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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

СИ СТЕМ А  ОБ ЕСПЕЧ ЕНИ Я ТОЧ Н ОСТИ  ГЕОМ ЕТР И Ч ЕСК И Х  ПАРАМ ЕТРОВ
В СТР ОИ ТЕЛЬ СТВ Е

Правила вы полнения изм ерений. Общ ие полож ения

Дата введения — 2021—01—01

1 Область применения

1.1 Настоящий стандарт распространяется на строительство зданий и сооруж ений, изготовление 
строительны х конструкций и изделий для  них. к онтроль точности измеряемых геометрических параме­
тров и устанавливает общие полож ения по проведению  линейны х и угловы х измерений, а также изме­
рений превышений меж ду точками.

1.2 Настоящий стандарт не распространяется на вы полнение спутниковых наблю дений и измере­
ний при производстве разбивочных и строительно-м онтаж ны х работ в процессе строительства.

2 Нормати вны е ссылк и

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылк и на следую щие стандарты :
ГОСТ 7502—98 Рулетк и изм ерительны е м еталлическ ие. Техническ ие условия
ГОСТ 10529 Теодолиты . Общие технические условия
ГОСТ Р 51774 Тахеометры  элек тронны е. Общие технические условия
ГОСТ Р 58938 Систем а обеспечения точности геометрических параметров в строительстве. Основ­

ные полож ения
ГОСТ Р 58942—2020 Систем а обеспечения точности геометрическ их параметров в строитель­

стве. Технологическ ие допуск и
ГОСТ Р 58943 Систем а обеспечения точности геометрическ их параметров в строительстве. Кон­

троль точности

Пр и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссы­
лочны х стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном  сайте Федерального 
агентства по техническ ому регулированию  и метрологии в сети Интернет или по еж егодному информационному 
указателю  «Национальны е стандарты », который опубликован по состоянию  на 1 января текущего года, и по вы­
пускам ежемесячного информационного ук азателя «Национальны е стандарты » за текущий год. Если заменен 
ссы лочны й стандарт, на который дана недатированная ссыпка, то рек омендуется использовать действую щую  
версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную  версию изменений. Если заменен ссы лочны й стан­
дарт. на который дана датированная ссы лк а, то рек омендуется использовать версию этого стандарта с указан­
ным выше годом утверж дения (принятия). Если после утверж дения настоящего стандарта в ссылочный стан­
дарт. на который дана датированная ссы лк а, внесено изменение, затрагивающее полож ение, на которое дана 
ссы лк а, то это полож ение рек омендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт 
отменен без замены, то полож ение, в котором дана ссы лка на него, рек омендуется применять в части, не за­
трагиваю щей з гу ссылку.

Издание официальное
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3 Термины, определения и обозначения

3.1 Терм ины  и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 58938. а также следую щие термины с со­
ответствую щими определениям и:

3.1.1 грубая по греш ность  изм ерения (пром ах ): Погреш ность измерения, существенно пре­
вы шаю щая ож идаемую  при Данны х условиях, приводящая к явным иск аж ениям результатов изме­
рения.

3.1.2

поправк а: Значение величины , вводимое в пок азание с целью  иск лю чения систем атическ ой 
погрешности.

([1]. статья 5.20]

3.2 В настоящем стандарте применены следую щие обозначения: 
х, — действительное значение геометрического параметра х; 
хном —  ном инальное значение геометрическ ого параметра х;
хс —  поле допуск а ном инального значения геометрическ ого параметра х;
Дх  — допуск  на отк лонение значения геометрического параметра х;
ЙХ; — значение действительного отк лонения геометрическ ого параметра х; 
xmin —  минимальный предельны й размер геометрическ ого параметра х; 
хтах —  мак симальный предельны й размер геометрического параметра х;
8хм  —  ниж нее Предельное отк лонение от номинального значения л|№Ц:
5xsup —  верхнее предельное отк лонение от номинального значения хмом;
ох  — среднек вадратическ ое отк лонение значения геометрического параметра х;
п  —  объем выборки действительны х значений геометрическ ого параметра х:
L — непосредственно измеряемый размер:
Кр — к оэффициент, учитывающий характер зависимости меж ду суммарной и случайны ми состав­

ляю щим и погрешности измерений;
К  — к оэффициент учитывающие характер зависимости меж ду суммарной и систематическ их со­

ставляю щих погрешности измерений;
5xv mot —  расчетная суммарная погрешность принимаемого метода и инструм ентальной погреш­

ности измерения;
6X/nef —  мак симально допуск аем ая погрешность измерений;
т  — число повторных измерений (наблю дений) действительны х значений геометрическ ого пара­

метра х;
7  —  среднеарифм етическ ое значение геометрического параметра х;
Ху — результат измерений (наблю дений) геометрического параметра х;

бх —  среднеарифм етическ ое значение результатов действительны х отк лонений геометрическ о­
го параметра х при т  измерениях (наблю дениях);

бху —  значения действительны х отк лонений геометрического параметра х при измерениях (на­
блю дениях);

axv те1 — расчетное стандартное выборочное отк лонение принимаемого метода и инструм ен­

тальной погрешности измерения;
бхр —  случайны е составляю щие погрешности;
5х0 —  систематическ ие составляю щие погрешности;
бхр q — среднее значение составляю щих погрешностей;
охр — среднек вадратическ ие случайны е составляю щие погрешности;
охч — среднек вадратическ ие систематическ ие составляю щие погрешности;
бхсог1 —  поправка на тем пературу окруж ающей среды ;
бхсог w —  поправка на относительную  влаж ность окруж ающего воздуха;
бхсогс —  поправка на относительную  ск орость внешней среды ;
5xCOf J —  поправка на систематическ ую  погрешность средства измерений;
6xcorft —  поправка на несовпадение направлений линии измерений и измеряемого размера;
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5деолг —  поправка на рефракцию;
—  действительная погрешность измерения;

5хт  те1 — неиск лючемная систематическ ая погрешность измерений.

