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Вступ 

Дисципліна «Маркшейдерські роботи при розробці родовищ підземним 

способом» входить до навчального плану підготовки бакалаврів спеціалізації 

«Маркшейдерія» спеціальності «Гірництво». 

При цьому, згідно з навчальним планом, у цій частині передбачено 

виконання лабораторних робіт у лабораторіях кафедри маркшейдерії за такою 

тематикою: 

Лабораторна робота №1. Вимірювання горизонтального кута теодолітом. 

Здача нормативу з вимірювання горизонтального кута. 

Лабораторна робота №2. Вимірювання вертикального кута теодолітом. 

Здача нормативу з вимірювання вертикального кута. 

Лабораторна робота №3. Вимірювання перевищень між 

маркшейдерськими пунктами нівеліром. Здача нормативу з вимірювання 

перевищення. 

Виконання лабораторних робіт передбачає обов’язкове попереднє 

вивчення теоретичних питань дисципліни. Кожна робота окрім вимірювань 

маркшейдерськими приладами, супроводжується викреслюванням робочих 

схем та розрахунково-графічними роботами. Перед виконанням роботи 

необхідно записати в журнал тип прилада, заводський номер, дату проведення 

роботи, прізвище та ініціали виконавця. Закінчується кожна робота 

оформленням звіту про виконання роботи та його захистом. 

 

Основні рекомендації до оформлення звітів про виконання лабораторних 

робіт 

Звіти про виконання робіт оформлюються відповідно до стандарту ДСТУ 

3008-95. Документація. Звіти у сфері науки і техніки. Структура і правила 

оформлення [1]. 

Виконання кожної лабораторної роботи супроводжується вимірюваннями 

за допомогою маркшейдерських приладів. Результати цих вимірювань 

записують у журнали за спеціальними формулярами відповідно до вимог 

маркшейдерських інструкцій [2,3]. Розрахункові роботи студенти виконують за 

індивідуальними завданнями. Звіт з кожної роботи це пояснювальна записка, до 

складу якої входять стисла методика і порядок виконання роботи, результати 

вимірювань та необхідні розрахунки і схеми. 

Пояснювальна записка оформлюється на папері формату А4 (210х297 мм) 

з одного боку аркуша і виконується від руки або друкується на принтері. У разі 

коли креслення потребує паперу більшого розміру, використовують аркуші 

формату А3 (420х297 мм). 

Текстова частина повинна містити назву роботи, її цілі, завдання, вихідні 

дані. Хід виконання роботи супроводжується необхідними поясненнями. 

Розрахунки наводяться повністю, включаючи формули в загальному вигляді й 

посилання на джерела, з яких взято дані для цих розрахунків. Наприкінці 

пояснювальної записки формулюють загальні висновки до роботи й конкретні 

рекомендації (у разі потреби). Рисунки виконують на креслярському папері 

тушшю, або в будь-якому графічному редакторі на комп’ютері відповідно до 

«Умовних позначень…»[4] і супроводжують необхідними надписами, 

включаючи назву і масштаб креслення. 
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                                               Лабораторна робота № 1 

ВИМІРЮВАННЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО КУТА ТЕОДОЛІТОМ. ЗДАЧА 

НОРМАТИВУ З ВИМІРЮВАННЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО КУТА 

 

Передмова 

Невід’ємною частиною маркшейдерських робіт є вимірювання 

горизонтальних кутів теодолітом. Студенти використовують теодоліт для 

вимірювання кутів в інших лабораторних роботах: теодолітний хід в підземних 

виробках, орієнтування підземної опорної мережі тощо. Але перед виконанням 

цих робіт проводяться вимірювання на спеціальних тренажерах. Після 

тренування студенти виконують норматив. Уміння виконувати вимірювання 

контролюються викладачем. Контрольні кути, нормативи за часом та точністю 

викладач задає кожному студенту індивідуально. Тільки після здачі нормативу 

студент допускається до виконання робіт, пов’язаних з використанням 

теодоліта для вимірювання горизонтальних кутів. 

 

1. Навчальні цілі: 

-   опанування методикою вимірювань горизонтального кута; 

-   оволодіння специфікою практичної роботи при виконанні вимірювань 

теодолітом; 

-   поглиблення теоретичних знань пристроїв теодоліта для подальшого їх 

практичного застосування; 

-   набуття навичок з безпеки проведення маркшейдерських вимірювань. 

 

2. Організація виконання лабораторної роботи 

Лабораторні заняття проводяться в спеціалізованій лабораторії кафедри 

маркшейдерії. Теодоліт, за допомогою якого виконують тренування та здачу 

нормативу, можна використовувати для реальних професійних робіт. Форма 

тренування – бригадна. Здача нормативу – індивідуальна. Склад бригади – 4-5 

осіб. Тренування і здача нормативу проводяться теодолітом, який закріплений 

за бригадою на весь навчальний рік і використовується цією бригадою при 

подальшому виконанні інших лабораторних робіт. Для виконання робіт в 

лабораторії налагоджені спеціальні устаткування і тренажери.  

