
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО
ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА

И З В Е С Т И Я

Том 113 1960

К В О П Р О С У  П О С Т Р О Е Н И Я  и И С П О Л Ь З О В А Н И Я  П Л А Н О В  
В П Р О Е К Ц И И  НА Н А К Л О Н Н У Ю  П Л О С К О С Т Ь

А. И. ВОЛКОВ, П. А. МАРЧЕНКО

(Представлено научным семинаром кафедр маркшейдерского дела и геодезии)

Д о с т о и н с т в о  л ю б ого  м а р к ш е й д е р с к о г о  плана  о п р е д ел я е тс я  с т е ­
пенью  на гл яднос ти  и з о б р а ж е н и я  и уд об ст вом  е го  использования  для  
р е ш е н и я  р а з л и ч н ы х  т е х н и ч е с к и х  задач .

У к а з а н н ы е  к ач еств а  плана з а в и с ят  от х а р а к т е р а  з а л ега н и я  и з о б ­
р а ж а е м о й  з а л е ж и  и вы бранной  плоскости  проекции .  Д е й с тв и те л ь н о ,  
при и з о б р а ж е н и и  к р у т о п а д а ю щ е й  з а л е ж и  на горизонтальной  пл ос ­
кости п р о е к ц и и  им ее т  место б о л ь ш о е  и с к а ж е н и е  ф о р м ы  з а л е ж и ,  в 
с вязи  с чем та кой  план я в л я е т с я  не н а гляд н ы м  и н е уд обн ы м  д л я  п р а к ­
ти ч е с ко го  испол ьзования .  А нал огич ная  картина  п о л у ч а е тс я  при 
и зо б р а ж е н и и  п о л о г о п а д а ю щ и х  з а л е ж е й  на ве р т и ка л ь н о й  пл ос кос ти  
проекции .

С ц е л ь ю  у с тр а н е н и я  у к а з а н н ы х  н е д о ст а тк о в  в м а р к ш е й д е р с к о й  
л и т е р а т у р е  р е к о м е н д у е т с я  в о тд е л ьн ы х  с л у ч а я х  составлять  планы 
в проекции  на на к л о н н у ю  плоскость .  З а л е ж ь ,  и м е ю щ а я  в ы д е р ж а н ­
ные э л ем е н ты  з а л ега н и я ,  п р о е к т и р у е т с я  на н а к л о н н у ю  плоскость ,  
п а р а л л е л ь н у ю  за л е ж и ,  без  искажений ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  л ине йны е  в е ­
л ичины  на таком  п л а н е  б у д у т  с о о тв е т с тв о в а ть  их истинным з н а ч е ­
ниям,  а п о т о м у  и с п о л ь з о в а н и е  та ки х  пл анов  для  произв одственных 
целей  я в л я е т с я  в е с ьм а  удобным. П р е и м у щ е с т в о  такой  п р о е к ц и и  с ни­
ж а е тс я  при и з о б р а ж е н и и  б о л ее  с л о ж н ы х  форм з а л е ж и  и при очень  
с л о ж н ы х  ф о р м а х  т а к о е  п р е и м у щ е с т в о  в о о б щ е  ис ч е за е т .

Д л я  п ос т р о е н и я  пр о е кц и й  на н а к л о н н у ю  п л ос кос ть  в л и т е р а т у ­
ре  р е к о м е н д у е т с я  н е с к о л ь к о  с пос обов .

Н е к о т о р ы е  авторы  р е к о м е н д у ю т  построение  таких  п роекций  п р о ­
изводить  по  координатам ,  п о л у ч е н н ы м  в р е з у л ь т а т е  ан а л и т и ч е с к о го  
или г р а ф и ч е с к о г о  п е р е в ы ч и с л е н и я  о б ы ч н ы х  к о о р д и н а т  точ ек .  Этот  
способ  о ч ен ь  т р у д о е м к и й ,  так  как  т р е б у е т  б о л ь ш о г о  об ъе м а  в ы ч и с л и ­
т е л ь н ы х  раб от  или гр а ф и ч е с к и х  оп ре д ел е н и й .  П о  этой причине  способ 
п остроения  п р ое кций  на н а кл он н ую  плоскость  по ко о р д и н а та м  не н а ­
ход и т  прим енений  в практике .

Р е к о м е н д у е м ы е  в н а с т о я щ е е  время  гр а ф и ч е с к и е  и г р а ф о а н а л и ­
тич е с кие  способы п остроения  не отл ич аю тся  простотой  и, кром е  т о ­
го, имеют н е к о то р ы е  д р у г и е  с у щ е с т в е н н ы е  недостатки .

