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Д л я  к а ж д о й  с т о р о н ы  п о д з е м н о г о  с о е д и н и т е л ь н о г о  п о л и г о н а ,  с о ­
с т о я щ е г о  и з  N  с т о р о н ,  и з  о д н о к р а т н о й  о р и е н т и р о в к и  ч е р е з  д в а  в е р ­
т и к а л ь н ы х  ш а х т н ы х  с т в о л а ,  как у с т а н о в л е н о  а в т о р о м  [ 1 ], о п р е д е л и -  
е т с я  с  р а з л и ч н о й  т о ч н о с т ь ю  „ / V + 1 “ з н а ч е н и й  д и р е к ц и о н н о г о  угл.а в 
с и с т е м е  к о о р д и н а т ,  п р и н я т о й  на п о в е р х н о с т и .

З а  в е р о я т н о е  з н а ч е н и е  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  с т о р о н ы  и з  WN -р I a 
е г о  з н а ч е н и й ,  е с т е с т в е н н о ,  д о л ж н о  б ы т ь  п р и н я т о  т о  е г о  з н а ч е н и е ,  
к о т о р о е  и м е е т  м и н и м а л ь н у ю  о ш и б к у .

С ъ е м к а  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  о р и е н т и р у е м о г о  г о р и з о н т а  о б ы ч н о  
н а ч и н а е т с я  с к а к о й - т о  о д н о й  с т о р о н ы  п о д з е м н о г о  с о е д и н и т е л ь н о г о  
п о л и г о н а ,  п о э т о м у  н е т  н е о б х о д и м о с т и  у с т а н а в л и в а т ь  д л я  в с е х  е г о  
с т о р о н  в е р о я т н ы е  д и р е к ц и о н н ы е  у г л ы ,  д о с т а т о ч н о  у с т а н о в и т ь  т о л ь к о  
д л я  и с х о д н о й ,  т. е .  д л я  с т о р о н ы ,  с к о т о р о й  н а ч и н а е т с я  п о д з е м н а я  
с ъ е м к а .

О п р е д е л е н и е  в е р о я т н о г о  з н а ч е н и я  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  и с х о д н о й  
с т о р о н ы  и з  „ У Ѵ + 1 а е г о  з н а ч е н и й  п р а к т и ч е с к и  с в о д и т с я  к у с т а н о в л е ­
н и ю  с т о р о н ы  о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а ,  б е з  к о т о р о й  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  
и с х о д н о й  с т о р о н ы  п о д з е м н о г о  с о е д и н и т е л ь н о г о  п о л и г о н а  о п р е д е л я е т с я  
с м и н и м а л ь н о й  о ш и б к о й .

С т о р о н а  о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а ,  б е з  к о т о р о й  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  
и с х о д н о й  с т о р о н ы  п о д з е м н о г о  с о е д и н и т е л ь н о г о  п о л и г о н а  о п р е д е л я е т с я  
с  м и н и м а л ь н о й  о ш и б к о й ,  м о ж е т  б ы т ь  у с т а н о в л е н а  а н а л и т и ч е с к и м  и 
г р а ф о а н а л и т и ч е с к и м  с п о с о б а м и .

В  д а л ь н е й ш е м  р а с с м о т р и м  т о л ь к о  г р а ф о а н а л и т и ч е с к и й  с п о с о б ,  
к о т о р ы й  п о  с р а в н е н и ю  с  а н а л и т и ч е с к и м  н е  т р е б у е т  б о л ь ш и х  в ы ч и с ­
л е н и й  и н а р я д у  с  эт им  д а е т  в о з м о ж н о с т ь :

1 ) п о с т р о и т ь  к р и в у ю  с р е д н и х  о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и ;
2 ) о п р е д е л и т ь  д л я  в с е х  „ у Ѵ + і “ з н а ч е н и й  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  

и с х о д н о й  с т о р о н ы  с р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  о ш и б к и .
П р и м е м  с т о р о н у  с  н о м е р о м  „q“ п о д з е м н о г о  с о е д и н и т е л ь н о г о  п о ­

л и г о н а  (р ис .  1 ) з а  и с х о д н у ю  с т о р о н у  п о д з е м н ы х  с ъ е м о к  о р и е н т и р у ­
е м о г о  г о р и з о н т а .