Перед проведенням заняття викладач пояснює конкретні умови виконання 

роботи, контролює видачу приладів та обладнання для виконання вимірювань, 

роз’яснює порядок їх встановлення, проводить інструктаж щодо правил 

безпеки. Викладач здійснює постійне керівництво проведення роботи, 

контролює послідовність виконання роботи відповідно до методичних 

рекомендацій і додержання студентами правил безпеки. 

 

Вимоги безпеки: 

-  необхідно надійно закріплювати теодоліт на штативі за допомогою 

станового гвинта; 

-  при встановленні теодоліта під нитковим виском треба забезпечити 

надійність підвішування виска на точці, яка розташована в стелі, щоб висок не 

впав на прилад або на людей, які його обслуговують. 

-  забороняється знаходитись а зоні можливого падіння виска. 
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Студент повинен: 

-  безумовно дотримуватись правил охорони праці; 

-  ознайомитись з методичними рекомендаціями щодо проведення 

лабораторної роботи; 

-  виконати лабораторну роботу за відповідною методикою; 

-  скласти звіт про виконання лабораторної роботи; 

- захистити результати роботи і виконати норматив з вимірювання 

горизонтального кута; 

  -  одержати оцінку за цей лабораторний модуль. 

Викладач оцінює навчальну діяльність студента з опанування 

лабораторного модуля. 

 

Завдання: 

1. Навчитися вимірювати горизонтальні кути теодолітом різними способами. 

2. Виконати контрольний норматив з вимірювання горизонтального кута. Кут 

для вимірювання викладач задає індивідуально кожному студенту 

 

3. Методичні рекомендації з виконання роботи 

Горизонтальні кути при виконанні маркшейдерських робіт вимірюють 

двома основними способами: 

-  спосіб прийомів; 

-  спосіб повторювань. 

В підземних виробках точки теодолітних ходів закріплюють в покрівлі 

виробки. На точку підвішують нитковий висок, за допомогою якого центрують 

теодоліт під точкою. Центрування теодоліта виконують таким чином. 

Встановлюють штатив без теодоліта так, щоб площадка штатива була 

приблизно горизонтальна, а її центр під виском. Закріплюють теодоліт на 

площадці штатива становим гвинтом. Горизонтують його за допомогою рівня. 

Встановлюють відлік по вертикальному кругу, який дорівнює місцю нуля. 

Якщо місце нуля в межах допуску, встановлюють відлік, який дорівнює нулю. 

Послаблюють становий гвинт і переміщують теодоліт по площадці штатива до 

співпадання керна на трубі з вістрям виска. Знову горизонтують теодоліт. 

Перевіряють співпадання керна з вістрям виска і якщо необхідно знову 

переміщують теодоліт і перевіряють рівень. 

Центрування теодоліта над точкою за допомогою оптичного центрира 

виконують таким чином. Штатив разом з теодолітом встановлюють над точкою 

так, щоб площадка штатива була приблизно горизонтальна, а зображення точки 

в окулярі оптичного центрира приблизно співпадало з зображенням центра 

сітки центрира. За допомогою під’ємних гвинтів суміщають зображення точки з 

зображенням центра сітки центрира. За допомогою ніжок штатива приблизно 

виводять бульбашку циліндричного рівня в нуль-пункт таким чином. 

Встановлюють вісь рівня приблизно паралельно опорам двох ніжок. 

Переміщуючи одну з цих ніжок (вверх або вниз) приблизно виводять 

бульбашку рівня в нуль-пункт. Повертають алідаду приблизно на 90°, 

встановлюють вісь рівня приблизно за напрямком опори третьої ніжки і 

переміщуючи цю ніжку (вверх або вниз) приблизно виводять бульбашку рівня в 

нуль-пункт.  Точно встановлюють бульбашку циліндричного рівня в нуль-

Примечание [М1]: Визначене в 
попередній роботі? 
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пункт за допомогою під'ємних гвинтів. Послаблюють становий гвинт і 

переміщують теодоліт по площадці штатива до співпадання зображення точки з 

зображенням центра сітки центрира. Знову закріплюють теодоліт становим  

гвинтом, перевіряють рівень і, якщо необхідно, знову горизонтують теодоліт 

під'ємними гвинтами. Перевіряють співпадання зображень точки і центра сітки 

центрира і, якщо необхідно, знову переміщують теодоліт і перевіряють рівень. 

Після центрування виконують вимірювання горизонтального кута одним з 

наведених способів. 

