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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ТОЧНОСТИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Правила выполнения измерений параметров зданий и сооружений

System of ensuring geometrical parameters accuracy in construction.
Rules of taking measurements of buildings and structures parameters

Дата введения —  2021—01— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на строительство зданий и сооружений и устанавливает 
основные правила измерений геометрических параметров при выполнении и приемке строительных и 
монтажных работ, законченных строительством зданий, сооружений и их частей.

Настоящий стандарт не распространяется на выполнение спутниковых наблюдений и измерений 
для монтажа технологического оборудования в процессе производства строительных работ.

Номенклатура параметров, измерения которых осуществляют в соответствии с настоящим стан­
дартом, определена ГОСТ Р 58942 и ГОСТ Р 58944.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 10 Нутромеры микрометрические. Технические условия
ГОСТ 164 Штангенрейсмасы. Технические условия
ГОСТ 166 (ИСО 3599—76) Штангенциркули. Технические условия
ГОСТ 427 Линейки измерительные металлические. Технические условия
ГОСТ 577 Индикаторы часового типа с ценой деления 0,01 мм. Технические условия
ГОСТ 7502 Рулетки измерительные металлические. Технические условия
ГОСТ 8026 Линейки поверочные. Технические условия
ГОСТ 7948 Отвесы стальные строительные. Технические условия
ГОСТ 10528 Нивелиры. Общие технические условия
ГОСТ 10529 Теодолиты. Общие технические условия
ГОСТ 11098 Скобы с отсчетным устройством. Технические условия
ГОСТ Р 51774 Тахеометры электронные. Общие технические условия
ГОСТ Р 58938 Система обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. 

Основные положения
ГОСТ Р 58939 Система обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Пра­

вила выполнения измерений. Элементы заводского изготовления
ГОСТ Р 58941 Система обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Пра­

вила выполнения измерений. Общие положения
ГОСТ Р 58942 Система обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Тех­

нологические допуски
ГОСТ Р 58944 Система обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Функ­

циональные допуски

Издание официальное
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П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссы­
лочных стандартов в информационной системе общего пользования —  на официальном сайте Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному 
указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по вы­
пускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен 
ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую 
версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стан­
дарт. на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указан­
ным выше годом утверждения (принятия). Если поспе утверждения настоящего стандарта в ссылочный стан­
дарт, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана 
ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт 
отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не за­
трагивающей эту ссылку.

3 Термины, определения и обозначения

3.1 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 58938.

3.2 Обозначения

В настоящем стандарте применены следующие обозначения: 
х — геометрический параметр;
х( — действительное значение геометрического параметра х;
*ион — номинальное значение геометрического параметра х;
Ах — допуск на отклонение значения геометрического параметра х;
ЙХ; — значение действительного отклонения геометрического параметра х; 
э ,— значение величины линейного размера;
hs — измеренное расстояние от поверхности элемента до линии отсчета в /-й точке рассматрива­

емого сечения;
Л, — измеренное расстояние от поверхности элемента до линии отсчета в первой точке рассма­

триваемого сечения;
hn — измеренное расстояние от поверхности элемента до линии отсчета в последней точке рас­

сматриваемого сечения;
— расстояние от первой точки рассматриваемого сечения до /-й точки;

!п — расстояние от первой точки рассматриваемого сечения до последней точки;
ЙЛ, — отклонение от условной поверхности в первой точке рассматриваемого сечения;
ЙЛП — отклонение от условной поверхности в последней точке рассматриваемого сечения;
ЙХ/nef — максимально допускаемая погрешность измерений; 
охше, — выборочное стандартное отклонение;
оху — расчетное стандартное выборочное отклонение принимаемого метода и инструменталь­

ной погрешности измерения;
ЙХутв , — расчетная суммарная погрешность принимаемого метода и инструментальной погреш­

ности измерения;
й/)гаах — максимальное отклонение от условной поверхности рассматриваемого сечения;
Йhmn — минимальное отклонение от условной поверхности рассматриваемого сечения.

4 Общие положения

4.1 Требованию к выбору методов и средств измерений, выполнению измерений и обработке их 
результатов установлены ГОСТ Р 58941.

4.2 Измерения выполняют в соответствии с требованиями раздела 5.
Правила выполнения измерений установлены ГОСТ Р 58939.
4.3 В зависимости от материала, размеров, особенностей геометрической формы и назначения 

зданий и сооружений при проведении измерений их геометрических параметров в соответствии с
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проектной и технологической документацией допускается применять не предусмотренные настоя­
щим стандартом методы и средства измерений, обеспечивающие требуемую ГОСТ Р 58941 точность 
измерений.

4.4 Предпочтительными являются прямые измерения параметра. При невозможности или неэф­
фективности прямого измерения выполняют косвенные измерения. В этом случае значение параметра 
определяют по приведенным зависимостям на основе результатов прямых измерений других параметров.

При измерениях следует применять методики измерений, аттестованные в установленном по­
рядке.

П р и м е ч а н и е  —  Аттестация методик выполнения измерений осуществляется в соответствии с Приказом 
Министерства промышленности и торговли Российской Федерации от 15 декабря 2015 г. № 4091 «Об утверждении 
Порядка аттестации первичных референтных методик (методов), референтных методик (методов) измерений и 
методик (методов) измерений и их применения» [1].

4.5 Погрешности применяемых при проведении разбивочных. строительных и монтажных работ 
методик (методов) и средств измерений должны обеспечивать требуемую по ГОСТ Р 58941 точность 
измерений.

Расчет точности измерений, выбор методов и средств ее обеспечения следует выполнять в по­
рядке. приведенном в приложении А.

4.6 Места (точки, сечения) измерений геометрических параметров зданий и сооружений прини­
мают в соответствии с проектной и технологической документацией. В случае отсутствия указаний в 
проектной и технологической документации места измерений принимают по настоящему стандарту.

4.7 Размеры помещений — длину, ширину, высоту измеряют в крайних сечениях, проведенных на 
расстоянии от 50 до 100 мм от краев и в среднем сечении при размерах помещений от 3 до 12 м. При 
размерах свыше 12 м между крайними сечениями измерения выполняют в дополнительных сечениях.

