. горизонтальному положенно оптической оси, a затѣмъ уже ея 
наклонному полозкенію, соотвѣтствующему наведенію на предметъ, и 
изъ 2-го отсчета вычесть первый. При /<\ Л. подпись пойдетъ въпро : 

тивоположную • сторону и запись, и вычитаніе придется дѣлать въ 
обратномъ порядкѣ. 

Такимъ образомъ при Д. П. уголъ наклона а по неизвѣстному 
M. О. и отсчету а, будетъ 

<t — a1 — M. О (1), 
и при К- Л. онъ найдется по отсчету а,, какъ 

а = М. 0. — а„\ ,(2). 
По вычитаніи находимъ 

О — а, — M. О.—М. О. + а, 
а.-\-а. ~ 

Отктда опредѣлится M. О. = я— 5 • . . . (3) 
т.-е. М. .0.. равно полусуммѣ отсчетовъ при К. П. и при К- Л. 

Само собою разумѣется, если опредѣляется абсолютная величи
на а по формулѣ (1) и по (2), то вычитаніе числовыхъ велнчикъ воз
можно только тогда, когда не упущено изъ вида, что нуль круга про-
шелъ черезъ нуль верньера, и числовая .величина отсчета увеличена 
на 360°. Когда M. О. почти равно нулю, то по (2) уголъ а — (М. О. + 360)—а2 

„ , а. 4- а„—-.360 
и согласно равенства (3) получимъ М. О. = =g ... (а). Если 
же М. О. близко къ 360°, то по (1) уголъ « = a l-j-360° — M. О. и пото-

а. - j - tt.-f- 360 
му по (3) М. О. = g — (Ь)- Такъ какъ, прибавляя 360" къ 
М. О., мы М. О. не измѣнимъ, то формулу (а) преобразуемъ въ (Ь), 
если къ (а) прибавимъ 360°. 

§ 41. Примѣненіе дальномѣра — высотомѣра къ вертикальной 
съемкѣ. Т а к ъ какъ ближайшая цѣль вертикальной съемки 
заключается въ опредѣленіи относительныхъ высотъ точекъ 
земной поверхности, то дальномѣры—высотомѣры вполнѣ 
применимы для вертикальной съемки, 
такъ какъ съ помощью и х ъ легко опре
деляются разстояніе D и уголъ накло
на а (черт. 72), по которымъ относи-

-тельная высота h (или разность уровней) 
точки В надъ A опредѣляется по формулѣ 

h = Dtga (А) Черт. 72. 
Н а практикѣ при отыскания D и а постзшаютъ слѣдую--

щимъ образомъ: 
если AB. (черт. 73) 
—данная лйнія м ѣ -
стности, то въ до-
номъ ея концѣ А 
у с т а н а в л и в а ю т ъ 

дальномѣрную тру
бу съ высотомѣ-
ромъ (вертикаль-
.нымъ кругомъ), въ 
д р у г о й — В посыла-
ютъ , рабочаго съ . Черт. 73. 
рейкой, длина /^ко
торой извѣстна, (или заранѣе зарываютъ сигналъ — в ѣ х у 
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извѣстной длины V). Разстояніе D — АН опредізляютъ даль-
номѣромъ (если оно еще неизвѣстно изъ горизонтальной 
съемки), а у г о л ъ наклона мѣряютъ по вертикальному кру
гу, направляя крестъ нитей или на вершину С вертикально 
установленной рейки (вѣхи), или вообще на произвольную 

точку С рейки съ дѣленіями. В ъ послѣднемъ слу
чае по рейкѣ въ точкѣ С дѣлаютъ отсчетъ по 
средней горизонтальной нити сѣтки трубы. В ъ точ-
кѣ A измѣряютъ высоту г — АО инструмента (отъ 
земли до горизонтальной оси-вращенія трубы). 

И с к о м о е превышеніе h = BH найдется по 
формулѣ BH==CL-{-LH—СВ или 

h — Dtg$-\-i— V (//). 
Э т о формула показываетъ, что въ томъ слу

ч а е , когда Ѵ = і, т.-е. когда высота инструмента 
отложена на в ѣ х ѣ , то і— Ѵ= О, и уголъ ß обра
щается въ у г о л ъ наклона a линіи AB мѣстности, 
a членъ Dtg§ даетъ искомое превышеніе. 

Е с л и въ точкѣ В находится дальномѣрнаярейка 
ВО, длиною / = 1 , 5 саж., съ дѣленіями въ 0;01 са
жени, и въ точкѣ ея С (черт. 74) сдѣланъ по 
средней нити отсчетъ 0,24 саж. отъ щчія О, то 

Черт. 74. F W — 0 , 2 4 = 1 , 5 —0,24 = 1,26 саж. , ' 
§ 74. Порядонъ работь при вертикальной съенкѣ, производи

мой дальномѣрани—высотонѣраии. В ъ статьѣ о нивеллированіи по
верхности было указано, что для того , чтобы снятый планъ воз
можно лучше давалъ понятіе о рельефѣ мѣстности, слѣдуетъ 
данный участокъ заключать мысленно въ много гранникъ, съем
кою отдѣльныхъ граней котораго и слѣдуетъ заняться. У к а з а н 
ные въ § 36 пріемы основаны на выполненіи угломѣрной 
съемки въ связи съ нивеллировкою. Т а к о й порядокъ работъ 
и продолжителенъ, и дорогъ, а потому его замѣняютъ,^ 
особенно въ гористой мѣстности, съемкой, основанной на 
употребления: высотомѣра-дальномѣра (§ 40). В ъ основаніи 
этого рода съемки лежитъ примѣненіе формулы M = D tga -f-
- j -Z ;—V (см. формулу {It) § 41 и относящаяся къ ней замѣ-
чанія). Самая работа начинается съ того, что сперва по 
этой формулѣ опредѣляютъ взаимныя превышенія, 'а затѣмъ 
и альтитуды всѣхъ основныхъ или опорныхъ точекъ. съемки, 
т. к. основное правило съемки, переходить отъ общаго къ 
частному, сохраняется и здѣсь . 

Основныя точки, если работа ведется на большомъ 
ѵчасткѣ, съ значительной шириной, выбираются по осямъ 
хребтовъ и лощинъ, преимущественно на вершинахъ горъ* 
у устья лощинъ и на т. п. характерныхъ точкахъ рельефа; 
о н ѣ замѣчаются высокими вѣхами или сигналами, такъ какъ 
он-fe значительно удалены другъ отъ друга, (отъ 200 до 
500 саж.) и для нихъ определяются отмѣтки вершинъ сиг
нала и отмѣткй ихъ подошвъ на землѣ. Взаимное положе-
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ніе основныхъ точекъ рпредѣляется горизонтальной съем
кой способрмъ засѣчекъ или обходомъ. Д л я участка неболь
ших? размеров? довольствуются меньшимъ числомъ основ-
ныхъ точекъ, и ихъ ничѣмъ особенно (кромѣ вбитаго въ 
землю кола) не замѣчаютъ. В ъ этомъ с л у ч а ѣ основными 
точками являются станціи (точкипостановокъ инструмента), 
причемъ для опредѣленія взаимнаго ихъ положенія приме
няется исключительно способъ обхода. 

Д л я выраженія неровностей местности даннаго учрстка 
горизонталями недостаточно знать только альтитуды основ-
ныхъ точекъ, напротивъ того, необходимо знать аяьтитудні 
возможно болынаго числа характерныхъ точекъ. земной по
верхности; это число должно быть таково, чтобы линіи 
земной поверхности между тѣми точками, между которыми 
будутъ проводить горизонтали, могли быть разсматриваемы 
за прямыя линіи (за ребра воображаемаго многогранника); 
при съемкѣ эти точки дѣлаются станціями и пикетами. П и 
кетами называются т ѣ изъ нихъ, на которыя ставятся рей
ки, съ цѣлію опредѣленія ихъ альтитудъ. 

Опредѣленіе альтитудъ пикетовъ производится примѣ-
неніемъ формулы (h) § 41 слѣдующимъ образомъ: на 
мѣстности намѣчаютъ наибол-ве характерныя точки, напр., 
вершины горъ, ихъ подошвы, устья лощинъ, сѣдловины и 
т. п. и дѣлаютъ ихъ станціями, т. е. становятся въ нихъ 
съ инструментомъ я связываютъ эти точки (станціи) съ 
основными точками. С ъ этою цѣлію измѣряютъ со станціи 
углы наклоненія на 2 или на 3 основныхъ точки и опредѣ-
ляютъ разстояніе 1 ) отъ станціи до основныхъ точекъ, если 
оно не извѣстно изъ горизонтальной съемки. Альтитуду 
стайціи вычисляютъ по альтитудамъ основныхъ точекъ, 
пользуясь формулой {h) того ж е § 41 и изъ. полученныхъ 
результатовъ б е р } т ъ среднее ариѳметическое», которое при-
нимаютъ за окончательное значеніе 
альтитуды станціи. Затѣмъ со станціи m 
(черт. 75) *по направленію скатовъ (и 
при томъ по возможности въ концахъ 
ихъ) назначаютъ щ местности пикеты 
а, Ъ, с,... к ставятъ на нихъ последова
тельно рейку, дальномѣромъ опредѣля-
ютъ разстояніе D до нихъ отъ точки т, 
а по высотомѣру измѣряготъ соответ
ственно углы наклоненія а. 

Эт*ихъ данныхъ совершенно Достаточ- Черт. 75. 
но для опредѣленія альтитудъ пикетовъ. 

П у с т ь та (черт. 76) есть профиль земно& поверхности, 
по лин'ш nia, H—альтитуда станціи, H'—альтитуда пикета; 

') Станція опредѣляется относительно основныхъ точекъ засѣч 
кою назадъ. 
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тогда изъ л ѣ в о й части чертежа видно, что Н'=Н—и, гдѣ 
ti = Dtga; при местно
сти ж е повышающейся 
(правая половина чер
тежа) ясно, что Н'= 
= # + « . 

Е с л и ж е условимся 
углы повышенія озна
чать знакомъ-j- , а углы 
паниженія з н а к о м ъ — , 

ч 7 б то формула будетъ 
/ имѣть общій видъ: 

и = ± Dtga и Я ' = # + «. . . (// '). 
И з ъ всего только что изложенного слѣдуетъ, что на 

данномъ участкѣ сперва намѣчаются основныя точки, за-

Черт. 77. 

тѣмъ станціи и, наконецъ, съ каждой станціи набирается 
рядъ пикетовъ. Н а участкѣ незначительныхъ размѣровъ 
можно, какъ у ж е было замѣчено, не прибѣгать къ системѣ 
опорныхъ точекъ, а за нихъ принять станціи. 

Опредѣливъ на каждой станціи ея альтитуду и по ней 
альтитуды в с ѣ х ъ связанныхъ съ этой станціей пикетовъ, 
переходятъ затѣмъ на с л е д у ю щ у ю станцію и такъ продол-
жаютъ до т ѣ х ъ поръ, пока вся мѣстность будетъ покрыта 
пикетами. 

Первый пикетъ обыкновенно беретсяу поверхности воды. 
И з ъ чертежа 77 видно, что альтитуда H первой стан-

щи, т. е. точки А, гдѣ находится инструментъ, можетъ 
быть найдена по альтитудѣ перваго пикета. 

П р о щ е всего H определится, если на рейкѣ отложена 
высота инструмента г, и у г о л ъ наклона ß измѣренъ по вы-
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еотомѣру, направляя крестъ нитей на мѣтку, сделанную на 
рейкѣ, такъ какъ AL = OL.tg$, т. е. искомое H—d. tg$. Зная 
величину альтитуды Н, легко усмотрѣть, "что альтитуда H 
перваго сигнала (основной точки) найдется по альтитуде 
первой станціи, а именно для мѣстности повышающейся 
H— H-\-h, а такъ какъ h — г4-Dtga—V, 
то H'=H+i+Dtga.— V. 

С а м о собою разумѣется, что альтитуда MC вершины 
С сигнала найдется такъ: 

МС=Н'+ Ѵ= Я + г 4 - Dtga. 
Здѣсь а—уголъ наклоненія, измеренный на вершину 

сигнала, a D разстояніе, или взятое изъ горизонтальной 
съемки, или измерено по дальномеру, т. е. D = a CosPn, 
здѣсь п есть уголъ наклоненія шпт.АВ къ горизонту, а 
величина а есть ' отсчетъ, сделанный по дальномеру на 
вертикально стоящей рейке. Д л я мѣстности понижающейся 
формула остается та же , но въ ней а должно быть отрица
тельно и h должно быть взято со знакомъ минусъ: 

—h=—[Dtg(—а)4-г—V), т. е. ( — h ) = D t g a — г - \ - Ѵ . 
Е с л и вообразимъ въ В—инструментъ и въ А—вѣху съ 

высотою V, то чертежъ дастъ, если черезъ вершину инстру
мента провести горизонтальную линію, что по абсолютной 
(безъ знака) величине: h-\-i=VJ

rDtga 
или h—Dtga.—г-\-Ѵ. 

Высота сигнала V или измеряется 
при постановкѣ сигнала, или определя
ется путемъ вычисленія. В ъ первомъ 
ч л у ч а е передъ постановкою сигнала 
измеряютъ длину его NC (черт 78) и 
изъ нея скидываютъ глубину у ямы, 
такъ что принимаютъ BC=NC—y. 

Е с л и сигналъ устанавливается не- Черт. 78. 
сколько наклонно, то к ъ в е р ш и н е С привязывается бичевка 
с ъ тяжелой гирей и на мѣстности измеряется катетъ х. 
Гипотенуза ВС принимается 
NC—у, а потому искомая 
высота Ѵ= Ѵ~ВС2—х2. 

Если высота V не мо-
жетъ быть получена непо-
средственнымъ измерені-
емъ, то какъ видно изъ 
чертежа 79, она найдется 
какъ сумма MN-\-NQ=Dtg$ 
+Dtga=D. (tga-i-tg?)- Здесь 
а й' (3 углы наклоненія, из-
мѣренные на вершину сиг
нала и на его основание или 
на точку, взятую близъ 
основанія, причемъ высота Черт. 79. 
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ея надъ основаніемъ извѣстна. П р и этомъ знакъ ß не прини
мается въ разсчетъ. 
И з ъ формулы: 

H'—H-\-i-\-D.tga— V (I) легко найти по 
данному H (или все равно Н'-\-Ѵ) альтитуду H любой 
станціи) она будетъ: 

H=H'+V—i — D.tga (II) 
І Іримѣняя формулы (I) и (II), не слѣдуетъ забывать 

знакъ у угла a, a следовательно у члена Dtga. О н ъ будетъ 
съ-\-для угла повышены и съ — для угла понижены1). 

К о всем}г этому достаточно прибавить, что по альти-
тудѣ первой станціи можно найти альтитуды л е ж а щ и х ъ 
вокругъ нея и видимыхъ изъ нея основныхъ точекъ: п о с л ѣ 
чего по нимъ—определить вторзчо станцію и т. д. 

§ 4-3. Цѣль съемки тахеометромъ, ея особенность, преимущества 
и недостатки. Тахеометрическая съемка, какъ у ж е было ска
зано въ § 39, преслѣдуетъ двоякую цѣль, — одновременно, 
а главное быстро, производить и горизонтальную и верти
кальную съемку. Невысокая , сравнительно съ нивеллйриыми 
работами, ея точность вполнѣ достаточна для нѣкоторыхъ 
случаевъ практики и вполнѣ вознаграждается быстротою 
получаемыхъ результатовъ. 

Главнгьйшая особенность тахеометріи состоитъ въ по-
лученіи со станціи посредствомъ одного визированы всѣхъ 
3 элементовъ, опредѣляющихъ положенге пикета относительно 
станціи, т. е. разстоянія, азимута и относительной высоты. 

Результаты полевой работы выражаются числовыми 
данными въ полярныхъ координатахъ, т. е. разстояніемъ и 
угломъ, и отмѣтками. Необходимыя вычисленія производят
ся при этомъ или логариѳмически или съ помощью таблицъ, 
или съ помощію такъ называемой вычислительной линейки. 
Самый' порядокъ работы даетъ возможность контролировать 
получаемыя данныя, какъ во время полевыхъ дѣйствій, такъ 
и дома, при составленіи нивеллирнаго плана. 

Тахеометрическія работы требуютъ небольшого числа 
рабочихъ рукъ , а потому дешевле. Тахеометрія предложена 
была въ И т а л і и въ 1823 году миланскимъ просрессоромъ 
П о р р о ; послѣ этого она получила широкое примѣненіе не 
только въ Итал іи , но во Франціи и Испан іи . З а послѣднее 
время наибольшаго своего развитія она достигла во Франціи , 
гдѣ съ любовію и полнымъ у с п ѣ х о м ъ занимаются усовер -
шенствованіемъ тахеометровъ. О н а получила тамъ свое 
примѣненіе при кадастровыхъ и военныхъ съемкахъ. С р а в 
нительно съ другими родами съемки, гдѣ горизонтальная 
съемка ведется отдѣльно отъ вертикальной, тахеометрія 
сводитъ время полевой работы, какъ наиболѣе дорогое, к ъ 
min imum'y , a- слѣдовательно обходится дешевле. 

') Для угла понижения ß (чер'т. 73 и 77) легко вывести, что 
Н+ =H'+V-\-Dtg$. 
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§ 44. Тахеометры. Употребляющійся при одновременной 
горизонтальной и вертикальной съемкѣ полевой инстру
менту носить названіе тахиметра или, чаще, тахеометра. 

Первоначально устроенный по идеѣ П о р р о тахеометру 
и названный имъ клепсциклому *) или тахеометромъ-клепсъ 
ИМѢЛУ сложную конструкцію и малую устойчивость и, глав
ное, могъ быть повѣряему только механикому. Э т и недо
статки устранены въ новѣйшихъ тахеометрахъ, изготовля-
емыхъ по идеѣ французскаго инженера М у а н о , въ о б щ и х ъ 
чертахъ имѣющихъ виду теодолита. 

Всякій повторительный и даже простой теодолиту, В У 
т р у б ѣ ' к о т о р а г о имѣются дальномѣрныя нити, легко обра
щается В У тахеометру, если къ нему присоединить буссоль 
и вертикальный кругъ (или секторъ) . К ъ такому теодолиту 
помимо дальномѣрной рейки должно быть приложено при-
способленіе для вычисленія (по отсче'тамъ, сдѣланнымъ на 
рейкѣ и вертикальномъ круге) горизонтальныхъ разстояній 
и относительныхъ высотъ (въ видѣ таблицы высотъ, мас
штаба В Ы С О Т У или, наконецъ, логариѳмической линейки).. 

В о избѣжаніе этихъ приспособленій для вычисленій, 
Крейтеръ , а за нимъ Вагнеръ , Т и ш е , І Д а р н о , С а н г е , Гам-
меръ, а также и другія лица предложили тахиметры, авто
матически дающіе горизонтальное и вертикальное разстоя-
нія одной точки надъ другой. Суоіественнымъ недостаткомъ 
такихъ тахиметровъ является ихъ громоздкость, благодаря 
добавочнымъ частймъ, предназ'наченнымъ . непосредственно 
давать требуемыя отъ тахиметра величины: горизонтальное 
проложеніе и разность высотъ. 

Тахеометрическге теодолиты были у ж е р а н ѣ е нами (по 
частямъ) разсмотрѣны: по чертежамъ, части 1-й к у р с а 180, 
192, 193 и 196. Ч т о ж е касается до тахеометровъ, то они отли
чаются отъ только что указанныхъ теодолитовъ главнымъ 
образому устройствому вертикальнаго крзта и буссоли. 

Б у с с о л ь тахеометра М у а н о по внѣшнему виду пред-
ставляету трубочку ВВ', помѣщенную поду лимбомъ и на
глухо С У Н И М У скреплен

мѣщена магнитная стрѣл- т т г Черт. 80. ка m съ загнутымъ квер- ѵ 

х у сѣвернымъ концомъ; при смотрѣніи черезъ окуляръ онъ 
проектируется на шкалу, дѣленія которой награвированы 
на матовомъ стеклѣ юбъектива В'. Линія, соединяющая 

Ц Названіе это взято съ греческаго и произошло оттого, что 
лішбъ и вертикальный кругъ скрыты въ металлнческихъ кубическнхъ^ 
чехлахъ, боковыя отверстія которыхъ позволяіотъ видѣть только дѣ-
ленія крз'говъ. 

ную. Внутреннее ея у с 
тройство изображено на 
черт. 80; внизу трубки 
на остр іѣ шпиля S по 
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остріе шпиля S съ среднимъ штрихомъ шкалы, должна ыбть 
параллельна коллимаціонной плоскости трубы. П р и чтеніи 
азимута по лимбу (см. ч. I. § 132) тахеометра для приведенія въ 
совпаденіе загнутаго конца стрѣлки с ъ среднимъ штрихомъ 
шкалы, вращаютъ окулярнзчо трубочку bb буссоли справа 
налѣво; вслѣдствіе чего опустится конецъ рычага г, и 
стрѣлка сядетъ на шпиль; послъ этого вращаютъ лимбъ L 
около его вертикальной оси настолько, чтобы загнутый ко
нецъ стрѣлки совпалъ съ среднимъ штрихомъ шкалы. 

Н е п о д в и ж і ы й алидадный к р у г ъ высотомѣра (т.-е. вер-
тикальнаго круга) устроенъ -такъ, что нули его верньеровъ 
совпадаютъ со штрихами 100 и 300 градъ (90° и 180°) верти-
кальнаго круга, когда оптически ось трубы TT тахеометра 
параллельна оси уровня и, прикрѣпленнаго къ алидадѣ (иногда 
уровень прикрѣпляется къ подставкѣ трубы); такимъ обра-
зомъ по вертикальному к р у г у получаются (по верньеру при 
окулярѣ) отсчеты = 100 g ~\- а. П р и • алидадѣ помѣщаются 
исправительные винты у, у', къ головкамъ которыхъ имѣет-
ся особый ключъ для надлежащей ихъ установки. 

§ 45. Производство тахеометрической съемки. С ъ е м к а (гори
зонтальная и одновременно вертикальная) тахиметрами 
обыкновенно дѣлается ц ѣ л о ю партіею техниковъ: на одного 
изъ нихъ, начальника партіи, возлагается главнѣйшая часть 
работы—выборъ мѣстъ станцій (для тахеометра) и пике
товъ (для реекъ) . Начальникъ партіи руководитъ общимъ 
ходомъ всей работы; онъ ж е ведетъ пикетажную книжку 
или абрисъ (брульенъ или кроки). Д р у г о й техникъ (кото-
раго назовемъ наблюдателемъ), находится постоянно при 
инструментѣ; онъ наводить трубу последовательно на вы-
ставдяемыя начальникомъ партіи рейки и дѣлаетъ на нихъ 
отсчеты, имъ ж е прочитываются отсчеты на горизонталь-
номъ и вертикальномъ к р у г а х ъ и диктуются третьему съем
щ и к у (секретарю), заносящему ихъ въ журналъ измѣренія 
и производящему въ промежуткахъ времени вычисленія 
(горизонтальныхъ разстояній и высотъ) по логариѳмической 
линейктв. Е щ е лучше, если эту послѣднюю работу произво
дить отд-ѣльное лицо (вычислитель), также находящейся при 
инструментѣ. В ъ случаѣ недостатка съемщиковъ вся работа 
можетъ быть возложена на два и даже на одно лицо, но 
понятно, что это неминуемо отразится на у с п ѣ х ѣ дѣла. Д л я 
быстроты полезно, если съемщики, находящееся при инстру-
ментѣ, мѣняютъ свои обязанности. Начальникъ партіи дол
женъ имѣть въ своемъ распоряженіи двухъ рабочихъ-ре-
ечниковъ; собственно число ихъ зависитъ отъ характера 
мѣстности—въ мѣстности открытой достаточно два и даже 
одного реечника, а въ мѣстности пересѣченной необходимо 
число ихъ увеличивать. Н а к о н е ц ъ , для перенесенія инстру
мента съ одной станціи на другую, для защиты его зонтомъ 
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отъ солнечныхъ лучей и дождя и для разыыхъ мелкихъ 
у с л у г ъ по съемкѣ при , инструменте долженъ быть еще 
одинъ рабочій (сигиалистъ) съ флагами столькихъ цвѣтовъ, 
сколько реечниковъ. Начальникъ партіи и наблюдатель 
должны иметь по рогу или 
р у п о р у , для того чтобы пода
вать другъ другу условные 
знаки (напр, въ р о д ѣ теле
графной азбуки Морзе) . 

С а м а я работа на местно
сти состоитъ въ выборе, обо
значение и определены станціи 
и пикетовъ. 

П е р е д ъ началомъ работъ 
обозрѣвается вся местность; 
это делается для того, чтобы 
съ нею ознакомиться и соста- ' 
виТь с е б е общій планъ дей 
ствий. Станціи выбираются 
такъ, чтобы о н ѣ были, по воз
можности, равномерно распре
делены по всему снимаемому 
участку и представляли проч
ное м е с т о для постановки ин
струмента, а также были удоб
ны для обозренія той части 
местности, на которой 63 'дутъ 
ставиться кругомъ пикеты;. 

Д л я определенія , какъ 
взаимнагогоризонтальнаго по
ложения, такъ и относитель-
ныхъ высотъ 'станщй, у п о т р е б 
ляются пріемы б о л е е точные, 
чѣмъ для пикетовъ. Т а к ъ , 
между некоторыми станціями 
можно произвести геометри
ческую нивеллировку. Е с л и 
требуется не высокая точность 
отъ работы, то поверхность всего снимаемаго участка по
крывается полигонами, которые и снимаются тахеометромъ 
постепенно одинъ за другимъ. 

П р и . о б х о д е полигона производится съемка горизонталь
ная и вертикальная не только по направлению сторонъ его, 
но и по всей близъ лежащей вокругъ станціи местности- при 
помощи'пикетовъ. Величина * невязки въ периметре и въ 
высоте исходной точки каждаго сомкнутаго полигона поз-
волитъ. судить о степени точности его съемки. 

Черт. 81. 

7 
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П р и съемке подробностей внутри полигоновъ, прохо-
дятъ по ломанымъ линіямъ- (магистралямъ), соедиияющимъ 
вершины снятыхъ полигоновъ. П р и назначеніи и с ъ е м к е 
полигоновъ должно стараться направлять ихъ стороны по 
дорогамъ, межникамъ, лугамъ, выгонамъ и.т. п., точно также 
и при назначеніи магистралей. Е с л и двѣ и болѣе магистра
ли пересекаются , то за истинную высоту точки пересѣче-
нія принимаютъ среднюю ариѳметическую величину. 

Станцги берутся такъ, чтобы две смежныя изъ нихъ 
были взаимно видимы. Длины сторонъ при опредѣленіи ихъ 
дальиомѣромъ зависятъ главнымъ образомъ отъ силы з р ѣ -
нія трубы инструмента, но во всякомъ с л у ч а е о н ѣ не долж
ны превышать 150 саж. (300 метр.). Т а к о й полигонный ходъ, 
называемый осью или базисной линіей, пролагается по сре
дине полосы, чтобы взятые въ о б ѣ стороны ея пикеты не 
слишкомъ отъ нея удалялись (не болѣе 100 саж.). Е с л и пи
кеты не достаточны для съемки какой-нибз^дь подробности, 
то берутъ вспомогательныя станціи, какъ* напр., Г , которая 
связана съ базисного линіею разстояніемъ I — Г и угломъ 
II, I, Г . Е с л и и отдѣльныхъ вспомогательныхъ станцій все-
таки недостаточно, то проводится варіантъ Г , II', І ІГ III, съ 
постановкою инстрзшента въ вершинахъ его угловъ. 

Главныя станціи базисной линіи снимаются послѣдо-
вательнымъ переходомъ отъ одной къ дрз^гой, вспомога
тельныя же станціи и варіанты снимаются вслѣдъ за окои-
чаніемъ работы на ближайшихъ главныхъ. Линіи, соединя
ющая двѣ сосѣднія станціи, могутъ и не принадлежать од-
номз'' и тому же скату. Т а к ъ , между двумя станціями, изъ 
которыхъ каждая выбрана на вершине ' горы, можетъ нахо
диться лощина. 

К р у г о м ъ каждой станціи назначаются пикеты, кото
рыми определяются какъ і) контуры местности, такъ и 
г) ея неровности. Пикеты должны быть настолько близки 
между собою, чтобы промежутокъ между двумя бижайши-
ми изъ нихъ имѣлъ одинъ скатъ или, по крайней м ѣ р ѣ , 
незначительныя его измѣненія; это даетъ возможность на
значить горизонтали. П р и определении отяоеительнаго по
ложения пикетовъ какъ въ горизонтальной, такъ и въ вер
тикальной плоскостяхъ, на нихъ ставятся рейки. 

Стаиціи на мѣстности обозначаются деревянными коль
ями, выступающими надъ земною поверхностью примерно 
на 0,1 сажени. Н а стесанной сторонѣ кола пишется номеръ 
станціи соответственными римскими цифрами. Пикеты ж е 
на мѣстности с о в с е м ъ не обозначаются; ихъ номера, или 
буквы записываются въ журналъ измеренія и кроки. 
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§ 46. Кроки 0 есть тотъ ж е абрисъ , который ведется 
•начальникомъ партіи при назначеніи имъ на мѣстности 
станцій и пикетовъ. Отличается ж е онъ отъ абриса тѣмъ, 
что только въ .соединения съ журналомъ, который ведется 
наблюдателемъ, можетъ служить для составленія плана сня
той местности. Т а к ж е и одинъ журналъ безъ кроки не мо
жетъ служить для составленія плана. Э т о потому, что на 
кроки хотя и не имѣется нѣкоторыхъ чиселъ, необходи-
мыхъ при составленіи плана (напр., взаимныхъ разстояній 
между станціями, разстояній между станціями и пикетами, 
угловъ между направленіями на пикеты), но за то началь-
никъ партій долженъ на немъ выразить характер* неровно
стей снимаемого участка. Выразить характеръ местности 
мощно I) или указывал стрелками направлеше скатовъ ме
ж д у отдѣльными пикетами, дабы при составленіи плана 
можно было заранѣе знать,—какіе пикеты возможно соеди
нять попарно,—для разсчета и проведенія' на планъ гори
зонталей, 2) или проведеніемъ на глазъ главныхъ горизон
талей отдѣльныхъ неровностей (хребтовъ и лощинъ), кото-
рыя бы впослѣдствіи указывали чертежнику при назначеніи 
имъ горизонталей на планѣ, между какими пикетами мѣст-
ность можно разсматривать за часть плоскости и гдѣ этого 
допустить нельзя. К р о к и должны быть составляемы въ воз
можно крупномъ масщтабѣ, причемъ нѣтъ надобности за
ботиться о сохраненіи масштаба для всего кроки; напро-
тивъ, онъ находится въ полной зависимости отъ большаго 
или меньшаго числа подробностей на снимаемомъ участкѣ. 
На кроки должны быть обозначены все снятые контуры, 
причемъ избѣгаютъ излишнихъ подробностей, напр., при 
с ъ е м к ѣ проселочной дороги пикеты достаточно брать на 
срединѣ ея. На каждой странице кроки должны поместить 
одну или нѣсколько станцгй со всѣми снятыми съ нихъ 
контурами, но нельзя размещать часть контура на одной 
странице, а другую часть на следующей. Н а каждой стра-
ницѣ н у ж н о обозначить последнюю станцію предыдущей 
страницы и Г Б изъ пикетовъ, вблизи которыхъ проведены 
горизонтали, продолжающаяся на слѣдующей.страницѣ. Если 
съ базисной линіи виденъ одинъ какой-нибудь фасъ сооруже-
нія на местности и нужно будетъ изобразить его на пла
не, то осталъныя стороны сооруженія должны быть сняты 
началъникомъ партги при помощи имеющейся у него карман
ной буссоли и рулетки или шагами, и все сделанныя изме-
ренія должно записать на кроки 2). 

') Фр. слово croquis—очеркъ, эскизъ. 
а) Образецъ такого кроки изучающіе могутъ видѣть на стра-

ницѣ 108. 
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§ 47. Порядонъ наблюденій инструментовъ для определения 
относительнаго положенія станцій и пикетовъ слѣдующій : 
придя съ тахеометромъ на начальную станцгю (0), устана
в л и в а ю т его на ней надлежащимъ образомъ, т.-е. 1) цен-
трируютъ и приводятъ въ горизонтальное положеніе, за-
тѣмъ 2) измѣряютъ высоту инстрзшента и 3) оріентируютъ 
лимбъ, т.-е. смотря въ окуляръ 63 ' ссоли, вращаютъ лимбъ 
грубымъ и микрометреннымъ движеніемъ настолько, чтобы 
сѣверный конецъ стрѣлки остановился на среднемъ штри
хе шкалы объектира буссоли; далѣе 4 ) .опредѣляютъ мѣсто 
нуля вертикальнаго круга, дѣлая наведенія трубы на х о 
р о ш о видимый предметъ, напр., яблоко подъ крестомъ ко
локольни, при К . П р . и К р . Л . 5) вращаютъ алидадз^ до 
наведенія трубы на с л е д у ю щ у ю станціго (I), на которой 
предварительно по зпказанію начальника партіи выставлена 
рейка (иногда с ъ мѣткою высоты инструмента) и наводятъ 
нижнюю дальномѣрную нить на нулевой (или иной, подпи
санный цифрою) штрихъ рейки; послѣ этого дѣлаютъ на 
рейкіь по верхней и средней нити отсчеты (разстоянія), 
6) отсчеты на вертикальномъ и 7) горизонтальномъ кру-
гахъ , 8) переводятъ тр) 'бу черезъ зенитъ, вновь наводятъ 
нижнюю нить сѣтки на тотъ ж е штрихъ рейки и вторично 
дѣлаютъ отсчеты на к р у г а х ъ . 

На станціи I инструментъ центрируютъ, приводятъ 
въ горизонтальное положеніе . и оріентируютъ лимбъ по 
буссоли; ослабляютъ нажимательный винтъ алидады и трубы, 
визировангемъ . на предыдущую станцгю (О) опредѣляютъ 
обратный азимуте линіи О, I, дѣлаютъ отсчеты на рейке , 
стоящей на станціи 0, и отсчеты по горизонтальному и вер
тикальному кругу . П о с л ѣ этого визируютъ и дѣлаютъ 
отсчеты на станцію П , на которой начальникъ партіи у ж е 
поставилъ реечника. Д а л ѣ е делаются направленія на рейки, 
выставляемыя на пикетахъ кругомъ станціи I по указанію 
начальника партіи. Вычислитель въ промежутке времени 
между занесеніями чиселъ въ журналъ сличаетъ азимуты 
направленій, I, 0 и 0, I и по новымъ даннымъ определяетъ 
опять для линіи I, 0 горизонтальное разстояніе и относи
тельную высоту, которыя и сравниваетъ съ соответствен
ными величинами, полученными на станціи 0. 

Е с л и разность азимутовъ направленій 0, I и I, 0 отли-
1° 

чается отъ 180° или 200g менее чемъ на -^ - или 0,50^, то 
она можетъ быть до пущена. Разница ж е большая допускается 
только тогда, когда она происходитъ отъ действія на стрелку 
какой-нибудь возмущающей причины, иначе она указываетъ 
на существованіе г р у б о й ошибки или въ ориентировке 
инструмента, или въ отсчете на горизонтальномъ лимбѣ. 
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Т о ч н о также берз'тся разницы и въ горизонтальномъ 
разстояніи и въ относительной высотѣ-, которыя ни въ какомъ 
случаѣ не допз'скаются болѣе 1 саж. для разстояній и 
dh — D.Q." Sin \" для высотъ. 

В ъ случаѣ недопускаемыхъ разницъ, провѣривъ на 
станціи I отсчеты при направленіи на станцію 0 и, окон
чи въ на ней (I) всѣ наблюденія, возвращаются на станцію 0 
и провѣряютъ отсчеты 'при направленіи трубы на станцію I. 

Указаннымъ пз>темъ продолжаютъ работз^ на II, III, 
I V и т. д. станціяхъ. 

§ 48. Составленіе плана. Т а к ъ какъ при составленіи плана 
ось тахеометрическаго х о д а или базисная линія большею 
частію наносится по координатамъ, то ихъ необходимо 
предварительно вычислить по разстояніямъ между станціями 
и азимутамъ сторонъ. П о читаннымъ- (измѣреннымъ) раз-
стояніямъ и угламъ наклона х вычисляютъ горизонтальныя 
проложенія d=kl. cos2x. Читанные по лимбу азимуты за-
мѣняютъ исправленными азимутами ап == а„ t —f-180 — В. 
В = разности читаниыхъ азимутовъ назадъ ' и впередъ. 
Исправленіе необходимо потому, что азимуты получены на 
местности приближенно, при оріентированіи лимба по бус
соли. П о совершеніи этого исправленія надо приступить къ 
вычисленію приращеній координатъ по формуламъ. 

Ах = d.cosa 
by = d.Sina. 

и самыхъ координатъ. B e i эти предварительныя вычиеленія 
составляютъ то, что называется приготовленіемъ ж у р н а л а 
для накладки. 

§ 4-9. Назначеніе горизонталей на планѣ по данныиъ альтиту-
даиъ точекъ земной поверхности производится слѣдующимъ 
образомъ. П о л о ж и м ъ , что имѣемъ альтитуду станціи m и 
альтитуды пикетовъ (эти альтитуды вычисляются по фор-
муламъ, даннымъ въ § 41 и 42) и положимъ, что г о р и 
зонтали получаются сѣченіемъ земной поверхности плоско
стями, отстоящими на вертикальномъ разстояніи одной са
жени другъ отъ друга. П у с т ь альт і«уды станціи m и пике
товъ "а, Ь, с, d выражаются числами: 

m 150,6 сажен. 
а . . . . . . . 145,4 „ 
b 136,8 
c < . 144,6 „ 
d 134,4 

Э т и числа нуншо понимать такъ: точка m лежитъ 
выше 150-й горизонтали на 0,6 отвѣснаго разстоянія менау 



— 102 — 

Черт. 82. 

горизонталями, точка а лежитъ выше 145-й горизонтали 
на 0,4 того ж е отвѣснаго разстоя-
нія между горизонталями и т. д. 

Предлагаемый чертежъ 82 
представляетъ собою относитель
ное расположеніе точекъ на планѣг  

которыхъ альтитуды въ гориз.он-
таляхъ были даны выше. Д л я того,, 
чтобы на планѣ назначить точки 
пересѣченій горизонталями направ-
леній та, mb, тс и md, разсмотримъ. 
одно изъ этихъ направленій, напр. 
та, и построимъ по отмѣткамъ 

его концовъ m и а профиль по линіи та.. Н а профилѣ 
(черт. 83) пусть тК выражаетъ разность уровней между 
точками m и а, т. е. разность отмѣтокъ точекъ а и m; a д іГ—го
ризонтальное проложеніе линіи та мѣстности г ) . Профиль п о -
строенъ на разлиневанной бумагѣ, на которой горизонтальный 
линіи, обозначенныя чрезъ 150, 149,... 145, выражаютъ слѣды 

(въ вертикальной плоскости) г о р и -
зонтальныхъ плоскостей сѣченій 
земной поверхности параллельно-
Зфовню воды (или условном)^ гори
зонту); причемъ7й лесть высотаточки 
m надъ 150-ю горизонталью, т. е.. 
0,6; а ау высота точки а надъ 145-ю 
горизонталью, т. е. 0,4. М а с ш т а б ъ 
для вертикальныхъ разстояній — 
произвольный, а для горизонталь-
ныхъ—одинаковый съ маештабомъ 
плана. Опредѣлимъ теперь разсто-
яніе 150-й горизонтали на платъ 
отъ точки т, т. е. опредѣлимъ длину 
линіи sx, а также разстояніе ад или 

мѣсто 146-й-горизонтали отъ точки а. 
Н а х о ж д е н і е разстояній sx и aq чертежа 83-го дѣлается» 

во избѣжаніе вычислении, обыкновенно графически. Д л я этого-
употребляется графленая бумага (съ заранѣе начерченными 
равноотстоящими другъ отъ друга параллельными линіями г  

напр., профильная) и на ней по д а н н ы м ъ я і Г и тК строится 
чертежъ 83-й), съ котораго механичеаш и переносятся 
(проектируются) затѣмъ на планъ м ѣ с т а горизонталей. Д л я 
чего достаточно къ линіи та плана приложить линію Ка 
профиля (совмѣщая точку К профиля съ точкою m плана 
и точку а профиля съ точкою %а плана) и провести парал
лели черезъ точки о и s къ линіи тК, до встрѣчи съ ли-

Черт. 83. 

') Очевидно, что аК на чертежѣ 83 равна длиыѣ та на чер-
тежѣ 82. 
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ніеЮ та плана *•). Н а х о ж д е н і е длины sx и aq можно сдѣлать 
и путемъ вычисленій, въ числахъ; изъ подобія треугольни-
ковъ smx и атК имѣемъ: 

тх sx aK . тх 
тЖ = Ж о т к у д а . ^ " - ^ , 

здѣсь тх есть высота точки m надъ 150-ю горизонталью и 
равна 0,6; аК— горизонтальное пролол<еніе разстоянія между 
точками m и а, которое берется съ плана, пусть оно = 50 
саж., тіі—разность уравненій между тѣми ж е точками и 
равно 150,6—145,4 = 5,2. Подставляя эти числа въ послѣд-
нее равенство, получимъ: 

АС = 5,8 саж. 
Откладываемъ на планѣ (черт. 82) отъ точки m по 

линіи та величину 5,8 получимъ мѣсто 150-й горизонтали; 
назначимъ теперь мѣсто 146 горизонтали, а для этого снова 
обращаемся къ предыдущему 83 чертежу и изъ подобныхъ 
треугольниковъ aoq и атК пишемъ: . 

ТуГ Туг аК. oq 
aq . аК = oq : mK, откуда aq — m g • 

Здѣсь аК= 50 с , тК=5,2, a oq — есть дополненіе высоты 
пикета а до 146-й горизонтали и равно 0,6. Подставляя эти 
величины въ послѣднее равенство, получаемъ aq — 5, 8 с. и 
откладываемъ эту длину на планѣ отъ точки а по am (черт. 
336), иолучаемъ мѣсто 146 горизонтали. 

Принимая во вниманіе, что уголъ наклоненія линіи та 
постояненъ, для полученія на планѣ по линіи та промежу
точныхъ горизонталей 149, 148, 147 нужно разстояніе между 
150 и 146 горизонталями раздѣлить на 4 равныя части. 
Т о ч н о также назначимъ мѣсто горизонталей по направле
нно линіи mb, тс, md (черт. 82). Соединивъ послѣдова-
тельно на планѣ прямыми линіями мѣста, означенныя оди
наковыми нумерами горизонталей на лйніяхъ та, mb, тс и 
md, получимъ на планѣ изображеніе горизонталями возвы
шенности около точки т. Р а з у м е е т с я горизонтали въ т ѣ х ъ 
мѣстахъ , гдѣ онѣ пересѣкаютъ данное на пданѣ направле-
ніе, немного округляются отъ руки. 

§ 50. Приспособленія для вычисленія превышеній точекъ мѣст-
ности. И з ъ предыдущаго § слѣдуетъ, что для выран^енія н а 
планѣ неровностей мѣстности горизонталями — необходимо, 
предварительно передъ проведеніемъ горизонталей, опре-
дѣлить отмѣтки основныхъ точекъ, станцій и пикетовъ. 

') Вообще, .чтобы на плать на линіи та найти слѣдъ (мѣсто), 
напр., 149-й горизонтали достаточно черезъ концы m и а этой линіи 
на планѣ провести двѣ параллели, — одну вверхъ отъ m и другую — 
внизъ отъ о, на первой отложить (150,6—149) = 1,6, а на второй — 
(149 — 145,4) = 3,6 и концы перпендикуляровъ (параллелей) соединить, 
тамъ гдѣ эта-линія соединенія пересѣчетъ лтгаію ma плана, тамъ и 
будетъ мѣсто 149-й горизонтали. См. также замѣчаніе на стр. 71 о 
проведеніи горизонталей. 
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Вычисленіе альтитудъ (отмѣтокъ) производится по ука -
заннымъ выше формзміамъ. К ъ этомз^ еще прибавимъ, что 
вычисленіе по формуламъ должно производиться непремѣнно 
или вечеромъ того дня, когда сдѣланы наблюденія, или 
тотчасъ ж е въ полѣ послѣ наблюденій, ибо самое проведе
те на плане горизонталей (во избѣжаніе н е п р а в и л ь н а я 
соединенія точекъ, и м ѣ ю щ и х ъ одинаковыя альтитзош) должно 
быть произведено, соображаясь съ кроки или, еще лучше, въ 
поле на самой местности. 