 

3.1. Спосіб прийомів 

Встановлюють теодоліт і центрують його над точкою або під точкою 

(рис. 1.1. – точка IV). 

Якщо в теодоліті є фіксатор (заскочка), тобто теодоліт повторювального 

типу, то встановлюють відлік по горизонтальному кругу близький до нуля і 

фіксують його фіксатором (заскочкою). Відкріплюють алідаду горизонтального 

круга і наводять на задню точку 21 при крузі зліва КЛ. Знімають з фіксатора, 

перевіряють наведення, беруть відлік а1 по горизонтальному кругу і записують 

його в журнал (наприклад а1=0
о
02,3’) 

Якщо заскочка відсутня то після наведення на задню точку відлік близький 

до нуля встановлюють рукояткою повороту лімба. 

 

 

Зразок запису результатів вимірювань 

способом прийомів в журналі                                         

                                                Таблиця 1.1.                                              

 

 

 

 

                                                                                                       

 

Рис. 1.1 Схема вимірювання                                                                                              

горизонтального кута 

(проекція                                                                                                

на горизонтальну площину) 

 

Відкріплюють алідаду, наводять на передню точку 27, беруть відлік а2 по 

горизонтальному кругу і записують його в журнал (наприклад а2 = 207º17,5´). 

Визначають лівий по ходу кут у першому напівприйомі за формулою β1 = а2 -а1. 

В наведеному прикладі β1 = 207º17,5´- 0º02,3´= 207º15,2´. 

Переводять зорову трубу через зеніт, відкріплюють алідаду, наводять на 

задню точку 21, беруть відлік b1 по горизонтальному кругу і записують його в 

журнал (наприклад b1 = 180º02,7´).  

Відкріплюють алідаду, наводять на передню точку 27, беруть відлік b2 по 

горизонтальному кругу і записують його в журнал (наприклад b2 = 27º18,1´). 

Визначають лівий по ходу кут в другому напівприйомі за формулою β2 = b2 - b1. 

Якщо b2  < b1 , то додають 360º. 

Точки Відліки по ГК Середнє 

значення 

кута ст. віз. КЛ КП 

IV 

21 0
о
02,3' 180

о
02,7'   

27 207
o
17,5' 27

о
18,1'   

  207
o
15,2' 207

o
15,4' 

207
o
15'18" 
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В наведеному прикладі β2 = 360º + 27º18,1´ - 180º02,7´ = 207º15,4´. Знаходять 

середнє значення лівого за ходом кута за формулою 

 л  
     
 

 

і записують його в журнал. В наведеному прикладі βл = 207º15'18". 

Якщо на точці встановлення теодоліта вимірюють три і більше кутів 

(рис. 1.2), то застосовують спосіб кругових прийомів із замиканням горизонта. 

 

Зразок запису в журналі результатів вимірювань способом кругових 

прийомів 

                                                                                                 Таблиця 1.2. 

Точки Відліки по ГК 
Середні 

Приведені 

до нуля 

Значення 

кута 

Точки ві- 

зування ст. віз. КЛ КП 

Т2 

1 0º03,4' 180º03,7' 0º03'33" 0º00'00" 

157º15'27" 

1 

3 157º18,8' 337º19,2' 157º19'00" 157º15'27" 3 

168º05'09" 

4 325º23,9' 145º24,4' 325º24'09" 325º20'36" 4 

34º39'24" 

1 0º03,5' 180º03,6'   1 

 

 
Рис. 1.2. Схема вимірювання горизонтальних кутів  

способом кругових прийомів (проекція на горизонтальну площину). 

 

Наводять на точку 1, яка відповідає начальному напрямку, при крузі зліва 

КЛ, беруть відлік а1 по горизонтальному кругу і записують його в журнал 

(наприклад а1 = 0º03,4'). Наводять на точку 3, беруть відлік а2 і записують його 

в журнал (наприклад а2 = 157º18,8'). Наводять на точку 4, беруть відлік а3 і 

записують його в журнал (наприклад а3 = 325º23,9'). Замикають горизонт, тобто 

знову наводять на точку 1, беруть відлік а1´ і записують його в журнал 

(наприклад а1´ = 0º03,5'). 
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Переводять зорову трубу через зеніт, послідовно наводять на точки 1, 3, 4, 

1 при крузі право КП і записують відліки по горизонтальному кругу в журнал 

(наприклад b1 = 180º03,7'; b2 = 337º19,2'; b3 = 145º24,4'; b1´ = 180º03,6'). 

Середній відлік в напрямку на точку 1 визначають за формулою 

  
 
 
        

    
 

 
 

При цьому значення відліку в градусах беруть по кругу зліва КЛ, а у 

формулу підставляють тільки значення мінут і секунд. Середні відліки в 

напрямках на інші точки визначають за формулою     
   

 
  (градуси також 

беруть по кругу зліва). Приводять середні відліки до нуля, віднімаючи від них 

відлік в напрямку на начальну точку 1. Кути між напрямками на точки 

визначають як різницю відліків, приведених до нуля (див. журнал). 

