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М е т о д ы  в ы ч и сл ен и я  и о ц е н к и  т о ч н о с т и  о р и е н т и р о в к и  ч е р е з  два: 
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 ,  р е к о м е н д у е м ы е  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 ,  п р и м е н и м ы  д л я  о д н о г о  ч а с т н о г о  е е  р е ш е н и я ,  а и м е н н о :  
д л я  с л у ч а я ,  к о г д а  о р и е н т и р о в к а  в ы ч и с л я е т ся  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 .

О р и е н т и р о в к а  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  м о ж е т  
б ы т ь  в ы ч и с л е н а  б е з  л ю б о й  с т о р о н ы ,  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 ,  и б е з  л ю б о г о  у г л а  о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а ,  т. е .  и з  о д н о к р а т н о  
в ы п о л н е н н о й  о р и е н т и р о в к и  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  в е р ш и н ,  н е  с ч и т а я  о т в е с ы  А 
и В , м о ж е т  б ы т ь  в ы ч и с л е н о  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 ст и ,  2{п+\)  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 д л я  к а ж д о й  е г о  в е р 
ш и н ы  2(п-\-\) зн а ч е н и й  к о о р д и н а т .

П р 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  в с е й  
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  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  м о ж е т  б ы т ь  в ы ч и с л е н о  т о л ь к о  о д н о  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  и з  2 ( / г + 1 ) е г о  з н а ч е н и й  и д л я  к а ж д о й  е г о  в е р 
ш и н ы —  т а к ж е  т о л ь к о  о д н о  з н а ч е н и е  к о о р д и н а т  и з  2 ( я  +  1 ) и х  з н а ч е 
ний , о с т а л ь н ы е  /2п | 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  д л я  к а ж д о й  
с т о р о н ы  и „ 2 п + \“ з н а ч е н и й  к о о р д и н а т  д л я  к а ж д о й  в е р ш и н ы  н е  м о 
г у т  б ы т ь  о п р е д е л е н ы ,  и с х о д я  и з  а п п а р а т а  ф о р м у л ,  р е к о м е н д у е м о г о  
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 .  П о э т о м у  при в ы ч и сл ен 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 ,  н е в о з м о ж 
н о  о п р е д е л и т ь  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 ,  в т о м  ч и с л е  и д л я  п е р в о й ,  т о  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  
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 ,  к о т о р о е  и м е е т  при  
д а н н о й  т о ч н о с т и  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 са м  А  и В ,  т а к  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  и и х  к о н к р е т н о й  ф о р м е  м и н и м а л ь н у ю  о ш и б к у .

П р е д л а г а е м ы й  о б щ и й  м е т о д  в ы ч и с л е н и я  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  с т в о л а  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  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  о п р е д е л и т ь  т о  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  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 ,  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 .

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

О б щ и й  м е т о д  вы числения ор и ен т и р ов к и  ч ер ез  д в а  в ер т и к ал ь н ы х  
ш а х т н ы х  с т в о л а  б е з  стор он ы  о р и ен т и р н о го  п о л и гон а

П р 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  ч е р е з  д в а  с о о б щ а ю щ и х с я  
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  и з в е с т н о ,  с  п о в е р х н о с т и  д о  о р и е н 
т и р у е м о г о  г о р и з о н т а  п о  к а ж д о м у  с т в о л у  о п у с к а е т с я  п о  о д н о м у  о т в е 
с у  и м е ж д у  у к а з а н н ы м и  о т в е с а м и  на о р и е н т и р у е м о м  г о р и з о н т е  п р о 
к л а д ы в а е т с я  п о  г о р н ы м  в ы р а б о т к а м  т е о д о л и т н ы й  х о д  А — 1— 2 . . . . — « — В  
( р и с .  1 ) ,  в к о т о р о м  и з м е р я ю т с я  в с е  угл ы  и с т о р о н ы .