В ъ формулы, по которымъ производятся вычисленія 
альтитз^дъ, входить членъ Dtgca; вычисленіе его для основ-
ныхъ точекъ производится, или по четырехзначнымъ лога-
риѳмамъ, или по таблице высотъ; но такъ какъ логариѳ-
мическое вычисленіе для большого числа пикетовъ (не 
требующихъ той ж е точности, что и основныя точки) не

удобно по своей продолжительности, то на практикѣ и з б ѣ -
гаютъ вычисленія члена Dtga. по логариѳмамъ и для этой 
цѣли употребляютъ, или особую діаграмму, называемую 
масштабомъ горизонталей, а также масштабомъ высотъ, или 
логариѳмнческую линейку, или наконецъ просто для зтловъ 
наклона до 3° допускаютъ, что D . fga' = D . Sina. = 

= D . <x. Sin 1 ' = D. « . 3 ^ 3 g . Напр . , при D = 17,2 саж . и a=1 ° 2 ' , 

находятъ, простьшъ умноженіемъ, искомое u = D. tga въ 

видѣ 17,2 X 62 X з щ = 0,31 саж. 

Таблица высотъ вычисляется обыкновенно по логариѳ-
мамъ для разстояній отъ 100 до 900 саж. и для угловъ 
наклона отъ 0 ° Г до- 0°10' черезъ каждую минуту, а отъ 
0°10' до 10° черезъ -каждый десять минуть . Д л я разстояній 
и угловъ , непомѣщенныхъ въ таблицѣ, величина и нахо
дится простьшъ интерполированіемъ, полагая измѣненіе и 
пропорціональнымъ измѣненіямъ D и a. Т а к ъ для Z)=417 саж. 
и у г л а а = 5° 1б',5 находятъ и по частямъ, а именно, при-
мѣняясь къ тйблицѣ, послѣдовательно отыскиваютъ: 

и для 400 саж: И а = 5010', оно будетъ: 36,17 
» 10 » » a = 5 ö10' „ 0,9041) 
II » 7 » 11 a = 5°10' „ 0,633 2) 
JJ JJ 400 » о = 0° 6 ' „ 0,70 
и и 10 I) « = 0° в'. „ » 0,017 
» » 7 И a = 0 ° 6 ' „ 0,012 
» 400 II « = 0° 0,5' „ 0,06 

10 и » « = 0° 0 ,5 ' , , » 0,002 
С у м м а 38,498 

или 38,50 

') Уменьшая табличное и въ 10 разъ. 
г) „ „ и въ 100 разъ. 
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Т А Б Л И Ц А В Ы С О Т Ъ 1 ) . 

ч Раэстояиія 
въ саж. 100 200 300 400 500 600 700 800 900 

Углы 
наклон еніл. В ы с о т ы въ с а ж е н я х ъ . 

0° Y 
2 
3 
4 

0,03 
0,06 
0,09 
0,12 

— 

— 

0,12 
0,23 
0,35 
0,47 

— 

i 

0,20 
0,41 
0,61 
0,81 

— 

— 

0° 5' 
б 

0,15 
0,17 — — 

0,58 
0,70 ' — — 

1,02 
1,22 

— : 

5° 0' 
10 

8,74 
9,04 

17,50 
18,09 

26,25 
27,13 

35,00 
36,17 

43,74 
46,21 

52,49 
54,26 

61,24 
63,29 

69,99 
72,33 

73,74 
81,37 

Т а б л и ц а высотъ можетъ быть рекомендована только 
ради контроля вычисленныхъ логариѳмически величинъ и, 
такъ какъ по таблицѣ высотъ, какъ мы сейчасъ видѣди, 
вычисленіе величины и довольно продолжительно и неосо
бенно точно. Д л я пикетовъ превышеніе и достаточно знать 
точно до десятыхъ долей сажени, для чего вполнѣ можетъ 
служить масштабъ высотъ или еще л у ч ш е логариѳмическая 
линейка, напр., системы швейцарскаго профессора Вильда, из
готовляемая механикомъ К е р н о м ъ въ A a r a u (въ Ш в е й ц а р і и ) . 

Черт. 84. 

Масштабъ высотъ'*) строится слѣдующимъ образомъ: 
возьмемъ линію AB длиною въ п какихъ-нибудь единицъ, 
напр., дюймовъ (черт. 84); въ концѣ каждаго дюйма возста-

') Помѣщаемъ ту 'часть таблицы, которая нуясна для пршіѣра. 
-) Верхушка чертежа срѣзана линіеы, параллельной основанію AB. 
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вимъ перпендикуляры; на проведениомъ въ концѣ п-то 
дюйма перпендикулярѣ отложимъ величины, вычисленный 
по формуле и = Dtga, для Z> = 10 дюймовъ и а последова
тельно = 1 ° , 2°, 3° и т. д. Д л я большаго-удобства употребле-
нія масштаба и для большей точности, на послѣднемъ пер-
пендикз^лярѣ откладываютъ выраженія Dtga, увеличенный 
въ 5. 10 и т. д. разъ; такъ, если будемъ увеличивать и въ 
5 разъ, то откладываются выраженія 5 . 10 ig 1°; 5 . 10 tg 2°; 
5 . 1 0 tg 3° ; если и будемъ увеличивать въ 10 разъ, 
то—10 . 1 0 ^ 1 ° ; Ï0 . 1 0 / ^ 2 ° ; 1 0 . 1 0 tg 3°.... Н а ч е р т е ж ѣ 8+ 
они увеличены въ 10 разъ Н а масштабѣ точки отложенія 
высотъ подписываются при послѣднемъ перпендикз^лярѣ г  

соответственно числами 1°,' 2°, 3°... Промежз 'тки между 0 и 
1, и 1 и 2 градз^сами Д'влятъ на б частей, вслѣдствіе чего-
каждая часть будетъ соответствовать 10', а между 2° и 3°, 
3° и 4°, промежутки делятся пополамъ, такъ что каждая 

1° 
часть с о о т в е т с т в у е м - g - '• Соответственно масштабу плана 
по линіи AB подписываются горизонтальныя разстоянія. Н а 
лѣвомъ Перпендикуляре вткладываются вертикальиыя разсто-
янія, также увеличенныя, при томъ въ то же число разъ, 
что Dtga, т. е., вместо 1, 2, 3... единицъ, берутъ 10, 20, 
30...., и черезъ точки отложенія, отстояшія на равномъ 
разстояніи другъ отъ друга, къ основанію AB масштаба 
проводятся параллели. Ч т о б ы по такому, масштабу полу
чить Dtg о, при D = 137 с. и а = 0° 50', находятъ на линіи 
AB, въ разстояніи 137 саж. отъ нулевой точки А, точку m, 
поднимаются по перпендикуляру и п о м е щ а ю т ъ остріе ка
рандаша на линію, с о о т в е т с в у ю щ у ю 0° 50', въ точкз^ и; 
тогда тп даетъ Dtga, увеличенное въ 5,10 и т. д. разъ 
(смотря по тому, во сколько разъ увеличены и при постро-
еніи масштаба); во избѣжаніи деленія построенныя высоты 
подписываются у ж е }пиеньшенньши. Подпись- высотъ р а с п о 
лагается с л е в а у масштаба, при параллеляхъ основанію 
AB 

В о и з б ѣ ж а н і е . вычисленій выраженія d = a.cos2a воз 
можно построить для него также діаграмму, сходную съ 
масштабомъ высотъ: стоить только положить 

C052« = COS X, 

тогда и -выраженіе для d приметь видъ: 
d = a. cos^a = а. cos х. ' 

Д а в а я X значенія, равныя 0°, 1°, 2°,.... можно изъ точки 
А (черт. 84) провести соответственные наклонные къ AB 
лучи и, беря каждый разъ въ растворъ циркуля наклонное 

') Рекомендуется изучающимъ вычертить указанную діаграмму 
въ масштабѣ въ 10 разъ крупнѣе приведеннаго на чертежѣ 84. 
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(прочитанное по рейкѣ) разстояніе, откладывать его отъ 
•точки А по наклонному лучу съ подписью, соответствующей 
читанному углу наклона а (ибо на діаграммѣ,вмѣсто з'гловъ 
X,—подписаны углы а), а з а т ѣ м ъ , освобождая ножку цирку
ля, стоящую въ А, проводить этой ножкой дугу круга, ка
сательную къ вертикали, проходящей черезъ А, тогда рас -
творъ циркуля и будетъ давать горизонтальное проложе-
ніе наклоннаго разстоянія, читаннаго по рейкѣ, или, что то
ж е самое, отложивъ наклонное разстояніе An спуститься 
по вертикали идущей черезъ конецъ п до встрѣчи ея с ъ 
AB въ точкѣ т. Линія Am — будетъ искомымъ горизон-
тальнымъ проложеніемъ. С а м о е построеніе діаграммы реко
мендуется дѣлать, пользуясь величинами, tgx, вычисленіе ж е 
угловъ X, соотвѣтствующихъ а, производить не по ф о р м у л ѣ 
cos?a = cosx, а по уравненію 

или 

откуда 

§ 51. Задачи, рѣшаеиыя по плану съ горизонталями. П о плану 
съ горизонталями можно рѣшать цѣлый рядъ задачъ; мы 
остановимъ наше вниманіе лишь на нѣкоторыхъ изъ нихъ,. 
имѣющихъ значеніе преимущественно на практикѣ. 

Задача 1-я. Определить уголъ наклона линги местно
сти, заданной по плану двумя точками. П р и рѣшеніи этой 
задачи необходимо обратить вниманіе, какія именно гори
зонтали пересѣкаетъ заданная линія: такъ, если в с ѣ гори
зонтали равно удалены другъ отъ друга , т. е. каждыя д в ѣ 
сосѣднія горизонтали отсѣкаютъ отъ прямой одинаковые 
промежутки, то заданная по плану прямая имѣетъ одинъ и 
тотъ ж е уголъ наклона на всемъ своемъ протяженіи, если 
ж е промежутки между горизонталями не равны, то задан
ная прямая можетъ быть разбита на нѣсколько отрѣзковъ,. 
изъ которыхъ каждый имѣетъ свой уголъ наклоненія. 
Вслѣдств іе .этого можно сказать, что задача ' о нахожденіи 
угла наклона данной линіи на планѣ сводится къ разсмо-
трѣнію рѣшенія того случая, когда о б ѣ заданныя точки 

при а = 1° . X = 1°25' tgx = 0,0247 
2 .. 2°50 . . . 494 
3 . . 4°14. . . . 742 при а = 10° X = 14°06 tgx = 0,2513 
4 . . 5°39 . . . 990 

при а = 10° tgx = 0,2513 

5° . . 7°04' . . . 0,1240 15° . . . 21°05 . . . 0,3857 
6 . . 8°29 . . ..0,1491 20 . . . 27-5Ч . . . 0,5315 . . ..0,1491 

30 . . . 41°25 . . . 0,8819 
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лежатъ на двухъ сосѣднихъ между со 
бою горизонталяхъ. П р е ж д е всего опре-
дѣлимъ по масштаб}*- плана длину D 
заданной по плану прямой. АС (черт. 
85), т. е. заложеніе наклонной прямой 
AB. О т в ѣ с н о е разстояніе h=BC между 
горизонтальными сѣченіями (или иначе 
между горизонталями) должно быть или 

дано , или опредѣлено изъ надписей горизонталей по плану 
(см. напр. черт. 82). И з ъ чертежа видно, что 

Cotga=~ 

Ч т о б ы опредѣлйть по этому котангенс}' соотвѣтствую-
щій ему уголъ, не п р и б е г а я къ логариѳмическимъ табли-
цамъ, употребляютъ масштабъ заложеній (или иначе шка
лу заложеній),— который обыкновенно строится на плане , 
напримѣръ, по таблицѣ заложеній, соответственно избран
ному h. Е с л и въ формз^лѣ Cotga=~ сдѣлаемъ / г = 1 , а а рав-
нымъ последовательно: 

1°, 2°, 3°, 4°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, 30°, 35°, 40° и 45°, то 
вычисленіе даетъ сдедуюпгую таблицу заложеній D: 

Таблица заложеиій при h — 1 саж. 

Углы накл. 1" 2° 3° 4° о» 100 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 

Заложеніе 
D 

въ саж. 
57,3 28,7 19,1 14,3 11,5 5,7 3,8 2,8 2,2 1,8 1,5 1,2 1,0 

Т а к а я таблица можетъ быть вычислена для различныхъ 
значеній h; изъ нея можетъ быть получено какъ заложеніе 
D по данному углу а, такъ и наоборотъ: по данному зало-
женію D легко отыщется искомый у г о л ъ наклона а. 

Масштабъ заложеній или, иначе, масштабъ крутостей 
строится такъ: на прямой AB (черт. 86) откладываются 
произвольные, но равные между собою по длинѣ, проме
жутки, и изъ точекъ отложенія возставляютъ перпендику
ляры, на нихъ въ масгшпабіъ плана наносятъ вычисленныя 
заложенія D. Наконецъ, соединйвъ концы перпендикуля-
ровъ кривою и подписавъ у подошвъ ихъ числа градусовъ 
которымъ они соотвѣтствуютъ, получимъ требуемый мае-
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штабъ заложеній *•). Ч т о б ы по такому масштабу опредѣ-
лить въ произвольномъ мѣстѣ плана уголъ наклоненія, 
измѣряютъ циркулемъ по плану заложеніе Д , узнаютъ от-
вѣсное разстояніе h и дѣлятъ Д на h; напр., при h — 1 за-
ложеніе Д = 1б,7 саж.; тогда, взявъ по масштабу плана 

Черт. 86. 

16,7 саж. , опредѣляютъ то мѣсто масштаба заложеній, ко
торое равно этому растворенію циркуля; пусть оно будетъ 
тп. Т а к ъ какъ тп отстоитъ отъ заложенія въ 2° примѣр-
но на % всего разстоянія между заложеніями для 2° и 3°, 
то искомый уголъ наклоненія покатости есть 23Д°. Е с л и Д 
соотвѣтствуетъ не двумъ сосѣднимъ горизонталямъ, то ра
зумеется его необходимо дѣлить не на /г, а на nh, гдѣ п 
число промежутковъ между равно отстоящими горизонта
лями, пришедшихся по длинѣ Д . 

Т а к ъ какъ масштабъ крутостей изменяется съ измѣ-
неніемъ h и съ измѣненіемъ масштаба плана, то для опредѣ-
ленія угла наклоненія по плану съ горизонталями необходи
мо, чтобы на каждомъ такомъ планѣ былъ начертанъ и 
масштабъ крз^тостей. 

Задача 2-я. По плану съ горизонталями требуется вы
чертить профиль местности,, т. е. ея разрезъ вертикальною, 
плоскостью по направленію линіи А'В' (черт. 87). 

Цифрами 1, 2, 3 6 на чертежъ обозначены номера 
горизонталей, образовавшихся отъ сѣченія мѣстности г о 
ризонтальными плоскостями, счетъ которыхъ начинается отъ 
низшей точки А' или В'. П у с т ь эти с ѣ к у щ і я плоскости от
стоять другъ отъ друга на отвѣсномъ разстояніи h, кото
рое для рѣшенія задачи должно быть дано. Проведемъ на 

х) Заложеяія можно было бы для угловъ, не превышающих^ 15° 
нанести просто вдоль прямой AB, но для большей наглядности ихъ 
откладываютъ на перпендикулярахъ. Если точность масштаба не ве
лика, то концы этихъ перпендикуляровъ можно соединить вмѣсто кри
вой прямою,, но то н другое будетъ равносильно допущенііо пропор-
ціональности измѣненія cotg измѣненію угла, и тогда промежутки на 
прямой AB можно брать произвольными и не равными между собою.» 



бумагѣ прямую AB (черт. 87), на которой отложимъ по-
слѣдовательно длины Ar = Äa\ As — A'V, At=A'c',  
...AB —А'В', въ какомъ-либо м а с ш т а б ѣ , напримѣръ, мас-
ш т а б ѣ плана; далѣе изъ точекъ отложенія г, s, t, и, v, w, 
. . . jx, V, p, о, T возставимъ перпендикуляры и нанесемъ на 
перпендш<з'лярѣ га высоту /г, на перпендикулярѣ sb высоту 

Черт. 87. 

2Ä, на te — 3h, на ud—4А, на перпендикулярахъ гѵ/ и sg — 
по 6/г (ибо точки / и g' лежатъ на одной горизонтали), 
и такъ поступаемъ далѣе, откладывая в с ѣ высоты на пер
пендикулярахъ, напр., въ масштабѣ въ 10 разъ к р у п н ѣ е 
масштаба плана. Очевидно, что точки А, а, Ь, с, d,... С, g,. 
...kj D, l, m,... В изображаютъ точки мѣстности, а потому, 
соединивъ ихъ прямыми, получимъ профиль мѣстности по 
линіи А'И. Подобнымъ ж е образомъ можно построить про
филь по прямой IF или ломанной А'С F или 1С В'. 

Задача 3-я. > По плану съ горизонталями требуется 
спроектировать кратчайшую линію даннаго уклона между 
двумя данными пунктами, т. е. провести ее такъ, чтобы ея 
уклонъ вездѣ равнялся заданной величинѣ, напримѣръ, 
0,008 и нигдѣ не пришлось бы дѣлать при этомъ выемокъ 
и насыпей. П у с т ь черт. 88 представляетъ часть плана 
съ двумя данными точками А и К, которыя н у ж н о со
единить линіей даннаго уклона. П о масштабу плана бе-
ремъ циркулемъ заложеніе £ ) ' д л я угла а, для котораго 
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/ £ • = 0,008, т.-е. D = h: 0,008 = 125 h (см, также § 29),. и, 
поставивъ одну его ножку въ точку А, описываемъ другою 
ножкою дугз', п е р е с ѣ к а ю щ у ю с л е д у ю щ у ю , вторую гори
зонталь въ двз^хъ точкахъ ' В' и В. Направлен іе по линіи 
AB выгоднее, чѣмъ по АВ/, ибо AB ближе подходитъ къ 
прямой линіи AK, соединяющей А съ К. Д а л ѣ е изъ точки 
В засѣкаютъ третью горизонталь тѣмъ ж е радіусомъ г рав-
нымъ заложеніго D въ С и С, выбравъ точку С , л е ж а щ у ю 
нѣсколько ближе къ К, получаютъ дальнѣйшее направленіе 
линіи заданиаго уклона. Подобнымъ ж е образомъ изъ то
чекъ С (или С) можно засѣчь четвертую горизонталь въ 

Черт. 88. 

точкахъ D и D' (или D" и D3), и за окончательное на-
правленіе взять CD. Наконецъ , послѣднее колѣно заданной 
линіи будетъ EF. 

Очевидно, что рѣшеніе задачи не всегда возможно; 
такъ, если бы за первое колѣно требуемой линіи приняли 
не AB = r , а AB', то изъ В' (на чертежѣ точка В' лежитъ 
л ѣ в ѣ е точки В) нельзя было бы засѣчь третью горизонталь 
радіз^сомъ r = D, ибо г, равное D, меньше кратчайшаго 
разстоянія по плану между двумя С О С Е Д Н И М И горизонталя
ми (считаемаго по нормали къ нимъ въ точкѣ В'). Задача 
также была бы невозможна, если бы г оказался болѣе на-
ибольшаго отрѣза между горизонталями. Е с л и бы заданная 
линія была осью дороги, то разумеется дорогу желательно 
имѣть всегда съ меньшимъ чисдомъ поворотовъ и с ъ воз
можно мбньшимъ уклономъ,. не превышающимъ предельно
го, (не упз^ская, однако, изъ вида, что линія должна быть 
кратчайшею), а. потому 1-й слз^чай является болѣе благо-

8 



пріятнымъ, чѣмъ второй, ибо тогда неизбѣжны выемки г ) . 
П р и проектированіи дороги отрѣзкй между горизонталями 
не должны быть менѣе вычисленнаго заложенія D. 

Н а д о указать, между прочимъ, и на то, что при про-
ложеніи дороги на мѣстности н у ж н о въ нѣкоторыхъ мѣ-
стахъ ея сдѣлать достаточно длинныя горизонтальныя пло
щадки, служащія для отдыха. Предварительно эти площад
ки назначаются на шіанѣ. 

Задача 4-я. По данному плану съ горизонталями (черт. 
•89) определить площадь бассейна, водотека (тальвега) MON 
длч точки N пересіъченія его линіею ANB даннаго -направ
ления. 

Бассейномъ рѣки, ручья или оврага для данной ихъ 
точки или иначе водосборною площадью принято называть 
ту площадь, съ которой вода, образующаяся отъ атмосфер-
ныхъ осадковъ (дождя, снѣга, таянія льда), или вообще 
верхняя вода, согласно условіямъ рельефа (по расположенно 
скатовъ) должна вся скатиться въ избранную рѣчку , бал-
кз̂  или оврагъ (водотекъ), притомъ выше (по теченію) дан
ного мѣсіпа N ихв переаъченія указанной линіею ANB и за-
тѣмъ пройти черезъ это мѣсто пересѣченія . 

П р и опредѣленіи площади бассейна долины MON мы 
прежде всего обращаемъ наше вниманіе на повышенныя 
точки, окружающія заданный тальвегъ, а именно вершины 
5 (565,1), X (529,6) и w (507,5) и сѣдловины и (503,5) и 505,0 
(между X и w). О т ъ этихъ повышенныхъ точекъ но направ-
ленію къ оси MON образуются скаты, являющіеся щеками 
интересующей насъ долины. Границею щекъ , н е с у щ и х ъ во
ду въ долину, служитъ водораздельная линія или хребтовая 
линія. И з б р а в ъ вершину 5 за исходную точку границы бас
сейна, мы приводимъ хребтовыя линіи sr, rq, qp съ запад
ной части и st и tu — съ сѣвера . О т ъ сѣдловины и подни
маемся до вершины X — на юго-востокъ и съ нея спускаем
ся къ сѣдловинѣ 505,0 на юго-востокъ. О т с ю д а поднимаем
ся къ вершинѣ w (507,5); и къ югу отъ нея спускаемся по 
хребту wz. до линіи AB. Площадь pqrstuvxwzNp можно при
нять за искомую водосборную площадь. 

Правильность назначенія бассейновъ по картѣ зави-
ситъ главньшъ образомъ отъ умѣнья быстро читать неров
ности мѣстности по горизонталямъ 2 ) . 

') Въ видѣ упражиенія предлагается изъ точки К спуститься 
въ точку L линіею, наклоненною къ горизонту подъ угломъ 1 ;'4°, а так
же начертить профиль спроектированной лииіи ABC'DEF. 

s) Въ видѣ упражненія, въ цѣляхъ ознакомленія съ видрмъ рель
ефа границъ водосборной площади, рекомендуется вычертить каран-
дапгомъ на клѣтчатой бумагѣ профиля лииій NpqvstitvxivsN и tMON. 





Г Л А В А П . 

М е н з у л ь н а я с ъ е м к а . 

§ 52. Предварительный понятія. В ъ предшествзпощихъ 
трехъ гдавахъ мы разсмотрѣли горизонтальную и верти--
кальную съемі<зг, какъ методъ, въ основу котораго полол^ено 
собираніе цифровыхъ данныхъ для линейныхъ и градусныхъ 
величинъ, а именно: дли.нъ линій, зтловъ наклоненій, у гловъ 
поворотовъ, азимз^товъ, а также и для отмѣтокъ точекъ 
земной поверхности. К а к ъ неизбѣжное слѣдствіе такого 
пріема являлась необходимость въ обработке собранного 
матеріала, и только послѣ ряда вычисленій • являлась воз
можность построенія изображенія снятой мѣстности въ видѣ 
плана или профиля. Преимуществомъ такого способа съемки 
являлась возмолшость построенія изображенія въ любомъ 
масштабе и въ возможности возстановленія границъ р а н ѣ е 
существовавшаго (во время съемки) контура. Н о рядомъ съ 
этимъ способомъ существуетъ и другой пріемъ съемки — 
графически , устраняющій исключительное собираніе цифро-
выхъ данныхъ и дающій возможность по отношенію къ 
горизонтальной съемкѣ избежать домашнихъ работъ въ 
виде вычисленій и накладки плана. Главная особенность 
такой съемки состоитъ въ томъ, что горизонтальная проек
ции угловъ и линій, связанныхъ этими углами, получаются 
графически, путемъ вычерчиванія и вырисовки контуровъ 
по правиламъ построенія на бумагѣ фигуръ, подобныхъ 
даннымъ, однако безъ употребленія транспортира при на-
несеніи угловъ на бумагу, т. е. планъ снимаемой мѣстности 
вычерчивается въ полѣ, попутно, во время самой съемки, и 
является непосредственнымъ слѣдствіемъ полевыхъ дѣйствій. 
Очевидно, что этотъ способъ съемки обладаетъ нагляд
н о с т и и требуетъ отъ съемщика аккуратности и вѣрности 
глаза при вырисовкѣ и з ш б о в ъ контуровъ. О н ъ позволяетъ 
почти тотчасъ ж е замѣтить сдѣланные промахи, такъ какъ 
мѣстность постоянно передъ глазами. В ъ немъ отсутствуетъ 



треооваше отъ съемщика навыка въ вычисленіяхъ и въ 
обращеніи съ чертежными инструментами, равно какъ и 
наличности знаній у съемщика пріемовъ, выработанныхъ 
теоріею и практикою въ составление плана и профиля по 
щіфровымъ даннымъ; все это дѣлаетъ второй пріемъ съемки 
повидимому болѣе простымъ й легкимъ. Существеннымъ 
недостаткомъ второго .способа является то обстоятельство, 
что подлинный плат можно составить только одинъ разъ 
въ томъ масштабѣ, который заранѣе выбранъ. Т а к а я съемка 
называется, какъ у ж е сказано, графическою Или мензульною. 

П о с л е д н е е названіе происходитъ отъ инструмента, на 
которомъ чертится планъ въ полѣ; онъ иыѣетъ видъ стола 
и называется мензулой1). Необходимою составною частію 
мензулы является х о р о ш о выструганная гладкая планшет
ная доска. Мэнзульной или планшет
ной д о с к ѣ придаюсь видъ квадрата 
(черт. 90) и на ней укрѣпляютъ листъ 
чистой планной бумаги. Нередко и 
планъ, полученный мензульной съем
кой, называютъ планшетомъ. Ч т о б ы 
на мензульной доскѣ полз^чить въ 
полѣ фигуру, подобную горизонталь
ной проекціи данной фигуры на мѣст- Черт. 90. 
ности, необходимо: 

1) приводить планшетъ въ горизонтальное положеніе, 
2) устанавливать данную точку на планшете надъ со

ответствующей ей точкой местности и обратно, 
3) разсматривать прямую линію на планѣ какъ слѣдъ 

пересѣченія планшета съ вертикальной плоскостью, прохо
дящею черезъ линію местности, 

4) иметь при мензуле приборъ, дозволяюшій осу
ществлять вертикальную плоскость и у м е т ь совмещать эту 
плоскость съ линіею местности, 

5) уметь отмечать линію пересеченія планшета съ вер
тикальной плоскостью 

и 6) уметь линію на планшете ставить въ одну отвес
ную плоскость съ линіею местности. 

Совокупность последовательнаго выполненія этихъ 
условій приведетъ насъ к ъ у м е н ь ю поставить мензз'льную 
доску въ любомъ п у н к т е даннаго контура такъ, какъ будто 
планшетъ въ эту новую даннз^ю на местности точку изъ 
начальной точки контура былъ передвинуть въ горизон
тальной плоскости параллельно самому себѣ. П р і е м ъ уста
новки планшета въ такое положеніе, при которомъ линіи 
плана становятся въ соответственно параллельное положе-
ніе линіямъ местности, называется оргентировангемоилапшета.. 

Названіе взято съ латинскаго языка: inensa—столъ, niensiila— 
столикъ. 
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Н а умѣньи оріентировать планшетъ и основана графиче
ская съемка. 

§ 53. Устройство мензулы. Всякая мензз'ла состоитъ изъ 
планшетной доски, подставки и штатива. П о виду подста
вокъ мензЗ'Лы сильно разнятся другъ отъ друга и часто по 
этимъ послѣднимъ носятъ свое названіе. Подставка связы-
ваетъ доскз' со штативомъ и предназначается какъ для 
болѣе быстраго и точнаго приведеиія мензз^лы въ горизон
тальное положеніе, такъ и для центрированія, т. е. для 
З'становки доски надъ данною точкою мѣстности. С у щ е -
ствз'етъ, напримѣръ, подставка въ видѣ втулки съ крзтомъ; 
втз'лка надѣвается на шипъ (цапф}') штатива, а к р у г ъ винтами 
снизу привертывается къ мензз^льной доскѣ, — это такъ 
называемая малая блокъ-мензула. П р и в е д е т е ея доски въ 
горизонтальное положеніе дѣлается перестановкою ножекъ 
штатива. Иногда Мюнхене кій ;штативъ мензулы съ круглою 
головою связывають съ планшетного доскою болѣе массив

ною подставкою, окан
чивающеюся на верхз? 
шипомъ*— цапфою, и 
тогда мензз^ла назы
вается „большая блокь-
мензула". Распростра
ненная въ Р о с с і и мен
зула—м ю н X е н с к а я, 
системы Рейссига , у с о 
вершенствованная на-
шимъ Военно-топогра-

ц щ фическимъ Отдѣломъ 
Г л а в н а г о Ш т а б а 1 ) . 

Верхняя доска (или планшетъ) у мюнхенской мензулы вы
клеена изъ сз^хого липоваго дерева со всѣми столярными пре-

досторолшостями т а к ъ , 
чтобы она отъ сырости 
не коробилась. Верхняя 
поверхность доски пред-
ставляетъ плоскость. С ъ 
обратной стороны въ до-
сі<з' D врѣзаны металли-
ческія гнѣзда для винтовъ 
z двз'хъ планокъ от (черт. 
91), которыми планшетъ 
соединяется съ рамою npw 
подставки. Черт. 92. 

!) Мюнхенская мензула въ своемъ первоначальномъ видѣ имѣла 
существенные недостатки, которые впослѣдствіи постепенно уничто
жались въ механической мастерской нашего Главнаго Штаба подъ 
руководствомъ Рейссига, отчего она и стала извѣстна въ Россіи подъ 
именемъ мензулы Рейссига. 
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Мензула Военно - топографическаго Отдіьла Главнаго 
Штаба изображена въ перспективѣ на чертежахъ 92 и 
93, а въ р а з р ѣ з ѣ на чертежѣ 94. Подставка ея наклады
вается на голову H мюнхенскаго штатива и удерживается 
на ней отъ вращательнаго движенія тремя шипами. Сама под
ставка состоитъ изъ трехъ досокъ: 1) изъ доски Т, имѣющей 
видъ равносторонняго треугольника съ округленными углами; 
чрезъ середину ея проходитъ металлическій цилиндръ С, а 
по краямъ три подъемныхъ винта р, 2) изъ накладываю
щейся на подъемные винты крза-лой доски К и 3) изъ пря-
мозтольной доски Р, накладывающейся на доску К. Винты р 
имѣютъ гнѣзда w въ доскѣ Т и оканчиваются наверхз'' 
шляпками е. Н а чертежѣ 93 доска Т замѣнена тремя ме

таллическими рукавами. Д о с к а К, a вмѣстѣ съ ней и Р, 
вращаются, скользя на верхнихъ концахъ подъемныхъ вин
товъ р около вертикальной оси о; доски соединены между 
с о б о ю цилиндрикомъ съ т а й к о ю g (черт. 94) при томъ 
такъ, что доска Р можетъ еще сверхъ того самостоятельно 
поворачиваться на доскѣ К. К ъ доскѣ Р прикрѣплены 
клещи a-, а къ к р у г у К—клещи b (черт. 92 и 95). П р о х о -
дящимъ чрезъ эти клещи микрометреннымъ винтомъ съ 
двойной нарѣзкой I, и Г и грифомъ — шляпкою M (черт. 
92, 93 и 94) собственно и можно сообщать медленное враще-
иіе доскѣ Р на доскѣ К. Ч р е з ъ средины досокъ Р,. К 
и цилиндръ С проходить становой винтъ, слуя^ащій верти
кальною осью вращенія О; онъ представляетъ стержень, 
оканчивающійся наверху шарикомъ (яблокомъ), а внизу 
винтовой нарѣзкой, на которую навинчивается гайка / . съ 
рукояткою R (черт. 94). С т а н о в о й винтъ с л у ж и т ь для 

Черт. 93. 
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притягиванія на-крѣпко досокъ Р и К къ верхней части е 
подъемныхъ винтовъ р, т. е. для прекращенія г р у б а г о вра-
щенія досокъ Р и К около вертикальной оси. Ш л я п к и е 

Черт. 94. 

устроены такъ, что могутъ наклоняться на концахъ подъем
ныхъ винтовъ, а , чрезъ это доска К при всякомъ положеніи 
подъемныхъ винтовъ можетъ плотно къ нимъ прилегать. 
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Я б л о к о имѣетъ продольный прорѣзъ , въ который приходится 
горизонтальный шипъ верхняго цилиндра С. В ъ цилиндрѣ 
помѣщается вокругъ станового винта спиральная пружина 
сжимающаяся подъ дѣйствіемъ 
подъемныхъ винтовъ. М е ж д у 
гайкою g и яблокомъ стано
вого винта также имѣется не
большая спиральная пружина . 
Н а чертежѣ 95 отдѣльно по
казано устройство микромет-
рениаго винта М. Прямоуголв-
ная продолговатая доска Р 
(черт. 94) иногда . состоитъ 
изъ рамы п въ срединъ которой закрѣпляется доска t 
(черт. 91). Э т о й т о . частію рама Р собственно и кладется 
на кругъ К. Н а доску Р накладывается планшетъ D и за-
крѣпляется при ней посредствомъ 'Деревянныхъ планокъ m 
проходящими чрезъ нихъ винтами зг). . 

В м ѣ с т о деревянной подставки, состоящей изъ д в у х ъ 
досокъ Т и К (черт. 94), за послѣднее время стала встрѣ-
чаться металлическая подставка; въ общемъ она напоми-
наетъ треножникъ теодолита на 3 подъемныхъ винтахъ 
привинчиваемый къ головѣ легкаго французскаго штатива 
становымъ винтомъ съ свободной спиральной пружиной, 
подтягиваемой къ головѣ штатива навертывающейся на 
становой винтъ гайкою,, служащей точкой опоры для 
спирали. 

Н а вертикальной оси треножника помѣшдется мѣдный 
кругъ , къ которому привертывается тремя винтами мензуль
ный планшетъ. Верхній кругъ подставки (а вмѣстѣ съ твмъ 
и мензульная доска) имѣетъ нажимательный винтъ и мйкро-
метренный винтъ съ цилиндрической пружиной (ко нтръ-спи
ралью); механикъ Г е р л я х ъ (согласно сдѣланнаго ему нами 
указанія) замѣняетъ этотъ микрометренный винтъ микро
метреннымъ винтомъ съ двойной нарѣзкой и грифомъ по 
серединъ (черт. 95), такъ какъ контръ-спираль, при значи
тельной тяжести доски, легко сжимается и даетъ нежела
тельный отклоненія оріентированному и установленному 
планшету. Благодаря солидности подставки и присутствія 
нажимательнаго винта мензула получаетъ большую устой
чивость и не требуетъ „при употребления постояннаго то 
отпусканія, то закрѣпленія станового винта. 

§ 54. Построеніе на мензулѣ горизонтальнаго проложенія угла 
и необходимый принадлежности мензулы. Е с л и представимъ себъ, 
что мензульная цоска приведена въ горизонтальное поло-

!) Если доска Р сплошная,' то каждая скоба m имѣегъ. по два 
винта s. 
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женіе и находится надъ вершиною угла CAB (черт. 96) 
какой-либо точки мест
ности такъ, что верши
на этого 5'гла и точка, 
намеченная на мензуль
ной доскѣ, оклеенной 
планною бумагою, нахо
дятся на одной верти
кальной лииіи, а также 
вообразимъ с е б ѣ отвѣс-
ныя плоскости черезъ 
о б ѣ стороны у г л а на 

Черт. 9б. местности, то эти вер-
тикальныя плоскости ос-

тавятъ на мензулѣ слѣды въ видѣ прямыхъ са и Ьа, пере
с е к а ю щ и х с я въ намеченной на. мензуле точке а. Очевидно 
эти пересекающіяся линіи дадз^тъ на мензуле (если линіи 
проведемъ напр. карандашемъ) графически горизонтальное 

проложеніе cab у гла местности CAB. О т с ю д а 
следз'-етъ, что одна мензз'ла не можетъ слу
жить для съемки, а при ней должны нахо
диться еще и следующія принадлежности: 

1) Уровень , з'-станавливаемьй на доскз' 
описанный нами на стр. 93 настоящаго к у р с а 
(черт. 114). 

2) П р и б о р ъ для з^становки точки мест
ности и ея изображенія на мензуле на однз^ 
о т в е с н у ю линію, или иначе — вилка съ отве-
сомъ (черт. 97). 

3) П р и б о р ъ , позволяющей мысленно про
водить отвесныя плоскости черезъ стороны 

Черт. 97. у г л а местности , проходящіе черезъ точку, 
намеченную на мензуле , т. е. дающій возможность визи

ровать вдоль сторонъ угла и чер
тить следы отвесныхъ плоскостей 
визированія, — это алидада (съді-
оптрами) — черт. 98, или кипрегель 

Черт. 98. (съ зрительного трубою) черт. 99. 
4) П р и б о р ъ , съ помощью котораго ребро планшета ab 

можно было бы ставить по одному и тому ж е направленію 
относительно странъ с в е т а въ: л ю б о й т о ч к е местности. 
Такимъ приборомъ является буссоль. (См. черт. 109). 

§ 55. Повѣрки мензулы. О т ъ мензулы требуется выпол-
неніе с л е д у ю щ и х ъ условій. 

1) Мензула должна быть устойчива, т. е. п о с л е за-
крепленія станового винта, разъ установленный планшетъ 
не долженъ изменять своего положенія при легкомъ прико
сновенна къ нему рукъ съемщика, или отъ передвиженія по 
нему принадлежностей мензз^лы. Э т о условіе поверяется 
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такъ: убѣдившись простымъ осмотромъ, что винты w' (черт. 
94) у головы H мюнхенскаго штатива, винтики Ъ (черт. 
92) j ' клещей микрометреннаго винта, х о р о ш о закрѣплены, 
приводятъ планшетную доскз' въ горизонтальное положеніе 
подъемными винтами съ помощію уровня (см. стр. 91) 
кладзтъ на нее визирный снарядъ, напр., алидаду, и, з акрѣ-
пивъ становой винтъ, вдзируютъ черезъ діоптры на какую-
нибудь точку мѣстности, проводя на планшетѣ каранда-
шомъ чертз*- вдоль, ребра линейки этого снаряда; потомъ 
легкимъ нажимомъ пальца 'сбоку, на уголъ доски, выводятъ 
ее немного изъ первоначальнаго положенія. Отстранивъ 
палецъ отъ доски и з 'бѣдившись предварительно въ томъ, 
что ребро линейки визирнаго снаряда осталось у прочер-

Черт. 99.' 

ченной на планшетъ- линіи, смотрять, не двинулся ли воло-
сокъ визирнаго снаряда съ той точки, местности, на кото-
РЗ'Ю было сдѣлано визированіе. Е с л и нѣтъ, • то условіе со
блюдено. Е с л и условіе провѣрено дважды—прикладываніемъ 
пальца съ о.бѣихъ сторонъ угла доски, то говорятъ, что 
мензз?ла только пружинить, т. е. мензз'ла достаточно устой
чива; въ противномъ слз^чаѣ надо обнаружить то мѣсто 
подставки или штатріва, которое порождаетъ шатаніе, и въ 
а г у ч а ѣ надобности поручить исправленіе механику. 

2) Верхняя поверхность планшета должна быть плос
костью. Э т о з^словіе повѣряется такъ: прикладываютъ къ 
поверхности доски по различнымъ направленіямъ ребро вы-
вѣренной линейки; если оно каждый разъ плотно, безъ про-
свптовъ, прилегаетъ къ доскѣ, то условіе выполнено. И с -
правленіе порз'чается опытномз' столяру или механик}'. 

3) Верхняя плоскость планшета должна быть перпен
дикулярна къ вертикальной его оси вращенгя. Досісу приво
дятъ при помощи вывѣреннаго з'ровня въ горизонтальное 
положеніе, затѣмъ постепенно вращаютъ планшетъ около 
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его вертикальной оси и наблюдаютъ,—не сходить ли пузы
рекъ уровня съ мѣста. Е с л и нѣтъ, то условіе выполнено; 
въ противномъ случаѣ исправленіе поручается механик) ' . 

§ 56. Описаніе принадлежностей мензулы и ихъ повѣрки. 
I. Уровень служитъ, какъ извѣстно, для приведенія плоскости 
инструмента, въ настоящемъ случаѣ плоскости планшета, 
въ горизонтальное положеніе. П р и мензулѣ употребляется 
или круглый уровень, или одинъ цилиндрическій, или два 
цилиндрическихъ, сложенныхъ подъ прямьшъ угломъ. И н о г д а 
уровень не составляетъ отдѣльной принадлежности мензулы,, 
a прикрѣпляется къ линейкѣ алидады или кипрегеля. ( У п о -
требленіе и повѣрки уровней,—см. §§ 80—86). 

II. Вилка состоитъ изъ трехъ планокъ А, В и- С (черт. 
97). О б ѣ планки А и С составляюсь одно склеенное ц ѣ -
лое, планка В вращается на шарнирѣ с, она длиннѣе планки 
А. Нить съ отвѣсомъ о закрѣшгяется у нижней планки В; 
ея продолженіе ЪЪ проходить черезъ остріе Ъ верхней планки 
А тогда, когда В отогнута, и планка А горизонтальна. 
Д в о й н о й о т в ѣ с ъ (съ противовѣсомъ d) гарантируетъ болѣе 
быструю установку нити въ отвѣсное положеніе при любой 
высотѣ мензулы. Вилка служитъ для центрированіл мен
зулы *). Д л я этого предварительно центрируютъ мензулу и 

Черт. 100. 

приводятъ ее въ горизонтальное положеніе на глазъ; послѣ - 

чего вилку кладутъ на горизонтальную доску мензулы (на 
планшетъ) (черт. 100), прилаживая ее съ той стороны план
шета, съ которой вилка ляжетъ большею частію планки А 
на планшетъ; ослабивъ затѣмъ винты z (черт. 91) у пла
нокъ m планшета и удерживая остріе вилки у точки п 
(черт. 100) на планшетѣу двигаютъ планшетъ по подставкѣ 
Р (черт. 100) мензулы до т ѣ х ъ поръ, пока шпицъ отвѣса 
вилки установится надъ точкою N местности 2 ) . Проекти-

1) Центрировка дѣлается послѣ приблшкеннаго оріентированія 
(см. дальше §). 

-) Если у края доски при точкѣ а вилку приложить неудобно, то 
изъ центра m опускаютъ перпендикуляръ то на линію ab, строятъ на 
линіи AB отрѣзокъ АО = до, а въ точкѣ О—перпендикуляръ (при по
мощи чертежнаго винкеля) ОМ = от и центрируютъ m надъ М, пере
двигая мензулу изъ Р въ М. 
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рованіе точки мѣстности А (черт. 96) на мензулу дѣлается 
такъ: установивъ мензулу горизонтально надъ точкою А 
мѣстности, кладутъ вилку на мензулу и двигаготъ вилку по 
д о с к е до т ѣ х ъ поръ, пока шпицъ отвѣса о совпадетъ съ 
точкою A мѣстности; остріе b даетъ. проекцію а точки А 
{черт. 96). 

О т ъ вилки н у ж н о требовать, чтобы при горгізонталь-
номъ положенги верхней планки А ея острге b и тпицъ от-
згьса О лежалгі- на одной отвѣсной линіи. Д л я провѣрки 
условія кладутъ вилку на мензулу два 
раза (черт. 101) съ двухъ различныхъ 
сторонъ и проектируютъ точі<з>- m два 
раза на землю. Е с л и проекціи не сов-
падутъ въ одну точку, то вилка не
верна . Второе положеніе вилки сде
лано пунктиромъ на ч е р т е ж е 101. П р и 
достаточно длинномъ брусе В у не
в е р н о й вилки меняютъ м е с т о з а к р ѣ п -
ленія отвеса . Е с л и б р у с ъ А будетъ Черт. 101. 
длиннее требуемой величины, то пе-
р е м е щ а ю т ъ медную пластинку съ остріемъ Ъ по нижней 
плоскости планки А. 