Якщо в теодоліті немає заскочки фіксатора, то після наведення на начальну 

точку відлік близький до нуля встановлюють поворотом рукоятки лімба. 

 

3.2. Спосіб повторювань 

Цим способом можна вимірювати горизонтальні кути тільки 

повторювальними теодолітами, тобто теодолітами, в яких можна скріплювати 

лімб з алідадою і таким чином фіксувати відлік по горизонтальному кругу і при 

повороті теодоліта навколо вертикальної осі цей відлік не змінюється. 

Встановлюють теодоліт і центрують його над точкою або під точкою 

(рис. 1.1 – точка IV). Встановлюють відлік по горизонтальному кругу близький 

до нуля і фіксують його фіксатором (заскочкою). Відкріплюють алідаду 

горизонтального круга і наводять на задню точку 21 при крузі зліва КЛ. 

Знімають з фіксатора, перевіряють наведення, беруть відлік а1 по 

горизонтальному кругу і записують його в журнал (наприклад а1 = 0º01,4'). 

 

Зразок запису результатів вимірювань в журналі способом повторювань 

(одне повторювання) 

                                              Таблиця 1.3 

Точки 
Відліки по ГК 

ст. віз. 

IV 

 

21 

27 

 

0º01,4' 

207º16,8' 

       54º33,7' 

βл = 207º16'09" 

 

Якщо в теодоліті немає фіксатора-заскочки, а є окремо закріпний та 

навідний пристрій лімба і окремо закріпний та навідний пристрій алідади, то 

відлік близький до нуля фіксують закріпним гвинтом алідади, а наведення на 

задню точку виконують користуючись закріпним та навідним гвинтами лімба.  

Відкріплюють алідаду, наводять на передню точку 27, беруть відлік а2 по 

горизонтальному кругу і записують його в журнал (наприклад а2 = 207º16,8'). 
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Фіксують цей відлік фіксатором-заскочкою, переводять трубу через зеніт. 

Відкріплюють алідаду горизонтального круга, наводять на задню точку, 

знімають з фіксатора, відлік не беруть і не записують в журнал. Якщо в 

теодоліті немає фіксатора-заскочки, то після перевода труби через зеніт 

відкріплюють лімб, наводять на задню точку (при цьому точне наведення 

виконують навідним гвинтом лімба), відлік не беруть і не записують в журнал. 

Відкріплюють алідаду, наводять на передню точку 27, беруть відлік а3 і 

записують його в журнал (наприклад а3 = 54º33,7'). Лівий по ходу кут 

визначають за формулою  л  
     

 
. 

В наведеному прикладі  л  
                      

 
 = 207º16'09" 

При цьому 360º додають, якщо відлік а2 більший ніж 180º. Контрольний 

кут визначають за формулою βк = а2 – а1. Контрольний кут в журнал не 

записують. Допустима різниця між βл і βк залежить від точності теодоліта. 

Наприклад для теодолітів типа Т30 ця різниця не повинна перевищувати 1'. 

 

4. Питання для підготовки до захисту лабораторної роботи 

1. Послідовність центрування теодоліта нитковим виском під точкою. 

2. Послідовність центрування теодоліта оптичним центриром над точкою. 

3. Послідовність вимірювання горизонтального кута між двома 

напрямками способом прийомів. 

4. Послідовність вимірювання горизонтальних кутів між кількома 

напрямками способом кругових прийомів. 

5. Послідовність вимірювання горизонтального кута між двома 

напрямками одним повторюванням. 

 

5. Оформлення результатів роботи 

У звіті про виконання роботи студент наводить цілі та завдання 

лабораторної роботи, використане устаткування з переліком заводських 

номерів (за умови їх наявності), представляє результати вимірювань 

горизонтального кута. Робить висновки методом порівняння результатів 

вимірювань з допусками. До роботи прикріплюється лист з результатами 

проведеного контрольного нормативу. 

 

6. Критерії оцінювання 

Максимальну оцінку по лабораторній роботі виставляють за дотримання 

таких умов: 

–  виконання нормативу за встановлений викладачем час; 

– відповідність результатів вимірювання горизонтального кута означеним  

допускам; 

–  правильність ведення та заповнення журналу вимірювання 

горизонтальних кутів. 

 

 

 

  

Примечание [М2]: Про норматив? 
Час допуски. Час от до – снижение 
баллов, тоже допуск 
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Лабораторна робота №2 

ВИМІРЮВАННЯ ВЕРТИКАЛЬНОГО КУТА ТЕОДОЛІТОМ. 