В статье  В. И.  К узьм ина  [1] п ре д ла га е тс я  гра ф ич е с кий  способ  
п е р е с о с т а в л е н и я  планов  из горизонтал ьной  плоскости  проекции  на
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н а кл онную .  Д л я  построения  проекции  одной точки  на наклонную  
п лоскость  этот способ  т р е б у е т  аналитического  или г р а ф и ч е с к о г о  о п ­
р е д е л е н и я  пяти  д о п о л н и т е л ь н ы х  величин (Za - Z py) Zy l, / ,  g,d.  O n p e  
д е л е н и е  т а к о г о  к о л и ч е с т в а  д о п о л н и т е л ь н ы х  величин о с л о ж н я е т  п о ­
с тр о е н и е  и п о в ы ш а е т  ве роят ност ь  п о я в л е н и я  гру б ы х  ош иб ок .  Кроме 
того ,  э т о т  способ  с о д е р ж и т  и р я д  д р у г и х  с е р ь е зн ы х  недостатков .

I.  В [1] автор  у к а зы в а е т ,  что величина  d  о т к л а д ы в а е т с я  всегда  в 
с т о р о н у  от „ горизонтал я  в р а щ е н и я 44 плоскости  Р.

Д а н н о е  у т в е р ж д е н и е  яв л я е тс я  с пра ве д лив ы м  л и ш ь  д л я  идеаль  
ного с л у ч а я ,  ко г д а  п р о е к т и р у е м ы е  точ ки  л е ж а т  на самой плоскости  Р.  
П р а к т и ч е с к и  пл оскость  P  вы бирается  на не котором  расстоянии от 
з а л е ж и  и при условии,  чтобы она  не п е р е с е к а л а  п осл ед ню ю  на 
всей п л о щ а д и  плана  [1]. В этом с л у ч а е  (п рак ти ч ес ки  всегда)  точки ,  
л е ж а щ и е  в ы ш е  плоскости  проекции ,  при п роектиров ании  их на на-

aj 5)

к л о н н у ю  п л о с к о с т ь  б у д у т  п е р е м е щ а т ь с я  в сто р о н у  восстания  плос 
кости P y а т о ч к и ,  л е ж а щ и е  н и ж е  плоскости  P , в с т о р о н у  ее  падения 
С л е д о в а т е л ь н о ,  ве л и ч и н у  d  н е о б х о д и м о  о т к л а д ы в а т ь  в первом с л у ­
чае  в с то р о н у  восстания ,  а во втором  с л у ч а е  в сторону  падения 
пл о с ко с ти  P от  п ро е к ц и й  этих т о ч е к  на г о р и зо н т а л ь н у ю  плоскость  
(рис. 1, а).

2. Автор  не д ает  р е к о м е н д а ц и й  отн ос и т ел ьн о  о п р е д е л е н и я  п о л о ­
ж е н и я  то ч е к  в н а кл онной  плоскости,  
го р и зо н т а л ь н ы е  проекции  которы х  л е ­
ж а т  на „горизонтал и  в р а щ е н и я “ п л о с ­
кости  Р.  Анализ  показы в ает ,  что п е ­
р е м е щ е н и е  таких  т о ч е к  т а к ж е  п о д ­
чинено  у к а за н н о й  вы ш е  з а к о н о м е р ­
ности (рис. 1, б).

3. П р е д л о ж е н н ы е  а втором  ф о р м у ­
лы для  о п р е д ел е н и я  величины d  не 
явл яю тся  с праведливым и д л я  всех 
с л у ч а е в .  Д л я  с лучая ,  когда  проекция  

т очки  А на го р и з о н т а л ь н у ю  плоскость  (точка а) л е ж и т  от „ го р и зо н т а ­
ли  в р а щ е н и я “ в с т о р о н у  па дения  плоскости  P  (рис. 2), предлагаемые 
а втором  ф о р м у л ы  не применимы.

Рис. 2.

Ч т о б ы  ф о р м у л а

d =  (Za — Z p ) sin о н-  I (sec 8 —  1 ) 1)

была  с п р а ве д л и в о й  д л я  всех  с л у ч а е в  п о л о ж е н и я  п р о е к т и р у е м о й  точ 
ки, н е о б х о д и м о  считать  величину  /  п о л о ж и те л ь н о й ,  если  он а  и з м е ­
р яется  от г гори зон т ал и  в р а щ е н и я 44 в с торону  восстания плоскости  P , 
и о т р и ц а т е л ь н о й — в сторону  падения ,  с уч етом  зн а к о в  Z a и Zp. Фор
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м у л а  (1) м о ж е т  б ы т ь  у п р о щ е н а ,  имея в в и д у ,  что Zp t g 8 ,  и п р е д ­
с т а в л е н а  в с л е д у ю щ е м  виде

d  =  Z a sin 8 — Z ( I — sos о). (2)