Вилку употребляютъ, если мензульная съемка (черченіе 
плана въ поле ) ведется въ крупномъ масштабѣ, тогда пло
щадь круга некотораго радіуса. г, взятая на земной поверх
ности, перестаетъ на планшете изображаться въ виде точки. 
И такъ какъ за точку при графической съемкѣ на п л а н е 

можно принять длину въ 2QQ- долю дюйма, то понятно, что 

число саженъ въ радіусе г крзта, исчезающего на мензуле , 
(назовемъ его кругомъ исчезновенія) будетъ зависеть отъ 

1 
масштаба съемки. Е с л и масштабъ съемки, папр., Q^QQ, т - е. въ 

1 
1 дюймѣ 100 саженъ, то ^QQ дюйма на планшете будетъ со
ответствовать 0,5 сажени на местности, а для масштаба 
1 

— 0,005 сажени. В ъ первомъ с л у ч а е линіи местности, 
меньшія 0,5 сажени, а . во второмъ меньшія 0,005 на план
ш е т е не вырисуются. Обратно , каждая точка на планшете 
въ первомъ с л у ч а е будетъ соответствовать на земле крзту 

1 
исчезновешя, радіуса въ сажени (съ діаметромъ въ 0,5 са
жени), а потому уклоненіе въ центрировке на 0,5 сажени 
не будетъ сказываться на планшете. В о второмъ ж е слу
ч а е уклоненія точекъ планшета отъ соответствующихъ имъ 
точекъ местности, достигающая полудіаметра^ круга исчез-
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новенія, т. е.-g-• 0,005 с а ж е н и , ' у ж е отдуть оказывать вліяніе 

на положеніе снимаемыхъ точекъ на мензз^льный листъ, а 
потому при масштабахъ въ I дюймѣ 10, 5, 2, 1 саженъ вилка 
должна употребляться; прі-і масштабахъ 50,100 саженъ въ 
дюймѣ—вилка у ж е не }шотребляется. 

III) Алидада или линейка со скошенными ребрами, дли
ною почти равная сторонѣ планшета съ находящимися на 
концахъ ея діоптраыи (черт. 102), служить для визированія 
на точки мѣстности и проведенія на планшетѣ линій визи
рования Мѣдная линейка при продолжительномъ употребле-

ніи алидады мараетъ бума
гу, наклеенную на планшетѣ, 
апотому во избѣжаніе это
го нижняя ея поверхность 
подклеивается бумажною 
или соломенною полоскою. 

Черт. 102. В ъ каждомъ изъ діоптровъ 
сдѣланъ какъ узкій, такъ и 

широкій прорѣзъ, вслѣдствіе чего каждый изъ нихъ можетъ 
быть употребляемъ и за глазной, и за предметный. 

Д л я полученія на планшетѣ посредствомъ алидады на-
правленія линіи визированія на предметъ мѣстности, н у ж н о 
послѣ центрировки мензулы и приведенія доски ея въ го
ризонтальное положеніе приложить скошенное ребро линейки 
алидады къ данной на плангиетѣ точкть, визировать черезъ 
діоптры на соотвѣтственную точку местности—для чего пе
редвигать алидаду по мензулѣ, слѣдя свободнымъ глазомъ 
за тѣмъ, чтобы скошенный край оставался около данной 
точки, а волосокъ предметнаго діоптра покрывалъ бы точку 
мѣстности и прочертить карандашемъ линію по скошенному 
ребру линейки. 

Алидада должна удовлетворять слѣдующимъ условіямъ: 
1) Нижняя поверхность линейки должна быть пло

скостью, а скоіиенныя ребра ея—прямыми линіями. Э т и усло-
вія повѣряются такъ ж е , какъ и въ простой чертежной ли-
нейкѣ.. 

2) Е с л и на линейкѣ алидады прикрѣпленъ цилиндри
ческий уровень, то требуется, чтобы ось уровня была па
раллельна нижней плоскости линейки. 

3) Коллгсмацгонныя .плоскости діоптровъ должны быть 
перпендикулярны къ нижней плоскости линейки. П о в ѣ р к а 
этого згсловія дѣлается такъ же , какъ и въ бз^ссоли съ 
діоптрами (см. стр. 81 п . 7), т. е. съ помощію нити съ от-
вѣсомъ, для чего планшетъ приводится въ горизонтальное 
положеніе. 

Обыкновенно провѣряютъ и дрзтую коллимаціонную 
плоскость. 
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4) Коллимацгонная плоскость должна или совпадать 
съ однимъ изъ скогиенныхъ реберъ линейки, или быть ему па
раллельна. Втыкаютъ въ доску на взаимномъ разстояніи, 
нѣсколько меньшимъ длины линейки алидады, двѣ тонкія 
иглы. Э т о дѣлается съ помощью чертежнаго прямозтольнаго 
треугольника, причемъ одинъ катетъ его прикладывается къ 
планшету, а иголки втыкаются по направленно другого ка
тета. К ъ воткнутымъ такимъ образомъ иголкамъ приклады-
ваютъ ребро алидады; поворачивая осторожно доску, на-
правляютъ движеніемъ доски одну изъ коллимаціонныхъ 
плоскостей алидады на точку отдаленнаго предмета и смо-
трятъ — покрываютъ ли обе иглы ту ж е точку предмета? 
Е с л и ' д а , то условіе выполнено. С т р о г о говоря, ,это покры-
тіе будетъ выполнено только тогда, когда коллимаціонная 
плоскость проходить чрезъ ребро линейки (какъ у алидады, 
черт. 98), а не параллельна ему; но въ виду ничтожности 
разстоянія коллимаціонной плоскости отъ ребра линейки 
сравнительно съ разстояніемъ отъ 1 мензулы до предмета, 
волосокъ діоптра будетъ покрывать ту ж е точку даже и 
тогда, когда коллимаціонная плоскость только параллельна 
ребру, а не совпадаетъ съ нимъ. Т о ч н о такъ ж е поверяет
ся и другая коллимаціонная плоскость. 

Э т о условіе можно повѣрять, какъ сейчасъ увидимъ, 
не особенно строго, потому что оно совсѣмъ не им-ветъ 
вліянія на точность построенія угла на мензулѣ, a имѣетъ 
значеніе только при уиотребленіи на ней бз^ссоли. В ъ виду 
же того, что точность отсчетовъ по буссоли е с т ь ' V i гра
дуса, достаточно, если настоящее условіе будетъ выполнено 
съ точностью до 1 / 8 ° . Убѣдимся теперь пока въ томъ, что 
несоблюденіе настоящаго условія не вліяетъ на точность 
построенія на мензуле угла, а 
впослѣдствіи убѣдимся въ осталь-
номъ. Действительно, пусть при 
т о ч к е m (черт. 103) на планшетЬ 
долженъ быть у г о л ъ атЪ, заклю
чающейся между истинными на-
правленіями на точки А и В 
мѣстности. Допустимъ , что пло
скость визированія составляетъ 
со скошеннымъ ребромъ линейки Черт. 103. 
некоторый уголъ « = д;?ш, тогда 
вместо линіи та мы будемъ иметь линію тп; точно такъ 
ж е вместо линіи тЪ — линію тр. И з ъ чертежа ясно видно, 
что при употреблены во время визированія на точку В мест
ности того , же ребра линейки и той же коллимаціонной 
плоскости, что и при визированіи на точкз'' А, линія тр со 
ставить съ тЪ у г о л ъ Ьтр, равный а. Следовательно, на
черченный на планшетЬ уголъ птр равенъ действительно-
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му у г л у aiiib (сличи § 61, стр. 6 7 — „ М л з с т о индекса на али-
дадномъ к р \ с ѣ " ) . 

Итакъ , несоблюденіе настоящаго условія не имѣетъ 
значенія для величины угловъ, при прочерчиваніи по план
шету линій по одному и тому ж е ребрз^ линейки алидады: 
поэтому во все время продолженія съемки нужно употреб
лять одну и ту ж е коллимаціонную плоскость и одно и то 
ж е ребро . 

IV". Кипрегель Главного Штаба1) (черт. 99 и 104). 
Н а мѣдной линейкѣ прикрѣплена колонна съ горизон-
тальнымъ. на ея верх}*- цилиндромъ — гнѣздомъ оси вра-
щенія трубы. К ъ горизонтальной оси вращенія его трубы-, 
(переводящейся черезъ зени'тъ) прикрѣпленъ полный верти
кальный кругъ К, вращающгйся вмѣстіь съ трубою. Г р у б о е 

Черт. 104. 

движеніе трубы и круга прекращается нажимательнымъ 
винтомъ iVj а медленное движеніе сообщается микрометрен
нымъ винтомъ M. Н а выступагощій - конецъ горизонтальной 
оси надѣта алидада LL вертикальнаго круга съ двумя вер
ньерами на концахъ, причемъ отсчетами по двумъ Еернье-
рамъ уничтожается, какъ извѣстно, вліяніе эксцентрицитета 
алидады. Кольцо , которымъ алидада надѣта на горизонталь
ною ось, имѣетъ внизу рычагъ г съ плоскою, пружиною р, 

х) Или иначе Кипрегель—аысотолтръ. 
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нижніе концы которыхъ п о м е щ а ю т с я между двумя высту
пами по серединѣ колонны. Ч р е з ъ одинъ изъ этихъ высту-
повъ проходитъ винтъ M, а въ другой выступъ упирается 
пружина р. Дѣйств і емъ этого винта можно поворачивать въ 
ту или другую сторону алидаду, а съ нею вмѣстѣ и при
крепленный къ ея рычагу уровень ии, чѣмъ и приводить 
пузырекъ этого послѣдняго на средину. Кругъраздѣленъ, на
чиная отъ двухъ діаметрально противоположныхъ точекъ, 
подписанныхъ нулями, на градусы, подпись дѣленій идетъ 
слѣва направо и притомъ не по всему протяженію окруж
ности, а только по д у г ѣ въ 60 градусовъ въ о б ѣ стороны 
отъ нз'лей, такъ же, какъ въ тахеометре Г е р л я х а (сличи 
черт. 196 и 70) т. е. отъ 0° ' .до 60° и отъ 300° до 360°. 
Верньеры на концахъ алидады назначены такъ, чтобы, при 
параллельности оптической оси трубы съ осью уровня али
дады, нули верньеровъ совмещались съ нулями вертикаль-
наго крз^га. К о г д а кругъ для наблюдателя, стоящаго при 
окз^лярѣ, находится вправо отъ трубы, то такое положеніе 
его называется кругомъ вправо и для краткости обозначает
ся чрезъ К. ТТ.; въ этомъ с л у ч а е отсчеты по верньерамъ 
будутъ для зтловъ повышенія заключаться между 0° и 60°, 
а для зтловъ пониженія между 300° и 360°. Е с л и ж е к р у г ъ 
помещается влѣво отъ трубы, что называется кругомъ лѣво 
и обозначается чрезъ К. Л., то для угловъ повышенія от
счеты бзгдутъ заключаться между 300° и 360°, а для угловъ 
пониженія между 0° и 60°. В ъ центрѣ круга на той ж е го
ризонтальной оси трубы вращается рычажокъ mm, на кон
цахъ котораго помещены лупы // для отсчитыванія по 
верньерамъ. В ъ окулярномъ колѣнѣ зрительной трубы по
мещается обыкновенно дальномѣръ 
Э р т е л я на черт. 99 винты даль-
номерной с е т к и обозначены че
резъ о и и. П р и дальномере 
кипрегеля должна быть рейка. 
Н а к о н е ц ъ , надо еще прибавить, 
что на линейке кипрегеля при
крепляется иногда другой менее 
чувствительный уровень У, слу
жащей для приведенія планшета 
въ горизонтальное положеніе. Н а 
той ж е линейке гравируется мас
штабъ . У с т р о й с т в о кипрегеля мож
но также усмотреть изъ чертежа 
105, представляющаго поперечный 
р а з р е з ъ горизонтальной оси вра-
щенія трубы; изъ него видно, что вертикальный к р у г ъ 
С, имея вьістзшъ Е, закрепленъ наглухо на горизон
тальной оси Оо, стальнымъ стержнемъ Т, проходящимъ 
насквозь черезъ ось и вы'стзшъ крзта. Алидада LL съ 

9 

Черт. 105. 
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верньерами надвинута на выстзтъ Е крз^га С; сверху 
о н а придерживается кольцомъ В съ лупами // и гайкой D 
на концѣ горизонтальной оси, а снизу — упоромъ рычага г 
и пружины р въ выстз'пы колонны (сличи черт. 104 и 193). 
Благодаря "ѵощ, что крзтъ скрѣпленъ стержиемъ Т съ 
осьіо Оо онъ вращается вмѣстѣ съ трз^бою, алидада л^е 
остается неподвижною во время вращенія крзта. П р и пере
водов трубы черезъ зенитъ каждая точка крзта описываетъ 
180°, а потомз'-, если до перевода черезъ зенитъ з^голъ на
клона заключался между 0° и 60°, то, послѣ перевода трз̂ бы 
черезъ зенитъ онъ бз^детъ приходиться на части круга , 
подписанной отъ 300° до 360°, ибо кипрегель придется по-
вернз^ть на 180° около вертикальной оси, т. е. переложить 
своими концами на доскѣ, для возможности вторичнаго ви-
зированія на тотъ ж е самый предметъ. Уровень У на ли
нейке кипрегеля .служить для приведенія планшета въ го
ризонтальное положеніе, а уровень ии при алидадѣ верти-
кальнаго круга для опредѣленія зтловъ наклоненія (повы-
шенія или пониженія), а именно для установки линій нулей 
верньеровъ всегда въ одно и то же определенное положсніе, 
соответствующее горизонтальной линіи, отъ которой счи
таются все углы •наклонен/я. Д в а уровня нужны для того, 
чтобы оба дѣйствія, — приведете доски въ горизонтальное 
положеніе и опредѣленіе угловъ наклоненія, — производи
лись бы независимо дрзтъ отъ друга, что выгодно и з'добно 
при съемкѣ. 

В ъ кипрегелѣ Главнаго Ш т а б а повѣряются слѣдующія 
условія: 

1) Нижняя поверхность линейки должна быть плоско
стью, а скошенное ребро ея — прямою линіею. 

П о в ѣ р к а дѣлается такъ же , какъ и въ обыкновенной 
линейкѣ. 

2) Ось уровня У, прикрепленнаго къ линейке кипрегеля, 
должна быть параллельна нижней плоскости линейки. 

3) Коллимационная плоскость трубы должна быть-, а) 
перпендикулярна къ нижней плоскости линейки и б) парал
лельна скошенному ребру ея. 

4) Визирная ось трубы должна быть параллельна оси 
уровня {ии) алидады при совмещение нулей верньеровъ алида
ды съ нулями вертикального круга. 

П о в ѣ р к а уровня, прикрѣплениаго къ линейкѣ, делает
ся такъ: ставятъ уровень на планшетную доску такимъ об-
разомъ, чтобы его ось была параллельна прямой, проходя
щей черезъ два какихъ-либо подъемныхъ винта. Дѣйствз^я 
этими двумя подъемными винтами, ставятъ пузырекъ Зфов-
ня на середину трубки , проводятъ на планшетѣ каранда-
шомъ по скошенному р е б р у линейки кипрегеля прямую и 
перекладываютъ около нея кипрегель противоположными 
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концами, т. е. вращаютъ его около вертикальной оси на 180° 
Если послѣ перекладыванія пузьірекъ отклонится отъ се
редины трубки, то передвигаютъ его на половин}^ дуги от-
клоненія исправительными винтами уровня. П о с л ѣ установ
ки пузырька вновь приводить его подъемными винтами на 
середину трубки, и снова перекладываюсь кипрегель около 
прочерченной линіи на планшетѣ. В ъ случаѣ отклонения, пу
зырька, повторяютъ вышеописанный дѣйствія до тѣхъ .поръ , 
пока пз^зырекъ уровня будетъ такъ ж е занимать середину 
трубки послѣ перекладыванія кипрегеля около начерченной 
на планшетѣ линіи, какъ и до его перекладыванія. Дѣйств ія 
эти приходится повторять потом}', что середина дуги' откло-
неиія и середина пузырька оцѣниваются на глазъ. 

Услов і е перпендиіулярности коллимаціонной плоскости 
зрительной трубы къ нижней поверхности линейки распа
даются на двѣ части: на опредіъленге коллимационной ошиб
ки трубы кипрегеля, т. е. на обнарзокеніе неперпендиі<з?\ляр-
ности визирной оси къ горизонтальной оси вращенія зри
тельной трубы и на провѣрку параллельности горизонталь
ной оси вращенгя къ нижней плоскости линейки. Чтобы об
наружить, соблюдено ли услов іе перпендикз'лярности осей 
визирной и горизонтальной вращенія, ставятъ кипрегель на 
планшетную доску и приводятъ его съ помощью только что 
вывѣреннаго уровня на линешсЬ въ горизонтальное поло-
женіе; для чего ставятъ ось уровня въ направленіе сперва 
двухъ подъемныхъ винтовъ, дѣйствз^я которыми з^станавли-
ваютъ середину пузырька на середину трубки, a затѣмъ по 
направленію одного третьяго подъемнаго винта и, дѣйствуя 
однимъ имъ, приводятъ пузырекъ зфовня вновь на середи
ну трубки. Е с л и доска точно приведена въ горизонтальное 
положеніе, то при передвиженіи кипрегеля въ любомъ на-
правленіи по планшету пузырекъ уровня будетъ все время 
оставаться на серединѣ трубки. В ъ противномъ с л у ч а ѣ 
дізйствіе приведения доски въ горизонтальное положеніе 
слѣдуетъ повторить. С а м о собою разумѣется, что 
только съ х о р о ш о вывѣреннымъ уровнемъ У (черт. 
104) можно точно привести доскз 'въ горизонталь
ное пол.оженіе. 

П о с л ѣ того какъ планшетъ приведенъ въ 
горизонтальное положеніе, назначаюсь на план-
шетѣ какую-либо точку а (черт. 106) и, прило
жи въ къ ней скошенное ребро линейки, визирз^-
ютъ пересѣченіемъ нитей на какую-либо х о р о ш о 
(рѣзко) видимую въ трз^бку точку мѣстнаго отда- Ч е 1 Q 6  

леннаго предмета (въ полѣ лз^чше всего на ябло- е р т ' 
ко подъ крестомъ колокольни), по скошенному краю линей
ки прочерчиваюсь линію ad на планшетѣ, переводятъ трз'бз' 
кипрегеля черезъ зенитъ, переставляютъ линейку кипрегеля 
противоположными концами на планшете {примтърно враща-

9* 
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ютъ около вертикальной оси колоны К на 180°) и задержи
вая ребро линейки 3̂  той ж е точки а планшета, вновь ви-
зируютъ пересізченіемъ нитей трубы на ту ж е точкз' мѣст- ' 
ности, вращая ребро линейки около точки а, по скошенно
му краю проводятъ линію ас на планшетѣ, уголъ abc*) д ѣ -
лятъ пополамъ и прикладываюсь ребро линейки къ лииіи 
am, послѣ чего горизонтальными винтами сѣтки передви
г а ю с ь ее настолько, чтобы пересѣченіе нитей покрывало 
избраннзчо для визированія точку (сличи с ъ § 1 2 1 ч . І ) . Е с л и 
Зтолъ bac 63'детъ очень малъ, то проще переложить около 
линіи ab кипрегель, перевести трз̂ бз̂  черезъ зенитъ и за-
мѣтить на мѣстномъ предметѣ подлѣ первой точки визиро-
ванія вторзчо и (на глазъ) разстояніе междз̂  ними раздѣлить 
пополамъ; послъ этого пересѣченіе нитей передвинуть бо
ковыми винтами сѣтки на середину между 1-ою и 2-ою точ
ками визированія. У с т а н о в и сѣтки повторяюсь до т ѣ х ъ 
поръ, пока пересвченіе нитей покроетъ два раза одну и ту 
же точкз»- мѣстности въ то время какъ ребро кипрегеля 63'-
детъ совпадать съ одною и тою ж е лнніею на планшетѣ до 
перевода трз'бы черезъ зенитъ и послѣ перевода. Д р у г о е 
З^словіе — параллельность горизонтальной оси трубы съ 
нижнею плоскостію линейки, при несоблюденіи котора-
го линія визированія описываетъ плоскость, наклонную 
къ нижней поверхности линейки, повѣряется такъ: З'бѣ-
дившись въ строго горизонтальномъ положеніи доски, пере-
сѣченіе нитей т р у б ы направляютъ на высокую точкз^ А 

(черт. 107) б л и з к а г о 
предмета (на край по
стройки), потомъ пони
ж а ю с ь объективъ трз^бы, 
не сдвигая линейки кип
регеля и внизу того ж е 
предмета з а м ѣ ч а ю т ъ 
точку S, приходящуюся 
на пересѣченіи нитей. За -
тѣмъ переставляюсь кип
регеля на доскѣ наі 80°, 
переводятъ трз^бу черезъ 
зенитъ; вновь направля
ютъ пересѣченіе нитей на 
ту же высокую точкзг А 
и, понижая трз'бу, замѣ-

чаютъ точкз г S', симметричнзчо 5 . Линіго SS' дѣлятъ по
поламъ, затѣмъ, найдя внизу при колоннѣ К исправитель
ный вертикальный винтъ (если онъ есть) измѣняютъ наклонъ 
горизонтальной оси настолько, чтобы крестъ нитей трз^бы, 

Черт. 107. 

') Который выражаетъ двойное вліяніе коллимаціонной ошибки 
на данное направленіе. 
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наведенный на точку А , при отсутствіи трубы покрывалъ 
среднюю между 5 и S точку Р. П р и отсутствіи винта при 
колонне, кипрегель исправляется механикомъ. 

Параллельность коллимаціонной плоскости скошенному 
ребру провѣряется такъ: въ планшете перпендикулярно 
(помощію чертежнаго треугольника) къ верхней плоскости 
мензульной доски вколачиваютъ двѣ тонкихъ иглы и выби-
раютъ какой-нибудь предметъ местности возможно далекій. 
К ъ игламъ вплотную придвигаютъ скошенное ребро линейки 
кипрегеля, наводятъ движеніемъ доски крестъ нитей на 
точку удаленнаго предмета местности и смотрятъ черезъ 
иглы,—приходятся ли онѣ на ту ж е точкз^. Е с л и з^словіе не 
соблюдено и о б ѣ плоскости не сходятся въ точкѣ удален
наго (на горизонте) предмета, то колонну, a вмѣстѣ съ нею 
и коллимаціонную плоскость трубы, поворачиваютъ около 
вертикальной оси до т ѣ х ъ поръ, пока крестъ нитей покро-
етъ ту же точку, что и иглы. Д л я поворачиванія колонны 
внизу сделано три винта, изъ которыхъ одинъ а (черт. 108) 
неподвиженъ, а около двухъ другихъ b и с въ основаніи 
колонны сделаны дугообразные вырѣзы pq 
и rs по окружности радіуса ab = ac. Е с л и 
вырѣзовъ нѣтъ, кипрегель отсылается для 
исправления механику, или ж е з^словливаются 
всегда проводить направленія и оріентиро-
вать мензулу (см. § 57) при одномъ и томъ 
же положеніи коллимаціонной плоскости или 
всё равно вертикальнаго круга, напр. , при 
Л*. 77., такъ какъ тогда на мензулѣ величина Черт. 108. 
горизонтальнаго угла abc не измѣнится, а 
лишь каждая изъ сторонъ его повернется и отодвинется 
въ однз^ и ту же сторону на одну и ту ж е величину (сличи 
черт. 103). Несоблюденіе 4-го условія въ кштрегелѣ Г л . Шт. 
можетъ происходить: 1) отъ движенія круга высотъ С неза
висимо отъ движенія трз^бы и 2) отъ шатанія уровня и на 
алидаде, а следовательно и отъ перемещенія его оси отно
сительно линіи нз^лей верньеровъ. Т у точку вертикальнаго 
крЗ'га, съ которою надо совмещать нуль верньера для того, 
чтобы оптическая ось была параллельна оси уровня на али
даде, принято называть мѣстомъ нуля вертикальнаго крзта 
и соответствз^ющій ей отсчетъ на вертикальномъ к р у г е 
обозначать М. 0. 

Определеніе м е с т а нуля вертикальнаго крз?га въ кип
регеле Главнаго Ш т а б а и измереніе з>тла наклона а делается 
по формуламъ: 

м. о . _ ^ л £ , 

т.-е. міьсто нуля равно полусуммѣ отсчетовъ при кругіъ 
право и круш лѣво, причемъ къ отсчету меньшему 6о° при
дается j6o° и передъ отсчетами по вертикальномз' к р у г у 



ггузырекъ з'ровня на алидадѣ ставится винтомъ М{черт. 104) 
на середину трубки; 

_І\.П. — К.Л. « _ . _ , 
т.-е. уголъ наклона равснъ кругу право минусъ кругъ лѣво, 
деленное пополамъ, причемъ къ отсчету меньшему бо° при
дается ,?6о° 
или ч = М.О. — К. Л., 
т.-е. уголъ наклона равенъ также месту нуля- минусъ кругъ 
лево, 
или о== К.'П. — М. О., 
т.-е. уголъ наклона определяется какъ разность между кру
гомъ право и міьстомъ нуля. 

М ѣ с т о нуля слѣдз^етъ определять по нѣсколькимъ 
предметамъ, т.-е. при различныхъ наклонахъ оптической 
оси въ горизонтз?; если оно не измѣнится въ предѣлахъ 
точности верньера, то кругъ и уровень неподвижны. Чтобы 
не вводить въ отсчеты по круг} ' поправки за мѣсто нуля *), 
ностзтаютъ такъ: найдя по отсчетамъ К. П. и К- Л. истин
ное значеніе з^гла наклона а, з'станавливаютъ на него при 
І\. LT. (или. на 360°—а при І\. Л.) микрометреннымъ винтомъ 
М. алидады нули верньеровъ, удерживая при этомъ крестъ 
нитей трз'бы на той точкѣ высокаго предмета, для которой 
а высчитанъ. П о с л ѣ этого пз^зырекъ уровня алидады уста-
навливаютъ снова на середину трубки, дѣйствз^я исправи
тельными винтами у рычага (кипрегели работы Герляха) , 
находящимися ниже уровня. В ъ кипрегелѣ, представленномъ 
на чертежѣ 104-мъ (работы механиковъ Б е л а у или Рихтера) , 
установка зфовня дѣлается такъ: 1) ослабляютъ на рычагѣ 
г винтъ (р), находящійся ниже зфовня и имѣющій подъ 
шляпкою дзтообразный прорѣзъ въ рычагѣ, 2) вращаютъ 
отъ руки зфовень около винта, находящегося надъ нимъ, 
до т ѣ х ъ поръ, пока его пузырекъ станетъ на средину трубки 
и, затѣмъ, 3) закрѣпляютъ винтъ (р)\ 

Буссоль'2). О н а с о с т о и т ъ и з ъ круглой коробки (черт. 109), 
діаметромъ около 5 дюйм., внутри которой имѣется высе-
ребряное кольцо съ градуснымъ дѣленіемъ; на концахъ 
одного изъ діаметровъ ab кольца подписаны или нули, или 
нуль и 180°. В ъ первомъ с л у ч а ѣ градусная подпись ндетъ 
въ о б ѣ стороны отъ нз'лей до 90°, а во второмъ — справа 
налѣво (противъ хода часовой стрѣлки) отъ 0° до 360°, 
иначе, въ первомъ случаѣ имѣемъ румбическое кольцо, а 
во второмъ—азимутальное. В ъ центрѣ кольца на днѣ ко
робки зтверждаетея острый шпиль, на который вѣшается 
магнитная стрѣлка ns. К о р о б к а закрывается крышкою со 

') Т.-е. чтобы отсчетъ на вертпкальномъ кругѣ дѣйствителыго 
былъ нуль, когда оптическая ось параллельна оси уровня алидады. 

-) Итальянское слово bussola обозначаетъ коробка 
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стекломъ, къ которому можетъ быть прижата магнитная 
стрѣлка своею шляпкою во время перенесенія буссоли съ 
мѣста на мѣсто. Э т о прижиманіе дѣлается такъ: одинъ ко-
нецъ рычага dd надѣтъ на шпиль подъ стрізлкою, а дрзтой 
нѣсколько согнутый конецъ проходить чрезъ боковое тре
угольное отверстіе кольца и выступаетъ снизу крышки 
нарзокзг; это отверстіе сбоку крышки таково, что если по-
вернуть ее около центра кольца, то крышка придавитъ 
согнутый конецъ рычага, вслѣдствіе чего конецъ его, обхва-
тывающій шпиль, поднимется и прижметъ шляпку стрѣлки 
къ стеклу. Д н о коробки продолжено въ одну сторону и 
ограничивается .прямымъ краемъ AB, который долженъ 
быть параллеленъ нулевому діаметру ab кольца. 

Мензз'льная 63'ссоль служитъ: а) для опредѣленія румба 
или азимута линіи на мѣстности, b) для назначенія на мест
ности линіи подъ данньшъ румбомъ или азимутомъ и с) для 
приведенія линіи, начерченной на планшетѣ, . въ отвѣсную 
плоскость съ магнитнымъ или географическимъ меридіа-
номъ, т. е. для оріентированія планшета. 

Черт. 109. Черт. 110. 

Д л я опредѣленія рзшба или азимута линіи AB (черт. 110) 
мѣстности ставятъ м е н з у р надъ одной изъ конечныхъ то
чекъ линіи, напримѣръ А, центрирз^ютъ ее, приводятъ доскз^ 
въ горизонтальное положеніе и визируюсь по данной линіи; 
затѣмъ, приложивъ осторожно къ ребру линейки визирнаго 
снаряда (алидады или кипрегеля) буссоль, дѣлаютъ отсчетъ 
по сѣверномз' концу стрѣлки на кольцѣ буссоли; отсчетъ 
выразитъ искомый рзшбъ или азимутъ. П о с л ѣ приложенія 
буссоли необходимо з'бѣдиться въ томъ, что линейка не 
сдвинзмась съ мѣста, для чего достаточно повѣрить визи-
рованіе. 

Ч т о б ы при данной точкѣ А на мѣстности назначить 
линію съ извѣстнымъ румбомъ или азимутомъ, центрируютъ 
мензулу надъ этою точкою, приводятъ доску въ горизон
тальное положеніе, кладутъ на нее кипрегель или алидаду 
и къ ребрз' линейки прикладываютъ буссоль, которую по-
ворачиваютъ на д о с к ѣ вмѣстѣ съ визитнымъ снарядомъ до 
т ѣ х ъ поръ, пока конецъ стрѣлки будетъ показывать данный 
румбъ или 'азимутъ и наконецъ выставляютъ на мѣстности 
В ;БХЗГ В по направленію линіи визированія. 

П р и в е д е т е линіи планшета въ отвѣсную плоскость съ 
магнитнымъ или географическимъ меридіаномъ, называемое 
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оріентированіемъ мензулы по меридіану, будетъ изложено въ 
слѣдз^ющемъ за симъ параграфа , въ задаче о б ъ оріенти-
рованіи мензулы вообще. 

Предыдзоція троякаго рода задачи на зшотребленіе 
менззшьной бз^ссоли требзпотъ, чтобы к р о м ѣ параллельности 
діаметра бз^ссоли, проходящаго чрезъ нз^ль, съ прямоли-
нейнымъ ея краемъ, коллимаціонная плоскость визирнаго 
снаряда была параллельна съ ребромъ линейки. А такъ 
какъ точность опредѣленія направленій 63'ссолыо, вслѣд-
ствіе суточнаго измѣненія склоненія стрѣлки, есть lji градз?са, 
то достаточно, если каждое изъ этихъ з^словій—параллель
ность діаметра б у с с о л и съ ея прямолинейнымъ краемъ и 
параллельность коллимаціонной плоскости визирнаго сна
ряда съ ребромъ его линейки—63'детъ выполнено съ точ
ностью до Ys градуса . 

О т ъ мензульной бз^ссоли требз^ется вьшолненіе условій: 
1) Отсз^тствія желѣза въ коробкѣ, 2) вѣрности дѣленій 

кольца, 3) отсзтствія эксцентрицитета стрѣлки, 4) х о р о ш е й 
шлифовки агата, достаточной остроты шпиля и надлежащей 
степени намагниченія стрѣлки, 5) уравновешенности стрѣлки 
на шпилѣ, 6) совпаденія геометрической оси съ магнитной 
и наконецъ 7) чтобы нулевой діаметръ граду сна-го кольца 
былъ параллеленъ прямому краю буссоли. П о с л е д н е е з^словіе 
повѣряется такъ: поставя алиладу на горизонтальный плаи-
шетъ, направляютъ ея коллимаціонную плоскость на точку 
местности, затѣмъ, приложивъ 63'ссоль прямымъ краемъ къ 
ребру линейки алидады (кипрегеля) натягиваютъ волосъ 
по направленію нз'левого діаметра градуснаго кольца и 
смотрятъ — проходитъ ли волосъ чрезъ ту ж е точіѵу мест
ности, на которую сдѣлано визированіе діоптрами или тру
бою. Е с л и нѣтъ, то вращеніемъ около центра кольца волосъ 
направляютъ на точку и дѣлаютъ на кольцѣ отсчетъ, кото
рый выразить величинз' п о г р е ш н о с т и ; ее нужно принимать 
во вниманіе каждый разъ, при употребление буссоли . Молдао 
также скощенный край кипрегеля, п о с л е того какъ бз^ссоль 
будетъ заложена на планшете , совместить съ нулевьшъ діа-
метромъ буссоли и визировать трз^бою. 

Е с л и буссоль при мензуле н у ж н а единственно только 
для оріентированія планшета по магнитному или истинному 
меридіанз^, то для этой цели достаточна такъ называемая 

оріентиръ-буссоль, изображенная на чертеже 
111. О н а состоять изъ прямоугольнаго ящика 
ABCD, закрываемаго стеклянного крышкою, при 
короткихъ сторонахъ котораго прикреплены 
д в е дуги съ градуснымъ деленіемъ и съ цент-
ромъ, совпадающимъ съ местомъ помещенія 
шпиля. К р а й AB буссоли долженъ быть па
раллеленъ діаметру ba, проходящему чрезъ 
нули. 
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Основныя задачи, рѣшаемыя мензулою на 
мѣстности. 

§ 57. Оріентированіе мензулы прямая и обратная засѣчки. 
I. Оріентированіе *) мензулы. Оріентироватъ буквально означаешь 
назначить (на планшетѣ) востокъ, а по нему и остальныя 
страны свѣта, и обратно, на местности по план}?- найти 
востокъ, a слѣдовательно западъ, сѣверъ и югъ. Б о л ѣ е ж е 
широко подъ этимъ . надо понимать: установку планшета 
въ любой точкѣ мѣстности sa такое положеніе, въ кото
ромъ ваь начерченныя на нсмъ линіи, принимаютъ положенге 
параллельное соотвѣтственнымъ лингямъ міъстности. В с л ѣ д -
ствіе этого планшетъ можно оріентировать или точно по 
данной на планшетѣ линіи, или приближенно по меридіану, 
посредствомъ буссоли. Разсмотримъ сперва второй слз^чай. 
Чтобы оріентировать планшетъ по магнитному меридіану 
NS (черт. 112), положеніе котораго начерчено на планшетѣ 
въ вшгѣ прямой, приставляюсь къ этой линіи край AB 
бз^ссоли и, ослабивъ становой винтъ мензулы, поворачи"-
ваютъ доску до т ѣ х ъ поръ, пока ось свободно висящей на 
шпилѣ стрѣлки примесь направленіе діа-
метра ab, проходящаго чрезъ нуль кольца, 
при этомъ поворачиваюсь доску сначала гру-
бымъ движеиіемъ, а потомъ, закрѣпивъ ста
новой винтъ, дѣйствуютъ микрометреннымъ 
винтомъ подставки мензулы. Е с л и для м ѣ -
ста съемки извѣстно склоненіе м а г н и т н о й 
стрѣлки, то планшетъ можно оріентировать 
по географическомз^ меридіанз'; такъ, напр. , 
если извѣстно, что склоненіе въ данномъ черт. 112, 
м ѣ с т ѣ восточное 2°8', то, приложивъ бус 
соль къ линіи NS, поворачиваютъ доску настолько, 
чтобы сѣверный конецъ стрѣлки отошелъ отъ нуля кольца 
вправо на 278°, принимая 8 минутъ за Vs градуса. Э т а 
оріентировка ' по магнитному или географическому ме-
ридіану не можетъ имѣть большой точности, потому что 
суточное измѣненіе склоненія стрѣлки есть 15 и болѣе ми
нутъ. Т а к а я оріентировка планшета можетъ быть сдѣлана 
въ любой точкѣ стоянія мензулы на мѣстности, такъ какъ 
всѣ меридіаны можно принимать параллельными между со
бою (для небольшого снимаемаго участка). 

Второй, болѣе точный способъ оріентированія планшета по дан
ной линіи. П р и этомъ различаютъ два случая: 1) когда 
мензула поставлена на одномъ изъ концовъ данной на 
мѣстности и" у ж е изображенной на планшетѣ линіи, слѣдо-
вательно допускающій центрировку мензулы и 2) когда 

>) Ыазваніе происходить отъ лат. слова oriens—востокъ. 
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мензула поставлена между конечными точками оріентиро-
вочноіі линіи, но на мензулѣ точка стоянія не дана. В ъ 
перврмъ слз^чаѣ, если AB (черт. 115) есть данная на мест
ности лннія, a ab—лииія, ей соотвѣтствзпощая на планшетѣ, 
то, поставивъ мензулу надъ точкою А местности, ослабля-
ютъ становой винтъ и поворачиваютъ доску настолько, 
чтобы направленіе линіи ba совпадало приблизительно (на-
глазъ) съ направлен іемъ^Ш. Затѣмъ центрируютъ планшетъ 
по возможности точно, приводятъ его въ горизонтальное 
положеніе, прикладываютъ ребро линейки визирнаго снаряда 
къ ab и поворачиваютъ доску сначала грубымъ движеніемъ, 
а потомъ, закрѣпивъ становой винтъ, микрометреннымъ 
настолько, чтобы линіи визированія проходили чрезъ точкз' 
местности В. П о совершеніи этого доска считается оріен-
тированнон. 

Замѣчаніе. Оріентированіе мензулы по взятой на ея 
планшетѣ лиши производится тіъмъ съ большей точностью, 
чѣмъ длиннѣе эта линія на планиіетѣ, такъ какъ чѣмъ 
длиннѣе линія оріентированія, тѣмъ точнѣе можно прило
жить къ ней ребро линейки визирнаго снаряда. Н а основа-
ніи этого т ѣ линіи, по которымъ имеется въ видз^ оріенти-
ров'ать впослѣдствіи меизз^жу, при визированіи прочерчива
ются на планшетѣ не только въ томъ его м ѣ с т ѣ , гдѣ того 
потребз^етъ изображаемая точка, но и за рамкою, на краяхъ 
планшета. Т а к ъ если предполагается оріентировать мензз>--
лу по линіи ab (черт. 113), то за рамкою на краяхъ план

шета должны быть про
черчены еще двѣ линіи а' 
и Ь', служащія продолже 
ніемъ линіи—ab; къ нимъ-
то собственно и прикла
дывается ребро линейки 
визирнаго. снаряда при 

Черт. 113. Черт. 114. оріентированіи.Чтобы со
ставить понятіе о томъ, 

насколько выигрываетъ точность оріентированія планшета 
отъ длины оріентировочной на планшете линіи, допустимъ, 
что ab' (черт. ) есть взятая на планшетѣ линія и что ли
нейка, точно приложенная въ точкѣ а, уклоняется отъ точки b 

на величинз' bb'. И з ъ чертежа имѣемъ tgbab' = - ^ - при 

bb' = 1 / , 0 0 д о л ѣ дюйма и яо' = 15 дюймамъ, уголъ bob' дости-
гаетъ 1,2'; эту величину считаютъ за среднюю ошибку 
оріентированія мензулы по данной на ея планшетѣ линіи 
(средней величины въ 15 дюйм.). 

К о г д а съ мензз^лой надо встать где-либо на линіи AB 
междзт ея концами А и В, то приходится постепенно рядомъ 
попытокъ, убѣждаться въ томъ, что, избравъ на глазъ точ
ку стоянія и оріентировавъ планшетъ по одномзг концу ли-



— 139 — 

ніи мѣстности, напр., В, линія в"изированія (визирз^я въ про
т и в о п о л о ж е н о сторонз') не проходитъ черезъ другую точ
ку А, а потому передвигать мензул}' до т ѣ х ъ поръ, пока 
плоскость визирования на А 63'детъ та ж е , что и на В. 
О ш и б к а отъ центрировки на глазъ можетъ имѣть вліяніе 
только при крзтномъ масштабѣ, въ которомъ рѣдко произ
водится мензз'льная съемка. 

II. Опредѣленіе точки по двумъ даннымъ. Первое рѣшеніе, 
становясь съ мензулою въ обіьихъ данныхъ точкахъ. 

Пз'сть А и В (черт. 115) сзть двѣ данныя на мѣстно-

Черт. 115. 

сти точки, положеніе которыхъ, соответственно въ а и Ь, 
дано на планшетѣ, ищется положеніе на планшетѣ третьей 
точки С мѣстности. Становимся съ мензз^лою сперва въ 
одну изъ данныхъ точекъ, напримѣръ, въ А, центрируемъ, 
приводимъ планшетъ въ горизонтальное положеніеирріенти-
Р3темъ его по линіи ab) затѣмъ визирз^емъ черезъ я на С 
и чертимъ на планшегѣ линію ас. П о с л ѣ чего мензз^ла пере
носится въ д р у г у ю данную точку В, здѣсь такъ же , какъ 
и въ А, згстановимъ планшетъ и оріентируемъ его по ли-
ніи ba, a затѣмъ провизируемъ 
черезъ b на С и по ребру ли
нейки кипрегеля прочертимъ 
линію be. Э т а линія п е р е с ѣ -
четъ линію ас въ точкѣ с и 
дастъ искомое изображеніе 3-й 
точки С мѣстности. Э т о т ъ спо-
собъ рѣшенія задачи принято 
называть засіъчкою впередъ) 
имъ можно опредѣлить двумя 
постановками мензулы не толь
ко однз' третью точку, но и 
нѣсколько: С, D, Е,... какъ и зображено на чертежѣ 11 б. 

С п о с о б ъ засѣчки впередъ можетъ служить также и для 
опредѣленія неприступныхъ разстояній, напримѣръ, DE 
или CD) при этомъ, если линія ab не дана на планшетѣ, то 

Черт. 116. 
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выбравъ на мѣстности произвольную линію AB, измѣ-
ряютъ ее, наносятъ на планшетъ ея направление и отклады-
ваютъ ея длину ab по масштабу, a затѣмъ у ж е примѣняютъ 
только-что описанный пріемъ засѣчекъ впередъ. 

Второе решете, становясь съ мензулою въ одну изъ 
данныхъ точекъ и въ определяемую точку (черт. 117). П е р в о -

Черт. 117. 

начально мензула устанавливается въ одной изъ данныхъ 
точекъ, напр., А, и планшетъ оріентируется по данной на 
немъ линіи ab, послѣ чего визируютъ черезъ а на опре
деляемую точку С и прочерчиваютъ по ребру линейки ли-
нію ас0. Затѣмъ мензулу переносятъ въ точку С, положеніе 
которой ищется на планшетѣ. З д ѣ с ь назначаютъ на линіи 
ас0 на глазъ точку с0, и з о б р а ж а ю щ у ю приблизительно точ
ку С мѣстности, планшетъ центрируютъ точкою с0 надъ С, 
приводятъ планшетъ въ горизонтальное положеніё, оріен-
тируются по линіи с 0а, прикладывагатъ ребро линейки ви
зирнаго снаряда къ Ь, визируютъ на В и засѣкаютъ линію 
ас0 въ точкѣ с. Е с л и с уклонится отъ сй на незначительную 

величину, близкую къ точности м а с ш т а б а ^ о о д о л я дюйма, j 
то считаютъ, что с соответствуешь точки С мѣстности. В ъ 
противномъ случаѣ, т.-е. при значительномъ ея разстояніи 
отъ точки с0, она не будетъ соответствовать т о ч к е С ме
стности и необходимо сделать поправкз^; для чего опять 
цинтрируютъ мензулу по с и повторяютъ в с е последующія 
действія. Э т о т ъ сцособъ определенія точки называется 
засечкою назадъ или обратною засечкою. О н ъ практикуется 
въ особенности тогда, когда одна изъ данныхъ точекъ есть 
естественный сигналъ, на который встать съ мензулою 
нельзя; напр., колокольня, конекъ дома и т. п., а также и 
тогда, когда на планшете помимо 2-й данной точки b име
ются положенія и другихъ точекъ напр. , d. Т о г д а положе-
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ніе точки d можетъ контролировать найденное положеніе с, 
для чего в и з и р у ю с ь черезъ а на D, и линія визрірованія 
должна на планшетѣ пройти черезъ точку с. Е с л и бы тре
бовалось определить нѣсколько точекъ мѣстности, то для 
быстроты работы одна изъ нихъ опредѣляется засъчкою 
назадъ, a другія засѣчною впередъ, пользуясь точкою вновь 
определенною, какъ это сдѣлано на черт. 118. 

Черт. 118. 

Наивыгоднѣйшее пересѣченіе линій на планшетѣ (за-
сѣчка) считается при у г л ѣ между ними угломъ аъ 90°; предель
ная ж е величина угла для засѣчки определяется не менѣе 
какъ въ 30°, а следовательно не болѣе (180° — 30°) = 150°. 

§ 58. Задача Потенота1). (Опредѣленіе точки по тремъ 
даннымъ. 

Условге задачи. З адача П о т е н о т а состоитъ въ опредѣ-
леніи четвертой точки по тремъ даннымъ и заключается въ 
слѣдующемъ : 

П о извѣстному на мензулѣ положенію l, fi я s трехъ 
точекъ мѣстности L, P я S (лѣвой, правой и средней) тре
буется опредіълитъ на мензулѣ положеніе m четвертой точки 
M мѣстности, становясь съ инструментомъ исключительно 
въ этой последней. П о к а ж е м ъ , что рѣшеніе этой задачи на 
мензулѣ возможно. 