ЗДАЧА НОРМАТИВУ З ВИМІРЮВАННЯ ВЕРТИКАЛЬНОГО КУТА 

 

Передмова 

Виконання маркшейдерських робіт дуже часто супроводжується 

вимірюванням як горизонтальних, так і вертикальних кутів. Особливо 

вимірювання вертикальних кутів необхідно виконувати на схилах земної 

поверхні, в кар’єрах, або в похилих підземних виробках. Студенти вимірюють 

вертикальні кути теодолітом при виконання тригонометричного нівелювання, а 

також для визначення горизонтальних прокладань між пунктами теодолітних 

ходів. Але перед виконанням цих робіт проводяться вимірювання на 

спеціальних тренажерах. Після тренування студенти виконують норматив. 

Уміння виконувати вимірювання контролюються викладачем. Контрольні кути, 

нормативи за часом та точністю викладач задає кожному студенту 

індивідуально. Тільки після здачі нормативу студент допускається до 

виконання робіт, пов’язаних  з використанням теодоліта для вимірювань 

вертикальних кутів. 

 

1. Навчальні цілі: 

- опанування методикою вимірювань вертикального кута; 

- поглиблення умінь практичної роботи при виконанні вимірювань 

теодолітом; 

- поглиблення теоретичних знань пристроїв теодоліта для подальшого їх 

практичного застосування; 

- поглиблення навичок з безпеки проведення маркшейдерських вимірювань. 

 

2. Організація виконання лабораторної роботи 

Лабораторні заняття проводяться в спеціалізованій лабораторії кафедри 

маркшейдерії. Теодоліт, за допомогою якого виконують тренування ї здачу 

нормативу, можна використовувати для реальних професійних робіт. Форма 

тренування – бригадна. Здача нормативу – індивідуальна. Склад бригади – 4-5 

осіб. Тренування і здача нормативу проводяться теодолітом, який закріплений 

за бригадою на весь навчальний рік і використовується цією бригадою при 

подальшому виконанні інших лабораторних робіт. Для виконання робіт в 

лабораторії налагоджені спеціальні устаткування і тренажери.  

Перед проведенням заняття викладач пояснює конкретні умови виконання 

роботи, контролює видачу приладів та обладнання для виконання вимірювань, 

роз’яснює порядок їх встановлення, проводить інструктаж щодо правил 

безпеки. Викладач здійснює постійне керівництво проведення роботи, 

контролює послідовність виконання роботи відповідно до методичних 

рекомендацій і додержання студентами правил безпеки 

 

Вимоги безпеки: 

- переносити прилад і штатив необхідно відкріпленими один від одного; 

- необхідно встановлювати і надійно закріплювати теодоліт тільки на 

спеціальних штативах або стендах, за допомогою станового гвинта; 
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- штативи необхідно встановлювати в спеціальні отвори в підлозі; в 

лабораторіях №171 і №172 названі отвори це верхні кінцівки металевих труб 

довжиною 1,2 м, які забетоновані в грунт під підлогою, тому вібрація підлоги 

не впливає на встановлення приладів у нерухомий стан. 

 

Студент повинен: 

-  безумовно дотримуватись правил охорони праці; 

-  ознайомитись з методичними рекомендаціями щодо проведення 

лабораторної роботи; 

-  виконати лабораторну роботу за відповідною методикою; 

-  скласти звіт про виконання лабораторної роботи; 

- захистити результати роботи і виконати норматив по вимірюванню 

вертикального кута; 

-  одержати оцінку за цей лабораторний модуль. 

 

Викладач оцінює навчальну діяльність студента з опанування 

лабораторного модуля. 

 

Завдання 

1) Навчитися вимірювати вертикальні кути теодолітом. 

2) Виконати контрольний норматив з вимірювання вертикального кута. Кут для 

вимірювання викладач задає індивідуально кожному студенту. 

 

3. Методичні рекомендації до виконання роботи. 

Вертикальний кут δ – це кут між лінією візування і горизонтальною лінією, яка 

знаходиться в тій самій вертикальній площині, що і лінія візування (рис. 4.1). 
                                                  

                                                  візи ний сигнал  

           лінія візування  

 

                     теодоліт         δ  

                                                           го изонтальна лінія 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.1. Схема вимірювання вертикального кута (проекція на вертикальну 

площину). 

 

 Центрування і горизонтування теодоліта, тобто встановлення його в 

робочий стан, виконують таким же чином, як і при вимірюванні 

горизонтального кута. 

 У першому прикладі наводять на візирний сигнал (точка 25 у таблиці 2.1) 

при крузі зліва КЛ таким чином, щоб горизонтальний штрих сітки ниток 

зорової труби точно співпав з точкою візування. Беруть відлік по 
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вертикальному кругу і записують його в журнал (наприклад ВКЛ = 10˚12.3′). 

