
ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ СПОСОБЫ УСТАНОВКИ И ВЫВЕРКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ


1. Геодезические способы установки и выверки оборудования по высоте

Установка оборудования по высоте заключается в выведении его опорных точек и плоскостей на проектные отметки или уклоны. Эта работа выполняется геометрическим и гидростатическим нивелированием, микронивелированием и индикаторным способом.


Геометрическое нивелирование. При этом виде нивелирования возможны два способа установки оборудования на проектную высоту.


В первом - сначала устанавливают по высоте точки опирания оборудования, создавая временные высотные маяки. Во втором выполняют непосредственно установку оборудования по высоте. При этом нивелир устанавливают между репером и оборудованием (рис.1), вычисляют отсчет [image: image1.png]


 по формуле (1) и с помощью рейки находят положение проектной высоты.
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Рис.1. Перенесение на местность проектной отметки
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Для приведения опорных плоскостей в горизонтальное положение геометрическим нивелированием выбирают три точки, расположенные в вершинах равностороннего треугольника. Эти точки должны иметь проектную отметку, тогда плоскость, проходящая через них, будет горизонтальна.


Для производства геометрического нивелирования при монтаже технологического оборудования применяют наиболее точные приборы и методику нивелирования. Используют прецизионные нивелиры типа Н-05, штриховые рейки с инварной полосой, специальные малогабаритные реечки или точные металлические линейки с миллиметровыми делениями. В этом случае способом геометрического нивелирования можно определять разности высот точек, расположенных на расстоянии 5-15 м, со средней квадратической ошибкой 0,02-0,05 мм и на несколько сотен метров - с ошибкой до 0,2 мм. 


Гидростатическое нивелирование. Из всех способов гидронивелирования гидростатический является наиболее распространенным и пригодным для геодезических измерений при выполнении монтажных работ.

Так как гидростатическим нивелированием передаются небольшие превышения, то сначала создают временный репер, расположенный в плоскости проектной отметки. Относительно этого репера рассчитывают величину b по формуле (1), зная отсчет а по первому сосуду, установленному на репере. Затем, как при геометрическом нивелировании, производят установку оборудования одним из двух изложенных способов.


Гидростатическим нивелированием быстрее и проще, чем геометрическим нивелированием, выполняется контроль горизонтальности опорных плоскостей оборудования.


В основе способа гидростатического нивелирования лежит свойство жидкости устанавливаться в сообщающихся сосудах на одном горизонтальном уровне. Так в сообщающихся сосудах 1 и 2 (рис.2), установленных на выверяемых точках А и В, между которыми определяется превышение [image: image4.png]


, жидкость находится в состоянии гидродинамического равновесия и определяет положение уровненной поверхности. Если сосуды одинаково оцифровать от нижних опорных точек, например через миллиметры, то, измерив высоты столбов жидкости [image: image5.png]


 и [image: image6.png]


, можно вычислить превышение [image: image7.png]h=d—dy



. Такой способ недостаточно точен и используется лишь в строительных гидростатических уровнях. 
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Рис.2. Схема определения превышения при помощи гидростатической системы

Микронивелирование. Применяется при монтаже и наладке направляющих и плоскостей оборудования на коротких расстояниях. Микронивелир состоит из основания и двух цилиндрических уровней. В зависимости от цены деления уровней микронивелиром измеряют превышения до 5 мм с погрешностью ±0,01...0,03 мм.

Микронивелирование используют для приведения в горизонтальное положение опорных плоскостей и точек технологического оборудования. Выполняется оно при помощи монтажного уровня или специального микронивелира. 


Микронивелир (рис.3) состоит из подставки 1 с двумя опорами - подвижной 5 и неподвижной 6, с помощью которых он устанавливается на выверяемые точки. Перемещение подвижной опоры по высоте определяется при помощи часового индикатора 3 с ценой деления 0,01 мм. Расстояние между опорами является базой микронивелира, обычно не превышающей 1,5 м. К подставке жестко крепится цилиндрический уровень 2 с ценой деления 5-8''. Приведение пузырька уровня в нуль-пункт осуществляется при помощи подъемного винта 4. 
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Рис.3. Конструктивная схема микронивелира

Микронивелирование выполняют следующим образом. Установив микронивелир на выверяемые точки, подъемным винтом приводят пузырек уровня в нуль-пункт и берут отсчет по индикатору. Переставив прибор в тех же точках на 180° и приведя вновь пузырек уровня на середину, берут второй отсчет по индикатору. Превышение на станции равно полуразности этих отсчетов. 


Приборная точность микронивелира характеризуется средней квадратической ошибкой определения превышения, равной 0,01 мм. 


При помощи микронивелира можно определять превышения последовательно от одной точки выверяемой поверхности к другой, т.е. прокладывать микронивелирный ход. 