Д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  и с х о д н о й  с т о р о н ы  и е г о  с р е д н я я  к в а д р а т и ­
ч е с к а я  о ш и б к а ,  з а в и с я щ а я  от  о ш и б о к  и з м е р е н и й  у г л о в  и д л и н  с т о ­
р о н  п о д з е м н о г о  с о е д и н и т е л ь н о г о  п о л и г о н а ,  д л я  с л у ч а я ,  к о г д а  о р и е н -  
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т и р о в к а  в ы ч и с л я е т с я  б е з  с т о р о н ы  „K“ о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а ,  о п р е ­
д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м  [ I j :

M ol =  +  cIk

aqK =  *lK +  a q> ( I )

, P Л C t g < f K ,04J.\K— AB +  » \1/
С

олав =  (AB) -  ( A B y , ( 3 )

Г

t g  (AB)'=  ( 4 )
Xs

V  =  — (A B y , (5 )

] /  Y  +  m'L > ( 6 )
С COS Cpj

г д е  гѵакУмлв— д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  п е р в о й  с т о р о н ы  п о д з е м н о г о  с о е д и н и ­
т е л ь н о г о  п о л и г о н а ,  в ы ч и с л е н н ы й  б е з  с т о р о н ы  Д “ и б е з  с т о р о н ы  
о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а  м е ж д у  о т в е с а м и ;
(AB)  — д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  с т в о р а  о т в е с о в ;  

aI-, rI q, (АВ)Г —  у с л о в н ы е  д и р е к ц и о н н ы е  у г л ы  с т о р о н ы ,  б е з  к о т о р о й  
в ы ч и с л е н а  о р и е н т и р о в к а ,  и с х о д н о й  с т о р о н ы  и л и ни и  с т в о р а  о т в е с о в  

о т н о с и т е л ь н о  у с л о в н о й  о с и  а б с ц и с с ,  с о в п а д а ю щ е й  с н а п р а в л е н и е м  
п е р в о й  с т о р о н ы  п о д з е м н о г о  с о е д и н и т е л ь н о г о  п о л и г о н а ;

хв У в --  у с л о в н ы е  к о о р д и н а т ы  о т в е с а  В о т н о с и т е л ь н о  у с л о в н о г о  
н а ч а л а  к о о р д и н а т ,  с о в п а д а ю щ е г о  с  о т в е с о м  Л;

AC— р а з н о с т ь  р а с с т о я н и й  м е ж д у  о т в е с а м и  из  п о д з е м н о й  и п о ­
в е р х н о с т н о й  с ъ е м о к ;  

с —  р а с с т о я н и е  м е ж д у  о т в е с а м и ;  
nlAK — п о г р е ш н о с т ь  о т в е с а  А в н а п р а в л е н и и ,  п е р п е н д и к у л я р н о м  

с т о р о н е  „ Я “, и з  в и с я ч е г о  п о л и г о н а  о т  в е р ш и н ы  „q— 1 “ д о  
о т в е с а  А,  с ч и т а я  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  с т о р о н ы  ^qlt т в е р д ы м ;  

твк —  п о г р е ш н о с т ь  о т в е с а  В в н а п р а в л е н и и ,  п е р п е н д и к у л я р н о м  
с т о р о н е  „ K “ , из  в и с я ч е г о  п о л и г о н а  о т  в е р ш и н ы  „с/— 1 “ д о  
о т в е с а  Bi сч и т а я  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  с т о р о н ы  „<?“ т в е р д ы м ;
P -=206265".
Ф о р м у л у  ( 6 ) з а п и ш е м  в с л е д у ю щ е м  в и д е :

Ma9 =  ±  - Y  , (6 а)
и  С COS

г д е  Pk —  р а д и у с - в е к т о р  р е з у л ь т и р у ю щ е й  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к ,
п р о в е д е н н ы й  п е р п е н д и к у л я р н о  с т о р о н е  „ Я “ .

Р е з у л ь т и р у ю щ а я  к р и в а я  с р е д н и х  о ш и б о к  в п о л я р н о й  с и с т е м е  
к о о р д и н а т  и м е е т  у р а в н е н и е :

P1 = A2 c o s 2 Ѳ -R  5 2 s i n 2 Ѳ,  (7)

г д е  P  — р а д и у с - в е к т о р  р е з у л ь т и р у ю щ е й  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к ;
185



А, В  — соответственно большая и малая полуоси результирующего 
эллипса погрешностей;

Ѳ — угол, составленный радиусом-вектором с большой осью 
результирующего эллипса погрешностей.

