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В статье  рассмотрен новый способ измерения вертикальной рефракции с 

использованием отражающих приборов. Он дает возможность упростить существующие 
способы та средства непосредственного определения вертикальной рефракции и повысить 

точность ее измерения . 
 

The new way of measuring of vertical refraction with application of refraction devices is 
considered in the article. It helps to simplify methods and means of immediate determinations of vertical 

refraction and to raise the accuracy its measuring. 
 
Постановка проблеми. Способи і засоби безпосереднього визначення вертикальної рефракції 

є предметом вивчення і дослідження не одне десятиліття [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. Їхня  досконалість має  
відповідати досягнутим на свій час технологіям дослідження та досягненням приладобудування. В 
наш час проблема дуже загострилася у зв’язку з необхідністю високоточних геодезичних вимірів в 
геодезичних мережах, що створюються на геодинамічних полігонах та під час встановлення 
унікального технологічного обладнання.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій  дає підстави стверджувати, що одним із шляхів 
вирішення цієї проблеми є визначення вертикальної рефракції, як нівелірної рефракції. На 
однорідній горизонтальній поверхні на оптимальній для нівелювання віддалі встановлюють нівелір 
і рейку, періодично відлічують її у нівелірі і за зміною відліків у часі визначають величину 
вертикальної рефракції [8]. 

 В однорідному рефракційному полі лінійну величину рефракції можна визначати згідно із 
залежністю 
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           де:   L – довжина   візирного  променя  нівелювання;     Rc  -   радіус  кривої,  якою 
поширюється світло. 

Очевидно, величина рефракції r пропорційна квадратові довжини візирного променя, зокрема 
нівелірного. Простіше і точніше визначати рефракцію під час високоточного нівелювання. 
Наводять нівелір на рейку, періодично відлічують її і за зміною відліків у часі визначають величину 
рефракції. 

Проте, у цьому виді нівелювання візирні промені не можуть бути довгими. Довжину 
візирного променя 30…50м під час високоточного нівелювання вважають оптимальною. За таких 
довжин візирного променя потрібно зафіксувати зміну відліку рейки у часі, яка складає від 
декількох десятих часток міліметра до декількох міліметрів. Це власне і є величиною рефракції у 
лінійній мірі за зазначеної довжини візирного променя нівелювання. Позаяк зміни відліку такі 
незначні, утруднюється відлічування рейки і визначення рефракції. Збільшення довжини візирного 
променя нівелювання зменшує точність відлічування рейки. 

Отже, метою даної статті є спрощення нині існуючих способів та засобів безпосереднього 
визначення вертикальної рефракції і підвищення точності її вимірювання. 

Пропонується спосіб визначення вертикальної рефракції[9], який відрізняється від нині 
існуючих тим, що встановлюють на однорідній горизонтальній поверхні рейку рядом з нівеліром,  а 
навпроти рейки  на однаковій оптимальній для нівелювання віддалі від нівеліра і рейки 
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встановлюють прямовисно плоский дзеркальний відбивач, при цьому у нівелірі здійснюють відліки 
зображення рейки у відбивачі.  

Промінь від рейки до відбивача проходить шлях удвічі більший у порівняно із тим, коли рейку 
відлічують безпосередньо. Відповідно і відхилення променя внаслідок дії вертикальної рефракції у часі 
буде удвічі більшим порівняно з тим, коли б рейку відлічували безпосередньо. Позаяк шлях візирного 
променя, тобто віддаль до відлічуваного зображення рейки у відбивачі порівняно із безпосереднім 
відлічуванням рейки буде удвічі більшою так само як величина рефракції, відлічити зображення рейки у 
відбивачі легше і простіше. Разом з тим визначувана величина рефракції також буде удвічі більшою.  Це  
дозволяє підвищити точність визначення рефракції.  

На рис.1 подано зображена схема реалізації способу визначення вертикальної рефракції де: 1 – 
нівелір; 2 – зображення рейки у відбивачі, 3 – плоский дзеркальний відбивач;               4 – рейка у 
рейкотримачі. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1 Схема реалізації способу визначення вертикальної рефракції 
Спосіб визначення вертикальної рефракції реалізують так. Щоб уникнути зайвих сторонніх 

впливів, нівелювання виконують над однорідною горизонтальною поверхнею з незмінним альбедо, а 
вимоги до нівелювання повинні відповідати вимогам Інструкції до нівелювання І класу. Встановлюють 
на однорідній горизонтальній поверхні високоточний нівелір, а поряд нівеліра на відстані (3-5м) у 
рейкотримачі встановлюють прямовисно рейку. На оптимальній від нівеліра віддалі L (30...50м) 
навпроти рейки встановлюють прямовисно плоский дзеркальний відбивач. Наводять нівелір на 
зображення рейки у плоскому дзеркальному відбивачі. Відлічують у нівелірі зображення рейки у 
відбивачі і за зміною відліків у часі визначають величину рефракції. 

Спрощення відлічування і підвищення точності запропонованого способу визначення вертикальної 
рефракції досягають за рахунок того, що зміна відліку зображення рейки у відбивачі у результаті дії 
вертикальної рефракції удвічі більша від такого ж відліку безпосередньо рейки. 

Наприклад, якщо у результаті дії вертикальної рефракції відлік безпосередньо рейки змінився на   0,2 
мм (таку зміну загалом вловити складно), маховичок оптичного мікрометра для введення штриха рейки у бісектор 
слід повернути на чотири поділки. Зміна відліку зображення рейки у відбивачі за тих самих умов буде удвічі 
більшою, тобто 0,4 мм, які звичайно простіше зафіксувати, ніж 0,2 мм. Для введення штриха рейки у бісектор 
маховичок оптичного мікрометра слід повернути на вісім поділок. Щоб відлічити таку зміну відліку - 0,4 мм 
безпосередньо рейки, довелося б двічі відлічити маховичок оптичного мікрометра, тобто похибка 
відлічування збільшилася б удвічі. 

Висновок. 
Запропонований спосіб визначення вертикальної рефракції є одним із способів, який спрощує 

нині існуючі способи та засоби безпосереднього визначення вертикальної рефракції і підвищує 
точність її вимірювання, тим самим дає можливість вирішити проблему, яка в даний час 
загострилася у зв’язку з необхідністю високоточних геодезичних вимірів в геодезичних мережах, 



що створюються на геодинамічних полігонах та під час встановлення унікального технологічного 
обладнання.  
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