4 Общие полож ения

4.1 Объек там и измерений являю тся;
- строительны е изделия;
- строительны е к онструкции зданий и сооруж ений на отдельны х этапах их возведения и после 

завершения строительно-м онтаж ны х работ;
- плановы е и высотные разбивочные сети и их элементы , в том числе создаваемые на монтаж ном 

горизонте;
- форм ую щее оборудование, приспособления и оснастк а для  изготовления и монтаж а, определя­

ющие точность строительны х конструк ций.
4.2 Измерениям  подлеж ат геометрические параметры, требования к точности которых установ­

лены  в нормативных док ум ентах, технической, проек тной и технологическ ой док ум ентации на объекты 
измерения.

4.3 Измерения проводят в соответствии с требованиям и настоящего стандарта и стандартов на 
правила вы полнения измерений.

В нормативных док ументах, технической и технологическ ой док ументации на конкретные объекты 
измерений на основе этих стандартов устанавливаю т мак симально допуск аемую  погрешность измере­
ний. применяемые методы и средства и при необходимости способы обработк и результатов измерений.

5 Вы бор  методов и средств  измерений

5.1 Методы  и средства измерений следует вы бирать в соответствии с харак тером объек та и из­
меряемых Парам етров из условия

met S ^Xmet • ( 1)

где 5xVmef — расчетная суммарная погрешность принимаемого метода и инструм ентальной погреш­
ности измерения;

6хт о , —  максимально допуск аемая погрешность измерения.

Пр и м е ч а н и я
1 Рекомендации по расчету погрешностей применяемых метода и средств измерений Sxv то1 приведены в 

прилож ении А.
2 Рек омендации по определению  точности измерений на основе характеристик  неопределенности результа­

тов измерений приведены в прилож ении Б.

5.2 Мак сим ально допуск аемую  погрешность измерений 8хте1 определяю т из условия

S* m0' * K A X ,  (2 )

где Дх —  допуск  измеряемого геометрического параметра, установленны й нормативными док ум ента­
ми и технической док ум ентацией на объек т измерений или определяем ы й по ГОСТ Р 58942;

К  —  к оэффициент обеспечения точности, зависящий от цели измерений и харак тера объекта.
5.3 Для  измерений, выполняемых в процессе и при к онтроле точности изготовления и установки 

изделий, а также при производстве и к онтроле точности строительно-м онтаж ны х и разбивочных работ, 
согласно ГОСТ Р 58943 к оэффициент К  принимают равным 0,2.

Для измерений, выполняемых в процессе производства разбивочных работ, принимают К  = 0.4.

Пр и м е ч а н и е  — Рассчитанная в соответствии с ГОСТ Р 58943 максимально допуск аемая погрешность 
измерения геометрического параметра учитывает случайную  и неисключенную систематическую погрешности из­
мерений.

5.4 При выборе методов и средств измерений следует учиты вать необходим ость обеспечения 
минимальных затрат на вы полнение измерений и их обработк у и наиболее полного иск лю чения систе­
матических погрешностей.

5.5 Применяемые средства и методы (м етодик и) измерений долж ны  отвечать требованиям  [2].
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6 Вып олнение измерений

6.1 При подготовк е к измерениям долж ны  бы ть обеспечены свободны й доступ к объек ту измере­
ния и возмож ность размещения средств измерений. Места измерений при необходимости долж ны  бы ть 
очищены, размечены или замаркированы.

6.2 Средства измерений долж ны  бы ть проверены и подготовлены  в соответствии с инструкцией 
по их эк сплуатации. При подготовке и в процессе измерений долж но бы ть обеспечено соблю дение тре­
бований безопасности труда и установленны х методикой измерений условий вы полнения измерений.

6.3 В качестве нормальны х условий измерений, если другое не установлено в нормативных до ­
кументах и технической док ум ентации на объек т измерений, принимают:

- тем пературу окруж ающей среды  — 20 X  (293 К);
- атм осферное давление — 101,3 кПа (760 мм рт. ст.);
- относительную  влаж ность окруж ающего воздуха — 60 %;
- относительную  ск орость движ ения внешней среды —  0 м/ с.
6.4 При выполнении измерений в условиях, отличаю щихся от нормальны х, следует учиты вать 

величину отк лонения действительны х значений условий измерений от ук азанных в 6.3 для  внесения 
поправок  в результаты  измерений в соответствии с 7.1.3.

6.5 Каж дый геометрический параметр строительны х изделий измеряю т в неск ольк их наиболее 
характерных сечениях или местах, которые указываются в нормативных док ум ентах, технической, про­
ектной или технологическ ой док ум ентации на объек т измерений.

6.6 При измерениях значений параметра в каждом из установленны х сечений или месте изме­
рений следует вы полнять повторные измерения (число повторных измерений в каж дом сечении или 
месте т  = 2).

При выполнении и контроле точности разбивочных работ, а также в других случаях, когда требуется 
повышенная точность, следует проводить многократные измерения при числе повторных измерений т  г  2.

При наличии результатов измерений с грубыми погрешностями вы полняю т дополнительны е из­
мерения.

Пр и м е ч а н и е  — В действую щих нормативных документах и технической док ументации при повторных 
измерениях значения параметра вместо термина «изм ерение» практикуется применение термина «наблю дение».