Z

Рис. 1

Э л е м е н т ы  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  э л л и п с а  п о г р е ш н о с т е й  о п р е д е л я ю т с я  п о  
ф о р м у л а м :

tg 2  ; (8 )
4 0 V

0)v =  ( A 2 BQ  cos ' ia ,  +  ( A 22 — ß 2)cos2a-,  ; ( 9 )

Wy =  (А \  —  В \)  s i n 2 а, +  ( A I - B f f s x r t i a i ; (Ю )

А ’ +  [ (А 2 + А + + Д + Щ ) ]  +  - L  «  ; ( 1 1 )

В *  -  у  [(A2 +  5?) +(A2 +  Я2)] -  L  „ : (12)

= (із)

г д е  Y1 — д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  м а л о й  о с и  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  э л л и п с а  
п о г р е ш н о с т е й ;
А и Bu а,— б о л ь ш а я  и м а л а я  п о л у о с и  и д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  м а л о й  о с и  
с р е д н е г о  к в а д р а т и ч е с к о г о  э л л и п с а  п о г р е ш н о с т е й  д л я  о т в е с а  А и з  
в и с я ч е г о  п о л и г о н а  о т  в е р ш и н ы  tJq— 1“ д о  о т в е с а  А,  с ч и т а я  д и р е к ц и ­
о н н ы й  у г о л  с т о р о н ы  „q “ т в е р д ы м ;
A a, В2,а2 — б о л ь ш а я  и м а л а я  п о л у о с и  и д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  м а л о й  о с и  
с р е д н е г о  к в а д р а т и ч е с к о г о  э л л и п с а  п о г р е ш н о с т е й  д л я  о т в е с а  В и з  в и ­
с я ч е г о  п о л и г о н а  о т  в е р ш и н ы  „q — I u д о  о т в е с а  В ,  с ч и т а я  д и р е к ц и ­
о н н ы й  у г о л  с т о р о н ы  т в е р д ы м .

Э л е м е н т ы  с р е д н и х  к в а д р а т и ч е с к и х  э л л и п с о в  п о г р е ш н о с т е й  д л я  
о т в е с о в  А и В  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м  п р о ф .  Ф.  Ф.  П а в л о в а  [2]. 

186



Н а  с х е м е  о р и е н т и р о в к и  (р и с .  1),  п р и н и м а я  о т в е с  В за  ц е н т р  р е ­
з у л ь т и р у ю щ е г о  э л л и п с а  п о г р е ш н о с т е й ,  и с х о д я  и з  у р а в н е н и я  ( 7 ) ,  
с т р о и т с я  р е з у л ь т и р у ю щ а я  кри вая  с р е д н и х  о ш и б о к .

Д л я  к а ж д о й  с т о р о н ы  о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а ,  в к л ю ч а я  и с т о ­
р о н у  м е ж д у  о т в е с а м и ,  о п р е д е л я е т с я  г р а ф и ч е с к и м  п у т е м  з н а ч е н и е  
п е р п е н д и к у л я р н о г о  р а д и у с а - в е к т о р а  р е з у л ь т и р у ю щ е й  к р и в о й  с р е д ­
н и х  о ш и б о к .

П о д с т а в л я я  п о с л е д о в а т е л ь н о  в ф о р м у л у  (6 а) з н а ч е н и я  п е р п е н д и ­
к у л я р н ы х  р а д и у с о в - в е к т о р о в  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к ,  н а й д е м  д л я  в с е х  
„ Z V +  1 “ з н а ч е н и й  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  и с х о д н о й  с т о р о н ы  с р е д н и е  
к в а д р а т и ч е с к и е  о ш и б к и ,  и с х о д я  и з  к о т о р ы х ,  о п р е д е л я е м  с т о р о н у  о р и ­
е н т и р н о г о  п о л и г о н а ,  б е з  к о т о р о й  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  и с х о д н о й  с т о ­
р о н ы  о п р е д е л я е т с я  с м и н и м а л ь н о й  о ш и б к о й ,  т.  е .  о п р е д е л я е м  
с т о р о н у ,  б е з  к о т о р о й  д о л ж н а  в ы ч и с л я т ь с я  о р и е н т и р о в к а  с  у с л о в и е м  
м и н и м а л ь н о й  о ш и б к и  о р и е н т и р о в а н и я  п о д з е м н ы х  с ъ е м о к .