И з ъ чертежа 119 легко ВЩГБТЬ, ЧТО на местности по
ложение 4-й точки PI относительно трехъ данныхъ L, Р и S 

!) Въ первый разъ эта задача была предложена въ 1614 году 
голландскимъ геометромъ Снеллгусомъ, а въ 1692 году французскимъ 
геометромъ Потенотомъ дано ея рѣшеніе въ болѣе удобномъ видѣ. 
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опредѣляется величинами двухъ угловъ LMS — ос и SMР = ß, 
и такъ какъ на планшетѣ получаются фигуры, подобныя 
даннымъ на мѣстности, то для рѣшенія задачи на мензуль-
номъ листѣ необходимо найти такую точку m (черт. 120), 
въ которой бы углы lms = a и smp = §. Поэтом) ' найдемъ 
сперва так)'ю точк) ' т1г въ которой бы уголъ /m 1 s = a 

Черт. 119. Черт. 120. 

Т а к и х ъ .точекъ будутъ безчисленное множество, такъ какъ 
всѣ онѣ лежать на окружности (черт. 120), проходящей 
черезъ / и s и вмѣщающей данный у г о л ъ а. Е с л и затѣмъ 
бз^демъ искать такую точку т2 на мензулѣ, въ которой бы 
уголъ sm2p = $, то и здѣсь придется строить окрз'жность, 
проходящую черезъ s и р и в м ѣ щ а ю ш у ю данный уголъ ß. 
Очевидно, что съ пересѣченіи этихъ окрз 'жностей б}?детъ 
лежать искомая точка т, ибо при ней углы Ims — a. и snip = ß; 
однако самыхъ окружностей на мензулѣ не проводят^, а 
пользуются другими (излагаемыми ниже) пріемами; что ка
сается до графическаго опредѣленія величины угловъ а и ß, 
то эти углы легко построить при любой точкѣ К (черт. 120 
и 121) на мензулѣ, визируя черезъ К на три данныя на 
мѣстности точки L, S и Р. Такимъ образомъ изъ преды
дущего вида, что рѣгиеще задачи Потенота на мензулѣ 
вполнѣ возможно и для этого необходимо только знать 
углы а и ß. 

§ 59. 0 возможность лоложѳніи искомой точки относительно 
трехъ данныхъ. Величины угловъ а и ß (черт. 121) характери

з у ю с ь точку К относительно 3-хъ дан
ныхъ — L, S и Р . Условившись при этомъ 
черезъ а обозначать всегда уголъ между 
направленіями (изъ точки стоянія) на дан
ныя 2 точки,—лѣвую и среднюю, а черезъ 
ß — всегда уголъ между направленіями на 
среднюю и правую точки, оудемъ разли
чать слѣдующія шесть возможныхъ поло-
женій четвертой точки относительно трехъ 

Черт. 121. данныхъ: лѣвой , средней и правой. 
1) Т о ч к а Мх лежитъ внѣ круга , проходящаго черезъ 

L, S и Р противъ стороны LP (черт. 122). 
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2) Т о ч к а М2 лежитъ на окружности проходящей черезъ 
три данный точки L, S и Р. В ъ этомъ случаѣ задача не 
опредѣлениа, ибо на той ж е окружности существуетъ без-
численное множество точекъ, въ которыхъ углы LMS = a 
и SMP= В. 

3) Т о ч к а М3 лежитъ внутри круга LPS, противъ сто
роны LP, но вне треугольника LSP. 

4) Т о ч к а Мі лежитъ на сторонѣ LP треугольника LPS. 

5) Т о ч к а Мъ лежитъ внутри треугольника LSP. 

6) Т о ч к а Ms лежитъ внѣ круга LSP, мелигу продол
женными сторонами LS и PS треугольника LSP (черт. 122bis). 

Черт. 122. Черт. 122 bis. 

§ 60. Непосредственное и посредственное рѣшеніе задачи По
тенота. К р о м ѣ Снелл іуса и Потенота ту ж е задачу объ опре
делена четвертой точки по тремъ даннымъ рѣшали и мно-
гіе другіе знаменитые геометры и ученые; рѣшенія и х ъ 
можно разбить на двѣ группы; 1-я группа—рѣшенія точныя 
„непосредственныя", когда искомая точка съ одного разу 
(после однократного совершенія извѣстнаго пріема) полу
чается на мензулѣ; 2-я группа — рѣшенія приближенныя, 
когда точка не съ одного разу, a после многократного повто-
ренія извѣстнаго пріема, получается на мензуле,—т.-е. когда 
для опредѣленія точки приходится нѣсколько разъ проде
лывать одинъ и тотъ ж е пріемъ, последовательно прибли
жаясь къ истинному ея положенію. Т а к о г о рода р-вшенія 
называюсь решеніями „по приближенгю". 

И з ъ непосредственныхъ р е ш е н і й разсмотримъ способа 
Боненбергера и Бесселя, а изъ р е ш е н і й по приближенію—1) Не
мана и 2) Боненбергера. 

В ъ основаніи в с е х ъ решеній задачи П о т е н о т а на мен
зуле лежитъ следующая лемма. 
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Если мензула въ точкѣ столнія M ориентирована, т.-е. 
если дано, что Is || LS) sp || SP- и Ip || LP (черт. 123), то три 

линги визированы на мензуле (черезъ / на 
L, ч е р е з ъ р на Р и черезъ 5 на о ) пересе
кутся въ одной точке m х). 

П у с т ь крайнія линіи визированія пе-
ресѣкаютъ въ двухъ точкахъ да, и т2 ли-
нію средняго визирования, тогда вслѣд-
ствіе параллельности Is || LS и j&s || P S 
имѣемъ: mjs со >nxLS и ?«,^>s со m2PS, откуда 

mxS £ 5 nioSPS m 

mxs 1$ TiivS ps ' 
a вслѣдствіе того, что на мензулѣ дана 
фигура, подобная данной на мѣстности, т.-е. 
IspcoLSP, имѣемъ: 

(2). 

такъ какъ m2S— m2s = Ss = m1S — » v , то изъ послѣдней 
(3) пропорціи 'слѣдуетъ, что 

• m%s = mts, 
чего конечно быть не можетъ. 

Следовательно, если мензула строго оріентирована, на 
ней двухъ точекъ т1 и т2 быть не можетъ. 

И т а к ъ , если мензула оріентирована, три линіи визиро-
ванія пересѣкаются въ одной точкѣ. Е с л и ж е мензула не 
оріентирована, то линіи визированія при пересѣченіи даютъ 
болѣе одной точки на мензулѣ, т. е. получается такъ на
зываемая фигура (треугольникъ) погрешностей. 

В с ѣ рѣшенія основаны также на допущеніи, что гдѣ 
бы на мензулѣ (т. е. при любой точкѣ планшета) ни строили 
углы а и р, величины ихъ останутся т ѣ ж е самыя, т. е. 
а = <х', ß=ß ' (черт. 124). 

Способъ Боненбергера и Бесселя. Вообразимъ, что черезъ 
л ѣ в у ю • точку L (черт. 125), правую Р и .черезъ искомую 
точк}' стоянія M проведена окружность ; соединимъ точку 
5 съ М, линія SM въ пересѣченіи съ окружностью дастъ точкз' 
Z. П о соединеніи точекъ 2 и M съ точками Lu Р изъ чертежа 
найдемъ (черт. 125), что а = LMS = LPZ и ß = PMS = PLZ, 
потомзг что половина дуги LZ с л у ж и т ь мѣрою угловъ LMS и 
LPZ, а углы PMS и PLZ измѣряются половиною 
дуги PZ. О т с ю д а можно сдѣлать обратное заключенге, 

') Точка m на мензулѣ представить точку M на мѣстности. 

И з ъ равенствъ (1) и (2) слѣдз^етъ: 

ч е р т . 123. 
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а именно: если на мензулѣ при линіи lp построимъ углы 
а и ß такъ чтобы при лѣвой точкѣ / линіи lp былъ правый 

Черт. 124. 

З'г.олъ ß, а при правой точкѣ р линіи Ір былъ лѣвый уголъ 
а, то отъ построенія угловъ получимъ такъ называемз^ю 
„ всп ом о г am ел ь ную " 
точку Z. Соединивъ z 
съ s, найдемъ » линію 
zsm,ua которой дол
жна лежать точка 
т, и тогда останется, 
согласно только что 
изложенной леммы, 
оріентировать мен
зулу линіею sz, на 
планшетѣ по линіи 
SM местности, а за-* 
тѣмъ продолжи въ sz, 
визированіемъ съ / 
на L (или съ р на Р) 
опредѣлить точку m 
на мензулѣ обрат
ной засѣчкой. 

Линію sz при
нято называть оріен-
тировочною линіею. 

Такимъ образ-
омъ все ртшенге за
дачи объ опредѣленіи Черт. 126. 
4-й точки сводится къ нахожденгю ориентировочной линіи 
на мензулѣ. 

10 
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В с е вышесказанное достигается слѣдзпощимъ образомъ: 
сначала строимъ лѣвый з'голъ а при правой точкѣ pmmnilp— 
вверхъ (черт. 126). 1) Устанавливаемъ мензулу точкою р 
надъ точкою стоянія MI, 2) оріентируемъ планшетъ линіею 
pi no линги ML міьстности, т. е. прикладываемъ алидаду 

къ линіи pi и направ-
ляемъ волосъ нредмс-
тнаго діоптра {или 
крестъ нитей кипре
геля) на точку L 
местности, сперва 
грубымъ вращенгемъ 
мензульной доски, а 
затчьмъ более точ
но микрометреннымъ 
винтомъ, 3) враща-
емъ скошенный край 
алидады около точ
ки р, визируемъ че-
резъ точку р на точ
ку S и по скошенно • 
му краю алидады про
водимо л и ні ю ра 
(черт. 126). З а т ѣ м ъ 
при лѣвой точкѣ / 
с т р о и м ъ правый 
3?голъ |3, т. е. 4) ус
танавливаемъ мензу
лу точкою I надъ ~М 
(черт. 127), 5) алидаду 
прикладываемъ къ ли
ши Ір и мензульную 

доску вращаемъ до тѣхъ поръ, пока волосъ предметнаго діоптра . 
(или крестъ нитей) покроетъ точку Р и затѣмъ 6) визи
руемъ черезъ I снова на S и проводимъ линію la' (черт. 127). 
Въ пересечении линій pa и la' получимъ вспомогательный 
пунктъ z. ( Н а чертежахъ 126 и 127 черезъ NS обозначено 
направленіе меридіана). Чтобы, имѣя точку z, а следова
тельно и линію zsm на мензулѣ, получить на этой послѣд-
ней точку т, необходимо 7) мензулу линіею zs ориентиро
вать по линіи SM местности, т. е., приложивъ скошенное 
ребро визирнаго снаряда къ линги zs, вращать доску до тіьхъ 
поръ, пока крестъ нитей кипрегеля покроетъ точку S ме
стности, 8) по закреплены станового винта, по планшету 
продолжить линію sz и затѣмъ у ж е 9) провести направле,-
нія рт и Im, т. е. визировать черезъ р на Р и черезъ I на L, 
чертя по скогиенному краю алидады карандагиемъ (черт. 123). 

Способъ Леиана относится къ посредственнымъ рѣшені -
ямъ задачи П о т е н о т а и основанъ на томъ, что если мен-
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см. начало § 60. 

10* 

зула (въ точке стоянія съ нею)'-не оріентирована (или орі-
ентирована приближенно, на глазъ), то на планщетѣ, при 
визированіи черезъ три точки на мензулѣ соответственно 
на три точки местности, получается треугольника погреш
ностей г) (черт. 128), 
относительно кото-
раго и наміьчастся 
•искомая точка т. 

Условимся визи-
рованіе на среднюю 
точку мѣстности S 
черезъ среднюю точ
ку 5 на мензуле , при 
приближенному орі-
ентированіи мензу
лы, называть линіею 
среднею визированы 
и прежде всего по-
кажему, что искомая 
точка m лежитъ въ 
разстоянгяхъ отъ 
сторонъ треугольни
ка погріъшностей, 
прямо пропорщональ-
нихъ разстояніямъ 
точки M отъ то
чекъ мпстности L, Р 
и S или, что то ж е 
самое, точки m О Т У 
точекъ /, р и 5 на 
мензулѣ. 

П у с т ь вслѣдст-
віе ошибки В У оріен-
тированіиі на у г о л у 
JA получился треу
гольнику погрешно
стей xyz (черт. (129). 
Т а к у какъ искомая 
точка m л е ж и т у въ Черт 1 2 з 
пересѣченіи д в у х у 
окружностей, вмѣщающиху—одна у г о л у «, а дрзтая—уголу 
р, то первая окружность, проходящая черезу точки 5 и /, 
должна пройти черезу вершину х треугольника погрешно
стей xyz, у вторая—черезу точки s, р и вершин} ' ^ треуголь
ника погрешностей xyz, таку какъ у г о л ъ lxs = a, а у г о л ъ 
syp = $. О п у с т и в ъ перпендикуляры тп, mt и тг изъ точки 
m на стороны трезтольника погрешностей (или ихъ про-



долженіе) и соединяя точку m съ данными s, I и р, легко 
З^смотрѣть, что прямозтольные треугольники nlm, stm и трг 

Черт. 129. 

подобны, такъ какъ имѣютъ по равном}' острому углу \>., и 
изъ подобія ихъ сл-Бдуетъ, что 

или 

то 

Ч т о ж е касается положения точки m относительно тре
угольника погрѣшностей , то 1) точка m лежишь внутри 
треугольника погрешностей xyz, когда точка M находится 
внутри Д - к а LSP (черт. 128) 2) точка m лежишь вне 
треугольника погрешностей xys, но по одну сторону съ нгшъ 
относительно линіи средняго визированы, когда точка M 
находится внгь окружности, проходящей черезъ L, S и Р, 
противъ одной изъ сторонъ, напр., LP. Во всѣхъ же осталъ-
ныхъ {кроме указанныхъ) случаяхъ точка m лежитъ вне 
треугольника погрешностей, по разныя стороны съ нгшъ 
относительно линіи средняго визировать (черт. 128). 

Способъ Боненбергера. С п о с о б ъ Боненбергера состоитъ 
въ томъ, что если намъ будутъ даны 3 точки мѣстности 
L, S и Р и соотвѣтствующее ихъ взаимное положеніе на 
мензулѣ I, s а р, то можно опредѣлить 4-ю точку M сто-
янія съ мензулой слѣдующимъ образомъ: оріентировать 
мензулу приближенно на глазъ и, визирз'Я черезъ точки /, 
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s и р мензулы на соотвѣтствующія точки L, S и Р мест
ности, получить треуголы-шкъ погрешностей un'о (черт. 130), 
въ которомъ при т о ч к е п будетъ у г о л ъ а = Ins, а при 
т о ч к е п' угояъ $ = sn'p. З а т е м ъ съ помощью мшерометрен-
наго винта выводимъ мензулу изъ ея первоначального поло
жен/я, сделавъ д в а - т р и оборота винтомъ, и, такимъ же 
образомъ, вновь визируя черезъ точки I, s и р мензулы на 
точки L, S и Р местности , получимъ новый треугольникъ 
погрешностей хуз, въ которомъ при т о ч к е х будетъ уголъ 
а (1rs) и при т о ч к е у—уголъ ß (syp). Е с л и теперь проведемъ 
три окружности: 1) одну в м е щ а ю щ у ю уголъ а, черезъ 
точки / и s, то она пройдетъ черезъ точки н и х, потому 
что при нихъ лежитъ з'голъ а, опирающійся на х о р д у Is; 
2) окружность , в м е щ а ю щ у ю з^голъ ß, черезъ точки 5 и р; 
она пройдетъ черезъ точки п' и у, потому что при нихъ 
лежитъ уголъ ß, опирающиеся на хорду sp и 3) наконецъ 
проведемъ 3-ю окружность черезъ точки I, р и о, вмеща
ю щ у ю уголъ lop = Y = « -\- ß (изъ треугольника пп'о видимъ, 

Черт. 130. 

что уголъ lop, какъ внѣшній, равенъ суммѣ двз^хъ угловъ 
n'no = a и пи'о = $); эта окружность пройдетъ черезъ точку 
з, при которой лежитъ уголъ &* = a-j-ß и опирающиеся 
т а к ъ ' ж е , какъ и Y, н а хорду Ір. Э т и три окружности дол
жны пройти черезъ искомую нами точку, какъ вмещающія 
З'глы lus = a, smp = ß и lmp—~(, т. е. пересечься въ иско
мой нами точке . Н а мензуле вместо проведенія 3-хъ выше-
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описанныхъ окружностей проводятъ прямыя линіи: п е р в у ю — 
черезъ точки п и х, вторую — черезъ п' я у (и въ случаѣ 
надобности 3-ю — черезъ о и я); пересѣченіе этихъ трехъ 
лнній и цастъ приближенно искомую точку т. 

Оріеніпированіе планшета вновь делается по линіи ms. 
Е с л и точка иг опредѣлилась х о р о ш о , то третьяго тре

угольника погрѣшностей не получится, а если трезтольникъ 
погрешностей опять окажется на лицо, то весь пріемъ 
снова повторяется. Е с л и для получения второго тре
угольника погрешностей вращеніе мензульной доски око
ло ея вертикальной оси было сделано, движеніемъ, укло-
няющимъ линіи мензулы отъ истиинаго ихъ положения 
въ сторону, противоположного, сравнительно съ положе-
ніемъ менз}глы при полученіи перваго треугольника п о г р е ш 
ностей, то оба треугольника будутъ обращены вершинами 
о и s, въ разныя стороны отъ линіи sm—средняго визирова

ть, средняго визированія. Т а к о е расположеніе будетъ иметь 
мѣето только тогда, когда з'клоненіе мензулы отъ истинна-
го положенія во второй разъ произошло въ Т}г ж е сторону, 
что и въ первый разъ. Е с л и оріентировать мензулу не на 
глазъ, а по буссоли, то при этомъ иногда совсемъ не полз'-
чается трезтольника погрешностей , и искомая точка опре
деляется сразз^ пересеченіемъ трехъ линій визирования. 

§ 61. Мензульная съемка, основанная на составлены геометри
ческой сѣти. Е с л и данный участокъ покрытъ целымъ рядомъ 
контуровъ, то производить мензульную съемку, применяя 
непосредственно обыкновенные четыре способа (обхода, 
з асечекъ , полярный, промеровъ съ в е х и на в е х у ) , посте
пенно переходя отъ одного изъ нихъ, напримеръ , централь-
наго контура къ другимъ, не принявъ во вниманіе общаго 
очертанія участка, невыгодно, такъ какъ при примыканіи 
снимаемыхъ границъ п о с л е д у ю щ и х ъ контуровъ къ грани-
цамъ предшествующих^ , окажется, что контзфы, снятые 
подъ конецъ работы, не займутъ на планшете относительно 
контуровъ, снятыхъ въ начале , того положенія, какое они 
имѣютъ въ действительности, а б о л е е или менѣе уклонятся 
въ ' сторону вслѣдствіе накоплены неизбѣжныхъ погрешно
стей измереній. Д л я возможиаго устраненія этого накопле
ния погрѣшностей, передъ производствомъ съемки конту
ровъ о п р е д е л я ю с ь на снимаемомъ у ч а с т к е ABCDEA 
(черт. 132) взаимное положеніе такъ называемыхъ основныхъ 

Черт. 131. 

нія (черт. 130). Н о мо
жетъ случиться, что s и 
о лягутъ по одну сторону 
отъ линіи средняго визи
рования (черт. 131); тогда 
искомая точка m ляжетъ 
по дрзпгуго сторону отъ л и-
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или опорныхъ точекъ, О, M, NT и, Q, Р, T, х, у, V, R, S, 
при возможно маломъ числіъ установок? инструмента и при 
возможно больших? между нимиразстояніях?, какія только 
допускает? сила зрѣнія визирнаго снаряда. Д о п у с т и м ъ , что 
эти точки выбраны такъ, что изъ каждой видно не менѣе 
двз'хъ другихъ, тог
да, соединяя ихъ по 
три, полз'чимъ на ме
стности сіьть тре
угольников? или трі-
ангуляцію1). Т о ч к и 
О, M, N,... будучи 
равномерно разме
щены по всему з'ча-
сткз', послужатъ не 
Только основаніемъ 
для съемки конту-
ровъ,нонсредствомъ 
постояннаго контро
ля надъ сделанными 
вновь опредѣленіями 
положеній т о ч е к ъ Черт.-132. 
контзфовъ (по поло-
женію основныхъ точекъ) .Необходимость предварительнаго 
опредѣленія опорныхъ пунктовъ подтверждается также и 
основнымъ правиломъ съемки, высказанньшъ какъ въ г л а в е 
предварительныхъ понятій, такъ и въ Г У главе § 141, стр. 
171, что порядокъ производства съёмки долженъ быть та-
ковъ, чтобы работа постепенно переходила отъ обгцаго к? 
частному (см. — „ О съемкѣ контуровъ въ общей связи") . 

Тріангуляція бываетъ: тригонометрическая и геоме
трическая. К о г д а определеніе о т н о с и т е л ь н а я положенія 
пз'нктовъ тріангуляціи производится вычисленіемъ, т. е. 
тригонометрическим?- ріьшеніемъ треугольниковъ по число-
вымъ величинамъ: 1) одной изъ сторонъ треуголниковъ и 
2) по измереннымъ угламъ в с е х ъ треугольниковъ сѣти съ 
цѣлью отысканія числовыхъ величинъ координат? в с е х ъ 
вершинъ трезтольниковъ, тогда с е т ь наз. тригонометри
ческою', если ж е определеніе пунктовъ с е т и делается гра
фически, т. е. геометрическим? построеніем? на б у м а г е тре-
Зтольниковъ, подобныхъ воображаемымъ на местности, и 
резз'льтатомъ является только чертежъ, то такая тріангу-
ляція называется геометрическою. П р и съемкахъ геометри-
ческую сѣть составляютъ или независимо отъ с е т и триго
нометрической, или ж е основываютъ ее на этой последней. 

') Названіе тріангуляціы происходить отъ латинскаго слова trian-
gulus—треугольннкъ. Тріангуляція была предложена въ 1615 году гол-
ландцемъ Снелліусомъ, которымъ предложена задача Потенота. 
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Геометрическая сѣть тогда не основывается на тригономе
трической сѣти, когда въ данной мѣстности не имѣется на 
лицо этой последней; обыкновенно же , тригонометрическая 
сѣть кладется въ основаніе геометрической сѣти. 

Разсмотримъ здѣсь составленіе и пользование исклю
чительно геометрическою сѣтью; составленіе ж е тригоно
метрической сѣти разсмотримъ въ слѣдзчощей главѣ. 

Составленіе геометрической счвти заключается въ вы
полнение с л ѣ д у ю щ и х ъ отдѣльныхъ дѣйствій: 1) обзоръ или 

рекогносцировка мѣстности, 2) выборъ и обозначение пунк-
товъ сѣти сигналами (вѣхами), 3) выборъ и измѣреніе ба
зиса и 4) наконецъ, нанесенгіе пунктовъ сѣти на планшетъ, 
т.-е. построеніе сѣти. 

Выборъ точекъ сѣти. Чтобы пункты сѣти з^довлетворялні 
своемз' назначенію, ' и х ъ выбираютъ на возвышеиныхъ и 
открытыхъ мѣстахъ , заранѣе замѣченныхъ при о с м о т р ѣ — 
рекогносцировкѣ мѣстности, при томъ такъ, чтобы съ каж-
даго изъ нихъ было видно возможно большее число дру-
гихъ (не менѣе двухъ) . Ч т о б ы у д о б н ѣ е было ими пользо
ваться, какъ опорными при съемісЬ, ихъ стараются выбрать 
на такихъ мѣстахъ , где сходятся несколько контуров?, а 
также при пересѣченіи дорогъ или на рѣзко обозначив
шихся ихъ изгибахъ, при сліяніи ручьевъ и т. п. П р и вы
б о р е точекъ С Е Т И не слѣдуетъ упускать изъ виду, что по-
ложеніе ихъ на планшетѣ будетъ определено засѣчками, а 
потому необходимо наблюдать, чтобы стороны вообража-
емыхъ треугольниковъ, пересѣченіями которыхъ. о н ѣ опре
деляются, не образовали бы слишкомъ острыхъ или т у п ы х ъ 
угловъ. З а с ѣ ч к а считается надежною, если она сдѣлана, 
какъ сказано выше, подъ углами не зіенѣе 30° и не болѣе 
150°. Наконецъ , при выборе пунктовъ сѣти надо помнить, 
что для возмояшаго избѣжанія накопленія неизбѣжныхъ 
погрѣшностей , определение пунктовъ должно быть произ
ведено при возможно меньшемъ числѣ постановокъ инстру
мента. 

Взаимное разстояніе между избираемыми на местности 
пунктами аъти зависитъ какъ отъ характера местности, 
такъ и отъ масштаба съемки: чѣмъ болѣе на местности 
снимаемыхъ контуровъ и чѣмъ они мельче, тѣмъ менѣе 
стороны треугольниковъ сѣти. Т о ч н о такъ же , ч ѣ м ъ мельче 
масштабъ, т ѣ м ъ длиннее должны быть стороны треуголь
никовъ; в о о б щ е ж е желательно, чтобы стороны треуголь
ников? на планшете представлялись лингями не короче 
двух? дюймов?, а число пунктов? сети должно быть таково, 
чтобы на каждые четыре квадратных? дюйма плана прихо
дилось в? среднем? не менее одного пункта. 

Обозначенге точек? сети. Е с л и на избранныхъ пунк-
тахъ нѣтъ естественныхъ сигналовъ: колоколенъ, башенъ, 
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верстовыхъ столбовъ, отдѣльныхъ деревьевъ и т. п., то 
ставятъ на нихъ большія вѣхи, вышиною отъ 1Ѵ2 до 3 са
женъ . Д л я лучшей видимости в ѣ х ъ на ихъ верхушки наби
ваюсь флаги, навязываютъ х в о р о с т ь или соломз^, также 
прибиваюсь дощечкз^, а иногда й двѣ, сложенныя накрестъ 
и т. п., разнообразя эти значки для того, чтобы можно было 
различать издали одну в ѣ х у отъ другой. 

Выборъ базиса и его длина. Д л я возможности опредѣле-
нія на бумагѣ относительнаго положенія пунктовъ сѣтн 
засечками измеряется на. местности одна изъ сторона тре-
Зтольииковъ, напр. , МО (черт. 132), которая называется 
тогда базисомъ или основангемъ сѣти. М ѣ с т о для базиса изби
рается одновременно съ выборомъ мъ-стъ для пунктовъ 
сѣти, причемъ наблюдается, чтобы онъ находился по воз
можности на срединѣ снимаемаго участка и на почвѣ ров
ной, не пересѣкаемой препятствіями—оврагами, рѣками, бо
лотами. Средина участка есть наиболее выгодное место для 
базиса потомз^, что, при опредѣленіи положенія пунктовъ 
относительно базиса, неизбѣжныя погрѣшности не 63'дутъ 
накопляться и вліять въ одну какую-нибудь сторону, а бу-
дутъ равномерно распредѣляться по всѣмъ направленіямъ; 
вслѣдствіе этого можно разсчитывать и на б о л ѣ е точное 
опредѣленіе положенія пунктовъ сѣти, при которомъ наме
ченное на планшете положеніе пунктовъ возможно ближе 
будетъ подходить къ ихъ истинному положению. 

Длина базгіса обусловливается масштабомъ съемки и 
размѣрами снимаемаго участка . Т а к ъ , если при нанесеніи 
пунктовъ сѣти на бумагу сз^ществуетъ пока только одна 
погрѣшность—отъ неточнаго нанесенія на планшетъ длины 
базиса, то базисъ длиною, напр., въ 300 саж. нанесенный въ 

1 1 
масштабѣ (точность котораго дюйма = 0,5 саж.) бу
детъ ошибоченъ на 0,5 саж., т. е. онъ будетъ короче или 
длиннѣе на 0,5 сажени, слѣдовательно будетъ имѣть абсо
лютную ошибку 0,5 саж., а относительную (на единицу 
длины) — щ | = g^Q. Т о т ъ ж е базисъ, нанесенный въ мас-

ш т а б ѣ ^ ^ д , будетъ имѣть абсолютную ошибку 0,25 саж., а 
0,25 1 . -относительною 3 Q Q = ^QQ, Т. е. точность нанесенгя базиса 

на бумагу возрастаешь съ увеличенгемъ масштаба. О ш и б к а 
ж е въ опредѣленіи точки N стороны MN по базису МО 
будетъ более ошибки въ базисѣ (0,5 или 0,25 саж.) въ отно-
шеніи MN:MO, т. е .—чѣмъ больше размѣры сторонъ Д - о в ъ , 
тѣмъ длиннѣе долженъ быть базисъ. 

Измѣреніе базиса. К о г д а мѣсто для базиса выбрано, то 
его предварительно провѣшиваютъ; послѣ этого измеряют* 
базисъ стальною лентою (въ крайнемъ случаѣ цъпыо) не 
менее трехъ раз*. Среднее ариѳметическое изъ резз^льтатовъ 
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измѣренія, приведенное (по измеренному углу наклоненія) 
къ горизонт}' , принимается за длину базиса. Т а к ъ какъ для 
базиса избирается мѣсто благопріятное для измѣренія, то 
среднее ариѳметическое не должно отличаться отъ отдѣль-
ныхъ результатовъ измѣренія болѣе ч-Ьмъ на долю 
его длины; въ противномъ с л у ч а ѣ результатъ, дающій боль
ш у ю разницу, долженъ быть отброшенъ и замѣненъ новымъ 
измѣреніемъ. Т а к ъ , если при измѣреніи базиса получены 
результаты; 357,3; 355,8; 357,7; то среднее ариѳметическое 
изъ перваго и третьяго измѣренія будетъ=357 ,5 . Разность 

17 1 
357,5—355,8=1,7 составляетъ — ^ долю; а потому 
второй результатъ долженъ быть отброшенъ. П у с т ь новое 
измѣреніе базиса дало 357,2; вслѣдствіе чего среднее изъ 
357,3, 357,2 и 357,7 будетъ 357,4, оно и выражаетъ вѣроят-
ную величину базиса. 

Нанесеніе пунктовъ сѣти на планшетъ. П е р е д ъ нанесеніемъ 
пунктовъ сѣти на мензульный листъ, на немъ строятъ 
рамку, ь-ъ видѣ квадрата, такихъ размѣровъ, чтобы за сто
ронами этого квадрата оставалось до краевъ доски, по край
ней м ѣ р ѣ , по одному дюйму для прочерчиванія конн,овъ ли
ши, слѵжаищхъ для оріентированія планшета. 

Построение квадрата на листѣ планшета можно про
извести такъ: проведя съ угла на уголъ доски двѣдіагонали 
ас и bd (черт. 90) откладываютъ на одной изъ нихъ, отъ точ
ки ея пересѣченія длину, вычисленную по формулѣ хІ%ас — 
= \2ab У І ^ г д ѣ ab есть данная сторона квадрата. Затѣмъ, при
нимая послѣдовательно точки а и с за центры, описываготъ по 
обѣимъ сторонамъ отъ линіи ас дуги радіусомъ ab. С о е д и -
неніе пересѣченій этихъдугъ съ точками а и с дастъ иско
мый квадратъ abed, который можетъ быть повѣренъ тѣмъ, 
что о б ѣ его діагонали должны быть равны между с о б о ю . 
Если- ab должно быть равно 5 дюймамъ, то \ ас = 3,54 
дюйма. П е р е д ъ нанесеніемъ пунктовъ сѣти необходимо также 
рѣшить слѣдующій вопросъ: поместится ли данный уча-
стока внутри построеннаго квадрата (рамки) или нтпъ? 
Д л я рѣшенія его надо знать длину наибольшего протяже-
нія по снимаемому участку , а это можетъ быть извѣстно 
или по имѣющейся у съемщика подъ руками картѣ, или, за 
отсутствіемъ ея, по оцѣнкѣ этой длины на-глазъ при вы-
б о р ѣ пунктовъ сѣти на мѣстности. П у с т ь обнарулшлось, 
что наибольшее протяженіе по у ч а с т к у = 6 верстамъ = 
3000 саж. Е с л и сторона рамки = 20 дюймамъ, то при мас
ш т а б е въ которомъ, допустимъ, должна быть про
изведена съемка, это составить 2000 саж. или 4 версты, и 
такъ какъ можетъ случиться, что наибольшая длина участ
ка расположится при съемкѣ по направленно стороны ква-
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драта, то, сравнивая послѣднее число съ наибольшимъ про-
тяженіемъ участка (б верстъ), видимъ, что нашъ участокъ 
при з^казанномъ масштабѣ не можетъ помѣститься на 
одномъ планшетѣ. И такъ,. при нанесеніи пунктовъ сѣти 
на планшетъ, могутъ быть два случая: 1) когда участокъ 
помѣщается въ масштабѣ съемки на одномъ планшетѣ и 
2) когда онъ не помѣщается. 

Сначала разсмотримъ нанесете пунктовъ сети въ томъ 
случае, когда данный участокъ помещается на одномъ план
шете. Положимъ, что, намѣчая пункты на у ч а с т к ѣ ABCDE 
(черт. 132), при рекогносцировкѣ имѣлось въ виду: 1) при
нять линію МО за базисъ, 2) опредѣлить съ его ' концовъ 
пзшкты N, и, Т и X] затѣмъ 3) опредѣлить рбратной з а с ѣ ч -
кой по О и N точку Q, и провѣрить это опредѣленіе обрат
ной засѣчкой по пунктамъ 7 и и\ 4) съ Q и M определить 
пз?нкты Р и S , 5) пунктъ R опредѣлить по M м N и про-
вѣрить этотъ послѣдній обратной засѣчкой по видимымъ 
съ него • пз'нктамъ Q, и и 5 , 6) съ пунктовъ M и R опре-
дѣлить пзшкты V а у и, наконецъ, 7) перейдя съ мензз^лою 
на пунктъ Т, провѣрить его по пзшктамъ Р, Q, х и R, 
послѣ чего съ того ж е пункта провѣрить опредѣленіе пунк
товъ V и у. Д е й с т в о в а т ь такимъ путемъ предполагалось съ 
цѣлыо, чтобы не только опредѣлить в с ѣ пункты сѣти, но 
еще и провѣрить полученное на планшетѣ взаимное ихъ 
положеніе. РІсполненіе составленнаго проекта начинаюсь 
съ того, что становятся съ мензулою въ одинъ изъ кон
цовъ базиса, напр., 
М, вынувъ сперва, 
если этого требуетъ 
масштабъ съемки, в ѣ -
Х30, с т о я щ у ю въ 
этомъ пз^нктЕ, хотя 
лз^чше вѣхи ставить 
нѣсколько наклонно 
(см. стр. 93, черт. 
78) и не вынимать 
разъ установленный 
вѣхи. В ъ точкѣ M 
приводясь мензулу 
въ горизонтальное 
положеніе сперва на-
глазъ, оріентируютъ 
по буссоли какую-ни
будь сторонз' рамки 
(по магнитному или, Черт. 133. 
если извѣстно скло-
неніе магнитной стрѣлкц, то по истинному меридіану) и назна-
чаютъ на мензз^лѣ точкз^ ni (черт. 133), соотвѣтствзаощую точкѣ 
стоянія M, съ такимъ разсчетомъ,- чтобы весь снимаемый 
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участокъ могъ поместиться внутри начерченнаго на план-
шетѣ квадрата. Затѣмъ мензулу точно центрирзпотъ точ
кою т, приводятъ по у р о в н ю планшетъ въ горизонтальное 
положеніе и снова оріентируютъ по ыеридіану. П о с л ѣ этого 
прекращаютъ г р у б о е вращеніе доски закрѣпленіемъ стано
вого винта подставки мензулы. У б е д и в ш и с ь въ неподвиж
ности планшета, прикладываютъ ребро линейки визирнаго 
снаряда къ m и визируютъ на другой конецъ о базиса; при 
этомъ по линейкѣ прочерчиваютъ линію какъ на краяхъ 
планшета, такъ и внутри рамки такой длины, чтобы на ней 
можно было отложить по масштабу съемки измеренный 
базисъ. Отложивъ длину базиса то, визируютъ на в с ѣ ви
димый изъ M точки Р, X, Т, V, Y, R, S, U и N и прово-
дятъ на планшетѣ линіи: mj>, nix, mt, mv, my, mr, ms, mu 
и mn. Покончивъ в с ѣ визированія съ точки M, снова по-
вѣряютъ оріентировку планшета по базисз^. Е с л и она вер
на, то это удостовѣритъ, что планшетъ не І -ШГБНИЛЪ своего 
положенія во время визированій; въ противномъ с л у ч а е в с е 
прочерченныя съ этой точки направленія доллшы быть 
проверены и, если надо, исправлены. Д а л е е мензулу сни-
маютъ съ точки M и переносятъ ее на дрзтой конецъ 
базиса, въ точкз^ О. З д е с ь вновь мензулу центрируютъ 
надъ О, доску приводятъ въ горизонтальное положеніе и 
оріентируютъ линіею от по в е х е М, т. е. по линіи ОМ. 
П о с л е этого закрепляютъ доску и, провіъривъ снова отло
женную длину то базиса МО, дѣлаютъ визированія на 
в е х и U, N, Т и X, з а с е к а я направленія, сделанныя на 
эти точки изъ М. Вследствие чего на планшете получаются 
точки и, n, t и х; при этомъ наблюдаютъ, чтобы засечки 
не были слишкомъ остры или тупы. И з ъ точки О прочер
чиваютъ визированіе на новую точку Q. У б е д и в ш и с ь про
веркою ориентировки въ томъ, что планшетъ сохранилъ 
данное ему вначале полоя^еніе, снимаютъ мензулу, и пере
носятъ инструментъ въ ОДН37 изъ точекъ съ н а и б о л е е 
благопріятной засечкой , сделанной съ коыцовъ базиса, 
напр., N. В ъ т о ч к е N мензулу центрируютъ точкою п и 
оріентируютъ по по; п о с л е этого положеніе точки п про-
веряютъ обратной з а с е ч к о й съ точки m базиса, т. е. задер
живая скошенный край линейки кипрегеля у точки m и ви
зируя на М. У б е д и в ш и с ь въ верности определенія точки іг, 
проверяютъ положеніе точекъ /, х и и, для чего последо
вательно прикладываютъ край линейки кипрегеля къ и и f, 
къ п и X, къ п и и, и смотрятъ покрываетъ ли крестъ 
нитей трубы вершины в е х ъ T, X, U. В ъ с л у ч а е , если точка 
п оказалась бы не верно засѣченной съ концовъ базиса, 
то необходимо вновь вернуться въ точки О и Ж для но-
ваго определенія точки N. И з ъ точки N переходятъ въ 
точку Q. Назначивъ на направленіи oq примерное положе-
ніе точки q, устанавливаютъ мензулз^ надъ Q надлежащимъ 
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образомъ, оріентируютъ ее по направленію qo и п о л у ч а ю с ь 
точку q обратного засѣчкою чрезъ п на N. П р е ж д е чѣмъ 
приступить къ визированію съ этой точки на вновь открыв
а й с я , надо провѣрить ея опредѣленія на планшетѣ, равно 
какъ и точекъ t, х, и и п. Д л я этого прикладываюсь ребро 
линейки визирнаго снаряда последовательно къ точкамъ: 
q ut, q и X, qïiu, q и n и смотрятъ ,— проходитъ ли кол-
лимаціонная плоскость чрезъ T, X, U я N; при этомъ мо-
г у т ъ быть такіе случаи: 1) коллимаціонная плоскость про
ходитъ последовательно чрезъ всѣ эти вѣхи, 2) коллима
ционная плоскость проходитъ чрезъ нѣкоторыя точки, на-
примѣръ, T, U и N, а чрезъ другія, напримѣръ, черезъ X 
не проходитъ и 3) коллимаціонная плоскость не проходитъ 
ни чрезъ одну изъ предыдушихъ в ѣ х ъ . В ъ первомъ случаѣ' 
можно почти съ достовѣрностыо утверждать, что какъ q, 
такъ и /, X, и и п определены вѣрно. В о второмъ случаѣ 
слѣдуетъ сдѣлать весьма вѣроятное предположеніе, что 
точка X невѣрно нанесена на планшетъ; и имѣя это въ виду, 
надо будетъ опредѣлить ее съ другихъ точекъ, на которыя 
будемъ становиться съ мензулою (напр., Q и R). Наконецъ , 
причиною появленія третьяго случая можетъ быть: или не-
вѣрное оріентированіе планшета въ Q, или невѣрное опре-
дѣленіе самой точки q. Е с л и повѣрка оріентированія не 
приводтъ. къ благопріятному результату, то невѣрность 
могла произойти отъ нев-1зрнаго проведенія направленія oq. 
Т о г д а , возвратившись съ мензулою въ о, п р о в е р я ю с ь на-
правленія oq и on. П р и невѣрности направленія oq, прово-
дятъ новое, переходятъ опять въ Q, снова оріентируются 
по qo и снова опредѣляютъ q чрезъ п. Е с л и ж е въ О ока
жется, что оба направленія oq и on вѣрны или направленіе 
oq вѣрно, a on невѣрно, то оба эти обстоятельства даютъ 
возможность предполагать невѣрность опредѣленія точки п. 
Перейдя опять изъ О въ Q, опредѣляютъ q уже не по n, а 
по другой какой-нибудь точкѣ, напримѣръ, по и. О п р е д ѣ -
ливъ такимъ образомъ q и, провѣривъ ее по другимъ точ
камъ, засѣкаютъ направленія mp и ms, а также, если надо, 
и направленіе on. П о с л ѣ этого, вновь повѣривъ оріентиро-
ваніе,- снимаюсь меизз^лу съ Q и переносятъ ее въ R, гдѣ, 
устаиовивъ ее . надлежашимъ образомъ, опредѣляютъ г 
обратного з а с ѣ ч к о ю чрезъ п, провѣряютъ ее на в с ѣ види-
мыя съ нея точки Т, Р,. X, N, S и опредѣляютъ новыя 
точки у и v. В ъ заключеніе для повѣрки, главнымъ обра
зомъ, т о ч е к ъ ^ и V переносятъ мензулу въ Т и провѣряютъ 
окончательно всѣ видимые пункты. 

Такимъ образомъ обходят* с* мензулою ваь пункты 
сѣти, а черезъ это на планшетѣ они не только будутъ 
опредѣлены, но и провѣрены. 

К ъ сказанному о нанесеніи тріангуляціи н у ж н о доба
вить: 1) предположенный распорядокъ работы можетъ 
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подвергнуться во время ея хода нѣкоторому измѣненію, 
если при определение точекъ обнаружится, что нѣкоторыя 
изъ нихъ получаются подъ острыми или тупыми углами, 
или встрѣтятся какія-либо невѣрности; 

2) для послѣдуюіцей постановки инструмента н у ж н о 
брать точку, дальше отстоящую отъ предыдущей, чрезъ 
что з'меньшается число станцій, a следовательно и накопле-
ніе неизбѣжныхъ погрѣшностей; 

3) такъ какъ каждый пунктъ тріангуляціи можетъ 
определяться пересѣченіемъ болѣе, чѣмъ двз'хъ направле-
ній, то, для избѣжанія накопленія слишкомъ большого числа 
прочерченныхъ за рамкою направленій, достаточно дѣлать 
эти продолженія только с ъ нѣкоторыхъ изъ пзтіктовъ, съ 
которыхъ полз^чается болѣе благопріятная засѣчка; 

4) вставъ съ мензулою на какой-нибз^дь пунктъ сѣти 
и оріентировавъ планшетъ, нужно прежде всего провѣрить 
на планщетѣ точку стоянія по имѣющимся на планшетѣ 
пунктамъ и у ж е только п о с л ѣ этого приступить къ опре
деленно новьгхъ точекъ; 

5) каждую точку на планшете , послѣ ея проверки , 
накалываютъ круглою наколкою с ъ зачерненіемъ образо
в а в ш а я с я углз^бленія остріемъ карандаша, затѣмъ, стеревъ 
резиною пересѣченіе линій ея опредѣляющихъ, обводятъ 
точку маленькимъ треугольникомъ или кружкомъ. 

К о г д а снимаемый участок? не помегцается на одном? 
планшете, то н а н е с е т е составленной на м е с т н о с т и с ѣ т и 
производится но двумъ способамъ. 