4.8 Измерения зазоров, уступов, глубины олирания, эксцентриситетов проводят в характерных 
местах, влияющих на работу стыковых соединений.

5 Схемы и методы выполнения измерений

5.1 Измерения линейных размеров и их отклонений

5.1.1 Линейными величинами, отражающими геометрические параметры зданий и сооружений, 
являются: длина, ширина, высота, глубина, пролет, вылет, зазор, межосевой размер, габаритные раз­
меры. отклонения.

5.1.2 Для их измерений применяют линейки по ГОСТ 427. рулетки по ГОСТ 7502. нутромеры по 
ГОСТ 10, скобы по ГОСТ 11098. штангенциркули по ГОСТ 166. штангенглубиномеры по ГОСТ 164, инди­
каторы часового типа по ГОСТ 577, а также микроскопы и лазерные приборы, отнесенные установлен­
ным порядком к средствам измерений.

5.1.3 Для измерений линейных величин следует устанавливать точки контроля, сечения, средства 
и методики (методы) измерений, приведенные в таблице Б.1 приложения Б.

5.2 Измерения угловых величин

5.2.1 К угловым величинам, отражающим состояние геометрических параметров зданий и соору­
жений. относятся: горизонтальные и вертикальные углы. углы, образованные пересечением осей и пло­
скостей.

5.2.2 Для измерения угловых величин, как правило, применяют тахеометры по ГОСТ Р 51774. тео­
долиты по ГОСТ 10529, нивелиры по ГОСТ 10528. измерительные металлические рулетки по ГОСТ 7502, 
измерительные линейки по ГОСТ 427. приборы вертикального проектирования.

5.2.3 Измерения угловых величин следует выполнять по таблице Б.2 приложения Б.

5.3 Измерения отклонений

5.3.1 Выполняют измерения следующих отклонений геометрического параметра:
- от совмещения ориентиров, совпадения осей, симметричности установки, совпадения поверх­

ностей;
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- заданного положения точки в плане:
- отвесной линии;
- проектных отметок точек;
* заданного уклона (наклона) в вертикальном сечении;
- прямолинейности:
- заданной формы профиля или поверхности;
- плоскостности поверхностей.
5.3.2 Измерения отклонений (приведены в таблице 1) от совмещения ориентиров, совпадения 

осей, симметричности установки, совпадения поверхностей осуществляют в стыковом соединении или 
на интервале L от совмещения. Выполнение измерений отклонений осуществляют электронными тахео­
метрами по ГОСТ Р 51774, прямыми измерениями линейками или рулетками по схемам, приведенным 
в таблице В.1 приложения В.

Т а б л и ц а  1 —  Отклонения от совмещения ориентиров, совпадения осей, симметричности установки, совпаде­
ния поверхностей

Н аименование измеряемого 
параметра

Схема Ф ормула для  вы числения

Отклонения ориентира на поверх­
ности конструкций с ориентирами 
разбивсчной оси

а )  6x, = /f.

б ) бх, = / , - / „

в) Sx, = /,

Отклонения 
струкции с 
войной оси

Отклонения
конструкций

грани элемента кон- 
ориентирами разби-

с н ( 7<

О ! «0

.  *  , б) 6х, = / , - / „

в) 6х, = /,

граней элементов

а) 6Х; = lj

6)

4
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Окончание т аблицы 1

Н аименование измеряемого 
параметра

Схема Формула для вычисления

Отклонения от совпадения осей 
или симметричности установки

ч = р , -
Poi ~ Joa| 

2

5.3.3 Измерение отклонений от заданного положения точки в плане выполняют косвенными изме­
рениями с использованием средств измерений линейных и угловых величин методами, приведенными 
в таблице В.2 приложения В.

5.3.4 Измерения отклонений (приведены в таблице 2) от отвесной линии колонн стеновых пане­
лей. стен и других конструкций и их элементов осуществляют, применяя отвесы по ГОСТ 7948 и теодо­
литы. электронные тахеометры совместно с использованием средств линейных и угловых измерений 
методами, приведенными в таблице В.З приложения В.

Отклонение от вертикальности определяется по результатам измерений расстояния от отвесной 
базовой линии до двух точек конструкции, размеченных в одном вертикальном сечении на расстояниях 
от 50 до 100 мм от верхнего и нижнего обреза конструкции. Вертикальность колонн и сооружений ба­
шенного типа контролируется электронным тахеометром по ГОСТ Р 51774 в двух взаимно перпендику­
лярных сечениях, а вертикальность стен — в крайних сечениях, а также в дополнительных сечениях в 
зависимости от особенностей конструкции.

Т а б л и ц а  2 —  Отклонения от отвесной линии

Наименование измеряемого 
параметра Схема Формула для вычисления

Отклонения ориентира оси кон­
струкции

\ ' k

1 "  

■

J u i

j y

в

а) 5х/= (j

б) Ч = ' , - 'о

Отклонения поверхности грани 
(ребра) конструкции t-i i_.fr 1, Ь -I

¥  £ 2  
й 0

в )Ч = / ,
б)йх, = / , - /0

Отклонения точек закрепления 
осей при их передаче по вертика­
ли на монтажные горизонты

2
Jf

i____ ►
У

Srt =Sxf + 6yf = 4  + /|(
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5.3.5 Измерения отклонений (приведены на рисунке 1)от проектных отметок точек конструкций и 
их элементов на монтажном Горизонте, в котловане и т. д. следует выполнять методами. Приведенными 
в таблице В.4 приложения В.

Измерение отклонений элементов конструкций, а также зданий и сооружений от заданного по­
ложения в плане и по высоте выполняется электронным тахеометром по ГОСТ Р 51774 в точках, рас­
положенных в крайних сечениях или на расстояниях от 50 до 100 мм от края.