У г о л  ср*, в х о д я щ и й  в ф о р м у л у  ( 6 а) ,  о п р е д е л я е т с я  г р а ф и ч е с к и  
с о  с х е м ы  о р и е н т и р о в к и .

С т о р о н у  о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а ,  б е з  к о т о р о й  д о л ж н а  в ы ч и ­
с л я т ь с я  о р и е н т и р о в к а  с  у с л о в и е м ,  м и н и м а л ь н о й  о ш и б к и  о р и е н т и р о ­
ван ия п о д з е м н ы х  с ъ е м о к ,  м о ж н о  т а к ж е  у с т а н о в и т ь  п о  к р и в о й  с р е д ­
н и х  о ш и б о к  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  и с х о д н о й  с т о р о н ы ,  к о т о р у ю  б у д е м  н а ­
з ы в а т ь  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и .

К р и в а я  с р е д н и х  о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и  в п о л я р н о й  с и с т е м е  к о о р ­
д и н а т  и м е е т  у р а в н е н и е

Rk=  ±  - N —

COS
ИЛИ _______________________________

р  ( K A 2Sin2 (а* — 7 2) +  B 2 COS2 (а* -  у2) 
c o s  [ак — ( А Б ) ]

г д е  Rtc-  р а д и у с - в е к т о р  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и ,  п е р ­
п е н д и к у л я р н ы й  с т о р о н е  „ А “ ;
Pk —  р а д и у с - в е к т о р  р е з у л ь т и р у ю щ е й  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к
( 7 ) ,  п е р п е н д и к у л я р н ы й  с т о р о н е  „ A “ ; 
ак — д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  с т о р о н ы  „ А “,

—  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  б о л ь ш о й  о с и  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  э л л и п с а  
п о г р е ш н о с т е й .

И з  в ы р а ж е н и й  (6 а) и ( 1 4 ) ,  п о л у ч и м :

Maqie — +  KRk ; ( 1 5 )

K = - 2 — . ( 1 6 )
с .

И з  ф о р м у л ы  ( 1 5 )  с л е д у е т ,  ч т о  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  и с х о д н о й  
с т о р о н ы  о п р е д е л я е т с я  с  м и н и м а л ь н о й  о ш и б к о й  б е з  с т о р о н ы  о р и ­
е н т и р н о г о  п о л и г о н а ,  и м е ю щ е й  н а и м е н ь ш и й  п е р п е н д и к у л я р н ы й  р а д и у с -  
в е к т о р  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и .  П о э т о м у  д л я  р е ш е н и я  
в о п р о с а ,  б е з  к а к о й  с т о р о н ы  о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а  д о л ж н а  в ы ч и с ­
л я т ь с я  о р и е н т и р о в к а  с  у с л о в и е м  м и н и м а л ь н о й  о ш и б к и  о р и е н т и р о в а ­
ния п о д з е м н ы х  с ъ е м о к ,  н е о б х о д и м о  на с х е м е  о р и е н т и р о в к и ,  п р и н и ­
м а я  о т в е с  В  з а  ц е н т р  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  э л л и п с а  п о г р е ш н о с т е й ,  п о ­
с т р о и т ь  к р и в у ю  с р е д н и х  о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и .
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И з  и с с л е д о в а н и я  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и  ( 14а 
с л е д у е т :

1) К р ив а я  к а с а е т с я  р е з у л ь т и р у ю щ е й  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к  ( 7 )  
в т о ч к а х  е е  п е р е с е ч е н и я  с  л и н и е й ,  п р о в е д е н н о й  ч е р е з  ц е н т р  р е з у л ь ­
т и р у ю щ е г о  э л л и п с а  п о г р е ш н о с т е й ,  п е р п е н д и к у л я р н о  с т в о р у  о т в е с о в ,  
т. е .  в т о ч к а х  C n D  (р и с .  1 ).

2 )  К р ив а я  и м е е т  д в е  в е р ш и н ы  м и н и м у м а  с п о л я р н ы м и  к о о р д и н а ­
т ам и  е(аеУ Re) и Rf ).

3 )  Ц е н т р  к р и в о й  с о в п а д а е т  с ц е н т р о м  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  э л л и п с а  
п о г р е ш н о с т е й .