П р е и м у щ е с т в о  этой ф о р м у л ы  состоит  в том,  что она с о к р а щ а е т  чис 
л о  о п р е д е л я е м ы х  д о п о л н и т е л ь н ы х  величин .  В соотв ет с твии  с этим 
п р е о б р а з о в а н и е м  ф о р м у л а  д л я  о п р е д ел е н и я  величины Z na б у д е т  и м ет ь  
вид:

Z"a =  Z a cos  о — / * sin 8. * (3 )

Д л я  ус тра н е н и я  недостатков ,  у к а за н н ы х  в пу н к т ах  1, 2 и 3, мож 
но, к р о м е  того ,  р е к о м е н д о в а т ь  принимать  за „горизонтал ь  в р а щ е н и я “ 
плоскости  P  не с р е д н ю ю  ее  горизонталь ,  к а к  п р е д л а га е т  а в т о р  в р а ­
б о т е  [1], а горизонтал ь ,  н а х о д я щ у ю с я  за  п р е д е л а м и  п ро е к т и р у е м о й  
з а л е ж и .

Доцент .  М. В. К о р ж и к  в работе  [2] п р е д л а г а е т  г р а ф о а н а л и т и ч е с ­
кий метод  р е ш е н и я  данной  задачи.  Э тот  способ  т а к ж е  не отл ич ается  
простотой,  так  как  т р е б у е т  г р а ф и ч е с к о го  или а н а л и т и ч е с к о го  опре  
д е л е н и я  т о ж е  пяти д о п о л н и т е л ь н ы х  величин

[Za - Z p), Z'a, V, ly,  AY"

П р е д л о ж е н и е  д о ц е н т а  М. В. К о р ж и к  произв одит ь  построение  
п р о е к ц и й  т о ч е к  на н а к л о н н у ю  пл оскость  от б л и ж а й ш е й  с о в м е щ е н н о й  
гори зон т ал и  пл оскости  P  и с к л ю ч а ет  недостатки ,  п ри с у щ и е  способу  
В. И. К узьмина ,  о д н а к о  наличие  д оп ол н и те л ьн ой  к оорд ина тной  сетки  
вед ет  к и зл и ш н е й  з а г р у з к е  как  плана,  т а к  и п роекций  на н а к л о н н у ю  
плоскость ,  что н е ж е л а т е л ь н о .

Г р а ф и ч е с к и й  с п о с о б  п о с т р о е н и я  п р о е к ц и и  т о ч к и  на  н а к л о н н у ю  
п л о с к о с т ь  по ее  п р о е к ц и и  на  г о р и з о н т а л ь н у ю  п л о с к о с т ь

Планы в проекции  на н а к л о н н у ю  пл оскость  явл яю тся  вспом ога  
те л ьн ы м и  гра ф и ч е с ки м и  м атериал ам и  и не исключают п ос трое н и я  
пл анов в проекции  на г ори зон т ал ьн ую  плоскость ,  к о т о р ы е  явл яю тся  
об я за т е л ь н ы м и  д л я  к а ж д о г о  горного  предприятия .  Таким образом  
п о н ятн о  с т р е м л е н и е  использовать  их д л я  построения  п роекций  на 
н а к л о н н у ю  плоскость  во и зб е ж а н и е  пе р е вы ч и с л ен и я  координат.

П р е д л а г а е м ы й  нами способ  основан  на использовании т а к и х  пла 
нов, с ос та вл е н н ы х  в п роекции  с числовыми отм еткам и .  С у щ н о с т ь  
п р е д л а г а е м о г о  способа состоит  в построении в е р т и к а л ь н ы х  р а зр е зо в ,  
п р о х о д я щ и х  ч е р е з  п р о е к т и р у е м ы е  на накл онную  плоскость  точки  
в к р е с т  простирания  выбранной  пл о с ко с ти  проекции  Р.  На этих  раз 
р е за х  п о к а зы в а ю тс я  с л ед  плоскости  P  и п р о е к т и р у е м ы е  точ ки .  П р а к  
гически,  как  б у д е т  видно  ниж е ,  вполне  д ос та точ н о  построения  о д н о ­
го с водного  р а з р е з а - н о м о г р а м м ы ,  чтобы о с у щ е с т в и т ь  п е р е х о д  от  
проекций  на гор и зо н т ал ьн у ю  п лоскость  к проекции  на н а кл онную  
плоскость ,  не при б е гая  к д р у г и м  графическим  или а н а л и т и ч е с ки м  о п ­
ре д ел е ниям .