1 —  горизонтальная линия или плоскость, располож енны е на проектной отметке; 2  —- исходная горизонтальная плоскость, 
служащ ая началом отсчета отметок или имею щ ая отметку, равную  нулю

Рисунок 1 —  Отклонение бй(. точек конструкций и их элементов от проектных отметок

5.3.6 Измерения отклонений от заданного уклона (наклона) конструкции, элемента конструкции, 
линейных сооружений, технологического оборудования и др. в вертикальном сечении приведены на 
рисунке 2.

Т —  горизонтальная линия; 2  — линия заданного уклона; 3 — реальная линия уклона

а) в линейной мере на интервале L —  Ы}{  =  -  Лисм;
б) в угловой мере = (5, -  |{(40М;

6h h - h
в) в относительной величине 5х; -  = —— — —  -  tgfi(. -  tgPH

Рисунок 2 —  Отклонение от заданного уклона (наклона) в вертикальном сечении

5.3.7 Отклонения от прямолинейности определяются по результатам измерений расстояний ре­
альной линии от базовой прямой в трех точках, размеченных на расстояниях от 50 до 100 мм от ее 
краев и в середине, или в точках, размеченных с заданным в проекте шагом.

Измерения отклонений от прямолинейности и плоскостности конструкции, элемента конструкции, 
технологического оборудования и др. выполняют теодолитами, нивелирами, электронными тахеоме­
трами. визирными трубами с применением стальных струн, разметочных шнуров, капроновых лесок, 
плоскомеров. оптических и лазерных приборов и т. п. совместно с линейными средствами измерений. 
Методы и схемы выполнения измерений приведены в таблице В.5 приложения В.

5.3.8 Для измерений отклонений форм профиля поверхности применяют нивелиры по ГОСТ 10528, 
теодолиты по ГОСТ 10529. электронные тахеометры по ГОСТ Р 51774 или поверочные линейки по 
ГОСТ 8026 совместно со средствами линейных измерений.

Методы и схемы выполнения измерений отклонений форм профиля поверхности приведены в 
таблице В.6 приложения В.

5.3.9 Отклонения от плоскостности поверхностей конструкций и отклонения от плоскости мон­
тажного горизонта измеряют в точках, размеченных на контролируемой поверхности по прямоугольной 
сетке или сетке квадратов с шагом от 0.5 до 3 м. При этом крайние точки должны располагаться на рас­
стоянии от 50 до 100 мм от края контролируемой поверхности.
6
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Измерения отклонений от плоскостности поверхностей конструкций, элементов конструкций и со­
оружений следует выполнять посредством измерений отклонении точек контролируемой поверхности 
от базовой горизонтальной или вертикальной плоскости с последующим пересчетом этих отклонений 
относительно условной плоскости по ГОСТ Р 58939 методами, приведенными в таблице В.7 приложе­
ния В.

5.4 Измерения величин превышений между точками

Для измерения превышений между точками применяют нивелиры по ГОСТ 10528, электронные 
тахеометры по ГОСТ Р 51774 и гидростатические высотомеры.

7
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Приложение А  
(рекомендуемое)

Типовые расчеты необходимой точности измерений и обеспечение 
точности измерений

А.1 Расчет и обеспечение точности при передаче проектной отметки на монтажный горизонт
А.1.1 Расчет и обеспечение требуемой точности при передаче проектной отметки на монтажный горизонт 

выполняют в следующем порядке:
- определение допуска на измеряемый параметр:
- вычисление допускаемых погрешностей измерений;
- выбор метода и средств измерений:
- выявление и определение величины всех погрешностей выбранного метода измерений и средств измере­

ний на результат измерений:
- оценка правильности выбранных метода и средств измерений для обеспечения необходимой точности 

измерений.

П рим ер  —  Требует ся осущ ест ви т ь передачу п р о ект н ой  от м ет ки  ♦  36,00 м  п о  3-м у к л а ссу  т очно­
ст и  ГО С Т Р  58942 на м он т а ж н ы й  г ор изо нт  ст р оящ его ся  п анельного  здания.

1 О пределяю т  п о  ГО С Т Р  58942 значение д о п уска  Дх  -  10,0 мм.
2 П о ГО С Т Р  58941 оп реде ляю т  м аксим ально  доп уска е м ую  п огре ш н ост ь изм ерений &xmet и  в ы б о ­

ро чн о е  ст андарт ное  от кло нен ие  о * те,

йхт «  = 0 ,4 -1 0  =  4 м м ; oxmet = 4 :2 ,5 =  1.6 м м

и  п риним аю т , чт о сум м а р ны е  р асчет ны е п о гре ш н ост и  не д о л ж н ы  превы ш ат ь ра счет н ую  сум м а рную  
п огре ш н ост ь п риним аем ого  мет ода и  ин ст рум ент альной  п о гре ш н ост и  изм ерений  <ycVmef -  4 м м  и  р а с­
чет ное сум м арное  вы б о р о чн о е  ст а ндар т но е  от клонение  п риним аем ого  мет ода и  инст рум ент альной  
п о гре ш н ост и  изм ерения  aTVjJ|B( < 1,6 мм.

3 Д л я  п ередачи  проект н ой  от м ет ки  п о  т аблице Б .1 прило ж ен ия  Б  в ы б и р а ю т  м ет од  геом ет риче­
ско го  н ивели рован ия , п р е д усм ат риваю щ ий  п рим е нение  д в ух  н ивелиров , д в ух  н и в е л и р н ы х  реек и  м ет ал­
л и ч е ск о й  рул ет ки  д л и н о й  50 м  п р и  одн оврем енн ом  сн ят и и  от счет ов п о  рулет ке.