Таким же чином наводять на той самий візирний сигнал при крузі справа КП. 

Беруть відлік по вертикальному кругу і записують його в журнал (наприклад 

ВКП = 169˚48.2′). У цьому випадку точка 25 знаходиться вище теодоліта, 

встановленого на точці V, а теодоліт має суцільну оцифровку вертикального 

круга. Значення вертикального кута при крузі зліва дорівнює відліку 

δЛ = ВКЛ =10˚12.3′. У цьому значенні присутня похибка, яка дорівнює місцю 

нуля МО. Значення вертикально кута при КП це доповнення до 180˚ і дорівнює  

δП = 180˚00.0′ - ВКП =180˚00.0′ - 169˚48.2′ = 10˚11.8′. У цьому значенні присутня 

похибка, яка дорівнює місцю нуля МО з протилежним знаком відносно 

похибки, яка була при КЛ. Таким чином середнє значення кута  δ =10˚12.3′ не 

містить у собі похибки за рахунок МО.  Місце нуля визначають за формулою 

   
     

 
 і записують у журнал для контролю вимірювань. 

 У другому прикладі візирний сигнал (точка 8) знаходиться нижче 

теодоліта, встановленого на точці III, а теодоліт також має суцільну оцифровку 

вертикального круга. Значення вертикального кута при крузі зліва дорівнює     

δЛ = ВКЛ - 360˚ = 355˚18.3′ - 360˚00.0′ = - 4˚41.7′. Значення вертикального кута 

при КП дорівнює δП = 180° – ВКП = 180˚00.0′ – 184˚41.0′ = - 4˚41.0′ Середнє 

значення кута також не містить у собі похибки за рахунок місця нуля.  

 У третьому прикладі візирний сигнал (точка 21) знаходиться вище 

теодоліта, встановленого на точці II, а теодоліт має секторну оцифровку 

вертикального круга. 

 У четвертому прикладі візирний сигнал (точка 5) знаходиться нижче 

теодоліта, встановленого на точці IV, а теодоліт також має секторну оцифровку 

ВК. 

 У третьому і четвертому прикладах кут має такий знак, який має відлік при 

КЛ, а знаком при КП ігнорують.  

 Сучасні теодоліти (наприклад 3Т5КП) мають таку секторну оцифровку, що 

знаки відліків при КЛ і при КП співпадають зі знаком кута (п’ятий приклад в 

табл. 4.1). 

 

Приклади записів результатів вимірювань вертикальних кутів 

                                                                                   Таблиця 4.1. 

№ 

приклада Точки Відліки по ВК 
Вертикальний 

кут 
Середнє 

значення 

кута, δ 

Місце 

нуля, 

МО  ст. віз. ВКл ВКп δл δп  

1 V 25 10˚12,3′ 169˚48,2′ 10˚12,3′ 10˚11,8′ 10˚12′03" 15" 

2 III 8 355˚18,3′ 184˚41,0′ -4˚41,7′ -4˚41,0′ -4˚41′21" 21" 

3 II 21 6˚17,9′ -6˚17,2′ 6˚17,9′ 6˚17,2′ 6˚17′33" 21" 

4 IV 5 -4˚18,3′ 4˚18,9′ -4˚18,3′ -4˚18,9′ -4˚18′36" 18" 

5 I 4 -3˚07,5′ -3˚08,2′ -3˚07,5′ -3˚08,2′ -3˚07′51" 21" 
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4. Питання для підготовки до захисту лабораторної роботи 

1. Що таке вертикальний кут? 

2. Які точки з′єднує лінія візування? 

3. Що таке місце нуля вертикального круга? 

4. Послідовність виконання вимірювання вертикального кута. 

5. Визначення вертикального кута при вимірюванні теодолітом з суцільною 

оцифровкою вертикального круга. 

6. Визначення вертикального кута при вимірюванні теодолітом з секторною 

оцифровкою вертикального круга. 

 

5. Оформлення результатів роботи 

У звіті про виконання роботи студент наводить цілі та завдання 

лабораторної роботи, використане устаткування з переліком заводських 

номерів (за умови їх наявності), представляє результати вимірювань 

вертикального кута. Робить висновки методом порівняння результатів 

вимірювань з допусками. До роботи прикріплюється лист з результатами 

проведеного контрольного нормативу. 

 

6. Критерії оцінювання 

Максимальну оцінку по лабораторній роботі виставляють за дотримання 

таких умов: 

–  виконання нормативу за встановлений викладачем час; 

– відповідність результатів вимірювання вертикального кута означеним  

допускам; 

– правильність ведення та заповнення журналу вимірювання вертикальних 

кутів. 
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Лабораторна робота № 3 

ВИМІРЮВАННЯ ПЕРЕВИЩЕНЬ МІЖ МАРКШЕЙДЕРСЬКИМИ 

ПУНКТАМИ НІВЕЛІРОМ. ЗДАЧА НОРМАТИВУ З 

ВИМІРЮВАННЯ ПЕРЕВИЩЕННЯ. 