6.7 Для уменьшения величины систематическ их погрешностей измерений измерения проводят в 
прямом и обратном  направлениях, на разных участках шкалы отсчетного устройства, меняя установк у 
и настройк у средств измерений и соблю дая другие приемы, указанные в инструк ции по эк сплуатации на 
средства измерений. При этом долж ны  бы ть соблю дены  условия равноточных измерений (вы полнение 
измерений одним и тем же специалистом , тем  же методом, с помощью  одного и того же средства из­
мерений и в одинаковых условиях).

Пр и м е ч а н и я
1 Условия равноточных измерений обеспечиваются выполнением измерений одним и тем же специалистом, 

тем же методом, с помощью одного и того же средства измерений и в одинаковых условиях воздействующей окру­
жающей среды.

2 Под направлением измерений (прямое, обратное) понимают получение значения измеряемого параметра 
с отсчетом его значений при изменении от минимального до  максимального в точке (сечении) объек та измерений.

6.8 Перед началом  измерений средства измерений следует вы держ ивать на месте измерений до 
выравнивания их температуры  с температурой окруж ающей среды.

7 Обработк а результатов измерений и оценк а точности  измерений

7.1 При прямых измерениях геометрическ ого параметра х в каждом сечении или месте результа­
том измерений является среднеарифметическ ое значение 7  из т  результатов измерений х. з ю ю  пара­
метра. принимаемое за действительное значение х, параметра х в данном сечении или месте измерений

т

О)
m

где /  = 1 ... — число сечений или мест измерений; 
j  = 1 ... т  —  число измерений в каж дом сечении или месте.

4
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При этом  значение действительного отк лонения 5х(. парам ифа х o i  ею  ном инальною  значении 
хиом определяю т по форм уле

5х/ *  “  Хиом‘ (4)

7.1.1 При выполнении измерений отк лонения параметра х  в качестве действительного отк лоне­
ния йх. принимают среднеарифм етическ ое значение ох из т  измерений йх  ̂этого отк лонения в каждом 
установленном  сечении или месте измерений

йх- ^ йх л м ___
т

(5)

7.1.2 Перед вычислением результатов измерений х. значений геометрическ ого параметра х и его 
действительного отк лонения йх, исключаю т результаты  измерений, выполненны х с грубыми погреш­
ностями.

7.1.3 Для  иск лю чения систематическ их погрешностей измерений, в том числе возникающих из-за 
несоответствия условий измерений нормальным, в измеренные значения геометрического параметра х 
вводят поправк и, приведенны е в прилож ении Б.

7.2 При выполнении косвенных измерений значений геометрическ ого параметра х  вы числение 
результатов измерений параметра х, и его действительного отк лонения йх, осуществляю т по известным 
геометрическ им зависимостям  меж ду ними и непосредственно измеряемыми параметрами.

7.3 Если  требования к точности геометрическ ого параметра х  в нормативных док ум ентах и техни­
ческ ой док ум ентации на объек т измерений выражены в виде предельны х размеров xmin, xmax и резуль­
тат измерения данного параметра отвечает условию

* m inSX; S x m„ ,  (б)

требования к точности параметра считаю т выполненными.
7.4 Требования к точности геометрического параметра х. выраж енные в виде предельны х отк ло­

нений Йх^, и Йххир номинального значения хиоы. считаю т вы полненными, если результат измерений 
отвечает условию

fixw sx,sf ixwp. (7)

7.5 Оценк у точности измерений проводят сравнением  погрешности результата измерений с мак­
сим ально допуск аемой погрешностью  измерений.

7.5.1 Оценк у точности измерений следует вы полнять каждый раз при освоении методов и средств 
измерений, периодическ и — при изменении условий измерений, а также в других случаях, предусмо­
тренны х нормативными док ументами и технической док ум ентацией на объек т измерений.

Пр и м е ч а н и е  — Рекомендации по оценке точности измерений приведены в прилож ении В.

7.5.2 При вы полнении разбивочных работ оценк у точности измерений проводят каждый раз после 
ок ончания измерений.

7.5.3 Погрешность выполненных измерений не долж на превы шать мак симально допуск аемой по­
грешности измерений 5xv те1, определяем ой в соответствии с 5.3.

5
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Прилож ение А 
(рек ом ендуем ое)

Расчет погреш ности изм ерений при вы боре м етодов и средств  изм ерений

А.1 По 5.3 определяю т максимально допускаемую погрешность измерений

А.2 Осуществляю т предварительный выбор методики (м етода) измерений и предусмотренных ею средств 
измерений.

А.З Устанавливаю т перечень и определяю т значения систематических и случайных составляю щих погреш­
ностей. влияю щих на суммарную погрешность результата измерений.

При этом учитывают:
- погрешности средства измерений, которые приведены в свидетельстве о поверке (к алибровк е) или в экс­

плуатационной документации на средство измерений:
- погрешности принятого метода измерений, определяемые на основе анализа приемов и операций, кото­

рые могут быть источниками погрешностей;
- дополнительны е погрешности измерений, вызываемые отклонениями значений параметров окружающей 

среды от нормальных условий измерений (см. 6.7) или условий измерений, указанных в эксплуатационной док у­
ментации средства измерений либо в методике измерений.

А.4 Вы полняю т вы числения расчетных составляю щих погрешности измерений 8ху

где Йхр — случайные составляю щие погрешности;
6хд — систематические составляю щие погрешности; 
охр — с редне квадратические случайные составляю щие погрешности; 
стХр — среднеквадратические систематические составляю щие погрешности; 

oxv №в( — расчетное стандартное выборочное отк лонение принимаемого метода и инструментальной погрешно­
сти измерения;

р  — 1.2.... . г — число случайных составляю щих погрешности;
р — 1 .2 ......и  — число систематических составляю щих погрешности.