К о о р д и н а т ы  о т в е с о в  А  и В в с и с т е м е ,  п р и н я то й  на п о в е р х н о с т и ,  
в ы ч и с л я ю т с я  с о о т в е т с т в е н н о  и з  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  
r — i '— 2 ;— А  и S - Г - 2 " — В .

В д а л ь н е й ш е м  т е о д о л и т н ы й  х о д  А — 1— 2 . . . . — « — В (р и с .  1), п р о й 
д е н н ы й  на о р и е н т и р у е м о м  г о р и з о н т е  м е ж д у  о т в е с а м и  А  и В, б у д е м  
н а з ы в а т ь  п о д з е м н ы м  с о е д и  н и т е л ь н ы м  п о л и г о н о м ,  а за м к н у т ы й  п о л и 
г о н  А — 1 — 2 . . .  — п —В — А , о б р а з о в а н н ы й  п о д з е м н ы м  с о е д и н и т е л ь 
ным п о л и г о н о м  и с т о р о н о й  A B , в ы ч и с л е н н о й  и з  п о в е р х н о с т н о й  с ъ е м 
к и ,—  о р и е н т и р н ы м  п о л и г о н о м .

ß —  и зм е р е н н ы й  у г о л  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 ;
I —  и з м е р е н н а я  д л и н а  с т о р о н ы , р е д у ц и р о в а н н а я  на  
с р е д н ю ю  у р о в е н н у ю  п о в е р х н о с т ь  и п л о с к о с т ь  в п р о 
е к ц и и  Г а у с с а ;

Ik — 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  в ы 
ч и с л е н а  о р и е н т и р о в к а ;

«/а — д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  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 ,  і -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  
с  н о м е р о м  „K “ ;
— д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  с т о р о н ы  с  н о м е р о м  „ K “ ;

в

Рис. 1

В в е д е м  о б о з н а ч е н и я :
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of t — у с л о в н ы й  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  і-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 т н о с и т е л ь н о  у с л о 
в н ой  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  е г о  
п е р в о й  с т о р о н ы ;

( A B )  к ■— у с л о в н ы й  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  л и н и и  с т в о р а  о т 
в е с о в  A B ,  в ы ч и сл ен н ы й  б е з  с т о р о н ы  с  н о м е р о м  „ K “ 

X fH-U Y'k-i —  у с л о в н ы е  к о о р д и н а т ы  в е р ш и н ы  с  н о м е р о м  „К— 1 “ 
о т н о с и т е л ь н о  у с л о в н о г о  н ач ал 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  А ;

Х пв , YrrB — 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  
в т о р о г о  у с л о в н о г о  начала  к о о р д и н а т ,  с о в п а д а ю щ е г о  
с в е р ш и н о й  „ K “ ;

( A B )  — д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  л и н и и  с т в о р а  о т в е с о в  и з  п о 
в е р х н о с т н о й  с ъ е м к и ;

X a у У д ;  X b ,Yb — к о о р д и н а т ы  о т в е с о в  А  и В  и з  п о в е р х н о с т н о й  
с ъ е м к и ;

X k-Ij Yk- \ ; X Kt Yk—  к о о р д и н а т ы  в е р ш и н ,  о г р а н и ч и в а ю щ и х  с т о р о н у ,  
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 ;

п— к о л и ч е с т в о  в е р ш и н  в п о д з е м н о м  с о е д и н и т е л ь н о м  
п о л и г о н е ,  н е  сч и тая  о т в е с ы  А  и В;

N =  п + 1 —  к о л и ч е с т в о  с т о р о н  в п о д з е м н о м  с о е д и н и т е л ь н о м  
п о л и г о н е ;
Cn —  р а с с т о я н и е  м е ж д у  о т в е с а м и  и з п о в е р х н о с т н о й  

с ъ е м к и ;
Сш — р а с с т о я н и е  м е ж д у  о т в е с а м и  из 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 ;

P =  2 0 6 2 6 5 " .
Д л я  в ы ч и с л е н и я  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 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 ,  н е з а в и с и м о ,  и з м е р е н ы  л и  в 
э т о м  п о л и г о н е  в с е  с т о р о н ы  и ли  на о д н у  м е н ь ш е ,  н е о б х о д и м о  п р е д в а 
р и т е л ь н о ,  в у к а з а н н о й  с и с т е м е  к о о р д и н а т ,  о п р е д е л и т ь  д и р е к ц и о н н ы й  
у г о л  е г о  п е р в о й  с т о р о н ы .