В ъ первомъ с п о с о б ѣ это н а н е с е т е дѣлается въ томъ 
же масштабѣ который предположена и для съемки подробно
стей. Самыя дѣйствія состоять въ слѣдующемъ: съ измѣ-
реннаго базиса, выбраннаго въ средине участка, наносятъ 
на первый планшетъ т ѣ точки местности , которыя на немъ 
поместятся , и при томъ въ той последовательности, какъ 
предположено: затемъ точки, лежащгя вблизи стороны 
рамки, переносятся на еліъдующіе плангиеты и, иринявъ за 
новый базис? или разстоянгв между двумя перенесеннъиш 
пунктами, или разстоянге вновь измеренное, продолжаютъ 
н а н е с е т е с е т и на этомъ второмъ п л а н ш е т е х ) . П о с т у п а я 
такимъ же образомъ далее , получаютъ всю сеть на нѣсколь-
кихъ планшетахъ, на которыхъ п о с л е этого и производится 
съемка подробностей. П о окончаніи нанесеиія на каждомъ 
планшете пунктовъ сети, производится на немъ съемка 
подробностей и иллюминовка контуровъ планшета, п о с л е 
чего, еще не срезая листа съ доски, съемщикъ измеряетъ 
на немъ в с е те величины, которыя определяютъ положенія 
переносимыхъ пунктовъ, и записываетъ ихъ; за симъ, по 

Перенесеніе дѣлается помощію координатъ, взятыхъ относи
тельно рамки. 
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с р ѣ з к ѣ съ доски листа, покрытаго съемкой, и наклейки на 
нее чистой бумаги, строятъ въ ней квадратъ, равный ква
драту перваго планшета, и наносятъ точки по сдѣланнымъ 
записямъ. Т а к а я предосторожность необходима потом}'', что 
по срѣзкѣ бумаги съ доски, она сядетъ, вслѣдствіе чего, и 
измѣнится какъ .относительное расположеніе пунктовъ сѣти 
между собою, такъ и положеніе ихъ относительно сторонъ 
р а м к и х ) . 

Второй способъ нанесенія пунктовъ тріангуляціи участка, 
не помѣщающагося въ заданномъ масштабѣ на одномъ мен
зул ь но мъ листѣ, основанъ на такомъ измгьненіи заданнаго 
масштаба, чтобы весь участокъ расположился, на одномъ 
планшетѣ. 

С а м о е нанесеніе сѣти въ этомъ масштабѣ производится 
такъ же, какъ и прежде, т. е. начавъ съ нанесенія на план
шетъ базиса, постепеннымъ переходомъ изъ одной точки 
въ д р у г у ю съ мензулою получаютъ засѣчками всѣ пз^нкты 
тріангуляціи на одномъ листѣ 

Уменьшать масштабъ общей сѣти дозволяется не болѣе 
какъ въ 3 раза, ибо при перенесение пунктовъ съ общаго 
планшета на частные во столько ж е разъ будутъ увели
чены и неизбѣжныя погрѣшности измѣренія линій на планѣ, 
и тріангуляція не достигнетъ цѣли—дать вѣрныя опорныя 
точки для съемки подробностей. П о л о ж е н і е перенесенныхъ 
пунктовъ сѣти необходимо провѣрить на мѣстности. 

Е с л и однако снимаемый участокъ настолько великъ, 
что требуется большое уменьшеніе масштаба общей сѣти, 
то это затрудненіе обходится тѣмъ, что, уменьшивъ мас
штабъ сѣти все-таки не болѣе какъ въ 3 раза, снимаюсь 
ее на нѣсколышхъ планшетахъ, которые затѣмъ и разби
ваются на частные для съемки. 

§ 62. Съемка контуровъ мензулою. К о г д а тріангз^ляція со 
ставлена и нанесена на планшетъ, тогда приступаюсь къ 
съемкѣ контуровъ. П р и этомъ, смотря по условіямъ, пред-
ставляемымъ местностью, и удобствамъ, употребляюсь тотъ 
или другой изъ четырехъ способовъ , описанныхъ на 
стр. 163—171 части I. 

Способъ зааъчекъ весьма часто употребляется при мен
зульной съемкѣ въ открытой мѣстности. 

Способъ промѣровъ съ вѣхи на віъху можно рекомендо
вать, между прочимъ, и съ цѣлію контроля сдѣланныхъ за-
сѣчекъ и, конечно,- въ мѣстности открытой. Э т и м ъ спосо-
бомъ (въ связи съ методомъ координатъ) нерѣдко поруча
ю с ь помощнику снять селеніе, рѣчной берегъ и т. п. отно
сительно оси, положеніе которой дано на мензулѣ. 

*) Интересующимся способами перенесенія пунктовъ сѣти съ 
одного планшета на другой рекомендуется просмотреть эту статью въ 
части II Курса Низшей Геодезін H. Смирнова или часть I Курса Низ
шей Геодезт À. Бикъ, или Топографія—В. Витковскаго. 
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Съемка полярнымъ способомъ производится изъ одной 
точки стоянія и состоитъ въ нанесеніи. на планшетъ иаправ-
леній на главнѣйшіе изгибы контура и въ отложеніи на 
этихъ направленіяхъ. ихъ длинъ. 

Э т о т ъ способъ имѣетъ особое значеиіе въ отарытой 
мѣстности или при съемкѣ лужаекъ въ л ѣ с у въ хомъ слу-
чаѣ, когда съемщикъ располагаетъ кипрегелемъ-^я^ьнои^о-
ромъ съ рейкою. Оче-видно, что онъ выгоденъ по отноше-
нію къ быстротѣ съемки. 

Полярный способъ хотя тоже требз^етъ мѣстности откры
той, но имѣетъпреимзоцество предъ способомъ засѣчекъ , 
состоящее въ томъ, что нерѣдко рѣшаетъ вопросъ одною 
постановкою мензулы. 

Способъ обхода употребляется для съемки лѣса , кустар
ника, дороги или ручья, пролегагощихъ въ л ѣ с у , и во

обще контура закры-
таго (черт. 134). О н ъ 
основанъ на томъ, 
что съемщикъ, сле
дуя по контуру, оп-
редѣляетъ положе-
ніе каждой п о с л ѣ -
дующей точки стоя-
нія мензулы направ-
ленгемъ и промгьромъ 
отъ точки предыду
щей. Положимъ , что 

для съемки контура кустарника положеніе точки А (черт. 135) 
на планшетЬ дано, пусть оно—а; если ж е этотъ контуръ 
долженъ быть снять отдѣльно, независимо отъ другихъ, то 
точка я выбирается на планшетЬ съемщикомъ такъ, чтобы 

весь контзфъ по 
со о бр аженію могъ 
п о м ѣ с т и т ь с я на 
планшетЬ. Вставъ 
съ мензулою въ 
эту точку, съем
щикъ оріентирзг-
етъ планшетъ или 
по имѣгощимся на 
немъ точкамъ, или 
въ крайнемъ слу-
ч а ѣ по буссоли, 

Черт. 135. визируетъ в д о л ь 
границы контура на в ѣ х у В и прочерчиваетъ линію аа. За -
тѣмъ снимаетъ мензз^лу, ставитъ въ A вѣху , измѣряетъ 
цѣпью линію AB и методомъ координатъ снимаетъ точки 
изгиба контура, причемъ ведетъ абрисъ. Придя въ В, съем-
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щикъ откладываетъ на планшетѣ, по масштаб} 7 , длину ab 
линіи AB, устанавливаетъ мензулу въ В надлежащими 
образомъ, оріентируетъ планшетъ, снова на А, визируетъ 
вдоль грацицъ контура на вновь избранную точку С, про-
черчиваетъ линію bß, снявъ -мен :зулу, ста.витъ на В в ѣ х у и 
промъфяетъ ВС, опуская на нее перпендикуляры изъ глав-
ныхъ .изгибовъ контура. П о с т у п а я такимъ ж е образомъ, 
съемщикъ доходить до Е, гдѣ, по ставя мензулу и оріенти-
ровавъ планшетъ по cd по в ѣ х ѣ D, 'визируетъ чрезъ е на 
А и прочерчиваетъ линію щ. П о с д ѣ этого из.мѣряетъ ЕА 
и откладываетъ ее по масштабу на e-q. 

Е с л и бы съемка производилась съ совершенною точ
ностью, то направленіе е-ц .должно было бы проходить чрезъ 
начальную точку а, и конецъ линіи ЕА, взятой по. масштабу, 
долженъ былъ бы совпасть съ а; но вслѣЬствіе неизбѣж-
ныхъ погрешностей, сдѣланныхъ при цостроеніи угловъ на 
планшетѣ, а также при измѣреніи диній и при нанесеніи 
ихъ на планшетъ, конечная точка, обхода въ большинствѣ 
случаевъ не совпадаетъ съ начальною. Разстояніе ея отъ 
этой послѣдней, представляющее невязку фигуры, уничтожает
ся по способу параллельныхъ линій, изложенному въ § 151, 
стр. 191 и 192,-ч. I, 
о д н а к о , предва
рительно убедив
шись въ томъ, что 
пол} г ченная невяз
ка можетъ быть 
допз^щена; въ про-
тивномъ случаѣ 
надо . обнаружить 
тотъ уголъ или 
ту сторону мно-
го} 7 гольника, въ 
которыхъ слѣду-
етъ предполагать 
г р у б у ю ошибку. 
З а высшій пре-
дѣлъ н е в я з к и 
принимается при 
этомъ с п о с о б ѣ 

1 
периметра. 
Д л я устраее'щя зяачительнаго накопленія погрѣшностей 

нужно .заботиться о полученіи длинныхълиній оріентированія 
для чего прочерчивать направления на будущія точки етоянія 
и за сторонами рамки планшета (черт. 136); далѣе , если-съ 
какой-нибудь точки стоянія • напр. , с, видѣнъ другой пунктъ, 
н а п р . , / , то проводятъ НЕ ензулѣ діагональ с/ (или /с'), 
повѣряя положение т о ч к и / т к , с- Е с л и также. видѣнъ одинъ, 

11 

Черт. 136. 
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или, еще лз7чше, нѣсколько пунктовъ тріангзгляціи, то не
обходимо пров-врять точку стоянія обратной засѣчкой или 
вновь определять ее по тремъ ' даннымъ и, уничтоживъ ока
завшуюся при этомъ допз г скаемую невязку, продолжать 
обходъ; наконецъ, для устраненія накопленія погрѣшностей 
въ одну сторонз 7 , полезно обходить первую половину кон-
тура такъ, чтобы онъ былъ вправо, а потомъ вернз 7 вшись 
къ той ж е начальной точкѣ обхода, обходить дрзтую-по
ловину, держа контуръ влѣво.. В о о б щ е при з 7 потребленіи 
этого способа нз гжно. пользоваться всѣмъ, что можетъ 
Згменьшить накопленіе погрешностей , ибо ошибка въ поло-
женіи какой-нибудь точки передается при этомъ с п о с о б ѣ 
цѣликомъ на точки послѣдующія . . 

Нельзя также пренебрегать и повѣркою по створамъ 
предметовъ. Э т о производится 'такъ: положимъ, что M и 
N суть данныя на планшетѣ (черт. 135) точки; тогда при 
измѣреніи на мѣстности линіи DE замѣчаютъ разстояніе 
точки F, лежащей на створѣ предметовъ M и іѴ и сравни-
ваютъ этз' длинз 7 съ соответственною по планшетз 7, что и 
п о с л у ж и т ь повѣркого. 

Разсмотримъ пріемъ увязки фигуры, рекомендз 7емый 
нѣмецкими практиками. Т а к ъ какъ измѣреніе сторонъ обой-
деннаго полигона всегда возможно довести до такого со 
вершенства, при которомъ неизбѣжныя ошибки измѣренія 
линій окажз 7 тся значительно меньше точности масштаба 
съемки, то невязку въ фйгурѣ обойденнаго полигона можно 
разсматрнвать, какъ накопленіе только однѣхъ неизбѣж-
ныхъ погрѣшностей , сопровождающихъ построеніе угловъ 
на мензулѣі П у с т ь , наприм., получалась невязка а'а (черт. 
136), вслѣдствіе чего, при оріентировкѣ мензз тлы по a'g и 
визирования .на точку В, линія сСЪ' уклонилась влѣво отъ 
ab на уголъ о. Д л я уничтоженія невязки аа' или, что то 
ж е самое, .угла <р, распредѣлимъ величину » на п угловъ 
полигона, и исправимъ каждый, уменьшая его на величину 
с?: п. Э т о выполнится само собою, если мы сторону ab по-
вернемъ вправо на <р:«, сторону be — на 2<? :« и т. д., и 
наконецъ сторону ga' — на о. С ъ этой цѣлью, приложивъ 
сперва кипрегель къ линіи a'b', провизируемъ на выстав
ленную въ разстояніи 75—100 саженей (200 метровъ) отъ 
мензулы горизонтальную рейку, причемъ вращеніемъ план
шета совмѣстимъ линію визированія съ нулемъ. рейки. 
П о с л ѣ чего переложимъ кипрегель к ъ линіи ab и, вновь 
визируя на рейку, сдѣлаемъ на ней отсчетъ ф. Раздѣливъ 
затѣмъ ф на п, снова вращаемъ доску до т ѣ х ъ поръ, 
пока пересѣченіе нитей,кипрегеля, приложеннаго къ.аЬ, не 
придется, на .нуль рейки. Закрѣпивъ нажимательный (ста
новой) винтъ мензулы, вращаемъ кипрегель около а до т ѣ х ъ 
поръ, пока линія визированія не пройдетъ черезъ дѣленіе 
рейки ф:'«, на вновь прочерченной линіи отложимъ длину 
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ab, чрезъ что получится новое исправленное положение 
точки (о). Теперь приложимъ кипрегель к ъ линіи be, вра-
щеніемъ доски направимъ кипрегель на нуль рейки и доску 
закрѣпимъ, затѣмъ вращаемъ по доскѣ, кипрегель около 
(Ь) и проводимъ новое направление be, при условіи, что 
крестъ нитей кипрегеля при этомъ покрываетъ на рейкѣ 
дѣленіе 2ф:я.. Н а вновь прочерченной линіи откладываемъ 
м ѣ р у линіи be и получаемъ новое исправленное положеніе 
точки (с). Такимъ ж е пріемомъ продолжаемъ передвигать 
слѣдующія. точки полигона на планшетъ- до т ѣ х ъ поръ, пока 
не получится точка (а), совпадающая съ точкою а. П р и 
этомъ пріемѣ не требуется строгой центрировки мензулы. 

П р и измѣреніи линій на покатой мѣстности елѣдуетъ, 
при с п о с о б ѣ обхода, какъ и всегда, наносить ихъ горизон
тальная проложенія. 

К о г д а отъ способа обхода не требуется высшая воз
можная точность, какъ, напр., въ лѣсныхъ съемкахъ (при 
отдѣленіи участковъ одинаковой "породы, одинаковой гу
стоты насажденія, одинаковаго возраста деревьевъ), тогда 
при съемкѣ границы становятся съ мензулою черезъ. вер
шину многозтольника, оріентируя при этомъ планшетъ въ 
каждой точкѣ стоянія по буссоли и йзмѣряютъ послѣдова-
тельно длины в с ѣ х ъ сторонъ полигона попарно, напр., AB 
и AF, СВ и CD, ED и ЕЕ и т. д. 

Относительно примѣнимости отдѣльныхъ изложенныхъ 
въ предыдущемъ способовъ съемки контуровъ надо ска
зать, что способы засѣчекъ и полярный должны по воз
можности предпочитаться способ} ' обхода, потомз' что при 
двухъ первыхъ положеніе каждой точки опредѣляется со
вершенно независимо отъ предыдущихъ, тогда какъ при 
с п о с о б ѣ обхода на положеніе последующей точки вліяетъ 
сумма неизбѣжныхъ погрешностей , вкравшихся въ опредѣ-
леніе точекъ предыдз'щихъ. К р о м ѣ того, при с п о с о б ѣ за-
сѣчекъ , получается горизонтальное проложеніе контура 
непосредственно, между тѣмъ способъ обхода требуетъ для 
этого введенія поправокъ во в с ѣ измѣренныя наклонныя 
линіи. Наконецъ , способъ промѣровъ съ в ѣ х и на вѣху , 
какъ наиболѣе точный, простой, удобный и дозволяющій 
работать даже и въ менѣе благопріятную погоду, слѣдуетъ 
предпочитать всѣмъ остальнымъ. 

Съемка контуровъ въ общей связи на данном? участке, 
на котором? имеется тпргангуляція, производится всѣми 
предыдущими способами, поетепеннымъ переходом^ отъ 
одного контура къ другому, однако, точки каждаго конту
ра определяются по точкамъ сѣти по возможности, незави
симо отъ точекъ другихъ контуровъ, во избежаніе накопленія 
погрешностей.1), причемъ иногда часть контура снимаютъ 

Для необходимой оріентировки и для засѣчекъ, а также для 
способа створовъ (промѣровъ), пользуются каждый разъ точками гео
метрической сѣти, расположенными вблизи контура. . . ^ 
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одш-шъ способомъ, а остальную часть его—другими спосо
бами, смотря по удобствзг и условіямъ, представляемымъ 
мѣстностыо. И а каждой точкѣ стоянія съемщикъ обяза
тельно повѣряется на всѣ видимыя точки сѣти и вмѣстѣ с ъ 
тѣмъ располагаете свой ходъ съ инструментомъ такъ, что
бы можно было производить съемку вправо и влѣво и 
чтобы при меньшемъ числѣ переходовъ съ инструмен-
томъ, тр-есть, въ наименьшее время снять болѣе широкзчо 
полосу. 

§ .63. Съемка мензулою на основаніи тригонометрической (или 
полигонометрической) сѣти. И н о г д а на местности, на которой 
составляется геометрическая сѣть, имѣется з'же готовая, со 
ставленная тригонометрическая (или полнгонометрическая) 
сѣть; тогда базисъ геометрической сѣти не измѣряется, и 
н а н е с е т е на планшетъ точекъ геометрической сѣти про
изводится по предварительно наложеннымъ на него (по вы-
численнымъ координатамъ) пунктамъ тригонометрической 
(или полигонометрической) сѣти. Разстояніе между двумя 
изъ пунктовъ тригонометрической (или полигонометриче
ской) сѣти принимается за базисъ геометрической сѣти, 
самое ж е н а н е с е т е этой последней ничѣмъ не отличается 
отъ изложеннаго въ предыдзчдемъ. 

§ 64. Нанесеніе горизонталей при мензульной съемкѣ. Н е р ѣ д к о 
одновременно съ горизонтальною съемкою ведется на мен-
з у л ѣ и назначеніе горизонталей. 

З д ѣ с ь всецѣло применима статья о выраженіи неров
ностей мѣстности на планахъ, изложенная въ отдѣлѣ о та
хеометрической съемкѣ, въ § 41, 42, 49 и 50 ч. П . 

. С п е р в а опредѣляются высоты точекъ геометрической 
сѣти, а лотомъ высоты станцій и, наконецъ, пикетовъ. 

П р и опредѣленіи превышенія h одной точки надъ дру
гой, по формулѣ h = Dfga, г д ѣ D—горизонтальное проло-
женіе разстоянія между точками и а—уголъ наклоненія, 
не слѣдуетъ забывать, что ошибка W въ h прямо пропор
циональна D, a потомз^ слѣдуетъ заранѣе з'становить вели
чину D для того, чтобы. W, не превосходило даннаго пре-
д-Бла. Поэтомз^, если разстояніе D между точками геометри
ческой сѣти значительно, напр., болѣе версты, то-между 
точками сѣти назначаются станціи *•), положеніе которыхъ 
на мензулѣ опредѣляется или обратного засѣчкою, или по 
задачѣ Потенота ; п о с л ѣ чего, взявъ первый пикетъ у во
ды, сперва опредѣляютъ альтитуду первой станціи, а за-
тѣмъ у ж е альтитуду перваго сигнала (см. черт. 77 
стр. 92). 

П р и незначительныхъ разстояніяхъ между точками 
геометрической сѣти (отъ 150 до 350 саженей) одно-

х) Т. е. взаимное разстояніе между опорными пунктами (станція-
ми и точками сѣти) уменьшается. 
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временно съ визировашемъ на точку сѣти (во время за-
сѣчекъ) стремятся опредѣлить кипрегелемъ-высбтомѣромъ 
и у г о л ъ цаклоненія вершины того сигнала, или той вѣхи, 
на которую дѣлается визированіе. У г л ы наклоненія и вы
сота инстрзпѵіента х) записываются въ особый журналъ ' на 
каждой точкѣ стоянія съ мензулой. Обыкновенно рекомен
дуется измѣрять углы наклоненія точекъ сѣти съ такимъ 
разсчетомъ, чтобы 1) наблюденія были прямыми и обратны
ми, т. е. если, напр. , измѣрялся ja-олъ наклоненія съ точки 
M на вершину , сигнала точки О (черт. 132 и 133), то также 
былъ бы измѣренъ и уголъ наклона изъ точки О на вер
шину сигнала М, 2) съ каждой точки стоянія съ мензулой 
достаточно брать углы наклона на п е р в у ю базисную точку 
M и на двѣ сосѣднія (съ точкой стрянія съ мензулой), 
3) если первая M или вторая О базисныя вѣхи съ точки 
стоянія съ мензулой не видны, то слѣдуетъ ограничиваться 
такимъ подборомъ измѣренія угловъ наклоненія, чтобы 
образовался замкнутый многоуголъникъ, для сторонъ кото-
раго измѣрены прямые и обратные углы наклоненія. Н а -
примѣръ: 1) изъ M на О, N, и, S, R, у., V, T, х, Р, 2) изъ 
О на M, X, T, N, 3) изъ Q на О, N и S, 4) изъ N на Q, 
R, V, у, М, 5) изъ 5 на Q и М, б) изъ R на M, N, у, 
7) изъ V на M и R, 8) изъ Т па Ми 0 , 9 ) изъ Рва M я Q. 

П р и такомъ с п о с о б ѣ измѣренія л^гловъ, можно образо
вать или отдельные треугольники, MOT. MRV, ОХМ, YMR, 
OQN, MQS, или сомкнутый полигонъ MOQNRVM. 

Д л я опредѣленія альтитудъ точекъ геометрической 
сѣти по формуламъ 

h = Dtga + i— V (см. § 41 и 42 ч. П) . 
= 

гдѣ h — превышеніе, i-—высота инструмента, V—высота 
сигнала, H — альтитуда подошвы сигнала и Н— альтитуда 
точки стоянія съ инструментомъ, D—разстояніе, измерен
ное на планшетѣ по масштабу циркулемъ (для базиса— 
измѣренное в ъ полѣ) , конечно достаточно было бы однихъ 
прямыхъ наблюденій, но для контроля и для избѣжанія на-
копленія погрѣшностей дѣлаются избыточныя наблюденія, 
Т а к ъ , если бы мы по первой указанной формулѣ вычислили 
превышенія точекъ: I) О надъ M и обратно, 2) Q надъ О 
и обратно и т. д., и взяли бы изъ прямыхъ и обратныхъ 
наблюдение для каждой пары точекъ среднее ариѳмети-
ческое 2 ) , a затѣмъ взяли бы сумму превышение (среднихъ 
ариѳметическихъ) въ замкнутомъ полигонѣ MOQNRVM, 
то она должна бы быть ноль (см. § 18, ч. II). В ъ дѣйствитель-

1) Отъ земли до горизонтальной оси вращенія кипрегеля. 
2) Каждое обратное наблюденіе не должно разниться отъ прямого 

на величину у большую 2 W = 2d. t. Sin 1 ' = (ѴЗІЗВ) .2d .t, гдѣ a есть 
разстодніе ОМ или OQ, a t— точность верньера (см. полный курсъ). 



Мензульная (тахеометрическая) съемка съ нанесеніемъ горизонталей. 
IJ шля хроо года. Ж У Р Н А Л Ъ НАБЛЮДЕНИЙ. 

Ыазваніе 
наблю-

Отсчетъ Отсчетъ на Мѣсто Уголъ 

зо
нт

. 
оя

ні
е 

co
s'2x.

 

Превышен. 
U = d tgx 

при (і = У). 

Альтитуда. 

Примѣчаніе. даемыхъ 
точекъ. 

а 
по рейкѣ 

Верх, 
кругв. 

Горизои. 
кругѣ M. 

нуля. X 
наклон. Го

ри
: 

ра
зс

т 
d 

= 
а 

Превышен. 
U = d tgx 

при (і = У). Станціи. •Пикета. 
Примѣчаніе. 

Стан ЦІЯ № 

Кр. 

0. 

Пр. 

В ы с о та инет румента: 1=0,67 

10,00 с. 

саж. 

Д л и н а V рейки = 
С т . I. 108 0°б' 

4 ' 

Кр. 

328°45' 
44' 

Лѣв. 

359°58' 
- f 1 ° 7 ' 108,25 + 0,25 10,25 = 1,52 саж. 

С т . I. 108,5 359°50' 
52 

328°45 
46 

1.*) 45 358°4 
4 

76°32 
33 

— + 1 ° 5 4 ' 45 + 1,5 — 10,25 '") Н а верш, рейки 
і — Ѵ = — 0 , 8 5 саж. 

2. 59 0°20 
22 

174°13 
15 

- f 0°23' 59 — 0,4 — 9,60 

3, 63 359°10 
12 

283°0 
2 

—" -г-0 0 47 л 63 + 0,8 — 10,80 

") При мензульной съемкѣ графа (отсчетъ на горнзонталыіомъ кругѣ) остается не заполненной. 
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ности этого не будетъ; если величина г; на которую при 
небольшихъ углахъ а сумма 63'детъ отличаться отъ нуля, 
не превысить величины 2YW=2^D.x": Sin \"= х".Sin 1". 
2Р (гдѣ Р—периметръ многоугольника), то погрѣшность г 
разлагается пропорціонально разстоянію *). 

§ 65. Повѣрка мензульной съемки. П р и в с ѣ х ъ своихъ ра-
ботахъ съемщикъ долженъ удостоверяться въ правильномъ 
ихъ производстве. Х о р о ш і й результата повѣрки. подбодря-
етъ съемщика къ производству болѣе затруднительной ча
сти работы, a иеблагопріятный — обращаетъ своевременно 
вниманіе съемщика на существованіе недопускаёмыхъ въ 
работѣ ошибокъ, которыя можно своевременно исправить 
и заставляетъ его относиться въ будущемъ къ съемке съ 
большимъ тщаніемъ. Вслѣдствіе этого повѣрка съемки 
должна производиться не только по окончаніи, но и во 
время хода ея. 

П о в ѣ р к а мензульной съемки .въ местности открытой 
состоитъ въ опредѣленіи на планщетѣ двухъ или нѣсколь-
кихъ точекъ посредствомъ засѣчекъ съ данныхъ или, еще 
лучше , по тремъ даннымъ и въ измѣреніи на лиъстности 
лингй, соединяющих? эти точки. П р о м ѣ р и в ъ каждую изъ 
этихъ линій и замѣтивъ на абрисе всѣ пересѣченія конту
ровъ , сравниваюсь полученныя измѣренія съ соответствен
ными длинами на планшесѣ. Е с л и полученныя при этомъ 

разницы не превышаюсь доли соответственной длины, 

то съемка считается удовлетворительною. Д л я болѣе ж е 
легкой, но менѣе обстоятельной, повѣрки, ставятъ мензулу 
въ какомъ-нибудь х о р о ш о опредѣленномъ на планшете 
пунктѣ и визируютъ чрезъ него на дальномѣрную рейку, 
выставляемую въ различные пункты контуровъ. Уклонеще 
прочерченной линіи визированія отъ соотвѣтственнаго 
пункта контура не должно превышать того ж е -предѣла. 
Обыкновенно при повѣркѣ употребляюсь одновременно 
тотъ и дрзтой.пріемъ. 

П о в ѣ р к а мензульной съемки въ мѣстности закрытой, 
какъ, напр., -въ л ѣ с а х ъ , садахъ, селеніяхъ и т. п., состоитъ 
въ постановкѣ мензулы въ данный нз^нкта и въ употребле-
нін способа обхода для опредѣленія имеющихся ' на план-

шетѣ пз'нктовъ. Допз^скаемое уклоненіе есть J^Q пройденна-

го хода. 

- !) См. 585 стр. полного курса, гдѣ указано, что W= Cos2a ^^а" 
При а=б°—3°, можно принять W= Dx". Shi 1", полагая, что Д слиш
ком!»-малая величина, близкая къ нулю,по сравнению съ D.x.Sîn \". 

—̂ — ошибкой въ опредѣленіи угловъ наклоненія. 
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§ 66. Достоинства и недостатки мензульной съемки. В а ж н о е 
достоинство мензульной съемки с о с т о я т ь въ томъ, что планъ 
снимаемаго участка получается т у т ъ же , при производствѣ 
самой работы, не требуя для своего составленія особаго вре
мени; далѣе, достоинствомъ служитъ также и то, что изъ 
в с ѣ х ъ инструментовъ мензула, и въ особенности въ соедине-
ніи съ дальномѣромъ, наиболѣе удобна для съемки въ томъ 
отношение, что не требуетъ отъ съемщика умѣнья произ
водить вычисленіе, котррымъ въ большей или меньшей сте
пени сопровождается работа с ъ угломѣрнымъ инструментомъ. 

Недостахкомъ мензулы н у ж н о прежде всего считать: 
1) малую точность, что видно изъ того, что предельная 
ошибка х) г р а ф и ч е с к а я построенія ею угла мѣстности есть 
7 минуть 2 ) . Точность изображенія длины линіи на мензулѣ 

выражается дробью, которая не м е н ѣ е - ^ ^ , т. е. каждыя 

200 саженъ на планшетѣ могутъ быть ошибочны на 1 са
жень. Э т и числовыя точности могутъ, вслѣдствіе накопле-
нія погрѣшностей, еще увеличиться по м ѣ р ѣ удаленія отъ 
базиса, такъ что на различныхъ м ѣ с т а х ъ планшета он'Ь 
различны. Н а точность также вліяетъ измѣняемость гигро
с к о п и ч е с к а я состоянія бумаги, происходящая отъ большей 
или меньшей влажности воздуха и посадки бумаги съ те-
ченіемъ времени. З а т ѣ м ъ 2) къ недостаткамъ надо отнести 
то , что при перерисовываніи мензз'льнаго плана копіи по
лучаются разъ отъ р а з у менѣе точныя. Э г о перерисовыва-
ніе можетъ быть допущено только при сохранение масштаба 
или при его уменьшение, а никакъ не при увеличение. 
Д а л ѣ е 3) необходимость употреблять при мензулѣ ея при
надлежности, отдѣльныя отъ с а м а я инструмента, а также 
4) большая громоздкость и в ѣ с ъ сравнительно съ у г л о м ѣ р -
ными инструментами, транспорта которыхъ гораздо з^добнѣе, 
тоже н е говорятъ въ пользу мензулы. 

Г Л А В А ПГ. 

Перерисовка плановъ 3 ) . 
§ 67. Общее понятіе. Е с л и для составленія карты была 

предпринята точная инструментальная, напр., мензз^льная 

') Т. е. наивысшая допускаемая ошибка. 
2) Предѣльная ошибка равна утроенной средней ошибкѣ. Сред

няя ошибка въ построеніи паправленія длиною въ 20 дюймовъ будетъ 
1 1 I 

tgx — Qfiî яюй«. :20a- = 2öQQ или х'. Sin
 1'= 2ббб1 0 Т К У д а = 2ÖÜ5 

X 
Х3438. Для угла ср. ошибка y = xyr2, a предѣльная 3 y = 3.yY. 
2 ^ X 3 4 3 8 = 6,85=7' . 

3) См. Ы. Смирновъ, ч. II или А. Бикъ, ч. I—Курсъ Низшей Геодезіи. 
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съемка, то карта (или общіи планъ) обыкновенно состав
ляется въ болѣе мелкомъ масштабѣ. Д л я чего сперва на 
общемъ планѣ въ уменьшенномъ масштабѣ наносятъ точки 
сѣти, a затѣмъ у ж е каждый планшетъ перерисовывается въ 
уменьшенномъ вндѣ на свое мѣсто. Х о т я масштабъ на картѣ 
меняется, но онъ можетъ быть и сохраненъ, nosTOMjr пе
рерисовка можетъ быть произведена и съ сохраненіемъ 

. оригинальнаго численнаго масштаба (уменьшенія), и съ из-
мѣненіемъ его. П р и перерисовкѣ съ уменьшеніемъ мас
штаба работа сводится къ выбрасыванію подробностей и 
обобщенно контуровъ, т. е. къ сохраненію ихъ общаго 
вида и удаленію мелкихъ изгибовъ. П р и перерисовкѣ ж е 
съ сохранеиіемъ масштаба, очертанія контуровъ не изме
няются. 

§ 68. Перерисовка безъ измѣненія масштаба или сводка чер
тежа крайне проста; она дѣлается или съ помощью про-
зрачнаго коленкора (сводка на кальку), .или съ п о м о щ ь ю 
оконнаго стекла (которому придаютъ видъ наклоннаго сто
л а — парты и нерѣдко называютъ копировальнымъ пуль-
томъ), или съ помощію копировальной, иглы (наколки). 

a) Перерисовка на кальку. Н а перерисовываемомъ пла-
нъ- распрямляютъ кальку и прикрѣпляютъ ее вмѣстѣ съ 
нимъ къ столу кнопками; затѣмъ производятъ самую пере
рисовку, начиная ее съ рамки планшета или границы общей 
фигуры плана, притомъ прямо т у ш ь ю и, если возмояшо, по 
линейкѣ. П о с л ѣ этого у ж е приступаютъ къ перерисовкѣ 
деталей, переходя постепенно отъ общихъ болѣе крупныхъ 
контуровъ къ пастнымъ, т. е. 7(ъ мелкимъ, составляющимъ 
крупные, дабы въ случаѣ нечаяннаго передвиженія кальки 
по план}', лучше можно было наложить ее на прежнее м ѣ -
сто и исправить происшедцгую отъ этого невѣрность въ 
копированіи. Наконецъ ; только по окончаніи перерисовки 
контуровъ дѣлается ихъ иллюминовка красками и подписы-
ваніе тушью. Д л я лучшей видимости, при употребление 
копіи на калькѣ, подъ нее подкладываютъ бѣлзчо бзшагу. 

b) Перерисовка прсредствомъ копировальнаго пульта. К о 
пировальный пультъ еостоитъ изъ толстаго зеркальнаго 
стекла, вставленнаго въ раму, и поворачивающагося вмѣстѣ 
съ этою послѣдней около осей 2—3 щарнировъ. С н и з у ра
мы дѣлаются подпорки или ножки, посредствомъ которыхъ 
можно наклонять стекло по м ѣ р ѣ надобности. П р и копиро
вание кладутъ на стекло ориГииалъ, а . на него бумагу, и 
производятъ перерисовкз?' въ томъ ж е порядкѣ, какъ и въ 
предыдущемъ способѣ. Для" большей видимости рисунка 
оригинала пультъ ставятъ у окна и спускаютъ у окна што
ру или закрываютъ верхнюю.часть оконной рамы ставнями 
до верхняго края рамы пульта. Копировальнымъ пз^льтомъ 
можно- пользоваться и вечеромъ, причемъ источникъ свѣта 
(лампа, свѣча) , помѣщается на полз^. 
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с) Перерисовка посредством* копировальной иглы (накол
ки) состоитъ въ томъ, что в с ѣ вершины угловъ и поворот
ный точки криволинейныхъ фигуръ контуровъ оригинала, 
переносятся помощью проколовъ, дѣлаемыхъ тонкою иглою, 
на бумагу, прикрѣпленнзчо неподвижно подъ оригиналом*. 
П о окончаніи всего перенесенія оригиналъ снимается и на-
1 5 0 Л О Т Ы Я на копіи точки соединяются прямыми или кривыми 
линіями въ томъ порядке , какъ онъ идутъ на оригиналѣ. 
П р и этомъ с п о с о б е копированія должно держать наколку 
возможно перпендикулярнъе къ б у м а г ѣ . Такимъ путемъ 
можно получить сразз^ нѣсколько копій, но однако не бо
л е е четырехъ, потому что въ противномъ случаѣ легко 
вкрадутся невѣрности въ длинахъ линій вслѣдствіе не-
перпендикулярности иглы къ плоскости бумаги.. Э т о т ъ спо
собъ перерисовки xjoi<e двухъ предьтдущихъ тѣмъ, что че
резъ накалываніе портится оригиналъ. 

§ 69. Перерисовка съ измѣненіемъ масштаба. Здѣсь различа
ю с ь два елз^чая: измѣненіе линейное и измѣненіе по площади. 
В ъ случаѣ линейнаго измѣненія, в с ѣ линіи копіи должны быть 
или болѣе, или менѣе (въ определенное число разъ) сорт-
вѣтственныхъ линій рригинала. И н о г д а ж е требуется, что
бы площадь копіи была вдвое, втрое, или вообще п разъ 
б о л е е или менее площади оригинала. В ъ обоихъ этихъ 
случаяхъ очевидно можно считать оба масштаба, какъ мас
штабъ оригииальнаго плана, такъ и масштабъ копіи зара
н е е известными, и если одинъ изъ нихъ не данъ прямо, то 
онъ всегда можетъ быть определенъ изъ условія заданія; ' 

такъ, если масштабъ оригинала е с т ь - ^ . и если данное от-

ношеніе длины линій копіи къ соответственнымъ линіямъ 

оригинала б}гдемъ обозначать всегда ч е р е з ъ - ^ - , то мас

штабъ -^- копіи определится изъ пропорціи 

откуда 

т. е. крпія должна быть изготовлена въ верстовомъ мас
ш т а б е . Очевидно, что случай перерисовки чертежа съ из-
мененіемъ площади можетъ быть всегда сведенъ на случай 
линейнаго измененія. Действительно, площади подобныхъ 
фигуръ относятся между собою, какъ квадраты ихъ сход-
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ственныхъ сторонъ, а потому, обозначивъ площади фигуръ 
копіи и оригинала ч е р е з ъ ^ и . ? , а сходственный ихъ сто
роны—черезъ а и А, имѣемъ 

Перерисовка съ измѣненіемъ масштаба оригинала про
изводится двумя способами: или .геометрически, или меха
нически (особыми приборами, называемыми пантогра
фами). 

В ъ первомъ случаіь перерисовка дѣлается разбивкою 
оригинала и .коп іи или' на квадраты, или на треугольники, 
отношеніе сторонъ которыхъ = данному отнош'ешго длинъ 
линій копіи и оригинала. Д л и н а сторонъ квадратовъ зави-
ситъ отъ размѣровъ контуровъ, которые придется перери
совывать: чѣмъ они мельче, чѣмъ меньше и стороны квад
ратовъ; вообще ж е эти стороны должны быть таковы, что
бы чертежнику не трудно было дѣлать перерисовку на 
глазъ, руководствуясь небольшими числомъ точно перене-
сенныхъ на копію точекъ. П у с т ь , напр. аЫІ (черт. 137) есть 

квадратъ копіи, AKIL—квадратъ оригинала, то перерисов
ку начинаютъ съ того, что на сторонахъ квадрата копіи 
откладываютъ разстоянія: ab, ас... аа, ае, af... kp, kn... Is, lo..., 
представляющія на оригинале разстоянія AB, AC... AD, АЕ 
AF,... KP, KN... LS, LO..., уменьшенныя въ заданное чис
ло разъ; затѣмъ засѣчками съ вершинъ квадрата или про-
мѣрами по линіямъ контуровъ опредѣляютъ на копіи точки 
m, q, г,... соотвѣтствующія точкамъ M, Q, R... поворотовъ 
конгуровъ . Н а к о н е ц ъ , точки копіи соединяютъ отъ рзчш въ 
той последовательности, въ какой соединены соответствен-
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ныя точки на оригиналѣ. К ъ слѣдующему квадрату пере
ходятъ не иначе, какъ окончивъ п е р е н е с е т е в с ѣ х ъ конту-
ровъ предыдущего квадрата. Е с л и нельзя портить ориги-
налъ построеніемъ на немъ сѣти квадратовъ, то наклады
в а ю т на него такую л<е сѣть, построенную только на каль-
к ѣ , которую прикрѣпляютъ къ оригинал} 7 возможно надеж -
нѣе. К о г д а перерисовкѣ подлежитъ отдѣлы-іый многоуголь-
ннкъ или длинный, растянутый криволинейный контуръ , то 
его можно разбивать на треугольники. Подожимъ , что на
до перерисовать фигуру ABCDGH (черт. 138), часть кото
рой между точками D и G ограничена кривою линіею. В ъ 
этомъ случаѣ на кривой оригинала выбираютъ двѣ точки 

Черт. 138. 

Е и F, соединяютъ точки D, Е, F и G прямыми линіями и 
разбиваютъ данную фигуру діагоиалями на треугольники. 
Перерисовка начинается съ одного изъ среднихъ трсугольни-
ковъ, напримѣръ, АЕН, для того, чтобы уменьшить влія-
ніе накопления въ одну сторону погрешностей построенія. 

Подобнымъ ж е образомъ наносятся и п о д р о б н о е ™ 
внутри треугольниковъ оригинала, какъ напримѣръ, линін 
MNÔ. При увеличенш даннаго оригинала перерисовка мо
жетъ сопровождаться значительными неточностями, кото-
рыя произойдутъ отъ увеличенія неизбѣжныхъ погрѣшно-
стей перенесенія при томъ во столько разъ, во сколько 
линіи копіи б о л ѣ е линій оригинала. П о э т о м у при' увеличе
ние плана рекомендуется не перерисовка, а новое составле
ние по тѣмъ числовымъ даннымъ, которыя на немъ имѣют-
ся (для чего мензульный планшетъ, a слѣдовательно и мен
зульная съемка, не пригодны). 

§ 70. Приспоеобленія, употребляемый для перерисовки плановъ 
въ данномъ линейномъ измѣненіи, при геометрическомъ способѣ. Э т и 
приспособленія—діаграмма или пропорціоналы-іый циркуль, 
а) Дгаграмма состоять изъ треугольника ABC (черт. 139), 
стороны котораго ВС w. А С находятся въ отношеніи k: о 
(линіи копіи къ. линіи оригинала). С т о р о н а А С разбита на 
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части линіями, «параллельными сторонѣ ВС и отстоящими 
дрзтъ отъ .друга примѣрно на 0,1 дюйма. Чтобы умень
шить линііо ори
гинала въ дан-
номъ отношеніи 
k : о, берзтъ линію 
оригинала въ цир-
кз^ль и ставятъ 
однз>; изъ его но-
жекъ въ точкз' А; 
тогда дрзтая нол\-
ка, положимъ, по-
мѣститься въ точкѣ М, п о с л ѣ этого повертываютъ циркуль 
около M и приближаюсь другз^ю н о ж к у къ M настолько, 
чтобы она остановилась въ точкѣ N, на линіи MN, парал
лельной ВС. Раствореніе MN ножекъ циркз^ля очевидно 
представитъ длину AM, уменьшенную въ данное число 
разъ , такъ какъ отношеніе / '• 

MR ВС- к 
AM АС о ' 

б) ПропорЫііональный циркуль1) состоитъ изъ двухъ 
равныхъ междз^ с о б о ю ножекъ", въ видѣ пластинокъ Ml и N 

Черт. 139. 

Черт. 141. 

(черт. 140) с ъ , продольными въ нихъ прорѣзами; ножки 
вращаются около общей оси С, снабженной навинчивающею-

!) ГІропорцірналъный циркуль изобрѣтенъ Ю. Бюрги (род. въ 
1552 г., ум. въ 1632 г.).-
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ся на нее гайкою и оканчиваются остріями А, В, а и Ь. О с ь С 
можетъ быть передвигаема вдоль прорѣзовъ, если только 
предварительно " сдвинуть вмѣстѣ ножки и ослабить гайку 
С оси. Ч т о б ы во время этого передвижения ножки циркуля 
не могли скользить одна вдоль другой, на- н о ж к ѣ M с д ѣ -
ланъ небольшой выступъ V, а на н о ж к ѣ N соответствен
ное углубленіе. 

Устройство и употребление пропорціоиальнаго цирку-
лт основано на томъ геометрическомъ иачалѣ, что если для 
двз^хъ пересѣкаюшихся линій Аа и ВЪ (черт. 141) имѣемъ 
АС=ВС и Са=СЬ, то CB<Cb—CA:Ca,.a. потому треуголь-
ники ABC и ab С подобны и отиошеніе Ca'.CA=ab\AB=k\o, 
т. е., если Ca составляетъ какую-нибзтдь опредѣленную до
лю отъ CA, напр., если отношеніе Ca : CA равно д а н н о м у 
отношенію k:o, то ту ж е долю будетъ составлять линія ab 
отъ AB, т. е. отношеніе ab'.AB т о ж е будетъ равно отноше
ний к.о. Передвинувъ точкз^ пересѣченія изъ С въ С такъ, 
чтобы С'а'=С'Ь', будемъ имѣть: 

C'a':C'A' = a'b:ÄB 

и отношеніе a'b : А'В у ж е не бз^детъ равно предыдущему 
отношенію k:o, a іѵакому нибудь дрзтому h'\o'. 

Т а к ъ какъ отношеніе CA : Ca должно быть равно дан
ному отношенію k:о, то нужно знать то мѣсто на ножкахъ 
циркуля, на которое слѣдуетъ установить его ось .С, чтобы 
раствореніе AB относилось къ растворенію ab, какъ k:o. 
Э т о достигается тѣмъ, что на пластинкѣ N съ лицевой ея 
стороны дѣлаютъ штрихи, подписанные цифрами отъ 1 до 
10 (а иногда и до 12), и вмѣстѣ съ осью С передвигается 
указатель і, который можетъ быть цриведенъ въ с о в п а д е т е 
съ надлежащимъ штрихомъ (напр., на штрихѣ 3, если отно-
шеніе ab'.AB должно быть равно 1:3). 