Индикаторный способ. Сущность его состоит в том, что над выверяемым оборудованием перемещают индикаторное (указательное) устройство 3 (рис.4) и, совместив штифт 2 индикатора с выверяемой точкой оборудования 1, определяют ее высоту. Этот способ позволяет самим монтажникам производить установку оборудования на проектную высоту.
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Рис.4. Индикаторный способ выверки оборудования

Точность установки и выверки оборудования по высоте рассмотренными видами нивелирования с применением различных способов и выполнением определенных программ может быть такой:


при геометрическом нивелировании ………….. 0,5 мм;


при гидростатическом нивелировании …………0,2 мм;


при микронивелировании …………………….0,01-0,03 мм;


при индикаторном способе …………………….5... 10 мм.


Индикаторный способ применяют для окончательной установки выверяемых точек на проектную отметку, если из предварительных измерений известны точные фактические отметки этих точек. 


Над выверяемыми точками оборудования, например А и В (рис.5), устанавливают индикаторное устройство, состоящее из подставки со стойкой, передвижного мостика с уровнем и часового индикатора. Если к отсчету по индикатору при его опирании на выверяемую точку прибавить разность между проектной и фактической отметками, то получится отсчет, до величины которого надо поднять или опустить оборудование, чтобы его фиксированная точка находилась на проектной отметке. 


Индикаторный способ может также применяться для окончательной установки оборудования в плане, если индикаторное устройство повернуть так, чтобы оно фиксировало горизонтальное перемещение оборудования.

 

[image: image11.png]




Рис.5. Схема индикаторного способа выверки конструкций


2. Геодезические способы установки и выверки оборудования по вертикали

В зависимости от требуемой точности устанавливают оборудование вертикально или с заданным наклоном следующими способами: отвесной линии, наклонного и вертикального проектирования. При этом применяют отвесы, теодолиты и зенит-приборы.


Способ отвесной линии. При использовании отвеса его скрепляют на расстоянии 10...15 см от грани оборудования. Линейкой измеряют расстояние от грани оборудования вверху и внизу до нити отвеса, добиваясь такого положения оборудования, чтобы расстояния были равны по величине. Отвес применяют при предварительной установке оборудования по вертикали и при монтаже вспомогательного оборудования, когда точность работ не превышает 1/1000 высоты (±1 см на 10 м).

Применение рейки-отвеса позволяет повысить точность установки оборудования этим способом, а в сочетании с некоторыми дополнительными устройствами (электронный центрир, индуктивный и емкостные датчики) погрешность измерения невертикальности может быть доведена до 0,1 мм.


Способ наклонного проектирования. При этом способе используется коллимационная плоскость теодолита. При установке или выверке оборудования по вертикали устанавливают теодолит на расстоянии 1,5 высоты оборудования. Наблюдения производят при КЛ и КП, проектируя при установке нижнюю метку на верхнюю, а при выверке - наоборот. Если вертикальная нить сетки нитей теодолита при наведении на первую метку не совпадает при наклоне трубы с другой, то необходимо произвести наклон оборудования. Наклонное проектирование производят с точки, расположенной на монтажной оси, или с точки, отстоящей от нее на расстояние.

Точность способа наклонного проектирования зависит от погрешностей: наклона оси вращения трубы, визирования и центрирования теодолита, редукции визирных целей и фиксации меток, влияния внешних условий. Так, для теодолита 2Т5 (увеличение зрительной трубы [image: image12.png]


=27,5[image: image13.png]


, цена деления уровня [image: image14.png]


=30'') средняя квадратическая погрешность проектирования на высоту 10 м при отстоянии теодолита на 15 м составит 1...2 мм.


Способ вертикального проектирования. Применяют для установки и выверки оборудования по вертикали с помощью приборов вертикального проектирования.


В отличие от перенесения точек сети на монтажные горизонты, в данном способе прибор устанавливают на некотором расстоянии [image: image15.png]


<1,0 м от оборудования (рис.6) с внешней стороны. Закрепив в верхней части оборудования рейку с меткой, равной [image: image16.png]


, наклоняют конструкцию до совмещения метки рейки с визирной осью прибора.
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Рис.6. Установка оборудования по прибору вертикального проектирования

При выверке вертикальности оборудования высотой более 10 м вместо рейки с меткой применяют палетку (квадрат 15[image: image18.png]


15 см с сеткой 1[image: image19.png]


1 см). По палетке производят отсчеты при установке прибора в положения 0, 90, 180 и 270°.


Точность способа вертикального проектирования зависит от погрешностей: центрирования, приведения визирной оси в вертикальное положение, отсчета, фиксации и внешних условий. Для зенит-прибора PZL при проектировании на высоту 10 м (по метке) и 20 м (по палетке) средняя квадратическая погрешность может быть 0,4 и 0,2 мм.
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