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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical 

sciences scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation 
Index, a new edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate 
Analytics to be accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation 
Index, and the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of 
Science offers to researchers, authors, publishers, and institutions sets it apart from other 
research databases. The inclusion of News of NAS RK. Series of geology and technical 
sciences in the Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the 
most relevant and influential content of geology and engineering sciences to our community. 

 
 
Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы "ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне 

техникалық ғылымдар сериясы" ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы 
Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу 
барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан əрі the Science Citation Index Expanded, 
the Social Sciences Citation Index жəне the Arts & Humanities Citation Index-ке қабылдау мəселесін 
қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент 
тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне техникалық ғылымдар 
сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті жəне беделді 
геология жəне техникалық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.  

 
 
НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 

наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии Web 
of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения компанией 
Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index Expanded, the 
Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of Science предлагает 
качество и глубину контента для исследователей, авторов, издателей и учреждений. 
Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук в Emerging Sources Citation 
Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту 
по геологии и техническим наукам для нашего сообщества. 
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ALIGNING METHOD OF STRUCTURES DURING INSTALLATION 
IN VERTICAL PLANE 

 

Abstract. This article presents the results of the research methods of structures aligning during installation in 
the vertical plane. The analysis and research of existing methods of structures alignment in the vertical plane, used in 
the conditions of enterprises engaged in the installation of metal tanks. The results of the research showed that the 
applied alignment methods in the vertical plane have some drawbacks, in particular, after aligning, additional 
calculations are required. And also for alignment of sliding timbering, columns and wall panels use some theodolites, 
including vertical allotment. Laser devices and theodolites with visual system were also investigated. However, all 
the methods considered with the use of these devices are quite time-consuming and a significant number of tools and 
equipment are used. A device is proposed to control the shape and location of flat surfaces using the principle of 
similarity of triangles allowing obtaining a straight line of intersection of lasers in space parallel to the plumb line. 
Developed devices are cheap, easy to use and manufacture. With the use of the proposed technique, there is no need 
to use several working and expensive devices. The developed devices can significantly reduce the alignment time of 
building structures in the vertical and horizontal planes.  

Key words: Alignment design, laser theodolite, laser sights, light spot, laser beam. 
 

Introduction. The development and implementation of advanced methods and technical means of 
measurement are urgent problems, as the increasing volume and complexity of tasks for the construction 
of various objects require continuous improvement of geodetic support. 

A large number of laser devices are produced to perform engineering and geodetic works, of which 
theodolites with a visual system are in great demand when reconciling building structures [1-5]. 

The use of laser theodolite with the beam sweep in the vertical plane allows to determining                      
the position in the plan and the verticality of the structures by the method of lateral leveling. At the same 
time, continuous geodetic control of the position of the mounted element is provided, and the presence of 
visible lines and planes formed by the beam and its opening allows for more accurate assembly of 
structures [6-9]. 

But this method is used mainly for finishing, plumbing and installation of devices indoors [10-12]. 
For aligning of columns and wall panels of industrial and public buildings it is necessary to use other 
devices.  

In this case, the accuracy of measurements when working with laser devices largely depends on the 
diameter of the radiation beam, which varies depending on the distance of its propagation. Depending on 
the distance, the clarity of its contours also changes.  

However, the existing methods of structures alignment in the vertical plane have several drawbacks. 
So, for example, at installation of metal tanks on object "New metallurgy" firm LLP "Ust-Kamenogorsk 
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The proposed technique allows the installer to visually observe the beam and make reconciliation 
directly "under the point" by straightening structures with special mounting tools, which significantly 
increases the speed of reconciliation of structures during installation. 

Conclusions. 1. Existing methods of reconciliation of structures in the vertical plane have some 
disadvantages: the need to involve several workers and at least two theodolites, or the use of expensive 
scanners, the complexity, and labor costs of work. 

2. A device was developed to control the shape and location of flat surfaces using the principle of 
similarity of triangles allowing to obtain a straight line of intersection of lasers in space parallel to the 
plumb line. 

3. Designed Cam device for controlling the shape and location of flat surfaces in which the profile of 
the shaped Cam is made with the condition cos β = cos α * R/L, where α is the rotation angle of the first 
laser, β is the rotation angle of the second laser, R is the distance between the lasers, L is the distance from 
the first laser to the controlled surface, which allows to obtain a straight line of intersection of the lasers in 
space perpendicular to the stand. 

4. Developed devices are cheap, easy to use and manufacture. 
5. When using this technique, there is no need to use several working and expensive devices. 
6. The developed devices can significantly reduce the time of reconciliation of building structures in 

the vertical and horizontal planes. 
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МОНТАЖДАУ БАРЫСЫНДА ТІК ЖАЗЫҚТЫҚТА 

КОНСТРУКЦИЯЛАРДЫ ТУРАЛАУ ƏДІСІ 
 

Аннотация. Прогрессивті əдістер мен техникалық өлшеу құралдарын əзірлеу жəне енгізу өзекті мəселе 
болып саналады, өйткені əртүрлі нысандарды салу жөніндегі міндеттердің көлемі мен күрделілігі геодезия-
лық қамтамасыз ету құралдарын үнемі жетілдіруді талап етеді. 