Назначеніе мъ-стъ штриховъ , с л у ж а щ и х ъ для установ
ки циркуля при уменьшение линій, дѣлается на основаніи 
с л ѣ д у ю щ а г о : обозначимъ длину всей ножки Аа, которзчо 
можно всегда измѣрить непосредственно, черезъ d, а части 
ея Ca и CA, соотвѣтствующія заданному отношенію k:о, 
черезъ а и ß, тогда—нмѣемъ : а — d—ß и 

a d—-8 k _ = и л и _ _ = _ -
откуда 

f = d ^ r k = d — k 

1+Ö 
Е с л и изъ ß вычтемъ разстояиіе указателя г отъ центра 

С, которое тоже можно измѣрить непосредственно, то по
лучимъ мѣсто для штриха, соотвѣтствующаго данному 
уменьшенію. 
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Иногда , кроме только что указанныхъ штриховъ по 
одну сторону прорѣза и подписанныхъ словомъ „Линія", 
по другую сторону того, ж е прорѣза имътотся еще штрихи, 
с л у ж а щ і е для вписыванія въ окружность даннаго радіуса 
правильныхъ многоугольнике въ съ 5, 1.г. сторонами и под
писанные елсвомъ „Кругъ". Употребленіе этихъ послѣднихъ. 
штриховъ таково: положимъ, что въ окружность даннаго 
радіуса надо вписать правильный семизчюльникъ; ставятъ 
указатель і на штрихъ 7 И дѣлаютъ раствореніе AB рав-
нымъ данному радіусу , тогда раствореніе ab выразнтъ длину 
стороны семиугольника. 

§ 71. Механичесній пріемъ перерисовки плановъ и картъ. Пан
тографу. Б о л ѣ е быстрое механическое перечерчивание фигуръ 
какъ прямолинейныхъ, такъ и криволинейныхъ, въ измѣ-
ненномъ масштабѣ достигается крайне простьшъ по устрой
ству приборомъ—пантографом* (всечертящимъ). О н ъ изо-
брѣтенъ іезуитомъ Х р и с т о ф о р о м ъ Ш е й н е р о м ъ въ 1603 году. 
В ъ ' простѣйщемъ видѣ пантографъ представляетъ паралле
лограмме изъ четырехъ 'линеекъ (деревянныхъ или металли-
ческихъ) съ шарнирами въ вершинахъ параллелограмма. 
Э т и .4 вершины дозволяют* линейкам* параллелограмма ме
нять взаимное положеніе, оставаясь неизменными по своей 
длине. В ъ прежнее время пантографъ помещался на ролли-
кахъ (на колёсикахъ), катавшихся по плану; въ настоящее 
время пантографы подвешиваютъ такъ, чтобы по оригиналу 
двигалась только одна точка (обводный шпиль), а по копіи— 
другая точка (карандашъ) пантографа (черт. 142). Д о с т и 
гается это Тѣмъ, что в с е 4 рычага линейки подвешиваются 
при помощи двухъ етрунъ-проволокъ къ вершине изогнз^-
таго стерлшя тял<елой крзтлойтгодставки («s клюву журавля), 
снабженной двумя подъемными винтами и круглымъ зфов-
немъ для правильной установки пантографа. В н и з у одной 
изъ четырехъ вершинъ параллелограмма. (на чертелгв ле
вой) ввинченъ коничеекій стержень, оканчивающиеся внизз' 
шарикомъ, вкладывающимся въ углубленіе (мѣсто полюса) 
г о р и з о н т а л ь н а я выступа тяжести; стерл<ень застегивается 
с в е р х у выступа крючкомъ и служитъ вертикальною осью 
вращенія пантографа, шарикъ .же остается во все время 
употребления на одном* и том* же месте, т. е. является 
неподвижной точкой, почему, и называется полюсом*. С о б 
ственно осью вращенія слулдатъ отвесная линія, соединя-

требленія пантографа верхнія поверхности линеекъ (рыча-
говъ) параллелограмма должны быть горизонтальны. У с т а 
новка рычаговъ въ горизонтальное положеніе достигается 
помощью маленькаго цилиндрическаго уровня, накладыва
е м а я на рычаги, измененіемъ длинъ проволокъ (на кото
рыхъ виситъ система линеекъ), оканчивающихся у поверх
ности рычаговъ особыми вращающимися горизонтальными 

ющая клювъ журавля шарика- В о время у п о -
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крючечками-стерженьками съ винтовыми нар-взами и съ за
крепительными при нихъ гаечками. Обводный шпиль, съ 
грз^шевидною рз'чкою для передвиженія по оригиналу шпиля, 
помѣщается на конце одной изъ двухъ б о л е е длиниыхъ 
линеекъ (на ч е р т е ж е справа). Н а одной изъ поперечныхъ 
линеекъ помещается трубочка съ карандашемъ, подъ кото
рый подкладывается бумага для копіи (на ч е р т е ж е каран-
дашъ находится посредине междз' полюсомъ и обводнымъ 
шпилемъ). Д л я того, чтобы карандашъ не проводилъ излиш-
нихъ линій по копіи, оиъ двигается въ т р у б о ч к е и отъ 
низа карандаша къ грушевидной р у ч к е обводнаго шпиля, 
черезъ горизонтальный роликъ поверхъ линеекъ, идетъ 
тонкая нить, натягивая которую, можно карандашъ отни
мать отъ бумаги, О с т р і е обводнаго шпиля не касается ори
гинала, а подпирается более длинною, ч е м ъ самъ шпиль, 
гладкою тупого подставочкою (на ч е р т е ж е левее шпиля), 
вращающеюся около него, какъ около вертикальной оси, 
по к р у г у небольшого радіуса. Шпиль, карандашъ и полюсь 
всегда должны • лежать въ одной отвесной плоскости. 

§ 72. Теорія пантографа. П у с т ь ABCSQDA{P) (черт. 143) 
есть горизонтальная " проекція п е р в о н а ч а л ь н а я положенія 
4 линеекъ пантографа, А(Р)—полюсь, Q— карандашъ и 

Черт. 143. 

5 _ 0 б в о д н ы й шпиль; положимъ, что обводный шпиль S пе
реместился по. оригиналу, изъ точки S въ точкз^ S'. Ч т о б ы 
начертить расположеніе линеекъ пантографа при новомъ 
положение 5 ' обводнаго шпиля *), заметимъ," 1) что точка 
А{Р), какъ полюсъ, « е м е н я е т ъ своего положенія и 2) дли
ны AB, ВС, CD, BS, CS, CQ, и QD не меняются, а потому 
для полученія места вершины В' достаточно изъ точки А 

1) На чертежѣ первоначальное положеніе линеекъ пантографа 
отмѣчено болѣе тонкими линіями, а конечное—болѣе жирными (двой
ными) линіями. 

12 
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провести окружность радіуса AB, а изъ точки S' о к р у ж 
ность рад іуса SB. П е р е с ѣ ч е н і е окружностей дастъ точку 
В'—новое положеніе шарнира В. О т л о ж и в ъ по линіи B'S' 
длину ВС, получимъ положеніе С для шарнира С. Н а к о 
нецъ проводя изъ А и С параллели къ прямымъ AB' и 
ВС, получимъ полол;еніе вершины D въ точкѣ D'. Д л я 
опредѣленія новаго положенія Q' карандаша Q на линіи 
CD', отложимъ отъ С длину CQ' = CQ. Вслѣдствіе парал : 
дельности линеекъ AB. и DC, треугольники ABS и QCS 
подобны, а потому 

4B^BC_AS т  

QC~~ CS~ Q S ( )  

Замѣняя въ этой пропорціи AB черезъ AB' 
BS „ B'S' 
QC „ Q С 

получимъ 
A B _ B ^ _ A S n 

Q'C " CS' ~ Q S { ' 
П о условію линія AB' параллельна D'C, т. е. у г о л ъ 

AB'S' = углу D'C S'. Вслѣдствіе этого можно сказать что 
два треугольника ABS' и Q'C'S' имѣютъ по равному у г л у 
В' и С, заключенному мелсду пропорциональными сторо
нами, а потому они подобны, и третьи стороны AS' я Q'S', 
составляя одну прямую линію AQ'S', находятся въ томъ 
ж е отношеніи, что и AB' съ Q'C или B'S' съ CS', т. е. 
AS' : Q'S' = B'S' : CS'. П о равенствамъ (II) отношеніе этихъ 
послѣднихъ сторонъ равно отношенію AS : QS и, слѣдова-
тельно, AS' : Q'S' также равно тому ж е отношенію AS : QS, 
т. е. существуетъ пропорція: 

AS__ AS' 
QS~Q'S'. 

Такимъ образомъ условіе, что шпиль, карандаша и по
люсь всегда должны лежать въ одной отвесной плоскости 
или въ проекціи на б у м а г в на одной прямой, выпол-няется 
и п о с л ѣ передвиженія шпиля 5 . Д а л ѣ е по чертеж} 7 видно, 
что треугольники ASS' и AQQ' имѣютъ по общем} 7 у г л у А, 
заключенному между пропорціональными сторонами, а по
тому они подобны. И з ъ подобія слѣдуетъ, что 5 5 ' парал
лельно QQ' и SS':QQ' = AS:AQ. Прямая SS' есть линія 
оригинала, QQ'—линія копіи, и мы теперь мол<емъ сказать, 
что карандашъ чертитъ линіи, параллельныя линіямъ ори
гинала, иначе говоря, даетъ фигуры, подобныя даннымъ на 
оригиналѣ. Обозначимъ постоянныя длины BS и AB черезъ 
d и 8, и перемѣнныя CS и CQ, зависящая отъ мѣстъ 5 

шпиля и Q карандаша, черезъ х яу. Зная отношеніе- | -линіи 

оригинала къ линіи копіи, напр., полагая его = 2,3, . . . 
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k 1 1 АО 
или, что т о ж е самое, — = -^, g- можно написать ^ = 

= — или 
о 

AS — QA _QS о—k 
AS ~ A S ~ о 

изъ равенствъ ж е (I) слѣдуетъ ^- = -^ = ^ ^ . . . . . ( IV). 

И з ъ равенствъ (III) и (IV) находимъ у = Ь - — - и 
о ' 

, о—k I (х) 
X = d . , , < ) J 

k 2 , Ы 

П у с т ь , напримѣръ, д а н о — = - g - , находимъ: 

» 3 - 2 1 . 1 , 

Д л я зщобства можно брать d=b, тогда 5 С и CQ, 
т. е. ж и V также будутъ равны между собою. 

Н а линейкахъ CD, АЕ и BS сдѣланы дѣленія или 
круглыя отверстія, подписываемыя дробями % Ѵз) % и т. п., 

указывающими отношенія — (копіи къ оригиналу). П е р е д ъ 

употребленіемъ пантографа шарниры С, D и Q устанавли-
ваютъ въ отверстія съ одинаковыми надписями. Е с л и по
л ю с ь Р, карандашъ Q и шпиль S помѣстить согласно чер
т е ж а 144, то, мѣняя мѣста карандаша и шпиля, возможно 
копіи получать въ увеличен-
номъ видѣ. 

Употребление пантогра
фа. Д л я самой перерисовки 
кладутъ оригиналъ подъ обвод
ный шпиль и, прикрѣпивъ его 
къ столу (сначала временно), 
чертятъ на бумагѣ копіи рамку, 
стороны которой были бы въ 
данномъ отношеніи с о сторо
нами рамки оригинала. З а т ѣ м ъ 
передвигаютъ бумагу копіи 
(а иногда и оригиналъ) до 
т ѣ х ъ поръ, пока, при совпа-
деніи обводнаго шпиля съ 
тремя вершинами рамки ори
гинала, карандашъ будетъ по-
мѣщаться на соотвѣтствен- Черт. І44. 
ныхъ вершинахъ рамки копіи. 
П о совершеніи этого, оригиналъ и копія окончательно при-
крѣпляются къ столу кнопками настолько крѣпко, чтобы 

12* 
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они не могли измѣнять положенія во время перерисовки. 
В ъ этомъ убѣлшаются , отъ времени до времени помѣщая 
обводный шпиль опять въ три вершины рамки оригинала. 
Т я ж е с т ь жзфавля бываетъ иногда недостаточна, тогда осно-
ваніе журавля прихватывается особыми скобками (стрз'б-
цинками) къ столу. Е с л и оригиналъ настолько великъ, что 
не можетъ быть перерисованъ заразъ, то копирз^ютъ его 
по частямъ. 

Заміъчаніе. В ъ послѣднее время, благодаря тому, что 
при помощи объектива фотографической камеры легко до
стигается уменьшеніе р а з и ѣ р о в ъ оригинала, для перери
совки картъ получила большое примѣненіе фотографія х ) ; 
при этомъ с ъ оригинала въ м а с ш т а б ѣ 250 саж. ^въ дюймѣ 
сперва дѣлаютъ снимокъ с ъ линейнымъ уменьшеніемъ въ 
3 раза, т. е. 1Ѵ-2 версты въ дюймѣ, a затѣмъ съ копіи еще 
въ 2 раза, т. е. з^же 3 версты въ дюймѣ. 

§ 73. 0 выраженіи неровностей нѣстности штрихами на картахъ 
и планахъ. Е с л и на планѣ имѣются у ж е горизонтали, то 
для большей наглядности рельефа мѣстности, саксонскій 
майоръ Леманъ предложилъ вычерчивать промежутки между 
горизонталями штрихами -). Г л а в н о е основаніе способа Ле-
мана состоитз въ слѣдующемъ: Л е м а н ъ предполагаешь, что 
изображаемая мѣстность о с в ѣ щ е н а отвѣсными лучами; 
вслѣдствіе чего легко усмотрѣть изъ прилагаемаго чертежа 
145, что чѣмъ больше у г о л ъ a наклоненія линіи АС мест 
ности, тѣмъ с л а б ѣ е она освѣщена , т. е. т ѣ м ъ меньшее ко

личество свѣтовыхъ лучей падаетъ на 
нее а ) , а потому Леманъ требуетъ, чтобы 
толщина штриховъ или густота тіъни вы
ражала крутизну- ската, и направленіе 
штриховъ—направление ската. Мѣстности , 
имѣющія углы наклоненія въ 45° и болѣе, 
какъ недоступныя для войскъ, Леманъ 
предложилъ сплошь покрыть тушью. Д л я 
мѣстностей менѣе крутыхъ, для того, что-

Ч т 145 ^ ы т о л ш - и н а штриховъ соответствовала 
ерт. о. у г л у наклоненія, Леманъ ввелъ условіе, 

что толщина гитриховъ должна относиться къ промежутку 
между штрихами, какъ уголъ наклоненія линіи мѣстности 
къ дополненію его до 45°. 

К р о м ѣ того, в с ѣ углы наклоненія до 45° Леманъ раз-
дѣлилъ на 8 разрядовъ, по 5° въ каждомъ. Н а основаніи 
сказаниаго, 63'демъ имѣть: 

*) См. Вгітковсісій „Практическая Геодезія", глава Х Ѵ П . Изданіе 
картъ. 

2) Этотъ способъ заполиенія горизонталей штрихами иногда на-
зываютъ шраффировкою или еще—снтуаціоннымъ чсрченіемъ. 

3) Количество это характеризуется проекціею AD' лнніи АС на 
AB, т. e. AD'= AC. Cos CAB = Cos а, если AB = AC = AD=\. 
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для 5°, толщ, штрих.относ.къпром.мея<ду ними, какъ 5 :40= 

Черт. 146. 

И з ъ этой таблицы видно, что если 
на бумагѣ представимъ с е б ѣ мѣсто ши
риною въ девять • какихъ нибудь еди-
ницъ, то, для покатостей 5°, одна еди
ница должна быть покрыта т у ш ь ю , а 8 
единицъ—непокрытыми (черт. 146); для 
покатости въ 20° на томъ ж е м ѣ с т ѣ 
бумаги 4 единицы должны быть покрыты 
тушью, -а 5 единицъ остаются непокры
тыми и т. д., или иначе, для покатостей 
5°, промежутокъ между двз'мя штрихами = 8 пятиградус-
нымъ штрихамъ, а толщина штриха одной единицѣ. Н а 
этомъ началѣ и построена шкала штриховъ Лемана. О н а 
изображена на чертежъ- 147. Чтобы направленіе штриховъ 
выражало направленіе скатовъ, для 
этого штрихъ долженъ ставиться 
перпендикулярно къ горизонталямъ. 
Вслѣдствіе этого, если покатость 
представляетъ наклонную плоскость, 
то горизонталями она изобразится въ 
видѣ прямыхъ параллельныхъ линій 
и штрихами въ видѣ прямыхъ, пер
пендикуляр ныхъ къ горизонталямъ 

(черт. 148). К о н и -
ческая вогнутая .по-

Черт. 148. верхность изобра
жается чертежемъ 149. Е с л и пока
тость имѣетъ форм}' выпуклую, какъ, 
напримѣръ въ горныхъ хребтахъ , 
или вогнутую, какъ напримѣръ, въ 
лощинахъ, то штрихами эти формы 
неровностей земной поверхности пред
ставляются въ видѣ кривыхъ линій: 
для хребтовъ — расходящихся отъ 
верхнихъ своихъ концовъ къ ниж-
нимъ (черт. 150), а для лощинъ—сходящихся къ нижнимъ 
горизонталямъ (черт. 151 и 1.51 bis). Сѣдловина изображена 
штрихами на ч е р т е ж ѣ 152. П р и черченін картъ штрихами 

Черт. 147. 

10° TT » Tt 1» M 1) „ 1 0 : 3 5 = 2 1 
„ 15°, „ » П Jf 11 II „ 1 5 : 3 0 = 3 6 
„ 20°, „ 17 n » 11 I) 11 „ 2 0 : 2 5 = 4 5 
- 25°, „ rt n » 1) )) 11 ., 2 5 : 2 0 = 5 4 
» 30°, „ It If II » )) II „ 3 0 : 1 5 = 6 3 
и 35°, „ п УГ ti Vi 11 1) „ 3 5 : 1 0 = 7 2 

40° I? If » » 11 1) „ 4 0 : 5 = 8 1 
45° tt я I) 

45 
- -0=°*-



принято, при масштабе 50 саж. въ дюйме, помещать на 
одномъ дюіімѣ 15 штриховъ пятиградз'сиыхъ, при м а с ш т а б ѣ 

Черт. 149. Черт, 150—151. Черт. 151 bis. 

100 саж. — 20 штриховъ при масштабѣ 150 саж. — 30 штри
ховъ , при м а с ш т а б ѣ 250 саж.—35 штриховъ и при масшта
б е 500 саж.—40 штриховъ. 

отлогихъ. Д е й с т в и т е л ь н о , для покатостей до 10° только 
два отдела, между т е м ъ въ Р о с с і и чаще встречаются 
покатости отлогія, до 10°. Вагіздствіе чего шкала Лемана 
более пригодна для странъ гористыхъ, какъ, напр., для С а к -
соніи, называемой немецкой Ш в е й ц а р і е ю . Г л а з ъ человека 
иначе различаетъ покатости отлогія, ч е м ъ крзпгыя и недо-
стзшныя. Отлогія покатости ч а щ е встречаются н . и м е ю т ъ 
большее вліяніе на передвиженіе отдельныхъ лицъ, какъ 
пешкомъ , такъ и въ э к и п а ж е . Недостатокъ шкалы Лемана 
побудилъ сперва Болотова, а затемъ Военио-топографиче-
скій отделъ Главнаго Ш т а б а заменить шкалу Лемана та
кою нового шкалою, где было бы больше подразделеній 
для отлогихъ покатостей. В ъ основаніе шкалы штриховъ 
Военно-топографическимъ отделомъ принято с л е д у ю щ е е 
положеніе: трудность восхожденія на какую-нибудь пока
тость пропорціональна t g угла наклоненгя этой покатости'. 

Шкала гитри-
ховъ Военно-топогра-
фическаго Отдѣла 
Главнаго Штаба. 
У п р е к ъ , который 
можно сделать шка
ле Лемана, состоитъ 
въ томъ, что въ ней 
слишкомъ много под
разделена для по
катостей крз^тыхъ и 
мало для покатостей Черт. 152. 
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Т а к ъ , если трудность восхожденія на одну покатость обо-
значимъ черезъ К, а трудность восхожденія на другую че
резъ К', то углы наклоненія должны быть опредѣлены такъ, 
чтобы они удовлетворяли пропорціи: 

К! : К = tga' : tga. 
Наименьшая покатость, различаемая въ шкалѣ Военно-то-

пографическаго отдѣла, есть 1°; но ig 1 ° = ~ = - наибольшие 

лее уголъ наклоненія этой шкалы, равенъ 45°,.а tg45° = 1. 
М е ж д у этими предѣлами вставляются еще-8 разрядовъ, такъ 
что всѣхъ разрядовъ въ щ к а л ѣ Военно-то пографическаго 
отдѣла Главнаго Ш т а б а — д е с я т ь . Десять разрядовъ этой 
шкалы должны быть таковы, чтобы tg-ы и х ъ составили с л ѣ -
д у ю щ у ю геометрическую прогрессію: ++tg 1.°,: а : b : с: d: 
: e:f:g:h:tg 45°. Опредѣлимъ теперь . 8 разрядовъ шкалы, 
заключающихся между 1° и 45°, другими словами, опредѣ-
лимъ знаменатель прогрессіи, для чего обратимся къ общей 
формулѣ послѣдняго члена геометрической прогрессіи. Е с л и 
а—первый членъ прогрессіи, посдѣдній, q—знаменатель, 
n—число членовъ, то имѣемъ: 

и—i  

откуда: Я_'=У -^-• 
' • а »' . 

дѣлая здѣсь « = 10, ~z = tg 45°, a = tg и вычисляя q, по
лучимъ: 

? = 1,568. 
Зная теперь знаменатель q, опредѣлимъ всѣ промен<уточ-
ные члены прогресс іи : 

•| 
—н— — : а : b : с : d': е :/: g : h : 1, 

а по нимъ опредѣлимъ и соотвѣтствзшщіе имъ углы на-
клоненія. В о т ъ значенія величинъ этихъ угловъ: 

У г л ы накл.: 1°, Wo 0 , 2%°, 4°, 6°, 10°, 15°, 22°, 33°, 45°. 
В ъ системѣ Болотова углы были даны произвольно: 

но они очень близко подходятъ къ системѣ Главнаго Ш т а 
ба; вотъ эти углы: 1°, 2°, 4°, 7°, 11°, 16°, 23°, 32°, 45°. П р и 
сравиеніи ряда Болотова съ рядомъ Демана, видимъ, 1) что 
онъ имѣетъ тоже 9 разрядовъ и то ж е отношеніе менеду 
толщиною- штриховъ и промежутковъ между ними, а 2), что 
для покатости, , чаще встрѣчаемой въ Росс іи , и именно для 
покатости до 10°, въ шкалѣ Лемана 2 разряда, а въ ш к а л ѣ 
Болотова—5, въ шкалѣ ж е Военно-топографйческаго отде
ла ихъ 6. 

Относительно самаго черченія штриховъ по ш к а л ѣ 
В. ,Т. О. принимается слѣдующее: 1) штрихъ ставится пер
пендикулярно къ горизонталямъ; 2) в с ѣ покатости до 6-й 
включительно вычерчиваются тонкими штрихами, съ посте-
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пенно уменьшающимся разстояніемъ между ними и при томъ 
такъ, чтобы на каждые 5 штриховъ высшаго разряда при
ходилось 4—низшаго разряда; 3) при покатости въ 10° 
штрихи утолщаются и оставляется менѣе разстоянія между 
штрихами, чѣмъ въ предыдущей; 4) при покатостяхъ въ 15° 
толщина штриха равна промежутк} ' между штрихами; 5) при 
покатостяхъ въ 22° толщина штриховъ болѣе ширины про-
межзнгковъ; б) при покатостяхъ въ 33° толщина штриховъ 
должна быть такова, чтобы на каждые 5 штриховъ 22°-й 
покатости приходилось 4 штриха 33°-й покатости; 7) пока
тости выше 45°, какъ недоступный ни для одного рода о-ру-
дія , покрываются сплошь тушью. 

И з ъ всего этого видно: 1) что шкала штриховъ Военно-
топографическаго отдѣла, какъ и м е ю щ а я больше подраздѣ-
леній для покатостей отлогихъ, болѣе удобна для Росс іи , 
2) по покатости, вычерченной этими штрихами, можно опре
делить уголъ наклоненія болѣе точно, чѣмъ это возможно 
при шкалѣ Лемана. К ъ недостаткамъ шкалы Болотова и 
В . Т . отдѣла надо отнести то, что о н ѣ даютъ слишкомъ 
большія тѣни для малыхъ покатостей. 

Г Л А В А I V . 

Общее понятіе о тригонометрической сѣти. 
§ 74. Значеніе тріангуляціи для съеиокъ. Е с л и на мѣстности 

приходится последовательно снимать одинъ участокъ за дру-
гимъ, a затѣмъ накладывать ихъ на бумагу для полученія об
щага плана снимаемой местности, то при построеніи плана 
нельзя допустить пріема прикладыванія фигуръ участковъ 
одной къ дрзтой въ томъ порядке, какъ о н ѣ снимались и 
какъ о н ѣ располагаются на мѣстности, такъ ' какъ такой 
способъ съемки и составленія плана приведетъ насъ къ по-
степенномз'' накопленію неизбѣжныхъ погрѣшностей, полу
чающихся какъ при измѣреніи, такъ и при построеніи на 
бумаге линій и угловъ . Действительно на общемъ плане 
линія abcde (черт. 152а), общая двумъ участкамъ I и ІІ-му 

Черт. 152а. 

заняла бы не истинное свое положеніе , а то, которое по
лучилось бы для нея п о с л е увязки вычисленія и накладки 
фигуры I. Прикладывая къ ошибочному полол<енію линіи 
abcde фигуру второго полигона, мы получаемъ положеніе 
линіи hgf, содержащее не только ошибки измѣренія II по-
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лигона и ошибки его построенія на б у м а г ѣ , но еще и 
ошибки I полигона. Д р у г и м и словами, линія hgf отодви
нется значительно далѣе отъ своего истиныаго положенія, 
чѣмъ въ томъ случаѣ, когда ІІ-й полигонъ обходится и 
строится на бумагѣ независимо отъ 1-го. П е р е х о д я после
довательно отъ второго полигона къ III, отъ III къ I V и 
т. д., все далѣе и далѣе отъ начальной точки А, мы 
съ каждымъ полигономъ все болѣе и болѣе уклоняемся 
отъ истиннаго положения и, наконецъ, когда достигнемъ 
стороны MN послѣдняго w-aro полигона, то должны ко
нечно признать, что разстояніе AM и азжгутъ его (AM) 
бз^дутъ сильно отличаться отъ истинной длины й истиннаго. 
положения линіи AM относительно странъ свѣта. 

М е ж д у тѣмъ, намъ могли бы предложить задачу, въ 
которой вопросъ о длине и азимутѣ линіи имѣлъ бы пер
востепенное значеніе, какъ, напримѣръ, — проложить про-
сізкъ или туннель между двумя удаленными точками А и М, 
ведя работзг съ обоихъ концовъ линіи. 

И з ъ с к а з а н н а я можно заключить, что способъ съемки 
постепеннымъ переходомъ отъ частного къ общему крайне 
несовершененъ и отъ него при работахъ на большомъ 
пространствѣ слѣдуетъ отказаться. П о э т о м у при съемкахъ 
большихъ районовъ, какъ общее признаютъ слѣдзчощее 
правило: „работать постепеннымъ переходомъ отъ общаго къ 
частному". Д л я достиженія этого необходимо на снимаемомъ 
пространствѣ сперва опредѣлить систему основныхъ опор
ных* точекъ съемки, равномерно размещенных* по всей сни
маемой местности на возможно болъшемъ разстояніи другъ 
отъ друга; a затѣмъ производить детальную съемку междз^ 
опорными точками. Н а м ѣ ч а я опорныя точки, слѣдз^етъ, 
однако, соблюдать условіе, чтобы изъ каждой точки можно 
было видѣть не менѣе двухъ, ей предшествзпощихъ, и хотя 
одну, ей п о с л ѣ д у ю щ у ю . П р и такомъ условіи число опредѣ-
ляемьѵхъ основныхъ точекъ сведется къ Minimum-у, а сле
довательно число в с ѣ х ъ измѣреній и связанныхъ съ ними 
неизбѣжныхъ случайныхъ ошибокъ (погрешностей) бз^детъ1  

наименьшимъ. 
Опорные пункты съемки стремятся съ 1615 года (со 

временъ голландскаго з^ченаго геометра Виллеброрда С н е л -
ліуса) дѣлать вершинами трез^гольниковъ воображаемой 
сети, покрывающей все снимаемое пространство. Т а к о й 
способъ составленія - сети треуголъниковъ для основныхъ 
точекъ, въ цѣляхъ будз^щей съемки подробностей на мест
ности, принято называть піріангуляцгей. Сеть называют* 
тригонометрической въ томъ с л у ч а е , если взаимное поло
жение основныхъ точекъ определяется: 1) длиною одной, 

i) См. статью о мензульной съемкѣ,—составленіе геометрической 
сѣти. 
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измѣренной на мѣстности стороны какого-либо трезтоль-
ника, 2) измѣреніемъ градусной величины всехъ зтловъ от-
дѣльныхъ трезтолы-шковъ, входящихъ въ сѣть и 3) вычис-
леніемъ по формз^ламъ тригонометріи длинъ сторонъ тре-
З'гольниковъ и ихъ азимутовъ, а также и координатъ ихъ 
вершинъ. 

Тригонометрическая сѣть составляется не только для 
болѣе точной съемки подробностей, но обыкновенно и въ 
т ѣ х ъ слз^чаяхъ, когда идетъ рѣчь о длинѣ дз^ги меридіана 
или параллели земной поверхности, съ цѣлыо опредѣлить 
общій видъ земли. 

М ы бЗ'демъ предполагать, что наша тригонометриче
ская сеть исключительно составляется для избіъжанія на-
копленія погрешностей- при детальной съемке местности. 
В ъ т ѣ х ъ случаяхъ , когда основные пзч-ікты не могутъ быть 
сдѣланы вершинами треугольниковъ, и х ъ дъ-лаютъ верши
нами многоз'гольниковъ (полигоновъ), и тогда сѣть основ
ныхъ точекъ носитъ названіе полигонометрической сети. 

И т а к ъ , если отъ точки А (черт. 153) мы желаемъ пе
рейти къ достаточно з'даленной (на нѣсколько верстъ) отъ 
нея точкѣ M, то стараемся на мѣстности выбрать рядъ 

Поэтомз ' на пракТикѣ, чтобы ускорить работу и удо 
влетворить требованіямъ наибольшей площади и равномер
ности распредѣленія ошибокъ, наивыгодными треугольни
ками признаются равносторонніе. 

§ 75. Разнѣры треугольниковъ сѣти, дѣленіе треугольниковъ 
(точекъ) сѣти на разряды (классы) и перечень работъ на тріангуляціи. 
И з м ѣ р е н і е зтловъ треугольниковъ сѣти требз^етъ, понятно, 
х о р о ш е й взаимной видимости вершинъ треугольниковъ (то
чекъ СЕТИ ) . С Ъ увеличеніемъ ж е длины сторонъ трезтоль-
никовъ, оказывается увеличивается вредное вліяніе боко
вой рефракдіи на измѣ-реніе горизонтальныхъ уаловъ, за
ключающееся въ томъ, что линіи визированія уклоняются 
отъ истиннаго направленія въ горизонтальной плоскости, 
претерпѣвая преломленіе въ слояхъ воздз'ха, о к р у ж а ю щ и х ъ 
вершины треугольниковъ (сигналы). Принимая во вииманіе 
не поддающееся точному опредѣленіго вліяніе боковой ре-
фракціи на измѣреніе горизонтальныхъ угловъ , обыкно
венно и не стараются доводить длины сторонъ треугольни
ковъ до возможно большихъ размѣровъ . В ъ среднемъ, наи
большая величина стороны считается равной 25 верстамъ и 

Черт. 153. 

промежуточныхъ между ни
ми точекъ В, С, Д , Е,... 
такъ, чтобы образовалась 
сѣть треугольниковъ ABC, 
BCD, CDE,... Ч и с л о точекъ 
должно быть наименьшее, 
длины сторонъ должны быть 
наибольшими. 
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наименьшая 3 верстамъ. В ъ гористыхъ мѣстностяхъ, гдѣ 
воздухъ чисть, стороны достигаюсь наибольшей длины. 
Иногда мѣстныя условія (лѣсныя пространства, постройки, 
рельефъ местности и т. п.) не позволяюсь строго держаться 
З'казаниыхъ нормъ, и уклоненія могутъ быть какъ въ углахъ, 
такъ и сторонахъ *); однако треугольники съ углами, мень
шими 30° и большими 150а, допускаются лишь въ видѣ 
исключенія. 

Знаменитый русекій геодезистъ В . С т р у в е показалъ, 
межд} г п р о ч и м ъ 3 ) , что достоинство треугольника слагается 
не только изъ возможно, идеальной формы 'треугольника, но 
и изъ тіцателъности и точности изміьренгя угловъ' тре

угольникасѣти,ннерѣдко треугольникъ,имѣя болѣе идеаль
ную теоретическую форму, страдаетъ С Б М Ъ , что средняя 
о ш и б к а измѣренія зтда, является у него большею, чѣмъ въ 
разностороннемъ треугольнике . П о э т о м у тамъ,; гдѣ по мѣст-
нымъ условіямъ нарущается идеальная форма треугольни
ка, она должна быть восполнена точньшъ измѣреніемъ его 
З 'ГЛОВЪ. 

Раздѣленіе точекъ сѣти на разряды. Т а к ъ какъ для деталь
ной съемки бываетъ недостаточно рѣдко разставленныхъ 
точекъ сѣти, то въ цѣляхъ съемки сѣть пополняюсь и д ѣ -
лаютъ ее гзчце, а для этого на сторонахъ большихъ тре-
Зтольниковъ или, какъ ихъ называюсь первоклассныхъ тре-
З'гольниковъ со сторонами въ 25 верстъ, ' стремятся по
строить второй рядъ равнобедренныхъ трезтольниковъ 
ЛЕС, DFC (черт. 154) со сторонами отъ 10 д о 20 верстъ, 
это второклассные треугольники. С о 
ответственно этомз', и точки Е и F 
называютъ точками второго разряда. 
Н а сторонахъ трезтольниковъ вто
рого разряда строятъ треугольники 
третъяго разряда со сторонами отъ 5 . Черт. 154. 
до 10 верстъ и т. д. В ъ треугольни-
к а х ъ четвертаго разряда стороны доходятъ до 3 верстъ и 
но выя точки определяются засечками(впередъ или назадъ), 
т. е. измереніемъ только двухъ угловъ треугольника. 

В ъ Р о с с і и наиболее часто встречаемыя стороны боль
шихъ треугольниковъ колеблятся отъ 20 до 30 верстъ. 
Наибольшая сторона имеется въ закавказской тріангз'ляціи 
сторона Г о д о р е б и - Э л ь б о р у с ъ = 2 1 9 верстъ. 

Перечень работъ при составлены тріангул.яціи. Отдельными 
Д Б Й С Т В І Я М И при составленіи сети являются: 

!) Наибольшая сторона треугольника встрѣчается въ С. Америкѣ: 
Діабло-Шаста == 367 верстамъ. 

2) См. „Практическая геодезія" В. Вптковскаго, стр. 127 —131, а 
также „Дуга мерндіана" В. Струве. 
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1) осмотръ (рекогносцировка) мѣстности и выборъ м ѣ -
ста для точекъ сѣти и для базиса, 

2) обозначеніе точекъ сѣти подъ условіемъ чтобы и з ъ 
каждой точки были видимы другія, или такъ называемая 
постановка знаковъ (еигналовъ) сѣти , 

3) измѣреніе базиса, 
4) измѣреніе з'гловъ треугольниковъ сѣти, 
5) оріентированіе сторонъ сѣти относительно странъ 

свѣта, или, "иначе, опредѣленіе азимута начальной стороны, 
6) вычисленіе сѣти, т.^ е. рѣшеніе треугольниковъ, с ъ 

цѣлію нахожденія длинъ сторонъ, вычисленіе азимутовъ 
остальныхъ сторонъ сѣти, и наконецъ вычисленіе коорди-
натъ пунктовъ (точекъ) сети . 

§ 76. Осмотръ мѣстности дѣлается съ цѣлію выбора ме
ста для точекъ с ѣ т и и мѣста для базиса; онъ производится 
съ помощію зрительной трубы, бз'ссоли и приблизительной 
карты местности , на которой наносятся предполагаемыя 
точки сѣти по измѣреннымъ 63'ссолью угламъ. В ъ с л у ч а е 
отсзггствія карты составляется предварительный чертежъ, н а 
которомъ длина предполагаемыхъ сторонъ наносится или 
приблизительно на глазъ, или изъ разспросовъ мѣстныхъ 
жителей о приблизительномъ разстояніи отъ одной избран
ной точки мѣстности до другой . 

§ 77. Сигналы. Т о ч к и сети , для видимости ихъ на боль-
шомъ разстояніи другъ отъ друга , выбираются по возмож
ности на возвышенныхъ местахъ ; о н е обозначаются или 
естественными сигналами (колокольни церквей, остроконеч-
ныя башни, купола зданій и т. п.) или же искусственно по
строенными знаками такъ называемыми тригонометрически
ми сигналами. 

Э т и сигналы обыкновенно строятся такъ, чтобы визир-
ныя линіи проходили по возможности выше надъ почвою; 
они представляютъ изъ себя съ одной стороны надземное 
соорз^женіе, а съ другой—закладываемый въ почву центръ, 
для сохранения точекъ навсегда. Надземный тригонометри-
ческій знакъ всегда имеетъ правильный симметричный 
видъ, причемъ осью симметріи служитъ вертикальная пря
мая, проходящая черезъ вершину сигнала — вертикальное 
бревно (бабкз'). 

Центры закладываются изъ камня или кирпича на та
кой глубине , чтобы и х ъ не могли повредить посторонніе 
посетители знака. Д л я точекъ, опредвляемыхъ з а с е ч к о ю 
впередъ, ставятъ вѣхи (черт. 158), для другихъ же точекъ, 
на местности открытой достаточно построить простую пи
рамиду (черт. 155 и 156) и наблюдать съ земли; если ж е 
горизонтъ закрытъ,—ставятъ двойную пирамиду (черт. 156) 
или сигналь (черт . 157). Высота простой пирамиды 
колеблется отъ 2 до 4 саженей, двойной—отъ 3 до б саж. 
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высота сигналовъ колеблется отъ 5 саж. и доходитъ до 22 
саженей въ многоярусных? сигналахъ С . Америки. 

Черт. 155. Черт. 156. Черт. 157. Черт. 158. 

С б о к у пирамиды нерѣдкр прибивается шведская лест
ница, по которой взбираются къ вершинѣ сигнала (визир
ному цилиндру—бабкѣ) при постройкѣ сигнала рабочіе; во 
время наблюденій по ней поднимается наблюдатель съ ин-
•стрз'ментомъ; при высокихъ сигналахъ инструментъ подни
мается на верхнюю площадку сигнала на веревкахъ по 
•блоку. 

Угломѣрный инструментъ во время набяюденій съ 
простыхъ пирамидъ, въ т ѣ х ъ случаяхъ, когда онъ отли
чается большими своими размѣрами и тяжестію, помѣщается 
и устанавливается на каменномъ или массивномъ деревян-
номъ столбѣ, возводимомъ или подъ самой пирамидой, или 
ж е въ недалекомъ отъ нея разстояніи. В ъ послѣднемъ слу
ч а е измеренные }тлы должны быть путемъ особаго вычис
ления приведены къ центру сигнала, т. е. къ измѣреннымъ 
угламъ нужно найти поправки. 

Д л я приведенія зтловъ къ вершине сигнала нз^жно 
хотя приближенно знать длины сторонъ треугольниковъ. 
П о э т о м у сперва {предварительно) вычисляюсь длины сто
р о н ъ по приближеннымъ (измѣреннымъ) значеніямъ зтловъ. 

§ 78. Измѣреніе угловъ. Д л я измѣренія угловъ сѣти 
употребляются болѣе совершенные угломѣрные инструмен
ты,—а именно большіе повторительные теодолиты и универ
сальные снаряды; точность отсчитыванія по ихъ.верньерамъ 
равна 1О". Н е р ѣ д к о верньеры замѣняются болѣе совершен
ными приспособленіями — микроскопъ-лштрометрами: точ
ность отсчета по нимъ достигаетъ 2" непосредственно и 
0,2"—при оцѣнкѣ на глазъ. Употребляемые для измѣренія 
З'гловъ тригонометрической сѣти инстрзшенты имѣютъ 
почти тѣ же составныя части, что и малые теодолиты, но, 
будучи изготовлены съ большею тщательностію, имѣютъ 
большую плавность и равномерность движеній различныхъ 
частей и отличаются главнымъ образомъ отъ малыхъ теодо-
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литовъ болѣе совершеннымъ з г стройствомъ вертикальнаго 
круга, снабженнаго у р о в н е м ъ , н а алидадѣ и имѣющаго 4 
верньера, точность которыхъ равна точности верньеровъ 
горизонтальнаго лимба. 

Углы- треугольниковъ I разряда измеряются, напр. , 
шесть разъ каждый (находятся изъ шести пріемовъ), углы 
трезтольниковъ второго разряда—четырьмя пріемами и т. д . 

П р и наблюденіи числовыхъ величииъ угловъ въ тре-
З'гольникахъ высшихъ (1-го и 2-го) разрядовъ для з гвеличенія 
точности отсчитыванія отдѣльныхъ направлевій, з г потребля-
ются универсальные снаряды и теодолиты снабженные вмѣ-
сто верньеровъ микроскопами. В ъ этихъ инструментахъ 
можетъ вовсе не быть алидаднаго круга, а следовательно и 
вреднаго тренія краевъ алидады о лимбъ, отъ котораго, при 
вращеніи алидады, обыкновенно и происходитъ з'влечеше 
алидадою за с о б о ю лимба. 

§ 79. Измѣреніе базиса обыкновенно производится осо
быми приборами со всевозможною тщательностію и со стара-
ніемъ свести ошибки измѣренія къ возможному тіпітиту. 
К о г д а ж е этихъ приборовъ на лицо н ѣ т ѣ , то довольствзпот-
ся простѣйшимъ пріемомъ опредѣленія вѣроятнѣйшей дли
ны базиса, который заключается въ многократномъ изме
рении его стальною лентою, для чего онъ предварительно 
провешивается , а длина ленты сличается съ длиною нор
мальной ленты. 

Д л я тріангз'ляцій, слз^жащихъ для н у ж д ъ съемокъ впол
не можно довольствоваться способомъ измѣренія базиса де
ревянными жезлами по бичевѣ предложеннымъ въ 1836 году 
В . С т р у в е и впервые примѣненнымъ при опредѣленіи раз 
ности уровней Чернаго и К а с п і й с к а г о морей. М е р н ы е де
ревянные жезлы -имѣютъ при этомъ «металлическія оковки 
по концамъ и по середине; длина ж е з л а = 1 или І Ч , сажени. 

Черт. 159. 

Способъ Струве. О н ъ основанъ на измѣреніи длины би-
чевы, натянутой вдоль базиса. Н а местности выбираютъ 
гладкую, по возможности ничѣмъ не пересеченную, откры-
тз'ю и горизонтальную полосу, и на ней намечаготъ начало 
и конецъ базиса большими вехами или еще лучше пира-
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мидками съ зарытыми подъ ними въ землю камнями, незна
чительно выступающими надъ ея поверхностію, какъ это 
видно изъ черт. 159. С а м ы й способъ измѣренія слагается 
изъ слѣдующихъ отдѣльныхъ дѣйствій: 1) провѣшивангя ли
ши базиса, 2) натягиванія бичевы и придаыія ей по воз
можности линіи одного и того же наклона (выравниваниеуз
лов*) 3) изм/ъренгя длины бичевы и 4) опредѣленія наклоненія 
линіи базиса къ горизонту. 

В ѣ ш е н і е линіи базиса начинаюсь съ дальняго конца 
съ помощью бинокля или зрительной трубы. 

Лі-гаію узловъ устанавливаюсь по одной прямой, хотя 
и наклонной къ горизонту, но при 
томъ на такой высотѣ отъ земли, 
чтобы бичева была доступна для измѣ-
ренія съ земли; самая установка уз 
ловъ на одну прямую дѣлается съ 
помощію послъдовательнаго наведенія 
горизонтальной нити зрительной тру
бы теодолита, установленнаго около 
одной изъ пирамидъ, на в с ѣ в ѣ х и , 
начиная съ дальней. 