Г іересоставление  п л а нов  этим способом м о ж е т  быть  в ы пол нено  
в таком  п оряд ке .  На  плане ,  составленном в проекции  на г о р и з о н ­
т а л ь н у ю  плоскость ,  п р о в о д я т с я  горизонтали  вы бранной  пл оскости  P  
(рис.  3) .  На  о т д е л ь н о й  плотной б у м а ге  строится  ве р т и к а л ь н ы й  раз 
р е з - н о м о г р а м м а  вк р ес т  простирания пл оскости  P 1 на котором  п о к а ­
зывается  след  плоскости  Р,  с л ед  ве р т и к а л ь н о й  плоскости  V9 п р о х о -



д я щ е й  ч ер е з  „ горизонта л ь  в р а щ е н и я “ плоскости  P 1 и линии г о р и з о н ­
т о в  высот  ("рис. 4).  Этот  ра зре з  с л е д у е т  строить  в м а с ш т а б е  плана 
П о с т р о е н и е  проекции  л у ч ш е  всего  п роизводить  на к а л ь к е .  На  к а л ь ­
ку  д о с т а т о ч н о  нанести „ горизонтал ь  в р а щ е н и я “ плоскости  P  и д л я

привязк и  к плану  или к о о р д и н а тн у ю  с е тку  плана,  или п р оизв оль но  
в ы б р а н н у ю  т о ч к у  на „ горизонтали  в р а щ е н и я “, о т м е ч е н н у ю  на плане  
П о д г о т о в л е н н а я  таким об ра зом  к а л ь к а  н а к л а д ы в а е т с я  на план,  и п о ­
л о ж е н и е  п р о е к т и р у е м ы х  т оч е к  в новой п роекции  о п р е д е л я е т с я  с л е д у ю ­
щим образом:

а) циркул ем  с плана берется  о т р е зо к  I1 равный п е р п е н д и к у л я р у ,  
о п у щ е н н о м у  из точки  в плане  на „ гори зон та л ь  в р а щ е н и я “ ;

б) о т р е з о к  I о т к л а д ы в а е т с я  на р а з р е з е - н о м о г р а м м е  ("рис. 4)  от 
л инии  V  на го ризонте ,  равной  о т м е т к е  п р о е к т и р у е м о й  точки ,  в с о о т ­
в е т с т в у ю щ у ю  сто р о н у  от „ горизонтали  в р а щ е н и я “ ; в р е зу л ь т а т е  п о ­
л у ч а е м  т о ч к у  B 1 к о т о р а я  о р то го н а л ь н о  п р о е к т и р у е т с я  на линию P  
( с л е д  пл оскости  проекции)  в т о ч к у  b і;

в) расстояние  о — Al, в зятое  ц и р к у л е м  с р а зр е за - н о м о г р а м м ы ,  
от л а д ы в а е т с я  на к а л ь к е  от „горизонтали  в р а щ е н и я “ по п е р п е н д и к у ­
л я р у ,  п р о х о д я щ е м у  ч е р е з  п р о е к т и р у е м у ю  т о ч к у  плана (b) в сторону  
во сстания  или пад ения  плоскости  P  в з ависимости  от п о л о ж е н и я  Ь\ 
на н ом ограм м е .  В р е з у л ь т а т е  п ол уча е м  т о ч к у  A2, к о т о р а я  и я в л я е т ­
ся п р о е к ц и е й  то ч к и  В на н а к л о н н у ю  плоскость .  О т р е з о к  В — Al, и з ­
м ер е н н ы й  по р а з р е з у -н о м о г р а м м е ,  я в л я е т с я  „отметкой* точ ки  В о т ­
нос и те л ьн о  пл оскости  Р.  Величина  этого  о т р е зк а  в м етрах  под писы ­
вается  в к а ч ес тв е  ч исловой  о т м е т к и  у точки  A2.

При построении  горны х  вы р а б о т о к  п р о е к т и р у е м ы м и  то ч к а м и  я в ­
л я ю т с я  х а р а к т е р н ы е  точки  этих  вы работок .  При пер е со с т ав л ен и и  гип­
с о м е т р и ч е с к и х  планов  х а р а к т е р н ы е  точ ки  в ы б и р а ю т с я  на изогипсах.  
Т а к и м  способом  м о ж е т  быть пере сос т ав л ен  л ю б о й  план ( о т о б р а ж а ю ­
щий ка к  ф о р м у ,  так  и к а ч еств енны е  особенности  з а л е ж и )  при у с л о ­
вии, что д л я  х а р а к т е р н ы х  т о ч е к  б у д у т  п р е д в а р и т е л ь н о  о п р е д е л е н ы  
в ы с о т н ы е  о тм е тк и .