Инженерлік-геодезиялық жұмыстарды орындау үшін көптеген лазерлік аспаптар шығарылады, оның 
ішінде визуалды жүйесі бар теодолиттер құрылыс конструкцияларын тексеруде үлкен сұранысқа ие. 

Зерттеу нəтижелері көрсеткендей, құрылымдарды тік жазықтықта салыстырудың қолданыстағы тəсілде-
рінің кемшіліктері бар. Мысалы, «Жаңа металлургия» нысанында металл резервуарларды монтаждау кезінде 
«Имсталькон» «Өскемен монтаждау фирмасы» ЖШС фирмасы тік жазықтықта тексеру жүргізді, бұл ретте 
арнайы маркаларды пайдалану жəне қосымша есептеулер жүргізу қажет болды. Жылжымалы қалып, 
бағаналарды жəне қабырға панельдерін салыстырып тексеру үшін бірнеше теодолиттер, соның ішінде тігінен 
жайылған тесіктер қолданылды. Дəстүрлі түрде колонналарды монтаждау кезінде екі теодолит пайдаланы-
лады. Бағаналарды монтаждау алдында олардың өлшемдері тексеріледі жəне бағананы іргетастың стаканына 
немесе баған астының басына орнатуды жеңілдететін қатер еңгізеді. Іргетастың стаканына орнатылған 
бағананы іргетастың жоғарғы жазықтығында тəуекелмен сəйкес келгенше орталықтандырады.  

Тік жазықтықта конструкцияларды салыстыру əдісі ұсынылады, екі визирі бар бір ғана лазерлік теодо-
литті пайдалануға мүмкіндік береді. Аспап жұмыс бетінде тік жобалық жазықтықта бір жарық дақ жобалана-
тын екі визирден тұрады. Мақалада тік жазықтықта монтаждау кезінде конструкцияларды туралау тəсілдерін 
зерттеу нəтижелері келтіріледі.  

Металл резервуарларды монтаждаумен айналысатын кəсіпорындарда пайдаланылатын тік жазықтықта 
конструкцияларды салыстырып тексерудің қолданыстағы тəсілдеріне талдау жəне зерттеу жүргізілді. Зерттеу 
нəтижелері тік жазықтықта қолданылатын салыстыру тəсілдерінің кемшіліктері бар екенін көрсетті, атап 
айтқанда, тексергеннен кейін қосымша есептеу жүргізу талап етіледі. Сондай-ақ, сырғымалы қалып, бағана-
ларды жəне қабырға панельдерін салыстырып тексеру үшін бірнеше теодолит, соның ішінде тік жаймасы бар 
теодолиттер қолданылады. 
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Сондай-ақ, лазерлік аспаптар мен көрнекі жүйесі бар теодолиттер зерттелді. Алайда осы аспаптарды 
қолдану арқылы қаралған барлық тəсілдер жеткілікті еңбек сыйымдылығы бар жəне бұл ретте аспаптар мен 
жабдықтардың едəуір саны қолданылады. Жазық беттердің орналасуын жəне пішінін бақылауға арнал-         
ған құрылғылар ұсынылады. Үшбұрыштардың ұқсастық принципін пайдаланатын кеңістіктегі параллель 
тіктеуішпен лазердің қиылысуының түзу сызығын алуға мүмкіндік береді. Əзірленген құрылғы арзан əрі 
қолдану мен жасау жеңіл. Ұсынылған əдістемені қолдану кезінде бірнеше жұмыс жəне қымбат құрылғылар-
ды іске қосу қажеттілігі жойылады. Əзірленген құрылғы тік жəне көлденең жазықтықта құрылыс 
конструкцияларын тексеру уақытын айтарлықтай қысқартуға мүмкіндік береді. 

Зерттеу нəтижелері бойынша келесі қорытындылар жасалды: 
– құрылымдарды тік жазықтықта салыстырудың қолданыстағы тəсілдерінің кемшіліктері бар: бірнеше 

жұмыс жəне кемінде екі теодолитті іске қосу қажеттілігі немесе қымбат тұратын сканерлерді пайдалану, 
жұмыстың күрделілігі мен еңбек шығыны; 

– жазық беттердің орналасуын жəне пішінін бақылауға арналған құрылғы жасалған, үшбұрыштардың 
ұқсастық принципін қолдану лазерлердің кеңістіктегі параллель тіктеу сызығын алуға мүмкіндік береді; 

– фасонды жұдырықшаның профилі cos β = cos α * R / L шартымен орындалған, мұнда α-бірінші 
лазердің бұрылу бұрышы, β – екінші лазердің бұрылу бұрышы, R – лазерлер арасындағы қашықтық, L-бірін-
ші лазерден бақыланатын бетке дейінгі қашықтық, бұл перпендикулярлы тұғырық кеңістігіндегі лазердің 
қиылысу сызығын алуға мүмкіндік береді; 