Вслѣдствіе вѣса бичевка займетъ 
въ кажцомъ створѣ двухъ в ѣ х ъ по-
ложеніе АСВ (черт. 160) нѣкоторой 
кривой и въ общемъ базисъ приметъ 
видъ, указанный на чертежѣ 161. Н а -
клонъ линш базиса, смотря по мѣстнымъ условіямъ, иног
да приходится мѣнять въ одной или двухъ точкахъ ба
зиса. Изміъреніе базиса дѣлается по дугамъ кривыхг, обра-
зусиыхъ бичевкою, деревяннымъ жезломъ, длина котораго 
предварительно опредѣляется на компараторѣ по извѣстной 
длинѣ нормальной мѣры. 

Черт. 161. 

К о г д а измѣреніе подойдетъ къ концу базиса и на би-
чевку спроектируютъ теодолитомъ второй конецъ базиса, 
то разстояніе между проекціею конца базиса и послѣднею 
нарѣзкою, сдѣланною на бичевкѣ у конца жезла, перено
сятъ на жезлъ, дѣлая на немъ соотвѣтствующія нарѣзки. 
Перенесенный на жезлъ промежз'токъ носись названіе 
„остаток* базиса", .и его измѣряютъ штангенъ-циркзглемъ. 
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О п р е д ѣ л и в ъ длину каждой кривой, измѣряютъ стрел
ку CD каждой дуги. 

Измѣренія дѣлаются небольшою линеечкою, разделен
ною на миллиметры или десятыя. доли дюйма. Одинъ на
блюдатель держитъ глазъ у одной отмѣтки А, и смотритъ 
по направленно къ другой отмѣткѣ В (смотрятъ иногда съ 
З'зла на узелъ), а дрзтой, ставъ на глазъ въ срединѣ С 
дзти AB, держитъ у С отвѣсно линеечку и подымаетъ или 
опз'скаетъ ее до т ѣ х ъ поръ, пока ноль ея,-етоящій вверхз'', 
придется на линію AB, что и зщостовѣряетъ смотрящій съ 
З гзла на з^зелъ наблюдатель возгласомъ „есть" . В ъ этотъ 
моментъ держаний линеечкз^ прочтетъ длину стрѣлки CD = 
= b и продиктуетт ее, для занесенія ея въ жирналъ на
блюдение. 

§ 80. Вычисленіе длины базиса. Каждзчо дугу измеренной 
кривой считаютъ за дзту а крзта радіз^са R=OB, и по 
длине а и размерз^ b стрелки вычисляютъ длину h хорды 
AB. -

Е с л и мы составимъ разность х между длиною дуги а 
и хордою //, то она 63'детъ 

х=а—h=a—2R.Sin (х) 

Е с л и з а т е м ъ величина х бз^детъ нами найдена, то, ра-
зз^меется, вычитая ее изъ а, найдемъ //: 

а—х=а—(а—//)=/;, 

О т с ю д а понятнымъ становится, что вся длина / базиса 
найдется, если изъ суммы в с е х ъ измереиныхъ дз?гъ а вы-
чтемъ сумму поправок* х, т.-е. 

l=Za — Zx. 

Окончательное значеніе поправки х имѣетъ слѣдзчошій 
видъ: 

§ 81. Окончательное вычисленіе сѣти. Ползгчивъ окончатель-
ныя значенія для угловъ сети, по найденнымъ угламъ вы
числяются длины сторонъ, а затемъ и азимуты сторонъ 
треугольниковъ с е т и . З д е с ь въ начальной точкѣ, въ кото
р о й былъ определенъ азимутъ астрономически для одной 
изъ сторонъ, найдутся азимуты для остальныхъ сторонъ, 
сходящихся въ начальной точкѣ, путемъ сложенія или вы-
читанія угловъ треугольниковъ съ найденнымъ азимутомъ. 

А з и м у т ы остальныхъ сторонъ найдутся по формулѣ: 

«я = «H-i-f- ' 80—внутренние уголъ. 

г) См. Полный курсъ Низшей Геодезіи С . Соловьева. 
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§ 82. Вычисленіе координатъ точекъ сѣти. Иагѣя азимуты 
а и длины d стороиъ сѣти, по формуламъ 

Дд: = d. Cos а 
Ay = d. Sm a, 

можно вычислить приращеыія координатъ для в с ѣ х ъ точекъ 
сѣти, а затѣмъ, принявъ одну изъ точекъ за начало коорди
натъ, вычислить и самыя координаты точекъ сѣти, сумми
руя найденныя приращенія, а именно по формуламъ: 

хп = %Ах 
уп = ЪАу. 

Очевидно, что координаты каждой точки необходимо 
вычислить для контроля не менѣе, какъ по координатамъ 
д в у х ъ съ ней сосѣднихъ точекъ. 

§ 83. Пользованіе тригонометрическою сѣтью для съемокъ. 
Пунктами тригонометрической сѣти пользуются какъ во 
время угломѣрной, такъ и при производствѣ меизз гльной 
съемки. 

П р и мензульной съемкѣ, основанной на тригонометри
ческой сѣти, накладываются на отдѣльные мензз^льные ли
сты точки сѣти по ихъ координатамъ, подобно тому, какъ 
это заказано было въ § 167, стр. 241, ч. I разстояніе между 
квуня нанесенными на планшетъ пунктами тригонометри
ческой сѣти принимается за базисъ, по которомз 7 и соста
вляется геометрическая сѣть для съемки подробностей. С о 
ставляя геометрическую сѣть и опредѣляя ея пункты з а с ѣ ч -
ками (прямой и обратной), стараются, гдѣ это только воз
можно, прежде всего сдѣлать засѣчки по тригонометриче-
скимъ пунктамъ, положеніе которыхъ у ж е имѣется на мен-
з у л ѣ , а затѣмъ з гже пользоваться определенными точками 
геометрической сѣти. П р и съемкѣ контз гровъ, если точка 
стоянія съ мензулой (статуя) не представляетъ собою опор
ной точки, т. е. пункта тригонометрической или геометри
ческой сѣти, положеніе ея определяется или обратной за
сечкой , или по задачѣ Потенота, причемъ пользуются пред
почтительно пз'нктами тригонометрической сѣти. Е с л и стан-
ція взята по мѣстнымъ условіямъ вблизи пз'нкта сѣти, то 
стремятся провѣрйть положеніе станціи промѣромъ стальной 
лентой до пункта • сѣти. 

Съемка участка угломѣрнымъ инстрз^ментомъ будетъ 
основана на предварительно составленной тригонометриче
ской сѣти, если работа начинается и оканчивается привяз
кою къ пунктамъ сѣти точекъ окружной границы з^частка. 
Привязать т о ч і у окрз'жной границы къ сѣти значить най
ти ея координаты относительно осей координатъ сѣти. К о о р 
динаты цривязанныхъ точекъ 1 ) не подлежать измѣненію, 
координаты же в с ѣ х ъ промежуточныхъ между, ними точекъ 

!) Вычисленный изъ привязки. 
13 
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окружной границы вычисляются въ зависимости отъ коор-
динатъ привязанныхъ. 

Привязка нъ пунктамъ тригонометрической сѣти дѣлается или 
помощію простых? проміъров?, если точка сѣти незначитель
но удалена отъ привязываемой, или на основаніп задач? По-
тенота и Ганзена. 

Способъ промѣровъ состоитъ въ томъ, что въ п у н к т ѣ О 
(черт. 162). окружной . ' границы участка OMIS! измѣряютъ 

примычный уголъ""с а въ пунктѣ Р 
сѣти подобный ж е уголъ OPS или 
OPD и, кромѣ того, измѣряютъ 
длину прямой ОР. Е с л и прямую 
проложить невозможно, то про
кладываюсь полигонный ходъ меж-

Черт. 162. Черт. 163. 

ду точками О и Р съ вышеуказанными примычнымн углами 
въ точкахъ О и Р. 

Е с л и въ пунктъ Р сѣти встать нельзя, то блнзъ него 
избираютъ вспомогательную точку В (черт. 163) и по ко-
ординатамъ точекъ Р и L сѣти, а также по измѣреннымъ 
базису ВС и угламъ а, [3 и вычисляютъ координаты точ
ки В. Т а к о й пріемъ носить иногда названіе перенесенія или 
передачи координата съ вершины сигнала на землю. 

П у с т ь координаты точки Р даны: хр, ур 

» L „ X, , уі 
а координаты точки В ищутся : хь, уъ-
О н ѣ будз^тъ 

хь = хр-^РВ. Cos (PB) 
yb=yp + PB. Sin (PB). 

Т о ч к а L предполагается видимой изъ точки В. Опредѣлимъ 
длину BP и азимутъ (PB). 

У г л ы а и р измѣряютъ при конщахъ такого базиса ВС, 
для котораго они приблизительно равны 60°; тогда изъ тре
угольника РВС находятъ искомое разстояніе PB; оно 
бѵдетъ ^ . „ 
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здѣсь азимутъ {PL) вычислится по формулѣ: 

t g { P L ) = y ^ , 
Xi Хр 

а уголъ ш найдется изъ треугольника BPL, въ которомъ 
имѣемъ 

PB:PL = Sin ш : Sin (у — а); 
отсюда 

Sin со = {PB : PL) X Sin (т — «); 

или, по малости PB сравнительно съ PL, полагаемъ 

Sin со = о/ Sin 1 ' и находимъ 

. Sin {-(•—a) u'={PB:PL)X: 

Sin 
П о в ѣ р к о ю для вычисленныхъ коордиыатъ xb и уь служить 
азимутъ {LB), который вычислится по формулѣ 

tg{LB)=^—~; причемъ должно быть {LB)—{LP) = ' ш . 

К о г д а съ земли нельзя смѣрить угла у или, все равно, 
(7—а), а это иногда имѣетъ мѣсто при съемкѣ городовъ, 
то измѣряютъ на окнѣ колокольни уголъ и путемъ вычи-
сленія поправки приводятъ его къ вершинѣ Р сигнала, а 
затѣмъ у ж е по приведенному у г л у LPB находятъ азимутъ 

{PB) = {PL)—LPB. 

Задача Потенота. {Аналитическое рѣшенге). Аналитическое 
рѣшеніе задачи Потенота состонтъ въ опредѣленіи коорди-
натъ 4-й точки О, относительно т ѣ х ъ ж е осей координатъ, 
относительно которыхъ даны координа
ты трехъ данныхъ точекъ S, L и Р 
(черт. 164), послѣ того какъ въ четвер
той точке лтстности тщательно изме
рены два угла а и ß, вполнѣ опредѣляю-
щіе положение точки О относительно 
трехъ данныхъ. Обозначимъ координаты 
данныхъ точекъ черезъ х и у съ соот-
вѣтственными з^казателями s, I и р. Н а 
основаніитого,чтокоординатыпослѣдую-
щей точки равны координатамъ точки 
предыдущей плюсъ приращеніе координатъ для послѣдую-
щей точки, можемъ написать: 

13* 
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Разсматривая выраженія. (3), (4), (5), (6) видимъ, что 
въ нихъ входятъ неизвѣстными длины линій PO и L0 и 
азимз'ты (РО) и (L0) этихъ направлеиій; займемся опредѣ-
леніемъ величинъ этихъ неизвѣстныхъ;—для этого обозна-
чимъ уголъ SLO черезъ -а т т о л ъ SPO черезъ Ф, a затѣмъ 
замѣтимъ, что азимз'тъ линіь. L0 найдется по азимуту 
линіи LS и по углу <э, а азимутъ линіи PO — по азимуту 
линіи PS и утпу ф. Действительно, принимая линію AS за 
направленіе меридіана, мы можемъ написать два равенства: 

(ZO) = ( Z 5 ) + ? (7) 
(PO) = (PS) + à (8), 

гдѣ ср и ф пока неизвѣстны. Выведемъ формулы для опре-
дѣленія разстояній L0 и PO; на чертежѣ 164 они обозна
чены черезъ dt и d2; для разстояній SO, SL и SP введемъ 
обозначенія SO = d, LS=p и PS = l; изъ трезтолы-шковъ 
OLS и SOP слѣдуетъ, что: 

Р Sin а т , Sin (а 4-у) _ 
• ж = & ж • о т к у д а d- =*• —siiTa- ^ 

1 - S i " ' ï ( i ^ L

S i » J ? ± » (IQ). 
d2 5 ш ( р + ф ) • • • • 's '• S / й 

В ъ выраженіяхъ (9) и (10) вошли измѣренные на мѣст-
ности з'глы а и ß и опять неизвѣстные—» и ф. Ч т о ж е ка
сается до длины линій LS и P S и азимз^товъ (Z.S) и ( P S ) , 
то вычисленіе ихъ производится по слѣдующимъ формуламъ: 

tg (LS) = -2±=2L, tg (PS) = (I) 
Л s Л l Л$ Лр 

т с _ У* —У = X* —У . р с У* — У у _ х» —*Р /ттч 
^ S m ( I S ) Co5(Z.S) ' S m ( P S ) ~ G « ( P S ) " ' ' w 

Углы <эиф находятся no ихъ сумміъ и разности: сумма <р-|-ф 
найдется изъ четыреугольника ÖLSP, въ которомъ сумма 
З'гловъ равна 360°, а именно: 

а + р + <р + ф + 5 = 360°, 
гдѣ 
уголъ S = LSP = (SL) — (SP) = (LS) - (PS) > ) . . . . (III) 
и слѣдовательно: 

? + ф = 360°—(oi - f ß + S ) , (IV) 
или, положивъ для краткости а - | - ß - j - S •= 2а, 

находимъ V , (в + Ф) == 180° — о (V) 
Д л я отысканія разности т ѣ х ъ ж е угловъ, возьмемъ изъ 

трез?гольниковъ LSO и PSO слѣдуюшія соотношенія: 
d Sin 9 d Sin ф 
p Sin a I Sin ß 

или 
Sin a 

Sin o — d. —'—— (11) 
P 

Sin ф = d. (12) 
i) CM. § 69 и стр. 75. 
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Найдемъ теперь отношеніе Sin ф къ Sin ® й обозна-
чимъ его черезъ tgQ, такъ что: 

Э т о обозначеніе всегда возможно, такъ какъ тангенсъ 
измѣняется о т ъ — ° ° до - f - œ - Раздѣливъ выраженіе (12) на 
(11), получимъ: 

довательно изъ него можно 

н а й т и " 2 Положивъ : 

/ 1 й ч 1 /я(?Н-Ф) = *и 
( 1 6 ' 1 / 2 ( < Р — т 0 = » , 

сложимъ, а затёмъ вычтемъ 
эти равенства почленно, 
тогда (р = т-\-п и 

ф = да 7Î. " ' ' " • ' 

Вставляя найденныя' значенія для <? и ф въ равенства 
(7), (8), (9)* и (10), получимъ необходимый величины для вы-
численія приращеній координатъ точки О по формуламъ 
(3), (4), (5) и (6). 

Задача решается последовательнымъ примененіемъ 
ф о р м у л ъ і , II, ІП, I V , V ; 14, 15 ,16 ,17 ; 7 , 8 , 9 , 10; 3 — 6 ; 1 и 2 . 

В ъ полученномъ выраженіи р, ß, I и a извѣстны, с л ѣ -
довательно tgQ можетъ быть опредѣленъ. Д а л ѣ е , согласно 
нашему означенію, имѣемъ: 

Н а п и ш е м ъ эту пропорцію въ слѣдующемъ видѣ: 

и, замънивъ въ первой части сумму и разность синусовъ 
произведеніемъ, а во второй части принявъ единицу равной 
tg 45°, мон<емъ написать: 
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Г Л А ß А V . 

Приложение геодезіи къ вопросамъ по земле
устройству. 

Лрибязка точекъ окружныхъ границъ участка къ пунк-
тамъ (тригонометрической) et m и и къ постояннымъ пред-

метамъ местности. 

§ 84. Предварительный понятія. Ж е л а н і е сохранить по 
возможности на долгое время точки, принадлежащая окруж
ной границѣ участка, снятаго угломѣрнымъ инструментомъ, 
заставляетъ не только на составленномъ на этотъ участокъ 
планѣ записать цифровыя данныя, опредѣляющія взаимное 
положеніе точекъ о к р у ж н о й границы, какъ-то: румбы, астро-
лябическіе углы, длины линій, углы ихъ наклоненія и т. п., 
но еще сверхъ того озаботиться: 

1) о наложены на мѣстности прочныхъ, неизмѣнныхъ 
признтсовъ въ указанныхъ точкахъ, на подобіе того, какъ 
это дѣлается при точныхъ работахъ съ закладкою цен-
тровъ на пунктахъ тригонометрической сѣти, нивеллиръ-
теодолитнаго ряда и полигонныхъ ходовъ, т. е. подъ землею 
зарывать знакъ въ видѣ кирпича или бутылки, помимо при
знака, поставленнаго надъ землею; на границахъ отдѣль-
ныхъ владѣній (на межахъ владѣльческихъ дачъ) также на
кладываются такъ называемые межевые признаки: ставятся 
деревянные, каменные или чугунные столбы, роются меже-
выя ямы, пропахиваются межники, насыпаются курганы; 

2) о составлены подробныхъ описангй границъ владѣ-
нія, заменяющихъ планъ (геодезические журналъ, полевой 
журналъ, межевая книга), 

и 3) о привязке путемъ дополнительныхъ измѣреній 
точекъ грангщъ къ близлежащимъ (или дан<е только види-
мымъ) предметамъ местности, на неизменное положеніе ко
торыхъ въ теченіе весьма долгаго промежутка времени 
можно было бы свободно положиться. 

Остановимся еще разъ на этомъ вопросѣ, имѣющемъ 
огромное значеніе въ съемочномъ (землемѣрномъ и особенно 
меж.евомъ) д ѣ л ѣ . 

§ 85. Привязка граничныхъ линій къ точканъ сѣти: по задачѣ 
Потенота, заключается въ томъ, что, ставъ въ точку О 
(черт. 163) поворота границы полигона съ угломѣрнымъ 
инструментомъ, измѣряютъ три угла а, ß и 7. И з ъ нихъ 
первые два опредѣляютъ положеніе (координаты) точки О 
относительно трехъ данныхъ точекъ сѣти L, S и Р, а 
третій примычный уголъ •( служитъ для вычисленія азимута 
первой стороны ОМ, а по нему и в с ѣ х ъ послѣдующихъ 
азимутовъ сторонъ границы участка OMN. 

Привязка способомъ проиѣровъ состоитъ въ томъ, что 
1) въ пунктѣ О (черт. 163) привязываемой границы участка 
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OMN, измѣряютъ 1-й примычный уголъ МОР = -(, 2) про-
мѣряготъ длину прямой ОР (или про'кладываютъ ломанную 
линію), связывающую точку О съ близлежащимъ пунктомъ 
Р сѣти и 3) въ пунктѣ Р измѣряютъ 2-й примычный уголъ 
OPS на видимый изъ точки Р второй пунктъ S СЕТИ. 

Ц ѣ л ь привязки границъ участка къ пунктамъ сѣти заклю
чается въ томъ, чтобы можно было вычислить координаты то
чекъ поворота границъ относительно тѣхъ же осей коорди-
натъ, относительно которыхъ даны координаты пунктовъ сѣти. 

Чтобы возможно надежнее привязать границу участка 
къ пунктамъ сѣти, нужно избранную точку, сторону или 
діагональ привязывать не къ тремъ, а къ возможно боль
шем}' числу пунктовъ сѣти, т. е. въ избранномъ м ѣ с т ѣ , 
к р о м е необходимыхъ измѣреній, слѣдуетъ дѣлать еще и 
избыточныя или дополнительные, а также не довольство
ваться одной привязанной точкой границы, а стараться при
вязать двѣ, три и болѣе точекъ границы, возможно удален-
ныхъ другъ о т ъ друга . 

К о н е ч н а я же цѣль привязки къ пунктамъ основной 
сѣти состоитъ въ томъ, чтобы впослѣдствіи возможно было 
быстро разыскать точку или линію границы, надземные 
признаки на которой утратились отъ времени. 

§ 86. Привязка къ постояннымъ предметаиъ мѣстности де
лается съ тою же цѣлыо, что и привязка къ пунктамъ сѣти. 
Самый ж е пріемъ привязки зависитъ какъ отъ числа по-
стоянныхъ точекъ, такъ и отъ 
формы самаго предмета, къ 
котором}' собираются сделать 
привязку, а равно и отъ вза
и м н а я расположенія привя
зываемой точки и постоянныхъ 
предметовъ. 

1. -Если привязываемая 
точка Р (черт. 165) л ежить 
относительно трехъ постоян
ныхъ предметовъ (точекъ) А, 
В ІІ С такъ, что возможно 
смѣрить два угла АРВ и ВРС 
въ привязываемой точкѣ по
добно тому, какъ это мы де
лали въ случаѣ примізненія 
задачи Потенота, то не смо
тря на то, что хотя взаимное положеніе трехъ данныхъ 
постоянныхъ точекъ намъ и неизвестно, все-таки возможно 
будетъ, (что нетрудно показать), разыскать съ помощію 
угловъ АРВ и ВРС привязанную точку М, способомъ, 
предложеннымъ венскймъ профессоромъ Марекомъ. 

2) Если же привязываемая точка лежитъ вблизи, напр., 
одиноко лежащаго большого камня или вообще п о с т о я н н а я 

Черт. 165. 
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мѣстнаго предмета О (черт. 166), надъ которымъ возможно 
стать съ угломѣрнымъ инструментомъ и смерить въ точкѣ О 

уголъ а. между другимъ постоян-
ньгаъ предметомъ M и привязывае
мою точкою X стороны XZ полиго
на, то возможно, измѣривъ еще въ 
т о ч к е X примычный уголъ ь—OXZ, 
примѣнить способъ промгьровъ, для че
го необходимо, однако, смѣрить еще 
и линію ОХ = а. В ъ слз^чаѣ, если 
окажется возможнымъ, дѣлаютъ, 
сверхъ необходимыхъ, еще и избы-
точныя мзмѣренія: З^ГЛОБЪ ß и у и 
разстоянія- OZ. 

3. Е с л и бы привязываемая ли-
нія XZ границы участка пришлась 
вблизи каменной ограды (черт. 167), 
на которой возможно отмѣтить три 

точки ея излома, то можно было бы положеніе точки X 
опредѣлить пересѣче-
ніемъ трехъ линій а, с 
и £ , И Д З ' Щ И Х Ъ отъ точки 
X к ъ тремъ упомяну-
тымънзломамъ ограды, 
для опредѣленія ж е по-
ложенія линіи XZ при
шлось бы смѣрить еще 
и з'голъ а. С м е р и в ш и 
же, сверхъ указанныхъ 
величинъ,-еще два угла: 
между отрезками а и 
с и отрѣзками с и Ь, можно было бы применить способъ 
Марека . Е с л и бы ограда была достаточна низка или доста

точно толста настолько, что можно 
было бы смѣрить зтолъ въ точкѣ 
пересѣченія между отръзкомъ, напр., 
b и направленіемъ ограды, то ока
залось бы возможнымъ примѣнить 
способъ проміъровъ. 

4. П о л о ж и м ъ , что линія XZ 
идетъ мимо угла дома (черт. 168), 
тогда точку k mmxaXZ можно было 
бы привязать къ углу дома и двумъ 
болтамъ (гвоздямъ).вбитымъвъ сте
ны дома въ разстояніяхъ d и / о т ъ 
угла. Промеры n = Zk и m — Xk 
определили бы положеніе самой точ
ки k на линіи XZ, a разстоянія a, b и 

положеніе той ж е точки относительно угла дома и болтовъ, 

Черт. 168. 



— 201 — 

вбитыхъ въ стѣыы. Направление же линіи XZ опредѣлилось бы 
Зтломъ а въ точкѣ k между отрѣзками п и с (или m и Ь). 

5. Нак.онецъ, если бы домъ расположился такъ, что 
стѣна его была бы приблизительно параллельна линіи XZ 
(черт. 169) или точка X пришлась примѣрно противъ сере
дины стѣны дома, то для опредѣленія точки X и линіи XZ 
можно напр., продолжить направленія 
двухъ другихъ сторонъ дома (про
вешить) и на нихъ отложить отрѣзки 
р и q, соединяя концы которыхъ, по
лучить прямую MN, а на нее изъ 
точки X опустить перпендикуляръ. 

Измѣреніемъ отрѣзковъ р, dwa, 
определилась бы точка X, a измѣре-
ніемъ з^гла а.—и линія XZ. Д л я конт
роля и для избыточныхъ (запасныхъ) 
измѣреній опредѣляются длины от-
рѣзковъ s, q и с, а также b и с. 

Е с л и р = q, то d 4 - е = s. Ч е Р т - 1 б 9 -
С д ѣ л а в ъ въ п о л ѣ привязку, необходимо дома сдѣлать 

сбоку плана въ крупномъ масштаба чертежъ привязки 
точки и линіи границы з^частка, з^казавъ на немъ въ пер
спектива форму постояннаго предмета, а также четко над-
писавъ результаты в с ѣ х ъ сдѣланныхъ необходимыхъ и 
избыточныхъ измѣреній, т. е. поступать совершенно такъ же , 
какъ это дѣлалось при нивеллированіи, при замѣткѣ реперовъ. 

Задачи, рѣшаемыя по плану горизонтальной 
съемки. 

разысканіе и Возоеновленіе границъ участка. 
§ 87. Проведеніе просѣка 

черезъ лѣсъ. Е с л и между 
двз'мя данными на планѣ 
точками А и В (черт. 170). 
надо проложить п р о с ѣ к ъ 
AB, то рѣшеніе задачи 
сведется къ отысканію 
1) румба или азимута пря
мой AB и 2) ея длины. 

Е с л и планъ, состав-
ленъ накладкою полигона 
транспортиромъ по рум-
бамъ его сторонъ, то съ 
плана берутъ (по масшта
бу) какъ длину AB, такъ 
и ея румбъ (измѣряютъ І е Р т - 1 / 0 -
транспортиромъ) и перечисляюсь его на азимутъ. Зная ази
муты (AB) и (AG), вычисляюсь уголъ CAB= (AB) — (AG). 
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Придя на мѣстность и ставъ на точку А, направляюсь 
визирный снарядъ установленнаго для наблгоденія угломѣр-
наго инстрз^мента на точкз' границы G и, сдѣлавъ на лимбѣ 
отсчетъ, повертываются на уголъ GAB; п о с л ѣ чего по 
трз^бѣ в-Ьшатъ линію AB и, дѣлая просѣкъ , отмѣряютъ 
длину AB. ^ 

Е с л и ж е на мѣстности указаны только точки А и В, 
а границы участка AGFB не даны, то на мѣстности про
кладываюсь сомкнутый полигонъ AGFBEDCA, проходя 
черезъ лѣсъ короткими линіямн, по возможности избѣгая 
дѣлать порубки; a затѣмъ, придя домой, накладываютъ 
обойденный полигонъ и опредѣляютъ азимутъ (AB) и длину 
AB или по планз^ графически, или ж е вычисляюсь ихъ по 
координатамъ точекъ А и В, вычисливъ сперва координаты 
в с ѣ х ъ вершннъ полигона AGFBEDCA. 

Е с л и точки А и В з аранѣе даны координатами и на 
мѣстности имѣется еще третья данная точка L, координаты 
которой также извѣстны, то длина AB и азимутъ (AB), 
какъ равно длина LA и азимутъ (AL), находясь вычисле-
ніемъ по формуламъ, даннымъ на стр. 233 (I части) 
въ пз'нктахъ б) и 7) для слз^чая, когда по координатамъ 
концевъ прямой ищется азимутъ и ея длина, а именно: 

tgi. = tg (AB) = и А В = ѴТУВ—УАГ+ІХВ—ХА)* 

tga= tg (AL) = ^ — ~ - . У г о л ъ поворота линіи AB отъ 

AL равенъ LAB = ^ — a'—а. Т о ч н о также если точка L не 
дана, то уголъ CAB = (AB) — (АС)] при чемъ (AB) и (АС) 
вычисляются послѣ обхода полигона AGFBEDCA, а имен
но (АС) по ходу, а.(АВ) по координатамъ точекъ А и В. 

§ 88. Разысканіе точекъ границъ, привязанныхъ къ пунктанъ 
сѣти, начинается съ того, что становятся съ угломѣрнымъ 
инструментомъ примѣрно тамъ, гдѣ предполагается была 
привязанная точка О (черт. 164, стр. 1 9 4 ) и в ъ новой точкѣ 
О' измѣряются два угла а' и ß', если привязка была сдѣла-
на по задачѣ Потенота . 

П о этимъ измѣреннымъ угламъ и координатамъ то
чекъ сѣти вновь повторяюсь вычисленіе задачи Потенота . 

Найдя координаты точки О', по извѣстной задач-Ь ана
литической геометріи находятъ разстояніе О'О и азимутъ 
его, пользуясь при этомъ формулами: 

или 

П о азимутамъ двухъ линій О'Р и О'О получаютъ уголъ 
РО'О какъ разность этихъ азимутовъ. В ъ точкѣ О' отмѣ-
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ряютъ уголъ PO'О, a затѣмъ отъ точки О' до О разстояніе 
•т=-0'0 и разыскиваютъ подземные признаки въ точкѣ О 
У к а з а н нымъ. пзтемъ* можетъ найтись привязанная точка О 
границы О MX. Перенеся въ нее инстрзшентъ, отмѣряютъ 
примычный з^олъ и, найдя направленіе линіи ОМ на мест
ности, отмѣряютъ длину ОМ, послѣ чего переносятъ инстру-
ментъ въ точкзг M и здъсь по углу поворота и длинѣ ли-
ніи находятъ слѣдугощую точку границы и т. д. 

П р и разысканіи точки О , привязанной промѣромъ 
(черт. 164) постзшаютъ въ обратномъ порядкѣ тому, кото
рый велся при привязки, а именно: ставъ въ точку Р, отмѣ-
ряютъ 2-й примычный з'голъ SPO, затѣмъ прямую (или ло
манную) РО и, найдя точкз^ О, отмѣряютъ 1-й примычный 
3>толъ Y, который даетъ направление линіи ОМ границы 
участка . 

П р и разыскании точекъ, привязанныхъ къ постояннымъ 
предметамъ мѣстности также сперва находятъ положеніе 
на мѣстности привязанной точки X, пользуясь сдѣланшыми 
при привязкѣ промѣрами, a затѣмъ у ж е прокладываютъ, 
пользз^ясь примычнымъ угломъ а и самое направленіе XZ. 

§ 89. 0 разысканіи пункта, привязаннаго къ постояннымъ пред
метамъ, по способу Марека. Разысканіе точки Р, привязанной 
къ тремъ постояннымъ предметамъ мѣстности А, Б я С 
(черт. 165) начинается съ того, что, ставъ, сообразно съ 
чертежемъ, сдѣланнымъ на планѣ, вблизи точки Р, измѣ-
ряютъ въ этой точкѣ углы между направлениями на т ѣ ж е 
три предмета мѣстности А, В я С. Сравнивая вновь полз^-
ченные з^глы съ записанными на планѣ, можно сообразить, 
въ какую сторонз*- слѣдуетъ подвигаться отъ избранной 
точки для того, чтобы числовыя величины привязочныхъ 
З^гловъ возможно ближе подошли къ записаннымъ на 
планѣ. 

Е с л и вновь избранная точка дастъ желаемый. резуль
т а т у то ограничиваются двумя точками стоянія, если ж е 
нѣтъ, то повторяется перемѣщеніе до т ъ х ъ поръ, пока въ 
точкѣ N углы будутъ ближе подходить къ записаннымъ на 
планѣ, чѣмъ въ ранѣе избранной точкѣ M. 

Итакъ , пз^сть MN то направленіе, по которому мы пе
редвигались; оно заказано на чертежѣ стрѣлкой. Обозначимъ 
разстояніе MN черезъ р, разстояніе отъ Р до А черезъ а, 
углы,, считаемые, отъ направления MN на точку А въ точкѣ 
Ж" черезъ аъ на В — черезъ ßj и на С—черезъ Y I ! т ѣ Ж И 
углы въ точкѣ N пз^сть будутъ соотвѣтственно а2, Ѳ2, ~(2, а 
въ точкѣ Р—а, 3 и Y (считая ихъ отъ направленія, парал-
лельнаго MN). 

Примемъ точку M за начало координатъ, направленіе 
MN—за ось .т-овъ и изъ Р опустимъ перпендикуляръ Рр 
на MN, тогда координаты искомой точки M будутъ Мр — 
= х и рР—у. 
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§ 90. Разысканіе границ/ъ на мѣстности по межевымъ доку-
ментамъ (по план)*- или межевой книгѣ) и возобновленіе меже-
выхъ признаковъ. Н а мѣстности, для обозначенія граі-шцъ зе-
мельныхъ владѣній, согласно сзодествзпощихъ статей меже-
в ц х ъ законовъ, полагается въ точкахъ поворота межи ста
вить опредѣленной высоты и формы деревянные столбы), 
(или насыпать въ безлѣсной мѣстности кзфганы, склады
вать каменные столбы), вдоль линій межи пропахивать 
узк ія полосы земли (межники), а въ л ѣ с у прорз'бать про-
сѣки и рыть на межахъ ямы. С ъ теченіемъ времени меже
вые признаки (столбы, ямы, межники, просѣки) затрачива
ются: деревянные, обожженные сниззг столбы, которыми 
обозначаются вершины угловъ междз' каждыми двзшя гра
ничными линіями, сгниваютъ отъ сырости и падаютъ, ямы 
заплываютъ, особенно въ низкихъ луговыхъ мѣстахъ , и 
сглаживаются вровень съ землею, межники также постепен
но запахиваются, просѣки въ л ѣ с у заростаютъ. Н е р ѣ д к о 
знаки затрачиваются такъ, что мѣста ихъ сз^ществованія 
дѣлаются неизвѣстными даже мѣстньшъ жителямъ; между 
тѣмъ встрѣчается надобность въ разысканіи границъ (напр., 
при раздѣлѣ владѣнія) и въ возстановлеиіи (возобновление) 
Затратившихся признаковъ. 

Л у ч ш е всего сохраняются на мѣстности ямы; по нимъ 
не трз^дно найти и мѣста столбовъ, такъ какъ яма обыкно
венно роется впередъ по межѣ, въ разстояніи одной сажени 
отъ столба, и земля изъ ямы выбрасывается по обѣ сто
роны отъ межника, образуя такъ называемый развалъ. 

Обыкновенно при малѣй-
шихъ признакахъ межевой ямы 
сначала снимаютъ дернъ, г д ѣ 
(по плану) долженъ стоять ме
жевой столбъ и стараются опре
делить, — не сохранился ли въ 
землъ- обожженный конецъ стол
ба, яму ж е зондируютъ ж е л ѣ з -
нымъ ломомъ, прислзчливаясь, не 
будетъ ли удара о камни, поло
женные при межеваніи на дно ямы. 

Черт. 171. М е ж у е м а я дача при о б х о д ѣ 
ея, держится всегда вправо, и если сперва была обмежевана 
дача I (черт. 171), то ямы у столбовъ и, t, р, q, о, г, s,....6y-

г) См. полный курсъ Низшей Геодезіи С. М. Соловьева. 

Д л я отысканія х и у необходимо составить и р ѣ ш и т ь 
два зфавненія х) 
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дутъ находиться по прямому ходу, впередъ по меж/ъ; при ме-
жеваніи ж е смежной дачи II, часть границы oqp будетъ 
общей съ дачей I; эта часть вновь не обходится и на ней 
иовыхъ я м ъ н е роется; если ж е идти по межѣ II дачи, то 
ямы при столбахъ о, q и р окажутся назадъ по межѣ, ибо 
oqp будетъ обратный ходъ пройденному pqo по мел<ѣ дачи I. 

П р и разысканіи мѣста утратившагося столба всегда 
сл'Ьтгуетъ сообразить съ плаиомъ,—на прямомъ или обрат -
номъ ходѣ ищется столбъ, а по опросу мѣстныхъ жите
лей, гдѣ находится дача, для которой возобновляются при
знаки,—вправо или влѣво отъ линіи межи. С а м а ж е линія 
узнается по имѣющемуся на планѣ и измѣренному вновь 
ея румб} ' и по ея длинѣ, или иначе, по м ѣ р ѣ линіи. 

П о л о ж е н і е границъ владѣній при первоначальномъ 
(генералы-юмъ, т.-е. общемъ и при спеціальномъ) межеваніи 
дачи опредѣлялось у насъ, въ Р о с с і и , съ точностію для 
З^гловъ до 15' ОД0)» т - " е - с ъ тою, которзчо допзгскали въ то 
время угломѣрные инструменты,—графометры и астролябіи 
с ъ діоптрами, а точность измѣренія линій зависила отъ мѣр-
ной стальной цѣпи (шестидесятиколѣнной или аршинной, 
семидесятиколѣнной или фзгговой) а потому, прокладывая 
линіи по даннымъ величинамъ съ плана на мѣстность, т.-е. 
производя новыя дѣйствія съ новыми неизбѣжными п о г р е ш 
ностями, нельзя ожидать, чтобы возобновляемыя граничныя 
линіи ложились математически вѣрно по тѣмъ именно ли-
ніямъ, которыя были пройдены при начальномъ межеваніи: 
поэтом}'', прежде чѣмъ возобновить границы, надо предва
рительно разыскать старые признаки, для чего произвести 
новый частичный инстрзшентальный обходъ границы между 
сохранившимися въ разныхъ мѣстахъ межи знаками, съ тою 
цѣлію, чтобы потомъ, сколь возможно правильнѣе, назна
чить мѣста затратившихся промежуточныхъ пзшктовъ. 

П р и разысканіи границъ какой-либо дачи могутъ пред
ставиться слѣдзчощіе четыре случая: 

1) на всей окружной межѣ, или въ той ея части, въ 
которой происходить возобновленіе границъ, сохранились 
два знака, принадлежащіе одной и той ж е линіи, 

2) на всей о к р у ж н о й межѣ сохранились два знака, не 
принадлежащіе одной и той л^е линіи, но вѣха , поставлен
ная при одномъ, видна изъ дрзтого, 

3) на межѣ сохранился одинъ знакъ, 
и 4) не сохранилось на мелев ни одного признака. 
Первый случай. П у с т ь на местности сохранились два 

знака, напр., двѣ ямы. Сообразз^ясь съ тѣмъ, что эти ямы 
лежать на прямомъ или обратномъ ходѣ межуемой дачи *•), 

!) въ чемъ убѣждаются по плану и изъ опроса мѣстныхъ жите
лей относительно того, гдѣ лежитъ межуемая дача—вправо или влѣво 
отъ лпніи, и какая смежная дача находится по другую сторон}- отъ 
линін, опредѣляемой двумя ямами. 
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а также и по сохранившимся разваламъ ямъ, выставляютъ въ 
разстояніяхъ одной сажени отъ каждой 
изъ иихъ по в ѣ х ѣ M я ѵѴ.(черт. 172). 
С т в о р ъ этихъ в ѣ х ъ долженъ выразить 
направленіе межника, а^мѣста в ѣ х ъ — т ѣ 
точки, гдѣ стояли столбы при межеваніи; 
однако послѣднее можно допз^стить въ 
томъ с л у ч а ѣ , если разстояніе междз' 
ямами отличается отъ 250 саж. *), такъ 
какъ на длинныхъ межникахъ роются 
еще ямы черезъ каждыя 250 саж., а так
же, если оі-ш отличаются и отъ разстоя-
нія ямы до ближайшаго поворота межи 
на длинной лнніи, показанной на планѣ. 
Н а мѣсто вѣхи M ставятъ гшструментъ 
съ буссолью и о предѣляютъ азимутъ (или 

Черт. 172. рзшбъ) линіи MN и измѣряютъ ея длину; 
послѣ чего на планѣ по указанному смежству отыскиваютъ 
линію и м ѣ ю щ у ю ту ж е длину, a направленіе (рзшбическій 
уголъ) по величинѣ близко подходящее къ измѣренному; 
линія, удовлетворяющая этнмъ з^словіямъ и бз^детъ искомая. 
Лели по указанному смежствз' имѣются нѣсколько линій, 
румбы и длина которыхъ близко подходятъ къ измѣрен-
нымъ, то выбираютъ ту изъ нихъ, длина которой ближе 
всего подходитъ къ измѣренной на мѣстности, ибо румбъ 
можетъ мѣняться съ измѣненіемъ склоненія стрѣлки. Если 
на планѣ въ к а р т у ш ѣ значится, что планъ составленъ по 
истинному мерндіану, то разность между рз^мбическими 
углами, показаннымъ на планѣ и измѣреннымъ на мѣстно-
сти, выразитъ склоненіе стрѣлки во время разыскания при-
знаковъ; если ж е граница нанесена на планъ по магнитно
му меридіану, то эта разность покажетъ измѣненіе склоне-
нія стрѣлки за время, протекшее со времени „составления 
плана при первоначальномъ обмежеваніи дачи. 

ЗД'БСЬ вообще отмѣтимъ с е б ѣ , что если бы, напр., во 
время межеванія магнитная стрѣлка имѣла направленіе ns 
(черт. 173) и линія о A имѣла румбъ сѣверо-востокъ {NO: 
б О 1 ^ ) а во время разысканія магнитный румбъ той ж е ли-
ніи оказался Ж ) : 5 8 а / 4 ° , то разность 60Ѵ 2 —58 3 / 1 = 13/ і° 
указала бы, что стрѣлка уклонилась сѣвернымъ концомъ 
къ востоку на 13/4°, -занявъ положеніе n's' и слѣдовательно 
в с ѣ граничныя линіи дачи также измѣнятъ числовыя вели
чины румбовъ противъ записанныхъ на планѣ на этз' ж е 
величину въ 13/,t°, а именно: числовая величина румбовъ 
линій съ названіями сѣверо-востокъ (линія OA) и юго-за-
падъ (5W) линія ОС, при указанномъ уклоненіи стрѣлки 
с'Ьвернымъ концомъ къ востоку, уменьшится, а числовая 

') Около 750 шаговъ. 
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величина румбовъ линій съ названиями NW и SO, т. е. ли
нии OB и OD—увеличится. Сдѣлавъ каждый разъ подобное 
соображеніе и перечисливъ всѣ румбы плана, продолжаютъ 
разысканіе границъ далѣе, для чего переносятъ инстру-
ментъ въ точку N и, направивъ трубу на М, дѣлаютъ от
счетъ я 0 на лимб'Ь, затѣмъ, взявъ величину внутренняго 
угла MNX съ плана (или высчитавъ ее по записанному 

Черт. 1 

астролябическому) и, имѣя въ виду, что подпись дъленій 
на лимбѣ идетъ по ходу часовой стрѣлки, что межуемая 
дача лежитъ вправо по ходу и что внутренній уголъ 
MNX—a — b, гдѣ b отсчетъ, дѣлаемый по лимбу при на-
веденіи зрительной трубы на X, опредѣляютъ величину 
отсчета £ ° = я — MNX1) и устанавливаютъ на него верньеръ 
по лимбу, закрѣпивъ алидаду, получаютъ по т р у б ѣ направ-
леніе линіи NX. Убѣдившись , что магнитная стрѣлка по
казываетъ перечисленный румбъ линіи NX, провѣшиваютъ 
по направлению коллимаціонной плоскости трубы линію, по 
направлению которой отмъряютъ отъ N длину NX=d, за
писанную на планѣ и въ концѣ ея забиваютъ колышекъ. 
Е с л и линія идетъ по мѣстности съ значительными углами 
наклоненія (большими 2°), то, воспользовавшись записью на 
планѣ величинъ этихъ угловъ, вводятъ (придаюсь) поправ
ки къ записаннымъ на планѣ горпізонтальнымъ проложе-
ніямъ линіи. 

П р и концѣ отложенной линіи внимательно осматри
ваюсь мѣстность и смотрятъ,—нѣтъли гдѣ вблизи призна
ковъ бывшей мажевой ямы; при разрывании земли въ такомъ 
мѣстѣ, на извѣстной глз^бинѣ, могутъ оказаться камни и 
уголья, что и подтвердить, что здѣсь действительно была 
межевая яма, которую и расчищаютъ. П о плану, сообразу
ясь съ мѣстомъ найденной ямы, намѣчаютъ мъсто бывша-
го столба X, отъ котораго назадъ провѣшиваютъ линію 

i) Напр., (я—200 1 2' и MNX=24№&, то 6=20° 12'—240° 8'=140° 4')-
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A W ; а съ точки X продолжаютъ разысканіе граі-шцъ, рас-
чнстнвъ въ лѣсной мѣстности просъкъ къ А на N. Е с л и 
же вблизи точки А т , замѣченной (по промѣру линіи WA') 
колышкомъ, никакихъ межевыхъ признаковъ не окажется, 
то въ точкѣ X уетанавливаютъ }тломѣрный инстрзшентъ, 
нентрирз'ютъ надъ колышкомъ и приведя инстрз'ментъ въ 
горизонтальное положеніе, отмѣряютъ ранѣе описаннымъ 
пріемомъ зтолъ NXY, свѣряютъ румбъ, отсчитанный по 
стрѣлкѣ для линіи XY съ перечисленнымъ румбомъ плана 
отмѣриваютъ вдоль провѣшенной линіи А У ея длину d'. 
Е с л и и въ Y признаковъ не окажется, то по инструменту 
отмѣряютъ зтолъ XYZ и вѣшатъ линію YZ, на которой 
лентой отбиваютъ ея длину d". Д о п у с т и м ъ , что идя отъ 
точки N по планз т, т. е. по внутреннимъ зтламъ и м ѣ р ѣ 
линій, дошли, наконецъ, до точки Z , гдѣ вблизи нея на
шлась яма и по ней назначили мѣсто столба Z'. Е с л и не
вязка ZZ' незначительна, то продолжаютъ разысканіе далѣе, 
начиная съ точки Z ' , куда переносятъ инструмента Е с л и 
же разстояніе ZZ' будетъ и значительно по величинѣ, напр., 
10 саж., однако не превысить Ѵам доли пройденнаго пери
метра d-j-d'-j-d", то, прежде ч-вмъ продолжать разыскание 
далѣе, дѣлаютъ разысканіе признаковъ междз^ Z и N обрат
ным* ходом*y причемъ поступають двоякимъ образомъ. 