П р и  в ы ч и с л е н и и  о р и е н т и р о в к и  б е з  с т о р о н ы  „К" д и р е к ц и о н н ы й  
у г о л  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 ,  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  о п р е д е л я е т с я  и з  у р а в н е н и я :

t g ( %  + d k) Y + = I + l . ( i )
X k

П о с л е  п р е о б р а з о в а н и я  у р а в н е н и е  (1 )  п р и м е т  в и д :

w a - J a M  _ (Yb — YА)— ( A yB - J A A j- I ) S i n a u, — (YlfB +  / Q - O c o s a 1jg 

(Х в — Х а )— (X*B-\-XfK-  i ) c o s a Jjff +  ( I 7wb --J W - O s l n a ljc

У с л о в н ы е  к о о р д и н а т ы  Х 'к_ ь  Y'K- i  и Х"в , Y"B в ы ч и с л я ю т с я  п о  
ф о р м у л а м :



Решив уравнение (2), получим:

Sin?,, { Х \  + ^ K - Q s i n a /  -  ( Y f r  +  Г  к- l )  CQSfri 

O n

=  +  - ( A B ) .

( 8 )

(9)
И з  (9 )  и м е е м

а\к =  (A B )  — ( а /  —  ©*). ( 1 0 )

' Т а к  как

ак — Ci1 к +  а / ,

т о  в ы р а ж е н и е  (9 )  п р и м е т  вид:

— (A B ) . ( U )

И з  ф о р м у л ы  (1 1 )  с л е д у е т ,  ч т о  у г о л  е с т ь  у г о л  м е ж д у  л и н и е й  
с т в о р а  о т в е с о в  и с т о р о н о й ,  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 .

Р а з н о с т ь  a / — cp« с о о т в е т с т в у е т  у с л о в н о м у  д и р е к ц и о н н о м у  у г л у  
л и н и и  с т в о р а  о т в е с о в ,  в ы ч и с л е н н о м у  б е з  с т о р о н ы  „ K “, т. е .

Д и р е к ц и о н н ы е  у г л ы  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 
на 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 ,  в ы ч и с л я ю т с я  п о  
ф о р м у л е :

К о о р д и н а т ы  в е р ш и 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 с и 
с т е м е ,  п р и н я т о й  на п о в е р х н о с т и ,  о т  п е р в о й  д о  „ К — 1 “ в к л ю ч и т е л ь н о  
в ы ч и с л я ю т с я  и с х о д я  и з  к о о р д и н а т  о т в е с а  А  и о с т а л ь н ы х  в е р ш и н  —  
и с х о д я  и з к о о р д и н а т  о т в е с а  В.

Т а к и м  о б р а з о м ,  и с х о д я  и з  ф о р м у л  ( 8 ), (12) и (1 3 ) ,  м о ж н о  в ы ч и с 
л и т ь  о р и е н т и р о в к у  ч е р е з  д в а  в е р т и к а л ь н ы х  с т в о л а  б е з  л ю б о й  с т о р о 
ны 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 .

( 1 2 )

П о э т о м у  ф о р м у л а  (1 0 )  п р и м е т  в и д :

a Jк «  ( A B ) - ( A B ) / . (1 3 )

СС; =  а, -J-CCIk 1 к I ( H )

11. Изв. ТПИ. т. 93. 161



Е с л и  в п о д з е м н о м  с о е д и н и т е л ь н о м  п о л и г о н е  и з м е р е н ы  в с е  у г л ы  
и с т о р о н ы , т о  ф о р м у л а  (8 ) п р и м е т  ви д:

_  Х'ъ s in  а*/ —  У'в c o s a /  
s in  --------------------------—  _ _  , (« а )

Gn
п-Y1

A v B = ^ l 1 C o s a / ;  ( 1 5 )

1

п4-1

У'в =  V ,  h s in  а /  , ( 1 6 )

г д е  Х 'в  ,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  А .