4 О пределяю т  ист очн ики  п о гре ш н ост и  результ ат а изм ерений:
- уст а новка  п узы р ька  у р о в н я  н ивели ра  в нуль-пун кт ;
-  от клонение  от  п арал лел ьн ост и  ви зи р н о й  о си  и  о с и  у р о в н я  (несоб лю де ни е  гл а в н о го  у с л о в и я  н и ­

велира);
-  от счет  п о  р е йке  (рулет ке);
- п огре ш н ост ь ш ка л ы  рул ет ки ;
-  п огре ш н ост ь ш ка л ы  (ком парирование) р е й ки ;
- нат яж ение  рул ет ки ;
- уст а новка  р е й ки  (рулет ки) п о  верт икали.
5  Полагая влияни е  со ст а в л я ю щ и х  погре ш н ост ей  р а в н ы м  и  учи т ы ва я , чт о п о гре ш н ост и  из-за  

от кл о не н и я  ре ек и  рул е т ки  от  верт икали  оказы ваю т  сист ем ат ическое  влияние , а в л и я н и е  ост аль­
н ы х  п огре ш н ост ей  м ет ода и  сре дст в  изм ерений  в связи  с  о д н о р а зо в ы м  их  п рим е нение м  в  конкрет ном  
случае  м ож но  от нест и  к  случайны м , пол уча ю т  п огре ш н ост ь изм ерений  а *  о б усл о в л е н н ую  ка ж д ы м  ее 
ист очн ико м :

± 0 ,3 5  мм,

где г  —  ко л и ч е ст в о  с л уч а й н ы х  п огреш ност ей изм ерений;
и  —  ко л и ч е ст в о  с ист ем ат ических  п огре ш н ост ей  измерений.

6 О пределяю т  д о п уст и м ы е  в ы б о р о чн ы е  ст андарт ны е о т кло нен ия  со ст а в л я ю щ и х  сум м а рную  
п огре ш н ост ь измерений.

6.1 Уст ановка п узы р ька  у р о в н я  в нуль-пун кт

q? =  Z £ .=  0 -35 2 " ' = ± 1 , 4 ,
1 /  50 101

где  —  п огре ш н ост ь уст а но в ки  п узы р ька  ур о вн я  в  н ул ь-пун кт ; 
I  —  р а сст оя ние  от  н ивели ра  д о  ре йки ; 

р = 20265".
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П огреш ност ь уст а н о в ки  п узы р ька  конт акт ного  у р о в н я  находит ся  в  предел ах  0,04 х", где  г" —  
цена деления уровня.

С ледоват ельно,

0 .0 4

в св я зи  с  чем  дост ат очно  и сп о л ь зо ва т ь  н и в е л и р  с це ной  деления у р о в н я  г  S 30 ".
П ри исп о л ь зо ва ни и  нивелира , им ею щ его  с = 15", будет  дво й н о й  запас т о чно ст и  п о  дан но м у  ф ак­

тору.
6.2 О т клонение от  п арал лел ьн ост и  в и зи р н о й  оси  и  о си  ци лин д р и ч е ско го  у р о вн я

о .  =  ± - A S — ,
2 2  р * '

где  —  п огре ш н ост ь из-за  о т кло нен ия  от  п арал лел ьност и ви зи р н о й  о с и  и  о с и  ц и лин дрическо го
у р о в н я ;

/  —  у го л  м еж ду в и з и р н о й  о с ь ю  зр и т е л ьн о й  т р уб ы  и  о сь ю  ци лин д р и ч е ско го  у р о в н я ;
S  —  неравенст во  плеч.

Полагая, чт о главное  усл о ви е  собл ю да ет ся  с  п о гр е ш н о ст ью  /" =  10", пол уча ю т  допуст им о е  не­
ра ве нст во  плеч

AS = ̂ 0 35 2 2 1°a =14M.I 10
6.3 О т счет  п о  р е йке  (рулет ке)
П ри сн ят и и  от счет ов по ре йке  с  ш аш ечны м и сан т им ет ро вы м и  делениям и, уст а новл енн ой  на  

р а сст о я н и и  50 м, ош и бка  одн окр ат н ого  от счет а п о  р е йке  сост авит  в е л и чи н у  п оря дка  ±  1 мм.
6.4 О т носит ельная п огре ш н ост ь ш ка л ы  рул е т ки  сост авит

То ж е  д л я  р е йки

—  длина рейки.
6.5 Н ат яжение р ул ет ки

>, 0 ,3 5  1

I ~ 36 10} 100000 '

0, 0,38 1

1, 3 10} 10000 '

o ,E F  0 ,3 5  19 ,6 2  10* 1 

I  ~  36 103
=  1,86 н.

где ор —  п огре ш н ост ь оп реде ления  н ат яж ения ;
(if —  п огре ш н ост ь изм еряем ого  разм ера из-за  п о гре ш н ост и  нат яж ения; 

I  —  изм еряем ы й разм ер :
Е  —  м о д ул ь  Ю нга;
F  —  п лощ адь  п опе речного  сечения полот на рулет ки.
П ри н ат яж ении  р ул ет ки  г ир ей  следует  учи т ы ва т ь  м ассу  рулет ки.
6.6 П ри уст а но в ке  р е й ки  и  рул е т ки  п о  верт икали

То ж е  д л я  р улет ки

где п у1, п у2 — п о гр е ш н о ст и  у с т а н о в ки  р е й ки  и  рул е т ки  п о  верт икали.

7 В ы п о л н я ю т  анализ п о л уче н н ы х  п огре ш н ост ей  м ет ода и  ср е дст в  изм ерений:
- два  н ивели ра ;
- д вуст ор онн ие  ш аш ечны е р е й ки  с  сан т им ет ро вы м и  делениям и;
- м ет алл ическая  рул ет ка  д л и н о й  50 м.
О т счет ы  п о  рейка м  сн им аю т ся п о  че рно й  и  кр а сн о й  ст ороне  п ри  д в ух  гор изо нт ах п риб о ров , в 

связи  с  чем п огреш ност ь от счет а сост авит  вел и чин у  = 0 ,5 0  мм, чт о больш е д оп уст им ы х ± 0,35 мм.
■J4
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О днако эт о н езначит ельное  превы ш ени е  м ож но  ком пе нсир оват ь н ат яж ением  рул ет ки  гирей, м ас­
са ко т ор ой  со вм е ст но  с  м ассо й  ра ст ян ут ого  полот на  рул ет ки  определяет ся  с  т о чн о ст ью  до  t  50 г, 
чт о в т р и  раза  ум ен ьш и т  со о т в е т ст вую щ ую  п огре ш ност ь, и  уст а н о в ко й  ре ек в верт икальное  п о ­
лож ение  п о  кр угл о м у  у р о в н ю  с  це ной  деления 10', чт о т акж е ум ен ьш и т  со о т в е т ст вую щ ую  погреш ­
н о ст ь  в  чет ы ре раза.