Кр. К д — коэффициенты , учитывающие характер зависимости между суммарной и каждой из составляю щих по­
грешность измерений.

При расчете принимают условие, что составляю щие погрешности независимы между собой или слабо кор- 
рвлированы.

Пр и м е ч а н и е  — Вычисление расчетной погрешности измерений допуск ается не проводить, если можно 
применить аттестованную  методику (м етод) измерений с известной для  данных условий погрешностью измерений.

А.5 Для случаев, когда процесс измерений состоит из большого числа отдельных операций, на основе прин­
ципа равных влияний среднее значение составляю щих погрешности 6хр Q определяю т по формуле

где г — число случайных составляю щих погрешности;
и — число систематических составляю щих погрешности.

Выбирают те составляю щие погрешности, которые легк о могут быть уменьшены, увеличивая соответствен­
но значения тех составляю щих погрешности, которые трудно обеспечить имеющимися методами и средствами 
измерений.

А.6 Проводят проверку соблю дения условия по форм уле (1) настоящего стандарта и в случав несоблюдения 
этого условия вместо предварительно выбранных методики (м етода) измерений или средств измерений (см. А.2) 
выбирают более точные средства измерений или другую  методику (м етод) измерений.

(А.1)

или

0L2)

1* 3)
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Прим ер — Необходим о в ы бр а ть  с р едс тв о  изм ерений для  к о н тр о ля  изделия длиной  L = (3600 ± 2.0) мм  
(по ГОСТ Р 58942 Дх = 4 мм).

Вы бор ср е дс тв а  изм ерений п р о в о дя т  в следую щем  порядк е:

1 Опр е де ляю т  м ак сим ально допуск аем ую  по гр е ш н о сть  изм ерения йхтв< по условию  (2) (см . 5.3) 
Йхте|  = 0.2 Дх = 0.2-4 .0  = 0.8 мм.

2 Д ля  вы полнения изм ерений пр едв а р и тельно  в ы би ра ю т  м еталлич еск ую  р у ле т к у  со шк алой но­

м инальной дли ны  10 м 3 -го к ласса т о ч н о с т и  Р10УЗП ГОСТ 7502—98.
3 В сум м арную  по гр е ш н о сть  изм ерения дли ны  изделия р уле т к о й  в х о дя т  соста в ляю щ и е  погреш ­

н о с т и : Йх, — поверк и р уле т к и ; Йх2 — о т  по гр е ш н о сти  изм ерения т е м п е р а т ур ы  окруж аю щей среды ; 
Йх3 — о т  к олебания силы  на тяж ения р уле т к и ; Их4 — с н я т и я  о т с ч е т о в  по  шкале р уле т к и  на левом  и 
правом  краях изделия.

Оп р е де ляю т  значения э т и х  погреш ностей .

3.1 По гр е ш н о с ть  йх, поверк и р уле т к и  в с о о т в е т с т в и и  с м етоди к ой  поверки приним аю т равной  
0.2 мм.

3.2 По гр е ш н о с ть  Йх2 о т  изм ерения т е м п е р а т ур ы  окруж аю щей среды  те р м о м е тр о м  ценой деле­

ния 1.0 ° С с о с т а в ля е т

йх2 = / .«Л, = 5600•  12.5■ 1(7 6 0.5 = 0.22 мм.

где  a  = 12,5 • 1<Г6 — к оэ ффи ци е н т  линейного расширения м атери ала  изм ерительной  ле н т ы  из угле р о ­

ди с т о й  с т а ли  (по  э к сплуа тационной  док ум ентации  на изм ерительную  ле н т у );

А, = 0.5 ° С — по гр е ш н о сть  изм ерения т е м п е р а т ур ы  те р м ом е тр ом  ценой деления 1,0 "С (полов и ­

на цены  деления те р м ом е тр а ).

3.3 По гр е ш н о с ть  йх3 о т  к олебания силы  натяж ения р уле т к и  с о с т а в ля е т

Й Х .  =
L АР 3600 10 

F  Е  ~  2 2 10*
= 0.09 -  0,1 мм.

где  ЛР = 10 Н — по гр е ш н о сть  на тяж ения р уле т к и  вручную ;

F = 2 мм2 — площ адь поперечного сечения р уле т к и :

Е = 2 - 105 Н/ мм2 — м одуль уп р уго с т и  м атери ала  р уле тк и .

3.4 Эк сперим ентально ус та н о в ле н о , ч т о  п о гр е ш н о с т ь  с н я т и я  о т с ч е т а  по  шк але р уле т к и  не пре­

в ы ш а е т  0,3 мм. при э т о м  по гр е ш н о сть  6х4 с н я т и я  о т с ч е т о в  на левом  и правом  к раях изделия с о с т а ­

в и т

6х4 =0 ,3  -/ 2 *  0.4 мм.

4 Опр е де ляю т  ра сч е тную  сум м арную  по гр е ш н о сть  изм ерения по форм уле (А.1), уч и ты в а я , ч т о  
Йх, —  си с тем а ти ч еск а я по греш ность , а йх ^  йх3 и  Йх4 — случайны е.

ЙХу mel = JSx ? + 5х|  -  6х23 + 6х2 = J0 .2г + 0 .222 + 0 .2 2 + 0 ,4 2 = J2 6  * 0 .5  мм.