Передмова 

Геометричне нівелювання для визначення висот маркшейдерських пунктів 

виконують нівеліром. Студенти використовують нівелір для вимірювання 

перевищень між маркшейдерськими пунктами при виконанні інших 

лабораторних робіт: геометричне нівелювання IV класу на проммайданчику 

шахти (земна поверхня), передача висоти з поверхні в шахту, нівелювання 

маркшейдерських пунктів і нівелювання рейкових шляхів в підземних 

виробках. Але перед виконанням цих робіт проводяться вимірювання в 

лабораторії на спеціальних тренажерах. Після тренування студенти виконують 

норматив. Уміння виконувати вимірювання нівеліром контролюються 

викладачем. Контрольні перевищення між пунктами, нормативи за часом та 

точністю викладач задає кожному студенту індивідуально. Тільки після здачі 

нормативу студент допускається до виконання робіт, пов’язаних з 

використанням нівеліра для вимірювання перевищень між маркшейдерськими 

пунктами при виконанні маркшейдерсько-геодезичних робіт. 

1. Навчальні цілі: 

- опанування методикою вимірювань перевищень між пунктами нівеліром; 

- оволодіння специфікою практичної роботи при виконанні вимірювань 

нівеліром; 

- поглиблення теоретичних знань пристроїв нівеліра для подальшого їх 

практичного застосування; 

- набуття навичок з безпеки проведення маркшейдерських вимірювань. 

 

2. Організація виконання лабораторної роботи 

Лабораторні заняття проводяться в спеціалізованій лабораторії кафедри 

маркшейдерії. Нівелір, за допомогою якого виконують тренування і здачу 

нормативу, можна використовувати для реальних професійних робіт. Форма 

тренування-бригадна. Здача нормативу-індивідуальна. Склад бригади 4-5 осіб. 

Тренування і здача нормативу проводяться нівеліром, який закріплений за 

бригадою на весь навчальний рік і використовується цією бригадою при 

подальшому виконанні інших лабораторних робіт. Для виконання роботи в 

лабораторії налагоджені спеціальні устаткування і тренажери. 

Перед проведенням заняття викладач пояснює конкретні умови виконання 

роботи, контролює  видачу приладів та обладнання для виконання вимірювань, 

роз’яснює порядок їх встановлення, проводить інструктаж щодо правил 

безпеки. Викладач здійснює постійне керівництво проведенням роботи, 

контролює послідовність виконання роботи відповідно до методичних 

рекомендацій і додержання студентами правил безпеки.  
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Вимоги безпеки: 

- необхідно надійно закріплювати нівелір на штативі за допомогою 

станового гвинта; 

- нівелір необхідно встановлювати в місцях, де рух машин і механізмів 

відсутній; 

- нівелірну рейку треба надійно тримати в руках, щоб вона не впала на 

підлогу. 

Студент повинен: 

- безумовно дотримуватись правил охорони праці; 

- ознайомитись з методичними рекомендаціями щодо проведення 

лабораторної роботи; 

- виконати лабораторну роботу за відповідною методикою; 

- скласти звіт про виконання лабораторної роботи; 

- захистити результати роботи і виконати норматив з вимірювання 

перевищення між маркшейдерськими пунктами; 

- одержати оцінку за цей лабораторний модуль. 

     Викладач оцінює навчальну діяльність студента з опанування 

лабораторного модуля. 

Завдання: 

1. Навчитися вимірювати перевищення між маркшейдерськими пунктами 

при розташуванні цих пунктів як у підошві, так і у покрівлі підземних 

виробок. 

2. Виконати контрольний норматив з вимірювання перевищення між 

маркшейдерськими пунктами. Пункти для вимірювання перевищень 

між ними викладач задає індивідуально кожному студенту. 

 

3. Методичні рекомендації з виконання роботи 

     У підземних виробках маркшейдерські пункти планової основи а також 

репери можуть бути розташовані як у підошві, так і у покрівлі виробки 

(рис. 3.1). Репери іноді закріплюють і у стінах виробок. Розглянемо випадки 

взаємного розташування заднього і переднього пунктів, між якими визначають 

перевищення у підземних виробках.  