м ет ровы х, д е ц и м е т р о в ы х  и  м е т р о в ы х  инт ервалов на р е й ка х  о п реде л яю т ся ж е не вско й  л и н ей кой , кон ­
т р о л ь н ы м  м ет ром  и  др.

П р и  с о б л ю д е н и и  у к а з а н н ы х  м е р о п р и я т и й  сл е дуе т  о ж и д а т ь , чт о с  в е р о я т н о с т ь ю  Р -  0,988  
в ы н е с е н н а я  в н а т у р у  от м ет ка  с т р о и т е л ь н о г о  р е п е р а  будет  н а х о д и т ь с я  в  п р е д е л а х  д о п уска  
Дх = 10 мм.

А.2 Расчет и обеспечение точности при передаче оси по вертикали на монтажный горизонт

А.2.1 Расчет и обеспечение требуемой точности при передаче оси по вертикали на монтажный горизонт вы­
полняют в порядке по А  1.1.

А.2.2 Выполнение операций расчета приведено в прилагаемом примере.

П рим ер  —  Требует ся о сущ ест ви т ь переда чу  п о  о си  п о  верт икали  на м он т а ж н ы й  гор изо нт  с от ­
м ет кой  Н  =  + 36 м  п о  3-м у к л а ссу  т о чно ст и  ГО С Т Р  58942.

1 О пределяю т  п о  ГО С Т Р  58942 значение д о п уска  дх = 6,0 мм.
2 По ГО С Т Р  58941 оп реде ляю т  м аксим ально  д оп ускае м ую  п огре ш н ост ь изм ерения  ^хтс [ и в ы б о ­

ро чн о е  ст андарт ное от кло нен ие  сгхте,

и  п риним аю т , чт о сум м а р ны е  ра счет н ы е  п о гре ш н ост и  не д о л ж н ы  п р евы ш ат ь р а счет н ую  сум м а рную  
п огре ш н ост ь п риним аем ого  м ет ода и  и н ст рум ент альной  п о гре ш н ост и  и зм ерений SxyIM t < 2,4 м м  и р а с­
чет ное сум м арное  вы б о р о чн о е  ст андарт ное  от клонение  п риним аем ого  мет ода и  инст рум ент альной  
п о гре ш н ост и  изм ерения n x \met 5 0.96 мм.

3 Д л я  передачи проект н ой  от м ет ки  в ы б и р а ю т  м ет од  п р я м ы х  изм ерений  т е одоли т ом  п р и  д вух  
полож ен иях  верт ика льного  круга.

4 О пределяю т  ист очн ики  п о гре ш н ост и  результ ат а изм ерений:
- поверка и  ю ст и р о в ка  ци лин д р и ч е ско го  у р о в н я  го р изо нт ал ь ного  круга;
- уст а новка  п узы р ька  ци лин д р и ч е ско го  у р о в н я  г о р изо нт ал ь ного  круга в  н ул ь-пун кт ;
- цент рирование  т еодолит а на о си ;
-  визирова ние ;
- от клонение  от  п е р п е н ди кул я р н о ст и  в и зи р н о й  оси  и  оси  вращ ения зр ит е льн ой  т р уб ы  (коллим а­

ц и о н н а я  п огре ш ност ь);
- от клонение  от  п ерп ен ди кул я р н о ст и  о с и  вращ ения зр ит е льн ой  т р уб ы  и верт ика льн ой  о си  вра­

щ ени я  п рибо ра  (неравенст во подст авок);
-  ф икса ция  о с и  на м онт а ж н ом  горизонт е.
5 П олагая в л и я н и е  с о ст а в л я ю щ и х  п огреш ност ей р а в н ы м  и учи т ы ва я , чт о п огре ш н ост ь поверки  

и  ю ст и р о в ки  ци лин д р и ч е ско го  ур о вн я  го р изо нт ал ь ного  круга оказы вае т  сист ем ат ическое влияние , а 
ко л л и м ац и он ная  п огре ш ност ь и  неравенст во  п о д ст а в о к  и скл ю ча ю т ся  проект ир ован ием  п р и  д в ух  п о ­
л о ж е н и я х  верт ика льного  круга, получа ю т  п огре ш ност ь изм ерений  оь об усл о в л е нн ую  ка ж ды м  ее ис­
т очником :

6 О пределяю т  д о п уст и м ы е  средние  квадрат ические  п о гре ш н ост и  со ст а в л я ю щ и х  сум м а рную  п о ­
гре ш ност ь измерений.

6.1 П оверка и ю ст и р о в ка  у р о в н я  v1, уст а новка  п узы рька  у р о в н я  в  нул ь-пун кт  v2:

Р улет ка ка л и б р уе т ся  на ст а ц и о н а р н о м  ко м па рат оре  с  п о гр е ш н о ст ью — — ; д л и н ы  сант и-
100000

Йхшст= 0 ,4 -б = 2.4 м м ; пхте1 =  2 ,4 :2 ,5  =  0.96 мм

Н 36 101

где v l  — п огр е ш н о ст ь  п о верки  и  ю с т и р о в ки  у р о в н я ;
v2  —  п огр е ш н о ст ь  уст а но в ки  п узы р ька  у р о в н я  в  н ул ь -п ун кт ; 
Н  —  в ы со т а  передачи: 
р —  206265".
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6.2 Ц ент рирование  т еодолит а

гд е  е 
d

D

—  п огре ш н ост ь ц е нт рирования;
—  ра сст ояние  на гор и зо н т а л ь н о й  п л о ско ст и  м еж ду  т о чко й  закрепления о с и  на и схо дн о м  го р и зо н ­

т е и  п роекц ие й  на эт от  горизонт  т очки  закрепления оси  на м онт а ж н ом  горизонт е;
—  гор изо нт альное  р а сст ояние  от  т еодолит а до  т очки  закрепления оси  на исхо дн ом  горизонт е. 