И з  описания  п р е д л а г а е м о г о  нами способа  с л е д у е т ,  что  он з н а ч и ­
те л ь н о  п р о щ е  р е к о м е н д о в а н н ы х  ранее,  так  как  не т р е б у е т  никаких 
д о п о л н и т е л ь н ы х  а н а ли т и че с ки х  или гр а ф и ч е с к и х  о п р е д ел е н и й  и на 
гл я д е н ,  что  и с к л ю ч а ет  гр у б ы е  о ш и б к и  при п ос т р о е н и и ,  в о з м о ж н ы е  
в ра не е  п р е д л о ж е н н ы х  способах ,  поэ том у  он м о ж е т  быть ш и р о к о  
и с п о л ь з о в а н  в м а р к ш е й д е р с к о й  пра кти к е .

Переход  от проекции на наклонную плоскость к проекции 
на горизонтальную плоскость

Н е о б х о д и м о с т ь  о с у щ е с т в л я т ь  п е р е х о д  от п р о е к ц и и  на на к л о н н у ю  
пл оскость  к проекции  на го р и зо н т а л ь н у ю  пл оскость  пра ктич е с ки  в о з ­
н и к а е т  оч ен ь  редко .  О д н а к о  при р еш ении  н е к о то р ы х  п р о и з в о д с т в е н ­
ных задач ,  на основании проекции  на н а к л о н н у ю  плоскость ,  часто

Рис. 3. Рис. 4.
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н е о б х о д и м о  зн а ть  п о л о ж е н и е  о тд е л ьн ы х  то ч е к  в п роекции  на г о р и ­
зо н т а л ь н у ю  плоскость .  К таким задачам  относятся  построение  в е р ­
т и к а л ь н о г о  р а з р е з а  по д и а г о н а л ь н о м у  направлению, о п р е д е л е н и е  ази 
мута  п р я м о й  и т. д.

У к а з а н н ы й  в ы ш е  п е р е х о д  м о ж е т  быть вы полнен  с п о м о щ ь ю  раз 
р е з а -н о м о гр а м м ы .  Д л я  этого  из ко н ц о в  прямой  Ci2— в2 (рис. 5 а)  

заданной  в пр о е кц и и  на н а к л о н н у ю  пл оскость ,  о п у с к а ю т ся  п е р п е н ­
д и к у л я р ы  на „горизонтал ь  в р а щ е н и я “ . О т к л а д ы в а я  длины этих п е р ­
п е н д и к у л я р о в  от точки  О по линии P  (рис. 5 б) в с о о т в е т с т в у ю щ у ю  
сторону ,  п о л у ч а ю т  точки  аі ,  в\. И з  то ч е к  а +  в\ опус ка ю т  п е р п е н д и ­
к у л я р ы  на линию P y на к о т о р ы х  о тк л а д ы в аю т  числовые  „ о т м е т к и “ 
т о ч е к  а 2, в2. В р е з у л ь т а т е  п о л у ч а ю т  точки  А и B 4 аб солю тны е  о т ­
м ет к и  к о т оры х  о п р е д е л я ю т  по линии г ори зон т ов  высот.  Р а с с т о я н и я ,  
и зм ер е н н ы е  от т о ч е к  A w В до линии V  по горизонтали ,  о т к л а д ы в а ­
ются от „ горизонтали  в р а щ е н и я “ по п е р п е н д и к у л я р а м ,  п р о х о д я щ и м  
ч ере з  т о ч к и  а2 и в2. П о л у ч е н н ы е  таким  образом  точ ки  а и в я в л я ю т ­
ся пр о е кц и ям и  т о ч е к  А и В на г о р и зо н т а л ь н у ю  плоскость .

Использование  проекций на наклонную плоскость для 
решения  некоторых горно-геометрических з а д а ч

Вопросу  построения  п р ое кций  на н а к л о н н у ю  плоскость  в п о с л е д ­
нее врем я  в м а р к ш е й д е р с к о й  л и т е р а т у р е  у д е л я е т с я  д о в о л ь н о  б о л ь ­
ш о е  внимание ,  вопрос  ж е  исп ол ьзова н и я  этих проекций  д л я  р е ш е н и я  
р а зл и чн ы х  п р о и зв о д с тв е н н ы х  за д ач  по с у щ е с т в у  в л и т е р а т у р е  совер  
ш енно  не о с в е щ е н .  Д а н н а я  п рое кция  хотя  и п озвол яе т  ре ш а ть  все 
за дачи ,  во зн и каю щ и е  в п р а к ти к е ,  од н а ко  анализ  показывает ,  что д л я  
р е ш е н и я  их т р е б у е т с я  сп е ц и ал ьн а я  м етоди ка ,  отличная  от м етоди ки  
р е ш е н и я  этих ж е  задач  по планам,  с ос та вл е нны м  в проекции  на г о ­
р и зо н та л ьн у ю  п л о с к о с т ь .

В данной статье  рассматривается  р е ш е н и е  задач ,  наиб олее  часто 
в с т р еч а ю щ и х с я  в м а р к ш е й д е р с к о й  практике.