5 Вы бранны е м е т о д и с р е дс т в о  изм ерений м о гу т  б ы т ь  п р и н я т ы  для  вы полнения изм ерений, т а к  
как ра сч е тна я сум м арная п о гр е ш н о с т ь  изм ерения йх.. тв1= 0,5  мм м еньше м ак сим ально допуск аем ой  

по гр е ш н о сти  •Sx/TMJf = 0.8 мм, ч т о  с о о т в е т с т в у е т  тр ебова н и ю  5.1 на стоящ е го  с т а н да р т а . Ес ли  ус ло ­

вия изм ерений б у д у т  о т ли ч а т ь с я  о т  норм альны х, приведенны х  в 6.3, для  иск лю чения си с т е м а т и ч е ­

ск их погреш ностей  в р е з у ль т а т ы  изм ерений с ле ду е т  в в о ди т ь  поправк и, приведенны е в прилож ении Б.
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Прилож ение Б 
(рек ом ендуем ое)

Иск лю чение систем атическ их погреш ностей изм ерений внесением  поправок

Б.1 Исклю чение известных систематических погрешностей из результатов наблюдений или измерений вы­
полняю т введением поправок  к этим результатам.

Поправки по абсолю тному значению равны этим погрешностям и противополож ны им по знаку.
Б.2 Введением поправок исключают:
- погрешность, возникающую из-за отклонений действительной температуры окружающей среды при изме­

рении от нормальной;
- погрешность, возникающую из-за отклонений атмосферного давления при измерении от нормального;
- погрешность, возникающую из-за отк лонений относительной влаж ности окружающего воздуха при измере­

нии от нормальной;
- погрешность, возникающую из-за отк лонений относительной скорости движ ения внешней среды при из­

мерении от нормальной;
- погрешность, возникающую вследствие искривления светового луча (рефракции);
- систематическую погрешность средства измерений;
- погрешность, возникающую вследствие несовпадения направлений линии измерений и измеряемого раз­

мера.
Б.З Поправки по указанным погрешностям вычисляют в соответствии с таблицей Б.1.
Б.4 Поправки допуск ается не вносить, если действительная погрешность измерений не превышает макси­

мально допуск аемой погрешности измерений.

Та б ли ц а  Б.1 — Поправки для исключения систематических погрешностей

Наименование поправки Порядок определения и формулы для расчета поправок

Поправка на температуру окружаю­
щей среды & W . = ~^-[a i  (* , -  20 СС )- а2 (f2 -  20 ° C)J

Поправка на атмосферное давление Определяется при применении электронно-оптическ их средств измере­
ний в соответствии с эксплуатационной документацией

Поправка на относительную  влаж ­
ность окружающего воздуха

Йхсоги. определяют;
а) при применении электронно-оптическ их средств измерений в соот­
ветствии с эксплуатационной документацией;
б) при измерении обьек тов. изменяющих размеры в зависимости от 
влаж ности воздуха в соответствии со свойствами материала

Поправка на относительную  скорость 
внешней среды

Sy _ 0 \ аы 
№С 24 Р2

Поправка на систематическую по- 
грешность средства измерений

Л*сог/ — указывается в эксплуатационной документации средства изме­
рений либо в свидетельстве о его поверке или калибровке

Поправка на несовпадение направле­
ний линии измерений и измеряемого 
размера

bXcar.h= —

Поправка на рефракцию ЪХсиг.г определяется при применении оптических или элек тронно-опти­
ческих приборов в зависимости от условий измерений по методике из­
мерений

Пр и м е ч а н и е  — В настоящей таблице применены следую щие обозначения:
L —  непосредственно измеряемый размер, мм;
« v  0 2  — коэффициенты  линейного расширения средства измерения и обьек та. 1 0 б град'1: 

f2 — температура средства измерений и обьекта измерений. ”С; 
h  — величина отклонения направления измерения от направления измеряемого размера, мм: 
0  — предельно допустимая сила ветра. Н;
Р — сила натяж ения средства измерений (рулетк и, проволоки). Н.
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Прим ер — Получен  р е з у ль т а т  изм ерений дли ны  с т а ль н о й  ферм ы  х- = 24003 мм. Изм ерение вы пол­

нялось 30-м етровой  р уле т к о й  из нерж авею щей с т а ли  при t - - 2 0  ®С.

При э т о м  « ,  = 20.5 • 10 е. « 2 = 12,5 ■ 1СГ6, t , = t2 = - 20 'С.

йхсог < = -  24003[20,5 ■ 1(Г6{ -  20 -  20) -  12,5 ■ 1 (Г6( -  20 -  20)] = 7.7 мм.

Де й с т в и т е ль н а я  длина х, ферм ы  с уч е т о м  поправк и на т е м п е р а т ур у окруж аю щей среды  с о с т а в и т  

х . = xf  + 6xcott  = 24003 + 7.7 = 24010,7 мм.

9
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Прилож ение В 
(рек ом ендуем ое)

Оценк а точности  изм ерений

В.1 Оценк у точности измерений проводят:
- предварительно до  начала измерений путем обработки результатов специально выполненных наблюдений:
- после окончания измерений путем обработки полученных результатов измерений.
В.2 Для оценхи точности измерений используют многократные измерения параметра в одном из установ­

ленных сечений (м ест) или двойные измерения параметра в разных сечениях (м естах) одного или нескольких 
объектов измерений.