У г о л  ykt в ы ч и с л е н н ы й  п о  ф о р м у л е  (8 а), н е  за в и с и т  о т  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 ,  т .  е .  о т  с т о р о н ы  „ K “.

Р а с с м о т р и м ,  и с х о д я  и з  ф о р м у л  (8 а ) ,  (12) и (1 3 ) ,  в ы ч и с л е н и е  о р и е н 
т и р о в к 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 ,  т. е .  б е з  
с т о р о н ы  A B  (р и с .  1), в ы ч и с л е н н о й  и з п о в е р х н о с т н о й  с ъ е м к и .

Д л я  с л у ч а я ,  к о г д а  о р и е н 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  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 ,  ф о р м у л а  ( 8 а)  п р и м е т  ви д:

О т с ю д а

X b sin (АВ)ав— У в'  c o s (A B /a b  “  0.

Y b
t g ( A B ) ' AB (1 7 )

Л  R

И з  ф о р м у л  (1 2 )  и ( 1 3 )  п о л у ч и м :

a
I A B (A B )  —  ( А В ) ' а в. ( 1 8 )

Р а с с м о т р е н н ы й  нами с п о с о б  в ы ч и с л е н и я  о р и е н т и р о в к и  б е з  с т о р о 
ны 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  р е к о м е н д у е т с я  в с е й  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  к ак  е д и н с т в е н н ы й  с п о с о б  е е  в ы ч и с л е н и я .

Т а к и м  о б р а з о м ,  р е к о м е н д у е м ы й  всей  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 п о с о б  в ы ч и с л е н и я  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  е с т ь  ч а ст н ы й  с л у ч а й  о б щ е г о  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  б е з  л ю б 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 л я  с л у ч а я ,  к о г д а  в п о д з е м н о м  с о е д и н и т е л ь н о м  п о л и г о н е  и з м е 
р ен ы  в с е  у г л ы  и с т о р о н ы , ф о р м у л а  (1 3 )  м о ж е т  бы ть з а п и с а н а  в с л е 
д у ю щ е м  в и д е :



с  -  F b - Г а  _  - A +  ( 2 J )

п s i n ( A B )  c o s ( A B )

П р а в и л ь 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  к о н т р о л и р у е т с я  р а в е н с т 
в ом  д и р е к ц и о н н ы х  у г л о в  с т о р о н ы ,  б е з  к о т о р о й  в ы ч и сл ен а  о р и е н т и 
р о в к а ,  н а й д е н н ы х  п о  ф о р м у л а м :

•к » ( 2 2 )

* ‘ * = Ѵ у  • ( 2 3 )Л  к —  Л А- - і

Е с л и  к о о р д и н а т ы  в с е х  в е р ш и 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 о т в е с а  В , в ы ч и с л я ю т с я ,  и с х о д я  и з  к о о р д и н а т  о т 
в е с а  А  и в с е х  и з м е р е н н ы х  е г о  у г л о в  и д л и н  с т о р о н ,  в к л ю ч а я  и с т о 
р о н у ,  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 ,  т о  п р а в и л ь 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  к о н т р о л и р у е т с я  р а в е н с т в а м и :

f
A C c o s a ft-

ХН COS <рк
(2 4 )

/  А С s in  ак
*Ук •COS Cpft

Л е в ы е  ч аст и  р а в е н с т в  (2 4 ) ,  т .  е .  н е в я з к и  к о о р д и н а т  о т в е с а  В и з  
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  и п о в е р х н о с т н о й  с ъ е м к и ,  равны

п—j—1

f XK V  I/ COS aiK -  Y b  -  Xx),  (25)