П ри D - 4 0 M u d - 2 M  получа ю т :

6.3 В изирование

В =  0 .5 6  . 0  10 ’  = 1 1 2  

2 1 0 1

Т ' =
3 0 "I

гд е т' —  увели чение  зр ит е льн ой  т р уб ы ;
30 "  —  погреш ност ь визирова ния  н евооруж енны м  глазом  на р асст оянии  наилучш его зрения (250 мм); 

!  —  р а сст оя ние  д о  т очки  визирования .
В  д ан но м  случае

х ' = 3°  40 Л 0 ’  =  10  7 ,
2  Ю 5 0 .5 6

7 В ы п о л н я ю т  анализ п о л уче н н ы х  п огре ш н ост ей  м ет ода изм ерений т еодолит ом .
П ри вы б о р е  т еодолит а следует  уче ст ь, чт о п оверка  у р о в н я  п ри  алидаде  гор изо нт ального  круга  

о сущ ест вл яет ся  с  ош и б кой  п о р я дка  0 ,2 т", гд е г" — цена деления у ро вн я , т. е. 0 ,2 z "  =  v , 2.

В  св я зи  с эт им  т е одоли т  долж ен  б ы т ь  оснащ ен  в  данном  случае у р о в н е м  с  ценой деления

т" = - 1 . = 15 ,5 ".
0.2

П ри веденны м  в ы ш е  у с л о в и я м  п о л н о ст ь ю  от вечает  т еодолит , и м е ю щ и й  увел и чен ие  зр ит е льной  
т р уб ы  25* и  це ну  д еления у р о в н я  п ри  алидаде  гор изо нт ального  круга х" = 15“.

П огреш ност ь 0,55 м м  ф икса ц ии  о с и  на м онт а ж н ом  горизонт е м ож но  о бе спе чит ь прочерчиванием  
карандаш ом  п о  гла дкой  п оверхност и .

П ри со б л ю д е н и и  ука за н н ы х  м е р оп рия т ий  следует  ож идат ь, чт о с  ве р о ят н о ст ью  Р  = 0,988 пла ­
н о в о е  полож ение ориент ира, за крепл яю щ его  ось  на м онт аж ном  гор изо нт е  + 36.0 м. будет  в пределах  
д о п уска  Дх =  6,0 мм.

11
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Приложение Б 
(рекомендуемое)

Средства и методы измерений линейных и угловых величин геометрических параметров 
и превышений между точками зданий и сооружений

Т а б л и ц а  Б.1 —  Измерения линейных величин

Н аименование изм еряем ою  
параметра, метода и средства Схема Ф ормулы для  вы числения

измерений

Линейные размеры: длина, шири­
на. высота, глубина, пролет, зазор, 
межосевой размер, габаритные 
размеры и др.:

а) тле жду двумя фиксированными 
точками;

б) между точкой и прямой, точкой 
и плоскостью: между двумя па­
раллельными прямыми или пло­
скостями методом построения и 
измерения перпендикуляра:

-  с помощью геодезических при­
боров и других средств угловых и 
линейных измерений

-  покачиванием линейки, рейки, 
рулетки в направлениях, обеспе­
чивающих кратчайшее расстояние

где а , —  начальный отсчет по шкале 
средства измерения в фиксирован­
ной точке;

—  минимальный из отсчетов,гпш
полученных в процессе покачивания 
рейки

Измерения размера рулеткой, 
линейкой и другими средствами 
линейных измерений, укладыва­
емых непосредственно в створе 
измеряемой линии, когда измеря­
емый размер:

а) меньше длины средства изме­
рений

С
*

К1ТТЯ где a v  э2 —  начальный и конечный 
отсчеты по шкале средства измере­
ний соответственно

12
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Продолжение т аблицы Б. 1

Наим енование измеряемого 
параметра, метода и средства 

измерений
Схема Ф ормулы  для вы числения

б) больше длины средства изме­
рений *1 ■Ms

4W

•х •а «*. «а.

к ->№Н fc -
x; = I ( ^ i - a3)/ -5 :8W

f-1
где э3. эп —  отсчеты по рулетке (за­
дний и передний по ходу соответ­
ственно):
1  8хгог, —  сумма поправок по
ГОСТ Р 58941. исключающих извест­
ные систематические погрешности из 
результата измерений

Измерение размера электронным 
тахеометром

Оычнслетв по формул», приведен­
ной в эксплуатационной документа­
ции на данный тип дальномера

Измерение зазора: 

а) линейкой

б) клиновым калибром

в) кронциркулем

x. = a2 - a ,

I “ л
где а. отсчет по клиновому калибру

Измерение глубины опирания: 

а) линейкой в доступном месте

Г Ш \ *

x, = y, = az -a ,

13
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Продолжение таблицы Б. 1

Н аименование измеряемого 
параметра, метода и средства Схема Ф ормулы для  вы числения

измерений

б) линейкой-щупом в перекрытом 
сечении через технологическое 
(например, коробка электросети) 
или специально проделанное от­
верстие

1 —  отверстие в несущей стене: 
2 —  линейка-щуп; 3 —  панель 

перекрытия: 4 —  стеновая панель

в) посредством измерений линей­
кой перекрытой части сечения и 
толщины несущей стены

х/ = ‘и ~
где /0 —  известная или измеренная 
толщина несущей стены; 
l j  —  измеренная ширина неперекры- 
той части сечения

г) после укладки плит перекрытий 
посредством измерения линей­
кой расстояния от риски на плите 
перекрытия до несущей стеновой 
панели; риску на плите перекры­
тия маркируют заранее, на фик­
сированном расстоянии от края 
плиты

fa

*1 т

X; = /o-/j.
где /0 —  известное расстояние от 
края плиты до фиксированной риски; 
I, —  измеренный размер

Измерение расстояния между го­
ризонтальными плоскостями

Измерение рулеткой, рейкой по 
направлению отвесной линии

а )  х; = а2 - а ,

б )  х, = а2 - а ,

I  В
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Продолжение т аблицы Б. 1