4)  А с и м п т о т о й  к р и в о й  я в л я е т с я  л и н и я  с т в о р а  о т в е с о в  А В .
П о л я р н ы е  к о о р д и н а т ы  в е р ш и н  м и н и м у м а  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р ­

м у л а м :

г д е  Rab — р а д и у с - в е к т о р  р е з у л ь т и р у ю щ е й  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к  
п о  л и н и и  с т в о р а  о т в е с о в .

Д л я  п о с т р о е н и я  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и  н е о б х о д и ­
м о  п о  п о л я р н ы м  к о о р д и н а т а м  н а н е с т и  в е р ш и н ы  м и н и м у м а  „еи и „ / и 
( р и с .  1 ), п о с л е  ч е г о ,  и с х о д я  из  р е з у л ь т и р у ю щ е й  к р и в о й  с р е д н и х  
о ш и б о к ,  о п р е д е л и т ь  г р а ф и ч е с к и м  п у т е м  ( т а к ,  как э т о  п о к а з а н о  на 
рис.  1 д л я  т о ч к и  4 П) р я д  т о ч е к ,  п р и н а д л е ж а щ и х  о д н о й  в е т в и  к р и в о й  
с р е д н и х  о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и .  С о е д и н и в  п л а в н о й  к р и в о й  у к а з а н н ы е  
т о ч к и ,  п о л у ч и м  о д н у  и з  в е т в е й  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и ,  
и с х о д я  из  к о т о р о й  с и м м е т р и ч н о  ц е н т р у  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  э л л и п с а  
п о г р е ш н о с т е й  с т р о и т с я  е е  в т о р а я  в е т в ь .

К к а ж д о й  с т о р о н е  о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а ,  в к л ю ч а я  и с т о р о н у  
м е ж д у  о т в е с а м и ,  п р о в о д я т с я  п е р п е н д и к у л я р н ы е  р а д и у с ы - в е к т о р ы  к р и ­
вой  с р е д н и х  о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и .

И з  в с е х  п е р п е н д и к у л я р н ы х  р а д и у с о в - в е к т о р о в  о п р е д е л я е т с я  
м и н и м а л ь н ы й ,  п о  к о т о р о м у  и у с т а н а в л и в а е т с я  с т о р о н а  о р и е н т и р н о г о  п о ­
л и г о н а ,  б е з  к о т о р о й  д о л ж н а  в ы ч и с л я т ь с я  о р и е н т и р о в к а  с  у с л о в и е м  
м и н и м а л ь н о й  о ш и б к и  о р и е н т и р о в а н и я  п о д з е м н ы х  с ъ е м о к .

П о  ф о р м у л е  ( 2 )  о п р е д е л я е т с я  в е л и ч и н а  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  п е р ­
в о й  с т о р о н ы ,  в ы ч и с л е н н о г о  с  у с л о в и е м  м и н и м а л ь н о й  о ш и б к и  д и р е к ­
ц и о н н о г о  у г л а  и с х о д н о й  с т о р о н ы ,  и с х о д я  из  к о т о р о г о  о п р е д е л я ­
ю т с я  д и р е к ц и о н н ы е  уг лы  в с е х  с т о р о н  п о д з е м н о г о  с о е д и н и т е л ь н о г о  
п о л и г о н а ,  в т о м  ч и с л е  и и с х о д н о й  с т о р о н ы .

С р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  о ш и б к а  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  и с х о д н о й  
с т о р о н ы ,  в ы ч и с л е н н о г о  с  у с л о в и е м  м и н и м а л ь н о й  о ш и б к и  о р и е н ­
т и р о в а н и я  п о д з е м н ы х  с ъ е м о к ,  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (15) ,  и с х о д я  
и з  м и н и м а л ь н о г о  п е р п е н д и к у л я р н о г о  р а д и у с а - в е к т о р а  к р и в о й  с р е д н и х  
о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и .

Г р а ф о а н а л и т и ч е с к и м  с п о с о б о м  м о ж н о  т а к ж е  у с т а н о в и т ь  с т о р о н у  
о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а ,  б е з  к о т о р о й  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  и с х о д н о й  
с т о р о н ы  п о д з е м н о г о  с о е д и н и т е л ь н о г о  п о л и г о н а  о п р е д е л я е т с я  с  
м и н и м а л ь н о й  о ш и б к о й ,  з а в и с я щ е й  о т  о ш и б о к  и с х о д н ы х  п у н к т о в  по-  
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5tIf =  7г +  Ѳо - f  90°;  

ccf ~осе f i  1 8 0 g

( 1 7 )