Построение вертикального  р а з р е з а  вкрест простирания 
плоскости проекции

Д л я  з а л е ж е й  с вы д ер ж ан н ы м и  элем ентам и  з а л ега н и я  ра зре з  вк рес т  
простирания  плоскости  проекции б у д ет  являться  од н овре м ен н о  и р а з ­
резом вк р е с т  простирания  з а л е ж и .  Н е о б х о д и м о с т ь  построения  т а к и х  
р а з р е з о в  в практик е  возн и кае т  д ово л ьн о  часто.  М е т о д и к а  их по с тр о е ­
ния м о ж е т  быть  с л е д у ю щ е й .

Гіо линии разреза  1 — 1, отм е че н н ой  в проекции  на н а кл он н ую  
плоскость  (рис. 6),  строится  проф иль  плоскости  Я  и с л ед  г о р и з о н т а л ь ­
ной пл оскости  H 4 п р о х о д я щ е й  ч ер е з  „ горизонталь  в р а щ е н и я “ п л о с ­
кости  P  (рис.  7).  Л иния  H  Судет я в л ят ьс я  опорным горизонтом  д л я

61



о п р е д е л е н и я  а б со л ю тн ы х  отм еток  точ ек .  Г1о линии 1— 1 от „ г о р и з о н ­
та л и  в р а щ е н и я “ д о  х а р а к т е р н ы х  т о ч е к  а 2, в2у C2 и т. д. и зм е р я ю т с я  
расстояния ,  кот оры е  отк ла д ы в аю тс я  в с о о т в е т с т в у ю щ у ю  с т о р о н у  от 
то ч к и  О  на р а зр е зе  по линии  P  (рис.  7). И з  концов  этих  о т р е з к о в  
(точек  а\в\С\ и т. д.)  восстанавливаю тся  п е р п е н д и к у л я р ы  к линии P y на 
которых от к л а д ы в а ю т с я  „ о т м е т к и “ то ч е к  а 2,в2ус2 и т. д. вв е рх  от л и ­

нии P 9 если  „ о т м е т к и “ п о л о ж и т е л ь н ы е ,  и вниз,  если  они о трицатал ь -  
ные. В р е з у л ь т а т е  т а к о г о  построения  о п р е д е л я ю т  точ ки  A yB yC и т.  д . ,  
с о е д и н я я  к о т о р ы е  плавной  кривой,  п о л у ч а ю т  конт ур  л е ж а ч е г о  или 
в и с я ч е го  бока  з а л е ж и  в разрезе .  А б с ол ю т ны е  о т м е т к и  т о ч е к  этого  
контура  о п р е д е л я ю т с я  обычным путем  от опорного  горизонта .

Построение вертикального  р а з р е з а  по д и а гон ал ьн ом у  направлению

П р и в е д е н н ы й  в ы ш е  способ построения  в е р т и к а л ь н о го  разреза  
не м о ж е т  быть  и с пол ьзова н  в данном с л учае ,  так  как он п озвол яе т  
строить  л и ш ь  разрезы ,  н орм ал ьн ы е  к пл оскости  проекции .  В е р т и к а л ь ­
ный р а з р е з  вк р ес т  простирания  пл оскости  о д н о в р е м ен н о  я в л я е т с я  и 
н ор м ал ьн ы м  р а зр е зо м  к этой  плоскости ,  что не свойственно  в е р т и ­
к а л ь н о м у  р а з р е з у  по д и а го н а л ь н о м у  направлению .  П о с л е д н е е  у б е д и ­
т е л ь н о  показано  на рис. 6. На этом р ис унке  точки  1, 2, 3, 4 и т. д. л е ­
ж а т  на линии р а зре за  в плане.  П р о е к ц и я м и  этих  т о ч е к  на наклонную  
п л ос кос ть  P  я в л я ю т с я  точки  V1y 2", 3"у 4"у 5", которые ,  как  видно из 
ч е р т е ж а ,  не л е ж а т  на линии разреза ,  а ра сполагаю тся  в стороне  от 
нее по н е которой  кривой ,  х а р а к т е р  которой  зависит  от уд аления  т о ­
чек  р а зр е за  от плоскости  Р.  И з  э т о г о  с л ед у е т ,  что д л я  построения  
в е р т и к а л ь н о г о  р а зре за  по д и а гон ал ьн ом у  н а п р а в л е н и ю  н е об ходи м о  
д л я  т о ч е к ,  л е ж а щ и х  на линии р а зр е за ,  о п р е д е л и т ь  з н а ч е н и е  их „ о т ­
м е т о к “ с п о м о щ ь ю  д оп о л н и т е л ь н ы х  построений .