Н аименование измеряемого 
параметра, метода и средства 

измерений

Измерение методом геометриче­
ского нивелирования:

Схема Ф ормулы  для вы числения

а) в пределах одной установки ни­
велира

* j  =  ty  = a 3 i - a n r

где а3. ап —  отсчеты по задней и пе­
редней по ходу рейкам соответствен­
но

б) при нескольких последователь­
ных установках нивелира

1-1 J-1 1-1
где а-6, а ,, —  отсчеты по задней и 
передней по ходу рейкам соответ­
ственно;
/ —  номер станции

в) при измерении высоты помеще­
ния

Измерение методом микрониве­
лирования

где а ,, а2 —  отсчеты по рейке, уста­
новленной в положение «О» —  вверх 
и «0» —  вниз

х/ = Л, = ап? -  a3j -  МО; 

где МО —  место нуля

1 —  уровень; 2  —  корпус;
3  —  подвижный упор;

4 —  отсчетное устройство; 
5 —  неподвижный упор

Измерение методом гидростати­
ческого нивелирования

Xf -  h j -  Эрц -  a-j, -  МО;

М О = / ,  - /2 = 0.5(эП -  - э 3 -  а ' )

где а3. ап —  отсчеты по шкалам за­
днего и переднего сосудов соответ­
ственно;
а3 . —  то же при обратной пере­
становке сосудов;
МО —  место нуля
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Окончание таблицы Б. 1

Н аименование измеряемого 
параметра, метода и средства Схема Ф ормулы для  вы числения

измерений

Измерение расстояния между 
двумя недоступными точками ме­
тодом проектирования точек на 
линию измерения с применением 
теодолита, электронного тахеоме­
тра. отвеса или оптического при­
бора

хГ а 2 ~ av
где а 1. э2 —  отсчеты по рулетке. 
Рулетку натягивают горизонтально, в 
одной вертикальной плоскости с из­
меряемым пролетом.
Проектирование с помощью теодоли­
та осуществляют при двух положени­
ях вертикального круга

Измерение расстояния между 
двумя вертикальными плоскостя­
ми раздвижной рейкой

Измерение расстояния между 
двумя фиксированными точками 
методом параллактического тре­
угольника

Измерение расстояния до недо­
ступной точки методом микротри­
ангуляции

Г, sin а, 
sin(n, *  а 2)

И а а р м м  расстоянии м еду
двумя недоступными точками ме­
тодом микротриангуляции

*>

!

sin2 о, sin2 а ,

sin2(а, -*-а2) sin2 (a3 -ta4) 

2 sina2 sina3 cos(a4 -<«j) 

sin(a, r  a2)sin(a3 *  a 4)
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Т а б л и ц а  Б.2 —  Измерения угловых величин

Наим енование измеряемого 
параметра, метода и средства 

измерений

Прямое измерение углового раз­
мера методом сравнения со шка­
лой угломерного прибора {теодо­
лита, электронного тахеометра, 
квадранта и др.)

Косвенные измерения углового 
размера

Метод построения и решения тре­
угольника:

Схема

ПфИЮЛШЪШЯ
ЛИНИЙ

Ф ормула для  вы числения

a . |1 —  горизонтальные и вертикаль­
ные углы соответственно, их изме­
ряют и вычисляют по методикам и 
формулам, приведенным в эксплуа­
тационной документации на данный 
тип угломерного прибора

б) по измеренным углу а , и по двум 
сторонам /, и 1.г

1. sin а . 
а. = arccos. ■ ■ ■■

* '1

в} по I w p o i f  ■! углам а ,  и сх2

Метод построения и решения двух 
треугольников:

а (.=  1 8 0 = - (« 1 + а2)

а) по измеренным двум углам atj. 
а ,  и трем сторонам 12.1Л ■ >з ■af = а , + а2 + arcsin— sin«2 +

+ arcsin— sin а .

б) по измеренным двум углам а ,.  
«2 и четырем сторонам /2. /3, /4 « ,=  sin— sin сх, +

'  <г 2
• 'з  ■-a rcs in—s»n те,
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Окончание таблицы Б. 2

Наименование измеряемого 
параметра, метода и средства 

измерений
Схема Формула для вычисления

в) по пяти измеренным сторонам
V  ,2- 1Л' а  = 360 -  a r c c o s £ l iL _ l  -

\ \ S ^ L k W \
-a rcc o s -— i— 2.

щ

а . = arccos-!— -— -  +
1 " А

/ * ♦ £  ■<* 

* А

Метод построения вспомогатель­
ного утла и измерение отрезков / ,,
/2. V  /5. /в

-а. = а , -  aresm -— - -  
'в

-a rc s in -— li.
'в
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Приложение В 
(рекомендуемое)

Средства и методы измерений отклонений от геометрических параметров
зданий и сооружений

Т а б л и ц а  В.1 —  Прямые измерения отклонений от совмещения ориентиров

Н аименование метода и средства 
измерений

Схема Ф ормулы для  вы числения

Измерения с помощью шаблона 
с линейкой

Измерения линейкой отклонений 
от створа, заданного теодолитом, 
электронным тахеометром:

- створ проходит по разбивочной 
оси

- створ проходит по грани стены

1 = ao * 7 K * a;) =|ао *

S*. =

Измерения линейкой отклонений 
от створа, заданного струной и от­
весом и проходящего через ори­
ентиры разбивочной оси

Ч = ^ , - а„
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Т а б л и ц а  В.З —  Измерения отклонений от отвесной линии

Н аименование метода и  средства 
намерений

Измерения с помощью стального 
строительного отвеса и линейки:

Схема Ф ормула для  вы числения

- относительно боковой грани

-  относительно ориентиров оси 
конструкции

6х, = / „ - / *

1 —  колонна; 2  —  консоль для 
подвески отвеса; 3  —  линейка; 
А —  отвес: 5  —  сосуд с вязкой 
жидкостью; 6  —  ориентир оси 

конструкции

- относительно боковой грани кон­
струкции. имеющей переменное 
сечение по высоте

&*, = / , - / *  + с.
где с —  поправка, учитывающая за­
кон изменения размеров сечения. 
Для колонны, имеющей форму усе­
ченного конуса:

с -  ~  - , ог)
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Продолжение таблицы В.З

Наим енование метода и средства 
измерений

Измерения с помощью теодолита 
и линейки:

Схема Ф ормула для  вы числения

а) теодолит установлен на разби- 
вочной оси

б) теодолит установлен на оси. па­
раллельной разбивочной

в) 5х; = 7 (« i*« 0 ;

б) ц  = ^ (а 1+ « ;)- /01.

