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(Представлено научным семинаром кафедр маркшейдерского дела и геодезии)

При оценке точности наиболее ответственных маркшейдерских 
работ неоднократно приходится подсчитывать квадраты средних 
ошибок измерения горизонтальных углов от неправильного центри
рования теодолита и сигналов, что производится по формуле:

Л р і  .2,02 .2,,2 .,2
т» = 1 ± -  +  - Е ± + + і 1 l £ _ t (i)

2 а22 b2 2a2b2

где ec, eT — средние линейные ошибки центрирования сигнала и тео
долита,

а , b — длины сторон измеряемого угла, 
с — расстояние между сигналами,
P — радиан в секундах (206265").

Вычисление величины ml  по формуле (1) является слишком 
сложным. В связи с этим в маркшейдерской литературе указывается 
ряд способов, дающих возможность находить величину ml  с мень
шими затратами труда и времени.

В частности, в книге проф. Д . Н. Оглоблина [2] даны два гра
фика, с помощью которых определение т\  упрощается. Ho пользо
ваться этими графиками можно только при условии равенства линей
ных ошибок центрирования сигналов и теодолита, что нельзя счи
тать достаточно обоснованным.

Канд. техн. наук А. Н. Белоликовым [1] в целях упрощения на
хождения величины ml  предложен график и специальные таблицы. 
Однако при различных значениях ошибок центрирования сигналов 
и теодолита пользование графиком и таблицами усложняется, так 
как возникает необходимость в построении вспомогательных графи
ков или выполнении дополнительных расчетов.

Проф. Ф. Ф. Павловым и инж. Д. Е. Левитом [3] создан ряд но
мограмм, значительно облегчающих определение ml. He останавли
ваясь на достоинствах этих номограмм, отметим следующие два ос
новных недостатка последних.
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1) Различие в методике определения величин A u A 2 и A3 ус
ложняет работу вычислителя *).

2) Вспомогательная величина A 3 по заданным а, Ь, с и ит опре
деляется довольно сложно.

Из приведенного здесь краткого обзора наиболее известных ра
бот по данному вопросу вытекает, таким образом, что при опреде
лении т\  в общем случае рассмотренные способы требуют кроме 
основных таблиц или графиков выполнения также дополнительных 
расчетов или графических построений, которые могут быть причиной 
ошибок.

В настоящей работе для решения той же задачи при любых воз
можных значениях переменных ис, ит, a, b и с предлагаются две 
совмещенные номограммы, составленные на основании нижеследую
щих соображений.

Представим формулу (1) в следующем виде:

т2 — +  A 2 +  A 3
11 ~ в

где

(2)

А (4)

9 9 9
=  (5)

В =  а Ѣ \  (6)

Используя формулы (2), (3), (4), (5), (6) и известный прием при 
построении номограмм из выравненных точек, можно построить две 
совмещенные номограммы (рис. 1). Первая номограмма предназначе
на для определения величин A u A 2 и A3 по заданным значениям а(Ь, с) в пределах от 2 мдо 100 м и ес(еТ) в пределах от 0,2 мм 
до 10 мм. Эта номограмма состоит из трех параллельных логариф
мических шкал „a,b, c “ , „e“, „A“ , масштаб и расположение которых 
подобраны таким образом, что при наложении на номограмму прямо
линейного индекса в точках с заданными пометками на шкалах „а, Ь, с “ и „ е “ индекс пересечет шкалу „A“ в точке с пометкой, 
равной соответствующему значению A1 (A2, A3).

Вторая номограмма служит для определения величины В по задан
ным значениям а и b в пределах от 2 мдо 100 м. Шкалы „ а “ и „6“ этой 
номограммы совмещены со шкалами „а, Ь, с и и „ первой номограм
мы, а шкала „ 5 “ расположена рядом со шкалой „А“. Масштаб и 
расположение шкал „ а “, пЬ“ и „R “ подобраны таким образом, что 
прямая линия, соединяющая точки с заданными пометками на ш ка
лах „ а “ и „L“, пересекает шкалу „ “ в точке с пометкой, равной 
соответствующему значению В.

Определение іпн с помощью предлагаемых номограмм произво
дится в следующем порядке:
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71



100
90
60
70

60

60

WÙ 
90
во

70 

F  во 

so

20

UO F  40

3 0 - -  30

ч  
Q
ac~
C:
Q j 

Г
10 4- 10 ( j

^  9 - 9

I

4
2 O Q

£
CD
t

8 - в 
? - - ?  

6—6

5 'T 5

4 -.r 4

S-'-Ъ

¢ 3 '

WOOO-

5000h 000 
3 000-
2000-

І000

5 0 0 -4 0 0 -  

3 0 0 -

200 —

100

50 -  
4 0 -  
30 —

20- 

IO -

OQ

5
4
3
2 J

-  2 W0 

r *0e

-  5*IO5e 
R 4 © 0 5

3 fû* 
2 <05

Г iO6
-  5 0 00 0
-  400 00
-  30000
-  20000  

r  1 0 0 0 0

-  5000 
7 4000
-  3ooo

2000

_ (000

500
4 0 0 4

Ö.5Z
0.4 -
0 .3 -
0.2-

CU -

0.05 ~ 
0.04 -
0.03

002-

0.01 -  
0.005- 
0.004-
0 .0 0 3 -  

COOZ -J:

300 
~ 2 00 

F  
-  100

-  50 
г  40

30
- 20

W

S
Г 4  

3 
2

Г 1
-0 .5
-au
Г03
-0.2

loo  -qt
90 - -  9
во S - ô

70 - - ?

60 - -  6

5 0 - -  5

40 Y

30 H

20 -

r4

- 2
" > < N i

O
1

J
1

-

O .

S
N
-

r

Q j

£

- -
- -

^ Q 5
W  - -  \

•
9  D h  0 .9

< 5 0 a -
J

h  0 .5I

L û4

3 R - 0.3

Рис. I

72

e. 
e, 

(6 
м

и
п

л
и

м
е

+
п

р
а

х
)



1) Пользуясь первой номограммой, находим величины A 1 (по з а 
данным а в метрах и ес в мм), A 2 (по заданным b в метрах и ес в мм) 
и A3 (по заданным с в метрах и ет в мм); подсчитываем величину сум
мы ( A ^ A 2+ A 3). При выполнении этой операции удобно пользовать
ся счетами, последовательно складывая значения A lfA 2 и A3.

2) Используя вторую номограмму, находим величину В (по задан
ным а и b в метрах).

3) С помощью логарифмической линейки по формуле (2) подсчи
тываем значения ml.

П р и м е р .  Определить ml, если а =  91 м, b =  70 м, с =  140 м, 
ес =  1,5 мм, еТ =  2 д д .

По первой номограмме находим: A 1 =  40000, A2=23000, A3 =  170000, 
(A j+ A o + А з)  =  233000. По второй номограмме находим В =  4000.
~ о 233000 0Следовательно, ти = ------------=  58,2 секу

4000
В заключение отметим, что предлагаемые номограммы позволя

ют определять ml  с погрешностью, не превышающей одну—две еди
ницы второго знака, при затрате времени на одно определение ml 
в среднем 1—2 минуты.
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