П о с т р о е н и е  в е р т и к а л ь н о г о  ра зреза  по д и а г о н а л ь н о м у  н а п р а в л е ­
нию м о ж е т  быть о с у щ е с т в л е н о  с л е д у ю щ и м  путем .  На плане  в п р о е к ­
ции на н а к л о н н у ю  п л ос кос ть  нам еч ается  линия  р а зр е за  ІГ— ІГ (рис. 6) 
и описанным в ы ш е  с п ос обом  о п р е д е л я е т с я  ее  п р о е к ц и я  11 — 11 на г о ­
ризо н та л ьн у ю  п лоскость  по любым  д в у м  т о ч к а м ,  л е ж а щ и м  на линии 
11'— ІГ. На линии  ІІ— 11 намечаю тся  точки  а у ву с и т. д. ,  на о с н о в а ­
нии к о т о р ы х  б у д е т  построен  разрез .  Д л я  о п р е д е л е н и я  о тм еток  этих 
т о ч е к  в в е рт и ка ль н ом  р а зр е зе  строятся  в с п о м о га т е л ь н ы е  в е р т и к а л ь ­
ные  р а зр е зы  вк р ес т  п р о /т и р а н и я  плоскости  P 9 п р о х о д я щ и е  ч е р е з  т о ч ­
ки а у в , с . На  п о л у ч е н н ы х  таким об р а зо м  р а з р е з а х  (разрез  по 1 — 1, 
3 —3, рис. 8) из точ ки  О по линии H  в с о о т в е т с т в у ю щ у ю  с торону



о т к л а д ы в а ю т с я  отр е зк и  а — а в —в' и т. д . ,  в зят ы е  с плана  (рис .  6). 
И з  т о ч е к  а ,  в, с на р а з р е з а х  по I— I, И —11 и т. д.  к линии  H  в о с с т а ­
н а в л и в а ю т с я  п е р п е н д и к у л я р ы  и п р о д о л ж а ю т с я  д о  п е р е с е ч е н и я  с п о ­
с т р о е н н ы м  п р о ф и л е м  з а л е ж и  в то ч к а х  A y B y С. Д л я  этих т о ч е к  о п р е ­
д е л я ю т с я  аб сол ю тны е  отм е тки  Z ay Z^y Z c и т. д .  от  о п о р н о го  г о р и з о н ­
та H у к о т о р ы е  и я в л я ю т с я  иском ыми о т м е т к а м и  т о ч е к  а ,  ву су н а м е ­
ч енны х  на линии ра зре за  I l - I I  (рис.  6). И с п о л ь зу я  п о л у ч е н н ы е  о т ­
метки,  с троят  ве р т и к а л ь н ы й  р а з р е з  по линии II — II об ычным  с п о с о б о м

В е р т и к а л ь н ы й  р а з р е з  по простиранию  з а л е ж и  (плоскости  Р)  я в ­
л я е т с я  частным с л у ч а е м  р а зр е за  по д и а г о н а л ь н о м у  н а п р а в л е н и ю  и 
с т р о и т с я  а н а л о г и ч н о  п о с л е д н е м у .

Построение  р а зр е зо в ,  н о р м ал ьн ы х  к з а л е ж и  (к плоскости P  )

Н о р м а л ь н ы й  ра зр е з  к  плоскости  P  в о б щ е м  с л у ч а е  не я в л я е т с я  
в е р т и к а л ь н ы м .  И с к л ю ч е н и е м  из этого  я в л я е т с я  р а зр е з  в к р е с т  п р о с т и ­
рания  п л о с к о с т и  P y так  к а к  в этом с л у ч а е  н о р м а л ь н а я  п л о с к о с т ь  
с о вп а д а ет  с в е р т и к а л ь н о й .  М е т о д и к а  построения  н о р м а л ь н ы х  р а з р е з о в  
по л ю б о м у  за д а н н о м у  на п ра вл е н и ю  т а к а я  ж е ,  к а к  м ет о д и к а  п о с т р о е ­
ния в е р т и к а л ь н о г о  ра зре за  вк р е с т  простирания  пл оскости  Р.

Если  точ ки  A w B  л е ж а т  в плоскости  п р ое кции  P  или в п л о с ­
кости  п а р а л л е л ь н о й  ей, то истинная д л ина  м е ж д у  этими то ч ка м и  
о п р е д е л я е т с я  н е п о с р е д с т в е н н ы м  изм ере н и е м  р асстояния  м е ж д у  их 
п р о е к ц и я м и  на н а к л о н н у ю  п л о с к о с т ь  Р.  Во всех  ос та л ьн ы х  с л у ч а я х  
истинная длина  п р я м о й  м е ж д у  зал анны м и  точ ка м и  о п р е д е л я е т с я  о б ы ч ­
ным способом ,  когда  отм е тки  этих т о ч е к  известны.