где а ,, а ' —  отсчеты, полученные 
при двух положениях вертикального 
круга

Измерения оптическим центриром 
и рейкой

Измерения рейкой-отвесом:

« V '.0 -4

а)навесной
**, =7 (“ i +«0-

где а. —  отсчет по нити успокоенного 
отвеса относительно нулевого штри­
ха шкалы;
а ]  —  то же после поворота рейки на 
180'

|а, -  а ' |  <. 2 мм

б) ненавесной

б
1 —  стеновая панель; 2 —  рейка- 
отвес; 3  —  регулируемый упор;
4 —  отвес; 5 —  шкала нивелир­

ной рейки: 6  —  шкала отклонений 
от вертикали; 7 —  нулевой штрих 

шкалы

22



ГОСТ Р 58945—2020

Окончание таблицы В.З

Наименование метода и средства 
измерений

Измерения рейкой с уровнем:
а) по шкапе на уровне

б) подвижной шкалой рейки при 
положении центра пузырька в 
нуль-пункте

Схема

1 —  контролируемая конструкция; 
2  —  рейка с уровнем; 3  —  регу­

лируемый упор; 4 —  уровень для 
контроля правильной установки 
рейки; 5 —  уровень для измере­

ния угла наклона контролируемой 
поверхности: 6 —  измерительная 

подвижная шкапа

Ф ормула для  вы числения

а) = j ( e„ -  ̂  + эя + ал)

11о1 а2 _2МОн
* 1 2 L

где ад, а '.  ап, а ' — отсчеты полево­
му и правому концам пузырька уров­
ня. взятые при прямом и обратном 
(развернутом на 180") положениях 
рейки соответственно; 
at , а ' — отсчеты по подвижному упо­
ру при прямом и обратном (разверну­
том на 180") положениях рейки соот­
ветственно;
МО —  место нуля (определяют на 
вертикальной плоскости); 
т —  цена деления уровня

Т а б л и ц а  В.4 —  Измерения отклонений точек конструкций и их элементов от проектных отметок

Наименование метода и средства 
измерений Схема Формулы для вычисления

Измерения методом геометриче­
ского нивелирования при переда­
че отметки в котлован

* *
:

М. = М(и + аЗ . - | а2 - аз1 _аГ71

* * Г " Г Н ном

Измерения методом геометриче­
ского нивелирования при контроле 
ровности монтажного горизонта

У у

*■ ^  ж

й Нт „ ■
ч -  - 2 •

где Hmin —  отметка наибо­
лее высокой и низкой точек мон­
тажного горизонта
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Т а б л и ц а  В.5 —  Измерения отклонений от прямолинейности

Наименование метода и средства 
измерений Схема Формулы для вычисления

Измеряется методом построения 
базовой линии:
-  расположенной произвольно 
относительно контролируемого 
участка или направления поверх­
ности

при /к = /и = /0

йх, = / , - / „  при/(  = /м = /0

1 — коктрогм румыН у>шстос
2 —  базовая линия

-  расположенной параллельно 
прямой, соединяющей конечную и 
начальную точки контролируемого 
участка

-  совпадающей с прямой, соеди­
няющей начальную и конечную 
точки контролируемого участка

6х, = /,

Измерения по рейке (линейке) от 
базовой линии, заданной теодоли­
том

Измерения линейкой от базовой 
линии, заданной струной и отве­
сом

4  = 4

Т а б л и ц а  В.6 —  Измерения отклонений от формы заданных профиля, поверхности

Наименование метода и средства 
измерений Схема Формулы для вычисления

Прямые измерения отклонения 
профиля криволинейной поверх­
ности методом измерения откло­
нений от шаблона

ftx1r = / 1i

Ч  = 'ъ  

4 = 4 *
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Т а б л и ц а  В.7 —  Измерения отклонений от плоскостности поверхностей

Н аименование метода и средства 
измерений

Схема Ф ормулы для вы числения

Измерения отклонений от пло­
скостности методами:
- геометрического нивелирования 
с применением нивелира и рейки 
(линейки)

я) уш в н м  плоскость пройден*
через три точки I, II, IV контролиру­
емой поверхности

&z, = Sz,| = <Цу = 0:

где К , =  — ; К 2 = ^ ~ :
* D *,v

zr lr lf
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Окончание таблицы В. 7

Н аименование метода и средства 
измерений

Схема Ф ормулы для  вычисления

-  бокового нивелирования с помо­
щью теодолита и рейки(линейки)

б) условная плоскость прсведяка
через диагональ I— III параллель­
но диагонали II— IV

Sr, = Sz„, = 0;

Sz/ = 2/ - b 1x ,-b 2yi;

h V е . h _ ' . v  c61 = —---■ b2 = — ----

КЦ™х-^пчп15ДХ

Измерения методами фотограм­
метрии. лазерного сканирования 
или безотражательными электрон­
ными тахеометрами комплекса 
геометрических параметров при 
выполнении архитектурно-тех­
нических обмеров и приемочном 
контроле строительных конструк­
ций. зданий и сооружений

а) аналитический метод: 
вычисление пространственных 
координат точек обьекта по фор­
мулам соответствующего случая 
сьемки и определение по коорди­
натам действительных значений 
геометрических параметров
б) аналоговый метод: 
вычерчивание на специальном 
приборе графического изображе­
ния проекций обьекта в соответ­
ствующем масштабе и определе­
ние геометрических параметров 
с точностью графических постро­
ений
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