1) Ч е р е з ъ Z' проводятъ линію Z ' У параллельную ZY 
и, по п р о м ѣ р ѣ по ней ея длины d", ищутъ въ Y' мѣсто 
межевыхъ признаковъ, надѣясь на то, что Y' ближе ляжетъ 
къ бывшемз' межевому столбз>- или ямѣ, чѣмъ Y, такъ какъ 
иевѣрное положеніе Y зависитъ отъ большаго числа и со-
воі<зтпности погрѣшностей проложенныхъ линій отъ N до-
Y, чѣмъ отъ Z' до Y' при обратномъ х о д ѣ , почему и счи-
таютъ, что обратный х о д ъ можетъ лз^чше заказать мѣста 
бывшихъ межевыхъ признаковъ. П р и обратномъ ходѣ не
р е д к о и находятъ заплывшія ямы. П о с л ѣ чего отъ Y' рз'-
ководствзгясь внутренними углами, про'ходятъ остальныя 
линіи до N. 

2) И з м ѣ р и в ъ р у м б ъ и длину невязки ZZ' зшичтожаютъ 
ее параллельными линіями, .подобно тому, какъ это дѣла-
лось на планѣ, т. е. черезъ . У и X прокладываюсь линіи, 
параллельныя Z Z ' , и на YY' и на XX' откладываютъ ве
личины, вычмсленныя изъ пропорцій: 

YY' : ZZ' = ( r f + d') : ( r f + d' + d") 
XX' :ZZ' = d : (d-\- d' - f d"). 

Такимъ образомъ, если выходятъ, при разысканіи н ѣ -
сколькихъ линій, на мѣсто Z сохранившегося знака, то 
признаки возобновляются въ т ѣ х ъ мѣстахъ Y и X, гдѣ 
стоялъ инструментъ при прямомъ ходѣ съ N на Z Е с л и 
ж е получается невязка ZZ', то знаки ставятся въ точкахъ 
Y' и X', согласно разверстки невязки. 
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Второй случай. П у с т ь на межѣ сохранились только 
двѣ ямы, опредѣляющія мѣста M a-N (черт. 174) межевыхъ 
столбовъ при нихъ, причемъ вѣха , поставленная въ точкѣ 
TV, видна изъ точки M или обратно. 

П р и опредѣленіи,—ка-
кія именно точки плана со-
отвѣтствзчотъ сз'ществую-
щимъ на местности M и ТУ, 
обращаются съ разспросами 
къ мѣстнымъ жителямъ о 
смежныхъ владѣніяхъ и объ 
указаніи' мѣста , гдѣ с х о 
дятся три или болѣе владѣ-
нія, т. е. стараются опре-
дѣлить разстояніе сохранив-
шагося знака д о т а к ъ н а з ы - Черт~174 
ваемяго трехземельнаго7іунк-
та, какъ, напр., пункта У , а равно о разстояніи до с у щ е с т в у ю -
щихъ на межѣ и обозначенныхъ на планѣ естеетвенныхъ 
предметовъ, какъ-то овраговъ, ручейковъ, дорогъ, камен-
ныхъ построекъ и т. п., или з'гловъ, образуемыхъ напра-
вленіями на колокольни- церквей и близлежащихъ завод-
скихъ трубъ, флагштоковъ зданій, отдѣльныхъ деревьевъ, 
а равно о приблизительномъ направленіи межниковъ при 
точкѣ стоянія (если яма сохранилась х о р о ш о и замѣтенъ 
развалъ вынутой изъ нея .земли, то и онъ служить къ ука
занно приближеннаго направленія одного изъ межниковъ). 

Собравъ- в с ѣ эти свѣдѣнія х) и сдѣлавъ в с ѣ нужныя 
измѣренія въ натурѣ, включительно до измѣренія румба и 
длины линіи, MN, а такнсе румба линіи мелш MX, земле-
мѣръ опредѣляетъ по плану, — какія именно точки плана 
надо принять за сохранивщіяся и, изм-Ёривъ по транспорти
р у румбъ линіи MN и высчитавъ по румбамъ MN и ХМ 
уголъ XMN, а по масштабу длину линіи MN, устанавли
в а е м въ точкѣ M угломѣрный инструментъ и начинаетъ 
отъ линіи MN.вести разысканіе признаковъ такъ же , какъ 
это дѣлается въ • 1 -мъ, только что разсмотрѣнномъ нами 
случаѣ. ; 

Третгй случай- Н а окрулгаой межѣ сохранился одинъ 
знакъ. П о д о б н о предыдущему случаю стараются опредѣлить 
изъ разспросовъ мѣстныхъ жителей и изъ собсѣвенныхъ 
измѣреній и соображеній,— : какая точка на планѣ соотдѣт-
ствуетъ данной на мѣстности. Дальнѣйщія ж е дѣйствія со
образуются съ тѣмъ, какъ составленъ планъ, т.-е. а) нане
сена ли окрз^жная межа на планъ по истинномз?- меридіану, 
б) окружная межа хотя и наложена по магнитномзг меридіа-

*) Здѣсь особенно ясно вьтступаетъ значете способа Марека и 
привязки къ постояннымъ предметамъ лѣстности. 
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Hjr, но въ к а р т у ш ѣ плана записано склоненіе магнитной 
стрѣлки, бывшее во время размежеванія и составленія пла
на мелуемой дачи, .и в) планъ составленъ по магнитны'мъ 
рзшбамъ, взятымъ во время межеванія, но склоненіе стрѣл-
ки не заказано ни въ картз^шѣ плана, ни въ межевой книгѣ. 

а) П у с т ь точка . М - ( ч е р т . 175) есть м е с т о столба, на-
мѣченное по сохранившейся ямѣ. 
П р и д я въ нее с ъ угломѣрнымъ 
инструментомъ, опредѣляютъ на-
правленіе NS истиннаго меридіана, 
оріентируютъ лимбъ нулевымъ діа-
метромъ по меридіану и отсчиты-
ваютъ склоненіе а магнитной стрел
ки. З а т ѣ м ъ , пользуясь записаннымъ 
истиннымъ румбомъ линіи MX, 
повертываютъ алидаду, а следова
тельно и коллимаціонную плоскость 
трз^бы на з^голъ NMX. П р о в ѣ ш и в ъ 
ПО ТрЗ^бѢ Л И Н І Ю MX И О Т Л О Л Ш В Ъ 
записанную на гаіацѣ ея длину, по
л у ч а ю с ь первзпо линіго разыскивае
м о ^ границы. 

Д а л ѣ е поступаютъ по р а н ѣ е описанномз^. 
П р и отсчитываніи по стрѣлкѣ и сличеніи записанныхъ 

истинныхъ румбовъ съ измѣреиными не слѣдуетъ упз'скать 
йзъ вида, что они будутъ различаться на величину опре
д е л е н н а я склоненія стрѣлки. 

Е с л и бы по мѣстнымъ условіямъ оказалось, что не-
обходимыя наблюденія въ т о ч к е M сдѣлать затруднительно, 
a болѣе удобно определить направление истиннаго меридіа-
на N'S' возможно въ ТОЧЕСВ А, которую легко соединить 
полигономъ АВСМ съ точкою М, то, опредѣливъ азінгутъ 
линіи AB по угламъ поворотовъ В и С, легко высчитать 
азимутъ линіи СМ. Разность азимутовъ (MC)—(МХ)=СМХ, 
очевидно даетъ уголъ поворота СМХ въ точке M. 

б) ! Есші^дк^ул^ная межа нанесена по магнитному ме-
ридіану и йзвѣстно склоненіе стрѣлки для времени разме-
жеванія дачи, то извѣстны (ибо ихъ легко высчитать) 
истинные азимутъі (или румбы) в с ѣ х ъ линій менш, и сле
довательно; этотъ случай вполі-rb аналогиченъ предыдуще
му, а гіотіму, определивъ направленіе истиннаго меридіана 
NS.въ т о ч к е M и склоненіе а с трелки ns, т. е. уголъ а — 
= NMii и 'взявъ. изъ картуши плана величину склоненія 
NMn' для времени размежеванія, полз'чаютъ зтолъ п'Мп 
равный разности склоненій или иначе измененіе склоненія 
стрелки n's' со времени размежеванія дачи до времени ра-
зысканія границъ; на величину склоненія легло исправить 
в с е записанные румбы на , п л а н е и сличать ихъ съ полз^-
чаемьши по стрѣлкъ- при возобновленіи границъ. 

Черт. 175. 
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в) Е с л и бы оказалось, что склонение стрѣлки не было 
записано только въ межевыхъ документахъ 1-ой дачи, для 
которой разыскиваются межи, то тогда стараются найти 
его по межевымъ документамъ смежныхъ дачъ, одновре
менно размежеванныхъ съ той дачей, для которой разы
скиваются признаки. 

Е с л и же и въ документахъ смежныхъ дачъ склоненіе 
стрѣлки не найдено, то берутъ въ смежной 
дачѣ линію съ двумя сохранившимися при
знаками и измѣряютъ ея румбъ. Сличая из
меренный румбъ съ записаннымъ на планѣ 
для той ж е линіи, легко найти (черт. 176) 
п'Мп — п'М"К. — пМХ, т.-е. измѣненіе склоне
ния стрѣлки на величину котораго можно 
исправить всѣ магнитные румбы той дачи, 
для которой возобновляются границы; вслѣд-
ствіе сего первую линію разыскиваемой межи 
придется проложить, пользуясь магнитной 
стрѣлкой, чтобы она, при врашеніи алидады, 
показала перечисленный магнитный румбъ] 
напр., во время межеванія записано, что 
румбъ линіи MX, т.-е. п'МХ равенъ NW:b\xl£\ измѣненіе 
склоненія оказалось къ востоку на 6 3/ 4°. Перечисляемый 
румбъ будетъ NW (54Ѵ 4 — 6Ѵ 4) = NW: 47 3/ 4°, пользуясь 
имъ и прокладываюсь первую линію разыскиваемой гра
ницы. 

Четвертый случай. К о г д а на всей окружной границѣ 
не сохранилось ни одного знака, тогда приходится начинать 
разысканіе и возобновленіе границъ отъ сохранившихся 
знаковъ одной изъ смежныхъ дачъ и вести его до трехзе-
мельнаго пункта разсматриваемой дачи. Е с л и ж е на грани-
цахъ смежныхъ дачъ нѣтъ признаковъ, тогда и ш у т ъ на 
границахъ смежныхъ со смежными или, иначе, на грани-
цахъ дачъ такъ называемаго слѣдующаго циркуля. 

Возобновленіе межевыхъ признаковъ дѣлаесся пра-
витедьственнымъ, на сей предметъ командируемымъ, зем-
лемѣромъ. Указание ж е направленія ' граничныхъ пиній, 
безъ рытья ямъ и постановки столбовъ, безъ расчистки 
просѣковъ, можетъ быть сдѣлано каждвімъ евѣдующимъ 
лицемъ. 

Разысканіе признаковъ иногда дѣлается по магнитной 
стрѣлкѣ, но возобновленіе направленія границъ между ра
зысканными признаками слѣдз^етъ дѣлать по внутреннимъ 
угламъ между линіями межи. 

х) Лучше, если такихъ линій будетъ взято не одна, a нѣсколько, 
и измѣненіе склоненія опредѣлится нѣсколько разъ. Среднее ариѳме-
тическое, изъ опредѣленныхъ величинъ, принимается за окончательное. 

14* 
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Черт. 

Зыпрям/техіе границъ участка и діленіе площадей фи-
гуръ по заданнымъ услобіямъ. 

§ 91. Выпрянленіе границъ. В о п р о с ъ о выпрямленіи границы 
межд}' двз'мяравноценными участками 
возникаетъ иногда ради З'добствъ, со -
пряженныхъ съ пользованіемъ этими 
З'частками въ хозяйственыомъ отноше
ние, а иногда и ради простоты формы 
самой границы и легкости ея возобно-
вленія въ слз^чаѣ ея утраты на местно
сти. П у с т ь , напримѣръ, ломанная линія 
яос^(черт. 177), раздѣляющая два вла-
дѣнія, или два поля, А и В упирается 
въ прямзпо линіго mu и намѣчается къ 
замѣнѣ ея одною прямою, выходящею 
изъ точки а. Задача разрѣшается спер
ва дома, на планѣ, чисто геометриче-

скимъ путемъ, а именно: соединивъ двѣ вершины d и b 
полигона dcba, черезъ п р о в а л е н н у ю точку с проводятъ па
раллель сс', прямая be', соединяющая точкз' 'с' съ Ь, замѣ-
нитъ ломаннзчо bed. С ъ ломанною линіею ade' постзшаютъ со
вершенно такъ же , какъ и съ bedr.-e. соединяя с' съ а, прово
дятъ сперва ЪЬ' [| ас', a затѣмъ, соединяюсь Ь' съ а. Прямая ab' 
и будетъ новою спрямленною границею, вмѣсто ранѣе езчце-
ствовавшей ломанной abed. В ъ полѣ придется лишь отмѣрить 
отъ точки d взятзчо съ плана длину db' вдоль данной пря

мой ndm и провѣшить прямзпо ab', 
пользуясь угломъ db'a при точкѣ V, 
въ томъ с л у ч а ѣ , если мѣстность 
закрытая, и высчитывая его по 
румбамъ линіи пт и линіи Ь'а, из-
мѣреннымъ также по плану. 

В ъ томъ с л у ч а ѣ , когда пря
мая пт мѣняетъ въ точкѣ m 
свое направленіе и переходить 
въ прямую mk (черт. 178), можетъ 
оказаться, что, при з а м ѣ н ѣ ломан
ной abc' прямой, параллель къ ас' 
пересѣчь прямзчо. пт не можетъ, 
такъ какъ точка m остается вправо 
отъ этой параллели, тогда слѣдуетъ 
тп продолжить и сперва найти 
точку а'. Л и н і я аа' замѣнитъ ло
манную abc', и граница приметъ 
видъ ломанной линіи аа'т; п о с л ѣ 

чего останется эту ломанную линію аа'т замѣнить пря
мой аа", проведя предварительно а'а" параллельно am. 
П р и рѣшеніи этой простой задачи, какъ извѣстно, площади 

Черт. 178. 
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Черт. 179. 

отрѣзкрвъ отъ з'частка А равняются площадямъ прирѣз-
ковъ къ площади участка В. 

Д л я проведенія параллельныхъ линій на планѣ можно 
пользоваться съ большимъ удобствомъ параллельной линей
кой З а р у б и н а т. е. линейкой на двухъ ролликахъ, сидящихъ 
на общей оси . 

Е с л и ж е при рѣшеніи той ж е задачи желали бы и збе 
жать графическаго рѣ.-
шеиія, зависяшаго отъ 
точности масштаба пла
на, то слѣдовало бы ло-
манную гранииз'' xabc 
(черт. 179) снять въ по-
л ѣ методомъ координатъ 
относительно прямой хс 
(принимая ее за ось 
абсциссъ) .и , пользуясь 
промѣрами, занесенными 
въ абрисъ, вычислить 
площадь р ф и г у р ы схаЪс. П у с т ь измѣренная діагональ хс = 
— d; тогда, полагая, что хА есть искомая прямая, разре
шающая нашз'' задачу, т. е. дающая площадь /\схА=р, при 
основаніи xc—d, намъ останется найти высоту у этого тре-
З ггольнйка изъ равенства 

1 z , 2р 
-Idy=p,T. *.y = -f, 

послѣ чего, возставивъ перп.ендикуляръ къ хс въ точкѣ с, 
отложить на немъ длину у и черезъ конецъ его провести 
параллель 1 ) къ сх до встрѣчи ея въ точкѣ А съ прямой тп. 

Подобнымъ же образомъ можно криволинейную гра
ницу xabcde (черт. 
180) замѣнить ло
манной хсА, для че
го необходимо снять 
кривую xabc относи
тельно прямой хс и 
высчитать площадь / 3 

фигуры xabc, а часть 
кривой cde снять от
носительно прямой 
с/, найдя также пло
щадь Р'= cdefc. 

Действительно, такъ какъ площадь Р, отрѣзанная отъ 
владѣнія, лежащаго внизъ отъ кривой xabc, не равна пло
щади Р', прирѣзаемой къ этому ж е владѣнію отъ сосѣда, 
лежащаго выше кривой cde, то этому послѣднемз^ надлежитъ 
прирѣзать разницу (Р—Р'), напримѣръ, прямой с А, при-

Черт. 180. 

х) т. е. возставить перпендикуляръ къ перпендикуляру. 



нявъ cf=d за основаніе Д - к а с/А равнаго по площади 
Р—Р' и опредѣляя высотз^ его у изъ равенства 

2{Р — Р') 
У =  

П р и м ѣ н й м ъ только- что изложенное къ слѣдуюшимъ 
двумъ примѣрамъ *): 

а) Границею между двумя владѣніями KiiL (черт. 181) 
слз^житъ кривая дорога АЕ, шириною въ 6 саж., ее н у ж н о 

спрямить такъ, чтобы начальная ея 
точка А и конечная Е остались безъ 
измѣненія; изломъ можно д о м е т и т ь 
только по серединѣ ея, въ точкѣ В; 
причемъ новое направленіе дороги не 
только не должно нарушить обоихъ 
владѣній по площади, но и избытокъ, 
полученный отъ спрямленія дороги, дол-
женъ быть nopoßtry раздѣленъ между 
обоими владельцами. 

П у с т ь взаимное положеніе о б ѣ и х ъ 
сторонъ дороги заснято ординатами 
относительно оси абсциссъ Ае, причемъ 
числовыя значенія координатъ х и у 
показаны на чертежѣ; точка А принята 
за начало координатъ. 

Вычислимъ площадь F междз^ пря
мой Ае и серединою дороги, пользуясь 
извѣстной.намъ изъ § 169 формулой 

2F= Цх„+і—x„-i)y„ ; 
причемъ, подставляя сюда вмѣсто у по
лусуммы двухъ ординатъ, взятыхъ къ 
обоимъ краямъ дороги относительно 
одной и той же абсциссы, напр., 

Черт. 181. _ 14,5 + 8,3 

У і _ _ 
мы дѣлитель 2 отнесемъ къ лѣвой части равенства, такъ 
что,, п о с л ѣ суммированія соотвѣтствующихъ произведеній, 
получимъ площадь 4F. 
ух (хо — х0) = 2 2 , 8 X 6 1 , 2 = 1395,36. 
> (xl—xt ) = 26,8 X (108,3—29,5) = 26,8 X 78,8 =2111,84 

." . . . . . . , 2 5 , 5 X 9 8 , 5 = 2511,75. 

. . . . . . . 4 2 , 0 X 9 2 , 0 = 3864,00. 
У-о К —**•) = 43,2 X 72,1 = 3114,72. 
ув (хч — х5) = 2 5 , 0 X 6 0 , 7 = 1517,50. 

2 2 , 6 X 7 8 , 2 = 1767,32. 
, 26,3 X 78,4 = : 2061,92. 

!) См. F. G. Gauss. — Die Teilung der Grundstücke insbesondere 
unter Zugrundelegung rechtwinkligen Koordinaten. 
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Согласно заданному з^словпо, поворотъ въ точісЬ В 
долженъ быть по серединѣ между точками А и Е, т. е. 

389 4 
абсцисса точки В б у д е т ъ — — '194,7; площадь ж е F меж
ду Ае и серединою новой дороги выразится суммою 2-хъ 
площадей: Д АЬВ и трапеціи BEeb или, что то ж е самое, 
суммой площадей дв}гхъ треугольниковъ АВе и еВЕ, т. е. 

Ае . ЬВ-\-еЕ . be = 2F. 
О т к у д а замѣняя 2F черезъ 11660,40, черезъ 12,1, 

be черезъ 194,7 и наконецъ Ае — черезъ 389,4, найдемъ 
^ 1 1 6 6 0 , 4 0 - 1 2 1 X 194,7 = 2 3 8 9 5 

Отложивъ ординату ЬВ, получимъ середину В новой 
дороги, отмѣривъ въ о б ѣ стороны отъ нея по 3 саж., про-
ведемъ къ линіямъ AB и BE параллели, которыя и дадутъ 
искомое положеніе выпрямленной дороги, р ѣ ш а ю щ е е нашу 
задачу. 

Ъ) Е с л и бы отъ А до Е (черт. 182) границею между 
владѣльцами К и L была бы середина довольно извили-
стаго ручья и нужно было бы вы
править лон<е рз^чья, уничтоживъ 
излучины и придавъ оси ручья видъ 
плавной кривой, притомъ не только 
не нарушающей площадей владѣній, 
но и дѣлящей получающійся избы-
токъ въ площади отъ замѣны стара-
го л о ж а ручья новымъ пополамъ, то 
задачу приходится рѣшать путемъ 
послѣдовательныхъ приблюкеній, а 
именно: 

Н а мѣстности, примѣняясь къ 
с у щ е с т в у ю щ и мъ обстоятельствамъ 
(иеровностямъ почвы, имѣющимся на 
лицо зданіямъ и т. п.) и къ заявле-
нію владѣльцевъ, намѣчаготъ примѣр-
ное приблизительное полол<еніе оси но-, 
ваго ложа ручья и гіроизводятъ съемку 
какъ существующихъ обоихъ бере-
говъ рз^чья, такъ и проектной кривой линіи. П о составлен
ному въ крупномъ масштабѣ чертежу вычисляютъ двѣ пло
щади: F±— между проектной линіей и лѣвымъ берегомъ 
ручья и F2 — проектной линіей и правымъ берегомъ. Е с л и 
Fx не равно F2, то проектная линія намѣчена неудачно: ее 

Черт. 182. 
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слѣдуетъ передвингуть, .чтобы зфовнять: о б ѣ площади. С ъ 
-J? J.-JT 

этою цѣлью составляютъ полусумму F0 = — — - й опр'е-

дѣляютъ, которому изъ владѣльцевъ нарѣзано проектной 
линіей больше противъ слѣдуемой нормы. Допз'стимъ, что 
правомз' владѣльцу L нарѣзано линіею ABCDHE больше 
на величину Fx — F0=f. Т о г д а подвинемъ эту кривую въ 
сторонз? владѣнія К такъ, чтобы ея точки В и H остались 
на м ѣ с т ѣ , а вновь намѣчаемая проектная линія, направляясь 
отъ D къ С , отошла отъ прежней на одну и ту ж е вели-
чинз г //., а отъ D къ H и отъ С къ В пошла бы постепен
но приближаясь къ первоначальной проектной линіи. 

Величину h приближенно найдемъ изъ равенства 
2 / = ВС .h + 2CD.h + DH. h, 

т . е . 2 / • 
BC+2CD + DH ' 

Найденнз'ю ширину h откладываютъ полностію въ лю
бой точкѣ вдоль всей кривой DC, и на нее передвигаюсь 
первоначально намѣченную проектнзчо линію между точ
ками D и С; для постепеннаго же приближеція новой кри
вой къ старой, между С и В, въ любой ея точкѣ Р кри
вой ВС, а также между D и Н, въ любой точкѣ Q кривой 
DH, высчитываютъ величину h' изъ пропорцій 

h':h^BP:BC 
h' :h = HQ:HD. 

Е с л и бы изъ вычисление оказалось, что h значительно 
передвигаетъ намѣченную кривую, то, исправивъ ее вновь 
провѣряютъ площади Fx и F2 отсѣкаемыя проектной линіей 
отъ каждаго изъ влад-вльцевъ, дабы путемъ послѣдователь-
ныхъ прибдиженій намѣтить кривую, д а ю щ у ю незначитель
ною величинз' / , a слѣдовательно и h, а также и h'. 

Эіленіе площадей. 

§ -92, Дѣленіе площадей совершается обыкновенно по 
задан'нымъ условіямъ владѣнія; при этомъ обыкновенно 
принимается во вниманіе цѣнность отдѣльныхъ угодій 
(пашни, луга, лѣса , ъ-ыгона и т. п.). Цізнность (иначе ка
чество) угодья, можетъ быть дана абсолютная въ видѣ стои
мости одной его квадратной единицы, напр. , десятины или 
въ видѣ дохода, получаемаго съ «нея, въ денежныхъ зна-
кахъ (въ рубляхъ) , въ з ф о ж а ѣ зерна, въ у к о с ѣ сѣна и 
т. п., или ж е качество дается относительное въ единицахъ 
площади другого угодья, напр., 3 десятины пашни равняются, 
по своей стоимости, одной десятинѣ лѣса , т. е. качество 
пашни равно Ѵз качества лѣса . 

П р о с т ѣ й ш і й случай дѣленія площади состоитъ въ раз-
д ѣ л ѣ данной площади одного какого - либо угодья въ задан-
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номь, геоштрическомъ отношенгищ, слѣдовательно, въ этомъ 
слз^чаѣ дѣленіе совершается, . не принимая во вниманіе 
качествъ угодій. 

Уеловія раздѣла могутъ быть весьма разнообразны и 
даются самими владѣльцами, то ж е самое слѣдуетъ сказать 
и относительно качествъ угодій, хотя эти послѣднія и могли 
бы быть назначены по правиламъ таксаціи. 

М ы остановимся на примѣрѣ, ч а щ е всего встреча
ющемся на практика, выполняя его по плану, приведен
ном}^ нами въ главѣ объ угломѣрной съемкѣ, а именно 
разсмотримъ дѣленіе пустоши Адамовки (черт. 183), со -

Черт. 183. 

стоящей изъ 16 десятинъ 2228 саж. пашни, 14 десятинъ 
1293 саж. выгона, 6 десятинъ 668 саж-. лиственнаго л ѣ с а , 
2 десятинъ 534 саж . луга и. имѣющей подъ проселочной 
дорогой 692 саж. и полурѣкою 470 саж., всего ж е 40 де
сятинъ 1085 саженъ, въ отьошеніи 5 : 4 : 1 мелиГу тремя 
владѣльцами съ соблюденіемъ слѣдуюшихъ условій . 
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Третьему владѣльцу требуется отдѣлить участокъ въ 
южной части дачи пз^стоши Адамовки одной линіей\ парал
лельной оси jy-овъ, т. е. идз^щей съ Запада на Востокъ . 

М е ж д у вторымъ и первьшъ владѣльцами граница мо
жетъ идти въ видѣ ломанной линіи. 

Качества угодій заявлены слѣдующія : 
1 десятина лѣса стоитъ 45 руб . 
1 „ пашни „ 30 „ 
1 „ луга „ 40 „ 
1 „ выгона „ 20 „ 

Задача ръшается рядомъ попытокъ или графически 
по плану, или путемъ вычисленія координатъ точекъ раз-
дѣльныхъ межъ. 

Самая операція дъленія можетъ вестись по абсолют-
нымъ или по относительнымъ качествамъ угбдій. 

Остановимся сперва на дѣленіи дачи графически по 
планз^, по абсолютнымъ качествамъ. 

П р е ж д е всего высчитаемъ стоимость всей дачи пусто
ши Адамовки; она будетъ слагаться изъ стоимостей: 

пашни 16,927 дес. Х З О руб . = 507 руб . 81 коп. 
выгона 14,539 „ X 20 „ = 2 9 0 „ - 7 8 „ 
л ѣ с а 6,278 „ Х 4 5 „ = 2 8 2 „ 51 „ 
л у г а 2,222 „ Х 4 0 „ = 88 „ 88 „ 

В с е г о . . 1169 руб . 98 коп . 
И з ъ этого числа на долю третьяго вла

дельца приходится 0,1, т. е. участокъ стои
мостью = 117 р . — к. 

на долю второго 0,4, т. е. уч . . стоимостью = 467 „ 99 „ 
„ „ перваго 0,5, „ ,, „ „ . = 584 „ 99 „ 

Отношеніе владѣній 1 : 4 : 5 С у м м а . 1169 р . 98 к. 
Р а з д ѣ л ъ : начнемъ съ проведения сѣверной границы (въ 

видѣ прямой) для третьяго владѣнія.. У ч а с т о к ъ будетъ со
стоять и з ъ выгона-,, л ѣ с а и луга . Средняя ценность для 

45 + 40 + 20 . п , 
одной десятины ихъ == —^—• = 3 5 р у б . О о щ а я ж е стои
мость участка высчитана въ 117 руб . , а потому приблизи
тельная его площадь будетъ 117 :35 = 3,343 десят. 

Проведя на глазъ отъ конца дороги прямую, парал
лельную, оси _у-овъ, допустимъ, что она отсѣкла слѣдующія 
площади, вычисленныя планиметромъ: выгона—2,60 десяти
ны, лѣса—0,70 десят. и лугу—0,50 десят., а всего на сумму 
( 2 , 6 0 X 2 0 р у б . + 0 , 7 0 X 4 5 + 0 , 5 0 X 4 0 ) = 103 р у б . 50 к. Н е 
достаетъ на (117 р . —103 р . 50 к.) = 13 р. 50 к., приблизи
тельно площади, равной (13 р . 50 к. : 35) = 0,386 десятины. 
Приходится проектированную линію подвинуть параллельно 
самой с е б ѣ такъ, чтобы отсеченная площадь трапеціи рав
нялась 0,39 десят. 
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Вслѣдствіе незначительности самой площади трапеціи, 
западная и восточная стороны будутъ также^ малы, и мы 
примемъ эту трапецію за параллелограммъ; 'тогда, измѣ-
ривъ по плану длину первоначально намѣченной линіи, ока
завшейся равной 255 саж.; высчитываемъ высоту параллело
грамма = 0 , 3 8 6 дес. :255 саж. = 886 саж. = 255 .= 3,50 саж. 

Взявъ ее по масштабу и о т л о ж и в ъ на перпендикулярѣ 
къ первоначально намѣченной граничной линіи, проводимъ 
параллель къ этой послѣдней и вновь вычисляемъ отсѣчен-
ныя площади; пусть оказалось, что теперь отсѣчено: 

л ѣ с у = 0,780 д е с , по 45 р. за десят. на сумму 35,10 рз^б. 
выгону = 2,885 „ „ 20 „ „ „ „ „ • 57,70 „ 

лугу = 0,604 „ „ 40 „ я . „ „ „ 24,16 „ 
116,96 р у б . 

недостаетъ на 4 коп. 
Т а к о й нехваткой обыкновенно пренебрегаютъ. 

Д л я раздѣла оставшейся части между вторымъ и треть-
имъ владѣльцами мы также сперва проведемъ линію, парал
лельную оси jy-овъ, до встрѣчи ея съ западной граничной 
линіей ( С З : 6° 06 ' длиной 287,86), чтобы она примѣрно от
делила второму владѣльцу площадь стоимостью въ 467 р . 
99 коп. при среднемъ качествѣ въ 35 р у б . или 467 руб . 
99 к.:35 = 13,346 десят. 

П у с т ь оказалось, что второму владѣльцу проектной 
линіей отсѣчено: 

лугу — 0,90 дес. X 40 р у б . = 36 р у б . 
выгону —6,55 „ Х 2 0 „ = 1 3 1 „ 
пашни —3,58 „ X 30 „ = 1 0 7 , „ 40 к. 

л ѣ с у - 5 , 4 8 „ Х 4 5 „ =246 „ 60 „ 
В с е г о на 521 руб . — к. 

Слѣдовало ж е отрѣзать на 467 „ 99 „ 
Излишне отрѣзано на ' 53 руб . 01 к. 

Э т о т ъ избытокъ выключимъ изъ пашни.. 

П о площади онъ будетъ 53 рз 7б. 01 к. : 30 = 1,77 деся
тины; сдѣлавъ изломъ границы въ тючкѣ встречи проект
ной линіи съ дорогой, находимъ, что отсекаемый треуголь-
никъ будетъ имѣть площадь р= 1,77 Дес и по плану, осно-
ваніе я, равное 100 саж., и следовательно его высота у бу
детъ определяться формулою 

2р — а .у или у — 2р: а, 
т. е. 

2 X 1 , 7 7 дес. : 100 = 84,96 саж. 

Построивъ эту высоту, черезъ точку отложенія про
водимъ линію, параллельную основанію до всгрѣчи ея съ 
линіей С З : 6° Об'; точка встрѣчи и будетъ искомой верши
ной отсѣдаемаго треугольника. 
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П р о в ѣ р и в ъ затѣмъ площадь, оставшуюся на Долю пер-
ваго владѣльца, т. е. 

пашни 15,14 X 30 = 454 р . 20 к. 
выгону 5,10 X 20 = 102-„ — „ 
л у г у О; 72 X 40 - 28 „ 80 „ 

585 р . — к. 
убѣждаемся ; что раздѣлъ сдѣланъ правильно. 

Сдѣлаемъ дѣленіе той ж е дачи • пустоши Адамовки, 
принимая во вниманіе относительных, качества угодій и 
примемъ за единицу не рубль, а десятину земли лучшаго 
качества, т. е. лѣса . Относительныя качества зтодій будутъ: 

. . . 30 2 40 8 . 
для л ѣ с а — 1, для пашни — 45 = ~з~' д л я л У г а — 45 = ~9~ и 

20 4 
для выгона — 45 = "9" • 

Пересчитаемъ теперь площадь каждаго з^годья, выра
жая его эквивалентнымъ количествомъ десятинъ лучшей 
земли (лѣса); 

пашни 16,927 дес. X % = 11,285 дес. 
выгона 14,539 „ Х 4 / 9 = 6,462 ' „ 
л у г а 2,222 „ Х 8 / э = 1,975 „ 
л ѣ с а 6,278 „ X 1 = 6,278 „ 
В с е г о 39,966 26,000 дес. 

И т а к ъ 39,966 десятинъ земли разнаго качества можно 
считать соответствующими 26,000 десятинъ лучшей земли. 

Раздѣлъ совершается въ отношеніи 5 : 4 : 1 ; слѣдова-
тельно 
на долю 3-го владѣл. приходится 2,600 дес. лучшей земли. 

„ „ 2-го , „ 10,400 „ 
1-го „ „ 13,000 „ 

26,000 дёс. 
Третьему віііадѣльцу отсѣкаемъ площадь изъ разсчета, 

что в-ъ составъ его владѣній войдутъ земли трехъ качествъ: 
1,. s/g и 4 / 9 , дающія землю средняго качества въ 

(1+%:+4/o):3 = ^ : 3 = J . 

Т а к о й земли средняго качества надо нарѣзать 

^2,600 : -^-=3,343^) 

десятины. Проведя на глазъ (приблизительно) прямую, па
раллельную оси jy-овъ и отделяющую площадь въ 3,343 дес. 
вычисляемъ планиметромъ точно, сколько именно отрѣзала 
проектная линія; пусть оказалось, что выгона отдѣлено 
2,60 десятины, леса—0,70 десятины и л у г у — 0,50 десятины. 
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Перечисливъ ихъ въ десятины лучшаго . качества, на
ходимъ: 

выгона 2 , 6 0 Х 4 А > = 1,156 дес. л ѣ с а 
лѣса 0,70 X 1 = 0,700 „ 
Л У Г У 0,50 Х 8 / п - 0 , 4 4 4 „ 

В с е г о . . . 2,300 дес. лѣса . 
Слѣдовало отрѣзать 2,600 „ „ 

Н е достаетъ 0,300 десятины лучшей зем
ли или земли средняго 7 / 9 качества не достаетъ 0,386 де
сятины. 

Д а л ѣ е поступаготъ такъ же, какъ и при дѣленіи дачи 
по абсолютнымъ качествамъ, т.-е. находясь высоту у па
раллелограмма съ площадью въ 0,386 дес. = 886 • саж. и 
съ основаніемъ въ 255 саж. (длина первоначальной прове
денной проектной линіи), т.-е. въ (936:255) = 3,5 саж . .. 

Найдя высоту .у, построивъ ее и проведя новую про
ектную линію, параллельную первой, повторяютъ снова 
вычисленіе отрѣзанныхъ ею площадей планиметромъ, послѣ 
чего перечисляютъ ихъ на землю лучшаго качества. 

П у с т ь при вторичной попыткѣ отсѣчено: 
л ѣ с у -0,780 дес. X 1 = 0 , 7 8 0 дес. лѣса . 
выгону 2,885 Х 4 / я = 1,282 „ 
лугу 0,604 „ Х 8 / о = 0;537 « 

2,599 дес. лѣса . 
С л ѣ д о в а л о 2,600 „ ,, 
Н е достаетъ 0,001 дес. лѣса . 

Т а к о й нехваткой преаебрегаемъ. 

П у с т ь далѣе для раздѣла оставшейся земли между 
вторымъ и первымъ владѣльцемъ мы провели также линію 
съ востока на западъ и ею отдѣлили земли: 

лугу 0,90 дес. X % — 0,80 дес. л ѣ с а 
выгону 6,55 „ X іІъ = 2,91 „ „ 
пашни 3,58 „ X 2U — 1,39 „, „ 
л ѣ с у 5,48 „ X 1 = 5,48 ,„' 

Всего . 11,58 дес. л ѣ с а 
Слѣдуетъ отрѣзать. . . 10,40 „ „ 
Излишне отрѣзано . . . 1,18 дес. . лучшей земли. 

Т а к ъ какъ излишекъ можно отдѣлить отъ пашни, сдѣ-
лавъ при дорогѣ изломъ границы, то 1,18 десятины лѵчшей 

земли равны ^1,18: -g-j = 1,77 десятины пашни, таиъ какъ 

качество одной десятины — 2 / 3 - качества лѣса . Приравнявъ 
1,77 дес. равной площади треугольника, который слѣдуетъ 
отсѣчь отъ второго владѣльда и смѣривъ по планз^ осно-
ваніе (отъ дороги до западной границы) и найдя его рав-
нымъ 100 саж., находимъ высоту у треугольника, равной 
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(2 X 1177 дес.) : 100 = 84,96 саж. П о с т р о и в ъ у, проводимъ 
вторзпо граничную линію междзг вторымъ и первымъ вла-
дѣльцемъ. 

П р о в ѣ р я е м ъ число, десятинъ, оставшееся на долю пер
ваго владѣльца, находимъ: 

пашни 15,14 Х 2 ' ' з = 10,093 дес. лучшей земли. 
выгону 5,10 Х Ѵ 9 = 2,267 „ 
лугу 0,72 X 3 / 9 - 0,640 „ . „ 

раз-
13,000 дес. лучшей земли, 

что и убѣждаетъ насъ въ верности произведеннаго раз
дала. ! 

§ 93. Разбивка поля на десятины. Сиявъ въ натурѣ дан
ное поле, накладываюсь его въ крзшномъ масштабѣ на бу
м а ^ . П р о е к т ъ разбивки составляется по плану, на кото-
ромъ также должны быть обозначены направленія главнѣй-
шихъ скатовъ или, еще лучше , нанесены горизонтали. П о 
направленію главнѣйшихъ скатовъ намѣтимъ . діагонали 
отдѣльныхъ десятинъ для уменьшенія быстроты стока воды 
и уменыиенія размыва полей отъ дождя. С о о б р а з н о сърель -
ефомъ намѣтимъ и направленіе дорогъ, отдѣляющихъ дрзтъ 
отъ дрз?га такъ называемые кварталы, т.-е. прямоугольники, 
содержащее два ряда по 5 или б десятинъ. Д о р о г и намеча
ются шириною въ 1 саж., межники между десятинами—-въ 1 
или 0,5 арш. Р а з м ѣ р ъ десятины 30 саж. на 80 саж., или 
40 X 60 саж., или 48 X 50 саж., заранѣе указывается самимъ 
владъльцемъ. П р и съемкѣ должны быть опредѣлены углы 
наклона для введенія поправки въ длины линій за наклонъ. 

П у с т ь снято поле abghApBDFa (черт. 184), которое 
разбивается на десятины размѣромъ 3 0 X 8 0 саж. по 10 де

сятинъ въ кварталѣ. 
На- планѣ намѣтимт» 
прямую aß вблизи се
верной извилистой гра
ницы поля по возмож
ности такъ, чтобы це
лое число неправиль
ной формы десятинъ 
вдоль ' нея было наи
меньшее. О т с ѣ к а я это 
число не забудемъ при
бавить къ нему то ко
личество квадратныхъ 
саженей, которое не
обходимо для межни-
ковъ между десятина

ми, исходя при этомъ изъ расчета, что на каждую деся
тину въ кварталѣ, состоящемъ изъ 10—12 десятинъ тре
буется 12—15 кв.' саженъ. З а т ѣ м ъ подъ прямымъ угломъ 
къ aß проведемъ на востокъ д р у г у ю прямую линію <эш. 
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Относительно этихъ линіи сперва намѣтимъ дороги и квар
талы, a затѣмъ 'уже перейдемъ къ разбивкѣ отдѣдьныхъ 
десятинъ. 

Чтобы намѣтйть отдѣльные кварталы шириною по 5 де
сятинъ, замѣтимъ, что на 5 десятинъ потребуется: 5 X 30 кв. 
с а ж . - { - н а 4 межника между ними по полуаршину-каждый,— 
— 4 Х 1 / 2 арш. = 2 / 3 саж., а всего 150 2 / 3 с аж . 

. Отдоживъ отъ ср.влѣво по линіи aß—1522/Зсаж., полу-
чаютъ точку со, отъ нея откладываютъ: сперва 1 с а ж . на 
дорогу между кварталами, затѣмъ вновь 1522/3 саж. , послѣ 
чего, получивъ точку |А, еще 1 саж. и, прикинувъ цирку-
лемъ по масштабу длину \іа, намѣчаютъ еще двѣ десятины 
по 30 саж., т . е . 2 X 3 0 c a f f l . - j - V 2 X 2 арш. для д в у х ъ медши-
ковъ, т. е. всего 60Ѵ3 саж. и откладываютъ линію [ло== 
= 61Ѵ3 саж. 

Ч е р е з ъ Т О Ч К И СО, |А И a п р О В О Д Я Т Ъ Л И Н І И : ouf, [JLÔ' И сгітр, 

параллельныя çq>; на каждой изъ этихъ линій откладыва
ютъ внизъ по 1 -j-"2 X 80 санх.Ц-1 арш. == ЩЧ9 саж'., полу-
чаютъ линію ÎTT, отдѣляюшую два полныхъ » квартала по 
10 десятинъ. 

Подобнымъ ж е путемъ намѣтится линія pS'-f'l, отдѣля-
юшая къ югу еще одинъ полный въ 10 десятинъ и 1 не
полный въ 8 десятинъ кварталы. Выведя влево отъ границы 
ABCD дороги, намѣчаютъ на краяхъ полъ отдѣльныя деся
тины, стараясь, чтобы онѣ не были остроугольны и не 
удобны для обработки: сначала это дѣлается на глазъ, а 
затѣмъ путемъ' вычисленія опредѣляютъ, куда и на сколько 
нужно отодвинуть каждый межникъ. Т ѣ части на краяхъ 
поля, гдѣ- нельзя выдѣлить полныхъ десятинъ, нарфзаютъ 
Ѵо, Ѵ8, Ѵ4 десятины. 

Н а мѣстности, разбивая проектъ, начинаютъ съ назна
чена въ полѣ дорогъ. Взявъ съ плана промѣры А$ ж ga 
отъ верщинъ A u g , проводятъ дорогу aß, свЯзавъ двѣ 
сохи на разстояніи А саж. или провѣшивъ линію aß 'и про
ведя сохою одну борозду, намѣчаютъ вѣхами пинію, па
раллельную съ ней на разстояніи 1 саж. и пропахйваютъ 
вторую борозду. П о линіи aß пз'темъ промѣра намѣчаютъ 
точки eu, a и a. 

Подобнымъ ж е образомъ по промѣрамъ Fb, Ео, Ш и 
dy, Сц, . . . . намѣтятся точки 0, о, d, ш; г, . . . . 

ГТровѣшивъ линіи [хѲ, cöo, cd», . . . . ' . откладываютъ на 
нихъ 1 саж., 160Ѵ3, еще 1 саж. и проводят^ борозды для 
дорогъ и межниковъ. 

В с ѣ нуяшыя для проведенія дорогъ и межниковъ дан-
ныя необходимо предварительно подписать на планъ*. 

В ъ точкахъ (t,- со, и, т, |А' , О ' . . . можно было бы вос
пользоваться экеромъ: провѣшивъ и проведя, напр., линію 
ô'ôj молшо было бы затѣмъ промѣрить для контроля линію 
M и. QF, 1 