Общее число измерений М. необходимое для оценки точности результата измерений, составляет:
- для  предварительной оценки — 20;
- для  оценки точности выполненных измерений — не менее 6.
Для уменьшения влияния систематических погрешностей измерения выполняю т в соответствии с 6.7.
В.З Оценк у точности измерений проводят путем определения действительной погрешности измерения 

6xs те1 и сравнением ее с максимально допускаемой погрешностью измерений 6хдмГ
В случаях, когда нормирована относительная погрешность измерения, определяю т действительную  относи­

тельную  погрешность.
В.4 Действительную  погрешность измерения при многократных измерениях определяю т по формуле

5x* / wr = toxl/ nal.  (В.1)

где ахх тв1 — расчетное стандартное выборочное отклонение принимаемого метода и инструментальной погреш­
ности измерения;

t  — к оэффициент (принимают по таблице В.1).

Та б ли ц а  В.1

Доверительные вероятности
Значения t при М, равном

20 10 в в

0.95 2 2.3 2.4 2.6

0.99 2.5 3.2 3.5 4.0

Расчетное стандартное выборочное отк лонение принимаемого метода и инструментальной погрешности из­
мерения при многократных измерениях параметра определяю т по формуле

ОХуу  т о г
т  (*< - 1)

(В.2)

где х;  — результат измерения;

х —  среднее арифметическ ое значение, полученное по результатам многократных измерений геометрическо­
го параметра х;

М  — число равноточных результатов измерений, выполняемых для предварительной оценки;
т  —  число измерений параметра, выполняемых при контроле в данном сечении (месте).

Если при измерениях использую т средства и методы, для которых из специально выполненных ранее изме­
рений или из эксплуатационной док ументации установлено расчетное стандартное выборочное отклонение прини­
маемого метода и инструментальной погрешности измерения ох, т в Г то действительную  погрешность измерений 
определяю т по формуле

(В.З)

В.5 Действительную  погрешность результата измерения при двойны х измерениях параметра в одном из 
установленных сечений (м естах) оценивают по формуле

* V«.l  (В-4)

где8хт тв }  — абсолю тное значение неисключенной систематической погрешности измерений, численное значе­
ние которой определено из обработки ряда двойны х измерений.
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Прим ер — Необходим о п р о в е с т и  пр едв а ри тельную  оценк у т о ч н о с т и  изм ерений длинном ером  
дли н ы  изделий при к о н т р о ле  т о ч н о с т и  их и зго тов лени я. Изм ерение дли ны  к аж дого изделия в процессе  
к о н т р о ля  б уде т  в ы п о лн я т ь с я  при числе изм ерений т  = 2.

Вы п о лн яю т  М = 20 изм ерений дли ны  одного изделия. Д ля  ум еньшения влияния си с тем а ти ч еск ой  
по гр е ш н о сти  изм ерений первы е де с я т ь  изм ерений в ы п о лн я ю т  в одном  направлении каж ды й раз со 
сдвигом  шк алы  на 70—90 мм. а в т о р ы е  де с я т ь  изм ерений — в другом  направлении с т е м  же сдвигом  
шк алы .

Ре з у ль т а т ы  изм ерений и п о с ле до в а т е ль н о с т ь  их обр аботк и  приведены  в т а б ли ц е  В.2 (для  упро ­

щения приведены  р е з у ль т а т ы  т о ль к о  10 изм ерений, т .  е. М = 10).

Та б ли ц а  В.2

Н о м е р а

н а б л ю д е н и й

О т с ч е т ы  

п о  д л и н н о м е р у
Ра з и с р ы ,  

п о л у ч е н н ы е  

в  р е з у л ь т а т е  

н а б л ю д е н и й

жГ х о ( * Г х о)2 х ( * - * /
Л е а а я

гр а н ь

П р а а а я

гр а н ь

П р г1МО

1 0 3 2 0 5 3 2 0 5 5 2 5 0 0

2 7 3 2 1 6 3 2 0 9 9 8 1 - 4 1 6

3 1 4 3 2 1 9 3 2 0 5 5 2 5 0 0

4 2 1 3 2 2 1 3 2 0 0 0 0 5 2 5

5 2 9 3 2 3 2 3 2 0 3 3 9 2 4

6 3 6 3 2 4 4 3 2 0 8 8 6 4 - 3 9

7 4 3 3 2 4 5 3 2 0 2 2 4 3 9

8 5 0 3 2 5 7 3 2 0 7 7 4 9 - 2 4

9 5 7 3 2 6 5 3 2 0 8 8 6 4 - 3 9

1 0 6 4 3 2 6 9 3 2 0 5 5 2 5 0 0

1 2 5 2 1 2 3 4 6 1 - 2 1 2 7 6

х  =320 0 + —  =3205.2.
Ю

Приним аю т 7  = 3205,0 с ошибкой ок ругления <х = -  0.2; xQ — наим еньший р е з у ль т а т  из всех наблю ­

дений. хс = 3200.

К о н т р о ль  пр а в и льн о с ти  вы числений:

1)  £ ( * - х у) = ос М = -0 ,2  10 = -2 ;

М

2) К * , - * ) *  = £ ( * , - * в)2 -
/ -» 1-1

K v v i
j - i

=  3 4 6 -  —  =  7 5 . 6 .  
10

Ра сч етн ое  с т а н да р т н о е  вы борочное о т к ло н е н и е  приним аем ого м е то да  и и н с т р ум е н т а ль н о й  по ­

гр е ш н о с т и  изм ерения ох ч met н а х о дя т  по форм уле (В.2):

ах ,  т о й  =  J 7в =  2 , 0  М М .  
- тах Цги о  1)

Де й с т в и т е ль н а я  по гр е ш н о сть  изм ерения

Ьх,_те1= 2 .5 -2 .0  = 0,5м м .