( 1 8 )

tg  Oe = T O J t g  [(A S ) — 7,];
A 2

( 1 9 )

(2 0 )



л и г о н о м е т р и и  ил и  т р и а н г у л я ц и и ,  о ш и б о к  и з м е р е н и й  у г л о в  и д л и н  
с т о р о н  как  п о в е р х н о с т н ы х  т е о д о л и т н ы х  х о д о в  к о т в е с а м  А  и Bf так  
и п о д з е м н о г о  с о е д и н и т е л ь н о г о  п о л и г о н а .  Р е з у л ь т и р у ю щ а я  к р и в а я  
с р е д н и х  о ш и б о к  в э т о м  с л у ч а е  с т р о и т с я  и с х о д я  из  э л е м е н т о в  р е з у л ь ­
т и р у ю щ е г о  эллип са -  п о г р е ш н о с т е й ,  п о л у ч е н н о г о  п у т е м  к в а д р а т и ч е с ­
к о г о  с л о ж е н и я  с р е д н и х  к в а д р а т и ч е с к и х  э л л и п с о в  п о г р е ш н о с т е й  д л я  
и с х о д н ы х  п у н к т о в  п о л и г о и о м е т р и и  или  т р и а н г у л я ц и и  Q и S ( р и с .  1) ,  
д л я  о т в е с о в  А  и В и з  п о д х о д н ы х  п о в е р х н о с т н ы х  т е о д о л и т н ы х  х о д о в  
Q — Г — 2'—А и S— 1 "— 2 "— В  и п о д з е м н ы х  х о д о в  с о о т в е т с т в е н н о  о т  
в е р ш и н ы  „q— 1* д о  о т в е с а  А  и о т  в е р ш и н ы  „<7 - ~ 1 и д о  о т в е с а  B 1 с ч и ­
тая в э т и х  п о л и г о н а х  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  с т о р о н ы  „q“ т в е р д ы м .

В ы ч и с л е н и е  о р и е н т и р о в к и  ч е р е з  дв а  в е р т и к а л ь н ы х  ш а х т н ы х  с т в о ­
л а  с  у с л о в и е м  м и н и м а л ь н о й  о ш и б к и  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  и с х о д н о й  
с т о р о н ы  п о в ы ш а е т  т о ч н о с т ь  о р и е н т и р о в а н и я  п о д з е м н ы х  с ъ е м о к  на  
£ ( % ) ,  о п р е д е л я е м ы х  по ф о р м у л е

t  =  1 0 0 ( 1  — Kq ) \ 

Man
К, Ma

(2 1 )

( 2 2 )

г д е  Maq —  о ш и б к а  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  и с х о д н о й  с т о р о н ы ,  в ы ­
ч и с л е н н о г о  с  у с л о в и е м  м и н и м а л ь н о й  о ш и б к и  о р и е н т и р о в а н и я  
п о д з е м н ы х  с ъ е м о к ;

TWaj7Aв —  о ш и б к а  д и р е к ц и о н н о г о  у г л а  и с х о д н о й  с т о р о н ы ,  в ы ­

ч и с л е н н о г о  б е з  с т о р о н ы  о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а  м е ж д у  о т в е ­
с а м и ,  т .  е .  п о  с п о с о б у ,  р е к о м е н д у е м о м у  м а р к ш е й д е р с к о й  л и т е ­
р а т у р о й .

Д л я  с л у ч а я ,  к о г д а  б о л ь ш а я  о с ь  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  э л л и п с а  п о ­
г р е ш н о с т е й  с о с т а в л я е т  с  л и н и е й  с т в о р а  о т в е с о в  у г о л  4 5 °  и в о р и е н -  
т и р н о м  п о л и г о н е  и м е е т с я  с т о р о н а ,  п е р п е н д и к у л я р н а я  м и н и м а л ь н о м у  
р а д и у с у - в е к т о р у  Be или  Bf  к р и в о й  с р е д н и х  о ш и б о к  о р и е н т и р о в к и ,  
б у д е т  и м е т ь  м е с т о  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о е  п о в ы ш е н и е  т о ч н о с т и  о р и ­
е н т и р о в а н и я  п о д з е м н ы х  с ъ е м о к  за  с ч е т  с п о с о б а  в ы ч и с л е н и я  о р и е н т и ­
р о в к и ,  р а в н о е

1 0 0 (23)

X = В (24)

В т а б л и ц е  1, и с х о д я  и з  ф о р м у л ы  ( 2 3 ) ,  в ы ч и с л е н о  д л я  р а з л и ч н о г о  
с о о т н о ш е н и я  п о л у о с е й  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  э л л и п с а  п о г р е ш н о с т е й  м а к ­
с и м а л ь н о  в о з м о ж н о е  у в е л и ч е н и е  т о ч н о с т и  о р и е н т и р о в к и  за  с ч е т  с п о ­
с о б а  в ы ч и с л е н и я .