– əзірленген құрылғылар арзан, қолдану жəне жасау жеңіл; 
– осы əдістемені қолдану кезінде бірнеше жұмыс жəне қымбат құрылғыларды іске қосу қажеттілігі 

болмайды; 
– əзірленген құрылғылар тік жəне көлденең жазықтықта құрылыс конструкцияларын тексеру уақытын 

едəуір қысқартуға мүмкіндік береді. 
Түйін сөздер: конструкцияларды туралау, лазерлік теодолит, лазерлік визирлер, жарық дақтары, лазер-

лік сəуле. 
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СПОСОБ ВЫВЕРКИ КОНСТРУКЦИЙ ПРИ МОНТАЖЕ 

В ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПЛОСКОСТИ 
 

Аннотация. Разработка и внедрение прогрессивных методов и технических средств измерений являют-
ся актуальными проблемами, так как возрастающие объемы и сложность задач по строительству различных 
объектов требуют постоянного совершенствования средств геодезического обеспечения. 

Для выполнения инженерно-геодезических работ выпускается большое количество лазерных приборов, 
из которых теодолиты с визуальной системой пользуются большим спросом при выверке строительных 
конструкций. Выполненные исследование показали, что существующие способы выверки конструкций в 
вертикальной плоскости имеют ряд недостатков. Так, к примеру, при монтаже металлических резервуаров на 
объекте «Новая металлургия» фирма ТОО «Усть-Каменогорская монтажная фирма «Имсталькон» произво-
дила выверку в вертикальной плоскости, при этом необходимо было использовать специальные марки и 
производить дополнительные расчеты. Для выверки скользящей опалубки, колонн и стеновых панелей 
используют несколько теодолитов, в том числе с вертикальной разверсткой. 

Традиционно при монтаже колонн используют два теодолита. Перед монтажом колонн проверяют их 
размеры и наносят риски, облегчающие установку колонны в стакан фундамента или на оголовки подколон-
ников. Колонну, установленную в стакан фундамента, центрируют до совпадения рисок с рисками на верх-
ней плоскости фундамента. Предлагается способ выверки конструкций в вертикальной плоскости, который 
позволяет использовать только один лазерный теодолит с двумя визирами. 

Прибор состоит из двух визиров, которые проецируют на рабочей поверхности одно световое пятно в 
вертикальной проектной плоскости. В данной статье приводятся результаты исследования способов выверки 
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конструкций при монтаже в вертикальной плоскости. Выполнен анализ и исследование существующих 
способов выверки конструкций в вертикальной плоскости, используемых в условиях предприятий занимаю-
щихся монтажом металлических резервуаров. Результаты исследования показали, что применяемые способы 
выверки в вертикальной плоскости имеют ряд недостатков, в частности после выверки требуется произво-
дить дополнительные расчеты. А также для выверки скользящей опалубки, колонн и стеновых панелей 
используют несколько теодолитов, в том числе с вертикальной разверсткой. 

Также исследованы лазерные приборы и теодолиты с визуальной системой. Однако все рассмотренные 
способы с применением этих приборов достаточно трудоемки и при этом применяется значительное коли-
чество инструментов и оборудования. Предлагаются устройства для контроля формы и расположения плос-
ких поверхностей, использующих принцип подобия треугольников, позволяющий получить прямую линию 
пересечения лазеров в пространстве параллельную отвесу. Разработанные устройства дешевы, просты в 
применении и изготовлении. При использовании предлагаемой методики отпадает необходимость задейство-
вания нескольких рабочих и дорогостоящих устройств. Разработанные устройства позволяют значительно 
сократить время выверки строительных конструкций в вертикальной и горизонтальной плоскостях. 

По результатам исследования были сделаны следующие выводы: 
– существующие способы выверки конструкций в вертикальной плоскости имеют ряд недостатков: 

необходимость задействования нескольких рабочих и не менее двух теодолитов, либо использование дорого-
стоящих сканеров, сложность и трудозатратность работ. 

– разработано устройство для контроля формы и расположения плоских поверхностей, использующее 
принцип подобия треугольников, позволяющее получить прямую линию пересечения лазеров в пространстве 
параллельную отвесу. 

– разработано кулачковое устройство для контроля формы и расположения плоских поверхностей, у 
которого профиль фасонного кулачка выполнен с условием cos β = cos α * R/L, где α – угол поворота первого 
лазера, β – угол поворота второго лазера, R – расстояние между лазерами, L – расстояние от первого лазера 
до контролируемой поверхности, что позволяет получить прямую линию пересечения лазеров в простран-
стве, перпендикулярную подставке. 

– разработанные устройства дешевы, просты в применении и изготовлении; 
– при использовании данной методики отпадает необходимость задействования нескольких рабочих и 

дорогостоящих устройств; 
– разработанные устройства позволяют значительно сократить время выверки строительных конструк-

ций в вертикальной и горизонтальной плоскостях. 
Ключевые слова: выверка конструкции, лазерный теодолит, лазерные визиры, световое пятно, 

лазерный луч. 
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