11
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Мак сим ально допуск аем ую  по гр е ш н о сть  изм ерения н а х о дя т  по  форм уле (2). При  допуск е на дли н у  
_\ х = 20 мм

6хте1 = 0,2 -20 = 4.0 мм.

Проверяем  соблю дение услов ия (1): 5.0 > 4.0 мм.

Де й с т в и т е ль н а я  по гр е ш н о сть  изм ерения не с о о т в е т с т в у е т  требуем ой , долж ны  б ы т ь  приня­

т ы  другие ср е дс тв а  изм ерений или  увеличено число изм ерений т .  Приним аю т т  = 4, т о гда

ох
\  m at

■ f

76

(10 - 1)
= 1.4 мм.

йx s met = 2.5 ■ 1,4 = 3,5 мм  <4 .0  мм.

В.6 При двойны х измерениях близких по значению линейных размеров расчетное стандартное выборочное 
отклонение принимаемого метода и инструментальной погрешности измерения и остаточную  систематическую 
погрешность результата измерений определяю т в соответствии с таблицей В.З. При этом имеют в виду, что изме­
рения являю тся равноточными в паре и между парами.

Та б ли ц а  В.З

Наименование вычислительной операции Формулы для вычисления

Определение разностей df  в каждой паре измерений d j  = Х„  -  Xj j

Вычисление неисключенной систематической погрешности из­
мерений 6хтта1

W

^X/n.mat ~ 1 у .

Условие значимости (несущественности) неисключенной систе­
матической погрешности измерений

\ Ъ ,  *  0 .2 5 1  К  |

| / -t  / -1

Вычисление расчетного стандартного выборочного отклонения 
принимаемого метода и инструментальной погрешности измере­
ния охч то1. если вы полняется условие значимости в настоящей 

таблице неисключенной систематической погрешности измере­
ний. В этом случав при использовании формулы (1) остаточная 
систематическая погрешность не учитывается

ОХ1л„>, = '

Определение разностей в каждой паре измерений d, с исключе­
нием неисключенной систематической погрешности' d ] = d r 6Xm.ma,

Проверка правильности вычислений
= Х  dr 6xmmolM ’. 

/ И J-1

Г**'
м- «•

/ -1 1-1 Л

Вычисление расчетного стандартного выборочного отклонения 
принимаемого метода и инструментальной погрешности изме­
рения cxIme< результата измерений без учета неисключенной 

систематической погрешности (в случае, если условие значимо­
сти в настоящей таблице не выполняется)

AT 

/ -1
i (W  ■ 1)

Пр и м е ч а н и е  — Обозначения, принятые в настоящей таблице:
х,,. Х£ — результаты первого и второго в паре измерений параметра в одной точке (сечении, месте). Для 

обеспечения правильной оценки все первые измерения в установленных точках (сечениях, местах) выполняют 
в одном направлении (или при одной установке прибора), а все вторые — в обратном направлении (или при 
симметричной установке прибора); запись результатов измерений — в соответствии с порядком их выполнения;

М ' —  число пар измерений (М ' = М{2).

12
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Прим ер — Пр о в е с т и  оценк у т о ч н о с т и  изм ерений, вы полненны х м е то до м  бок ового нивелирования  
двойны м и изм ерениям и при к о н т р о ле  о т к ло н е н и й  о т  разбивочны х осей низа сем и см онтированны х  
к олонн. Проведено сем ь пар изм ерений при дв ухк р а тной  ус та н о в к е  т е о д о ли т а  по  ГОСТ 10529 (либо  
э лек тронны м  т а хе о м е т р о м  по ГОСТ Р  51774) над це н тр ом  п ун к т а  пр о с т р а н с т в е н н о й  геодезическ ой  
с е т и , к о торы е  я в ля ю т с я  равноточны м и в паре и м еж ду парами. Ре з у ль т а т ы  изм ерений и последова­

т е ль н о с т ь  их обр аботк и  приведены  в т а б ли ц е  В.4.

Та б ли ц а  В.4

1 1

?
* 5

Результаты  измерений

d r x l t - x j2 d ' j mdr  * * «..«• * <
Xjl (при первой 

теодоли та )

xJ2(npu второй 
установке 

теодоли та )

1 - 5 - 7 2 4 1,4 2.0

2 3 0 3 9 2.4 5.8

3 - 7 - 6 -  1 1 -1 ,6 2.6

4 0 2 - 2 4 -2 .6 6.8

5 4 6 - 2 4 -2 ,6 6.8

6 -8 -  10 2 4 1,4 2.0

7 2 0 2 4 1,4 2.0

14 1  30 1 -0 .2 1 2 8

Вы ч и с ляю т  неиск лю ченную  си с тем а ти ч еск ую  по гр е ш н о сть  и пр ов еряю т  ее значим ость:

= 7 * 0 ,6 ;

I и

ь ,
ХМ

S 0 ,25 4 >3,5.

Так  как 6хт  тл1 значима, она иск лю чается из ра зн ос тей  df  
Проверка пр а в и льн о с ти  вы числений:

1) Х «* ; = 1 ^ - 8 х л д а ,М  = 4 - 0 , 6  7 = -0 ,2 ;
j - i  i - i

\ ы

т - *

2)
М  i -i

и
= 30- у  = 27,7 <28,0.

Ра сч етн ое  с т а н да р т н о е  вы борочное о т к ло н е н и е  приним аем ого м е то да  и и н с т р ум е н т а льн о й  по ­

гр е ш н о с т и  изм ерения

- i l l . i E = 1,1 мм.

Де й с т в и т е ль н а я  по гр е ш н о сть  изм ерения

= f w . lin«|  + * »* veel  = 0 6 + 3 -1 .1  = 3,9 мм  

t = 3 при М = 14 и дов е р и т ельн ой  в е р о я т н о с т и  0.99.