Т а б л и ц а  1

N. >. Величина л

/ 1
1,2 І 1.5 1,8 2,0 2,5 3 ,0 3,5 4,0

/  %t-max 0,0
I

1,6' 7,7 15 20 31 40 47 53
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В  з а к л ю ч е н и е  р а с с м о т р и м  п о в ы ш е н и е  т о ч н о с т и  о р и е н т и р о в а н и и  
п о д з е м н ы х  с ъ е м о к  за  с ч е т  п о в т о р н ы х  н е з а в и с и м ы х  о р и е н т и р о в о к .  Е с ­
ли  о д н а  и т а  ж е  о р и е н т и р о в к а  п р о и з в о д и л а с ь  н е з а в и с и м о  „ я “ раз,  то  
т о ч н о с т ь  о р и е н т и р о в а н и я  п о д з е м н ы х  с ъ е м о к  за  с ч е т  п о в т о р н ы х  н е з а ­
в и с и м ы х  о р и е н т и р о в о к  у в е л и ч и т с я  на t' ( % ) ,  о п р е д е л я е м ы х  п о  ф о р ­
м у л е :

t' =  1 0 0  Г 1 -  у =  ) . ( 2 5 )

У в е л и ч е н и е  т о ч н о с т и  о р и е н т и р о в к и  за  с ч е т  п о в т о р н ы х  н е з а в и с и м ы х  
о р и е н т и р о в о к ,  в ы ч и с л е н н о е  п о  ф о р м у л е  (25 )  д л я  р а з л и ч н ы х  ц е л ы х  
з н а ч е н и й  „ я “, у к а з а н о  в т а б л и ц е  2 .

Ta б л h ц а 2

количество независимых ориентировок п

Г %

I I 2 3 4 S і 6

0 29 42 50 55 59

Д л я  к а ж д о й  о р и е н т и р о в к и ,  и с х о д я  и з  т а б л и ц ы  2 ,  м о ж н о  у с т а н о ­
ви ть э к о н о м и ч е с к у ю  ц е л е с о о б р а з н о с т ь  в ы ч и с л е н и я  о р и е н т и р о в к и  с 
у с л о в и е м  м и н и м а л ь н о й  о ш и б к и  о р и е н т и р о в а н и я  п о д з е м н ы х  с ъ е м о к .

Так ,  н а п р и м е р ,  у в е л и ч е н и е  т о ч н о с т и  о р и е н т и р о в к и  на 2 9 %  за  с ч е т  
с п о с о б а  в ы ч и с л е н и я  р а в н о с и л ь н о  п о в т о р н о й  о р и е н т и р о в к и .

О р и е н т и р о в к а  д л я  к о н т р о л я  в с е г д а  п р о и з в о д и т с я  д в а ж д ы ,  п о ­
э т о м у  д л я  т е х  ж е  у с л о в и й  ( /  =  2 9 % ) ,  ч т о б ы  п о л у ч и т ь  д и р е к ц и о н н ы й  
у г о л  и с х о д н о й  с т о р о н ы  пр и  в ы ч и с л е н и и  о р и е н т и р о в к и  п о  с п о с о б у ,  
р е к о м е н д у е м о м у  м а р к ш е й д е р с к о й  л и т е р а т у р о й ,  с  т о й  ж е  т о ч н о с т ь ю ,  
с  к а к о й  о н  о п р е д е л я е т с я  и з  д в у х  н е з а в и с и м ы х  о р и е н т и р о в о к ,  в ы ч и с ­
л е н н ы х  с  у с л о в и е м  м и н и м а л ь н о й  о ш и б к и  о р и е н т и р о в а н и я  п о д з е м н ы х  
с ъ е м о к ,  н е о б х о д и м о  п р о и з в е с т и  ч е т ы р е  н е з а в и с и м ы х  о р и е н т и р о в к и .
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