      3.1.Якщо обидва пункти А і В розташовані у підошві виробки (рис. 3.1, а), 

то нівелювання виконують таким же чином, як і на земній поверхні, тобто 

встановлюють нівелірну рейку по черзі на пункти А і В нулем шкали униз, 

беруть відповідно відліки а і b  по чорній стороні рейки і записують їх у 

журнал зі знаком «плюс». Для контролю знімають також відліки а′ і b′ по 

червоній стороні рейки. Якщо визначають перевищення h у напрямку від А до 

В, то розраховують його за формулою h=a-b, де а – відлік по «задній» рейці; b 

– відлік по «передній» рейці. Для контролю розраховують перевищення по 

відлікам на червоній стороні рейки за формулою h′=a′-b′. Наприклад h=1543-

0831=712 мм; h′=6225-5514=711 мм. Визначають середнє значення 

перевищення hсер=712 мм. 
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Рис. 3.1. Схеми геометричного нівелювання в підземних виробках. 

h= a – b, де a – відлік по «задній» рейці, b – відлік по «передній» рейці. 

Якщо пункт, який нівелюють, розташований у покрівлі, то відлік по рейці 

записують зі знаком «мінус» 

       

  



17 
 

3.2. Якщо обидва пункти А і В розташовані у покрівлі виробки (рис. 3.1,б), то 

нівелірну рейку встановлюють по черзі на пункти А і В нулем шкали угору і всі 

відліки записують у журнал зі знаком «мінус». Перевищення від А до В 

визначають за такими ж формулами з урахуванням знаків відліків по рейці. 

Наприклад h= -а-(-b) = – 0875 – (-1517)=642 мм; h′= -а′-(-b′) =                              

= - 5558 – (-6202)=644 мм. Середнє значення перевищення hсер = 643 мм. 

3.3 Якщо пункт А розташований у покрівлі виробки (рис. 3.1,в), то відлік а 

має знак «мінус». Пункт В розташований у підошві і відлік в має знак «плюс». 

Перевищення від А до В у цьому випадку визначають за тими ж самими 

формулами таким чином. Наприклад h=-а-(+b)=-0797-(+1243)=-2040мм; h’=-

а’-(+b)’ =-5481-(+5925)+9366=-2040мм. Середнє значення перевищення hсер= - 

2040мм. У цьому випадку при визначенні перевищення h′ по відлікам на 

червоній стороні рейки до результату а′-b′ треба добавити подвійну різницю 

«п’яток» між шкалами на червоній та чорній сторонах рейки, тобто у даному 

прикладі 4683х2=9366 мм. Треба відзначити, що різні рейки мають свою 

індивідуальну різницю «п’яток». Перед виконанням роботи треба виміряти цю 

різницю для рейки, що використовують для вимірювань і записати у журнал. 

     3.4 Якщо пункт А розташований у підошві виробки (рис. 3.1,г), то відлік а 

має знак «плюс». Пункт В розташований у покрівлі і відлік b має знак «мінус». 

Перевищення від А до В у цьому випадку визначають таким чином. Наприклад 

h= а-(-b)=1485-(-1287)=2772мм; h′= а′-(-b′)= 6168-(-5971)-9366=2773 мм. 

Середнє значення перевищення hсер=2772мм. У цьому випадку при визначені 

перевищення h′ по відлікам на червоній стороні рейки від результату а′-b′ 
треба відняти подвійну різницю «п’яток», тобто у даному прикладі 

4683х2=9366мм. 

 

Оформлення результатів роботи 

У звіті про виконання роботи студент представляє результати вимірювання 

перевищення між пунктами, розташування яких задає викладач індивідуально 

кожному студенту. Студент робить висновки методом порівняння результатів 

вимірювань з допусками. Робота захищається тільки після виконання студентом 

контрольного нормативу. 

 

4. Питання для підготовки до захисту лабораторної роботи 

1.  Яким променем виконують геометричне нівелювання – похилим чи 

горизонтальним? 

2. За якою формулою розраховують перевищення між пунктами нівелірного 

ходу? 

3. Що таке різниця «п’яток» між шкалами на червоній та чорній сторонах 

рейки? 

4.Який знак має відлік по рейці, якщо нуль шкали повернуто униз? 

5. Який знак має відлік по рейці, якщо нуль шкали повернуто угору? 

6. На яку величину треба змінити перевищення між пунктами, що 

розраховано за відліками по червоній стороні рейки, якщо задній і передній 

відліки мають різні знаки? 
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5. Оформлення результатів роботи 

У звіті про виконання роботи студент наводить цілі та завдання 

лабораторної роботи, використане устаткування з переліком заводських 

номерів (за умови їх наявності), представляє результати вимірювань 

перевищення. Робить висновки методом порівняння результатів вимірювань з 

допусками. До роботи прикріплюється лист з результатами проведеного 

контрольного нормативу. 

 

6. Критерії оцінювання 

Максимальну оцінку по лабораторній роботі виставляють за дотримання 

таких умов: 

–  виконання нормативу за встановлений викладачем час; 

– відповідність результатів вимірювання перевищення означеним  

допускам; 

–  правильність ведення та заповнення журналу вимірювання перевищень. 
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