Д и р е к ц и о н н ы е  у гл ы  п р я м ы х  при п рое к  • ировании п о с л е д н и х  на 
н а к л о н н у ю  пл оскость  и с к а ж а ю т с я .  И с к л ю ч е н и е м  из это го  являю тся  
прям ы е ,  н а пра вл е ние  к о т о р ы х  с о в п а д а е т е  линией  падения  плоскости  Р .  
Это  и с к а ж е н и е  п р о и с х о д и т  вс л е д ст ви е  разности  „ о т м е т о к “ к о н ­
цов этих п р я м ы х  относител ьно  плоскости  P  и р а зл ичного  их у д а л е ­
ния о т  „горизонтали  в р а щ е н и я “, в связи  с чем п р о е к т и р у е м ы е  т о ч к и  
п р я м ы х  п е р е м е щ а ю т с я  от „ го р и зо н та л и  в р а щ е н и я “ плоскости  P  на 
р а з л и ч н ы е  расстояния .

Д л я  о п р е д е л е н и я  истинного  д и р е к ц и о н н о г о  угл а  п р ям о й  A - B  
( заданной  точ кам и  а 2 в2) не о б х о д и м о  построить п о л о ж е н и е  этой 
прям ой  в п р ое кции  на го р и зо н т а л ь н у ю  п л ос кос ть  (рис.  5 а ,  а  — в). 
У го л  а м е ж д у  осью  X  и прям ой  а—в и б у д е т  я в л я т ь с я  и с тинны м  
д и р е к ц и о н н ы м  у гл ом  п р я м о й  А — В.

У гол  наклона  прям ой ,  заданной  в п ро е к ц и и  на н а к л о н н у ю  п л о с ­
к о с т ь  то ч ка м и  а ІУ в2у о п р е д е л я е т с я  по ве р т и к а л ь н о м у  р а з р е з у ,  п о с т ­
роенном у  по линии а — в.

по / - / р

Рис. 8.

Определение  истинной длины, у гл а  на кл о н а  
и дирекционного  у г л а  прямой
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В б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  при и з о б р а ж е н и и  з а л е ж и  в проекции  на 
н а к л о н н у ю  п л оскость  и с к а ж е н и е  и з о б р а ж а е м о й  п ове рхнос ти  бывает 
н е з н а ч и т е л ь н ы м  и т о гд а  п л о щ а д ь  м о ж е т  быть о п р е д е л е н а  н е п о с р е д ­
ственно  по ч е р т е ж у  без  уч ет а  ее и с к а ж е н и я .

В т е х  с л у ч а я х ,  когд а  и с к а ж е н и е  д о с т и г а е т  зн а ч и т е л ь н о й  величи 
ны, т. е. к огд а  угл ы  падения и простирания  з а л е ж и  н е в ы д е р ж а н ы .  
и с к а ж е н и е  учи ты в а ет с я  обычным способом при условии ,  что за „угол 
п а д е н и я “ з а л е ж и  в этом с л у ч а е  приним ается  угол ,  которы й  она  с о ­
с т а в л я е т  с п л о с к о с тью  прое кц и и  Р.  Этот  угол  м о ж е т  быть о п р е д е л е н  
путем  п о с т р о е н и я  норм ал ьн о го  разреза .

И з  рассм отрения  п р е д л а г а е м о г о  нами г р а ф и ч е с к о го  способа  п о с т ­
роения  п р о е к ц и й  на н а к л о н н у ю  п л о с к о с т ь  видно,  что этот способ прост 
и таким  образом  м о ж е т  с од е й с т в о в а т ь  вне д ре нию  этой проекции  в 
практику .

П р е д л а г а е м а я  ра зре з  - ном ограм м а  п о з в о л я е т  не т о л ь к о  оч ень  
просто  о с у щ е с т в л я т ь  п е р е х о д  от  плана  к п р о е к ц и и  на н а к л о н н у ю  
плос кость ,  но д а е т  в о з м о ж н о с т ь  т а к ж е  просто  р е ш а т ь  и о б р а т н у ю  
задачу .

С л е д у е т  заметить ,  что  вопрос  о р е ш е нии  обратной  задачи  д о  
сих пор  в л и т е р а т у р е  не о с в е щ а л с я .  Р а с с м о т р е н и е  этото  вопрос а  в 
данной  ра б оте  п озвол и л о  нам п р е д л о ж и т ь  м е т о д и к у  р е ш е н и я  ц е л о г о  
ряда задач ,  к о т о р ы е  н е и з б е ж н о  во зн и каю т  при работе  с данной  п р о е к ­
цией, что т а к ж е  д о л ж н о  с п о с о б с т в о в а т ь  у с п е ш н о м у  п рим енению  этой 
п р о е к ц и и  в практик е .
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