13
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Мак сим ально допуск аем ая по гр е ш н о сть  изм ерения при допуск е совм ещения ори енти ров  при  
ус та н о в к е  к олонн лх  -  24 по ГОСТ Р 58942

ЙхтсГ = 0,2 ■ 24 = 4.8 мм.

Про в е р яю т  соблю дение услов и я (1): 3,9 < 4,8 мм.

Де й с т в и т е ль н а я  т о ч н о с т ь  изм ерений с о о т в е т с т в у е т  требуем ой .

В.7 При двойны х измерениях, существенно различных по значению меж ду парами линейных размеров, 
расчетное стандартное выборочное отк лонение принимаемого метода и инструментальной погрешности изме­
рения и неисклю ченную  систематическ ую  погрешность результата измерений определяю т в соответствии с 
таблицей В.5.

При этом измерения в паре являю тся равноточными, а между парами — неравноточными.

Та б ли ц а  В.5

Наименование вычислительной операции Формулы для вычисления

Определение разностей df  в каждой паре наблю дений dy= Ху, - x j2

Вычисление весов разностей Pd,
Pdj = —

Вычисление неисключенной систематической погрешности из­
мерений 6хтта1

_ J- * 
oxm,mcl u

2
т-1

Условие значимости (несущественности) неисключенной систе­
матической погрешности измерений

| >-1 I / -1

Вычисление расчетного стандартного выборочного отклонения 
принимаемого метода и инструментальной погрешности измере­
ния если вы полняется условие значимости в настоящей 
таблице неисключенной систематической погрешности измере­
ний

F 7
4M'Pd|

Определение разностей в каждой паре измерений d, с исключе­
нием неисключенной систематической погрешности ’

Проверка правильности вычислений

/ -1 j -i

I V  f

м- м- 

/ -1 ,-т

Вычисление расчетного стандартного выборочного отклонения 
принимаемого метода и инструментальной погрешности изме­
рения пХг^о1 результата измерений без учета неисключенной 
систематической погрешности (в случае, если условие значимо­
сти в настоящей таблице не выполняется)

df

*  Pd/ (U ' -1)

Пр и м е ч а н и е  — В настоящей таблице применены следую щие условные обозначения: 
С — лю бая постоянная величина: остальны е обозначения — по 3.2.

Прим ер — п р о в е с т и  оценк у т о ч н о с т и  изм ерений, вы полняем ы х р уле т к о й  при к о н т р о ле  т о ч н о ­

с т и  де т а ль н ы х  разбивочны х р а б о т  двойны м и изм ерениям и расспю яний м еж ду разбивочны м и осями.

14
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Изм ерения в паре равноточны , а м еж ду парам и в с ле дс т в и е  больш ой  разницы  в  значениях р а с с т о ­

яний  — неравноточны .

Вы полнено восем ь пар изм ерений (по числу им ею щихся в н а т ур е  ориенти ров ).

Та б ли ц а  В.6

г  5

I I

£ 3

И зи е р е и и о

P d  -  —
> 2X,

P d r f
4 M 'P d J о * - .* , ., 5 х . . т „ &*т е ,

V х » .

ММ

1 6003 6 0 0 2 1.0 1,0 0.08 0,08 2,56 1.1 2.4 3.2

2 2995 2997 -2 ,0 4.0 0,16 0.64 5,12 0,8 1.8 2.0

3 3600 3600 0 0 0,13 0 4,16 0,9 2,0 2,0

4 2398 2399 -1 ,0 1,0 0,21 0.21 6,72 0,7 1.5 1.2

5 3600 3602 -2 ,0 4.0 0,13 0,52 4,16 0,9 2,0 2,0

6 2994 2993 1,0 1.0 0,16 0,16 5,12 0.8 1,8 2,0

7 1997 1995 2,0 4.0 0,25 1,00 8,00 0.6 1.3 1.2

8 3605 3603 2.0 4.0 0,13 0,52 4,16 0.9 2.0 2.0

1 3 ,1 3

Вы ч и с ляю т  неиск лю ченную  си с тем а ти ч еск ую  по гр е ш н о сть  изм ерений и пр ов е р яю т  ее значи­

м о с т ь

l Pd,

-=  -0 ,3  мм .^ * т .т в г _ м

X " ,

; 0 ,4 *  0 ,25  4 ,5 ; 0 ,4  <1.1.

Сле дов а те льн о , неиск лю ченной си с тем а ти ч еск ой  по гр е ш н о стью  мож но пренебречь.

Де й с т в и т е ль н ы е  а бсолю тн ы е  п о гр е ш н о сти  изм ерений для  каж дой пары  изм ерений вы числены  в 
т а б ли ц е  В.6 при t  = 2,2 (М  = 16, дов е р и тельн а я  в е р о я т н о с т ь  0,95).

Мак сим ально допуск аем ы е по гр е ш н о сти  изм ерений для  каж дой пары  изм ерений, вы численны е по 
форм уле (2). приведены  в т а б ли ц е  В.6. Допуск и  на разбивк у осей в плане определялись по т а б ли ц е  А.5 
ГОСТ Р  58942— 2020 с о о т в е т с т в е н н о  6-м у к лассу т о ч н о с т и .

Де й с т в и т е ль н ы е  по гр е ш н о сти  изм ерений в основном  не пр ев ы ш а ю т требуем ы х. Изм ерения с 
порядк овы м и ном ерам и 4 и  7 с ле дуе т  п о в т о р и т ь  при т  о т  т р е х  до четы рех.
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