1

п-И
/у , ,  = 2  1̂ in  «ТО—  ( У в —  U a ) .  ( 2 6 )

1

Л и н е й н а я  н е в я з к а  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 ,  и с х о д я  
и з ф о р м у л  (2 4 ) ,  р авн а:

f s K =  Y Y -  ■ ( 2 7 )
COScpft

О т н о с и т е л ь н а я  л и н е й н а я  н е в я з к а  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 т и р о в к а  в ы ч и сл я ет ся  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 ,  р авн а:

I s k  . A C  ,к— — --------------   , ( - о ;
P P zqsvk 

где P — периметр подземного соединительного полигона.
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У г о л  в ф о р м у л а х  (1 3 а ) ,  ( 2 4 ) ,  (2 7 )  и (28),  в ы ч и с л я е т ся  п о  п р и 
б л и ж е н н о й  ф о р м у л е

9,  =  a , / - ( A B ) L b .  (29)

К о н т р о л ь  (2 4 )  к о н т р о л и р у е т  п р а в и л ь н о с т ь  в ы ч и с л е н и я  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 у ч е т о м  и з б ы т о ч н о  и з м е р е н н о й  е г о  
с т о р о н ы  как в у с л о в н о й ,  так  и 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 .

К о н т р о л ь  (2 4 )  п р о и з в о д и т с я  п е р е д  в ы ч и с л е н и е м  к о о р д и н а т  в е р 
ш и 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 .

П р и  в ы ч и сл ен и и  о р и е н т и р о в к 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 
на 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 ,  к о н т р о л ь  (2 4 )  и ф о р м у л ы  (2 7 )  и (2 8 )  п р и м у т  в и д :

(3 0 )
/ * а в  =  AC cos(AB);

/у AB =  ACsin (АВ);

fsAB “  А (31 )

fs  AB ^ U (32 )

П р а в и л ь н о с т ь  и з м е р е н и й  э л е м е н т о в  ( 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  к о н т р о л и р у е т с я  н е р а в е н с т в о м :

(33)

г д е  Д Ik —  ф а к т и ч е с к а я  р а з н о с т ь  м е ж д у  в ы ч и с л е н н о й  и и з м е р е н н о й  д л и 
н о й  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 ;
Д L o i i t —  д о п у с т и м а я  р а з н о с т ь .

Ф а к т и ч е с к а я  р а з н о с т ь  „Д I,/  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

A Ik =  Y(Nk -  Хн-г)2 +  (Yk -  Yk- +  -  Ik . (3 4 )

П р и м е м  з а  Д 4 Д0П. д в о й н у ю  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к у ю  о ш и б к у  р а з н о 
с т и  Д Ік, о п р е д е л я е м у ю  п о  ф о р м у л е  (34 ) ,  т о г д а

Д Ik <  ± 2 М Д/ (3 5 )К у

г д е  М д / — 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  р а з н о с т и  д U , з а в и с я 

щ а я  о т  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 .

И с х о д я  и з  ( 3 4 ) ,  п о л у ч и м :

1 /  п  ,•> «  +  1

V  R"; 4- V
>S : y  j à  p2 jL à* 4  “ ± 1 ^ 7  I /  L  +  L  c o s ^  " L  ; ( 3 6 )

R /'  =  Ri- s in  [ (A B )'  —  y / ] ;  ( 3 7 )

S1 = ( A B ) ' - + ,  (38)
г д е  R / —  к р а т ч а й ш е е  р а с с т о я н и е  о т  „г-ойц в е р ш и 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  д о  о т в е с а  В;
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R / '  — п р о е к ц и я  л у ч а  Ri на н а п р а в л е н и е ,  п е р п е н д и к у л я р н о е  л и н и и  
с т в о р а  о т в е с о в ;
и' “  у с л о в н ы й  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  л у ч а  R z;
8/ — у г о л  м е ж д у  „ / - о й “ с т о р о н о й  п о л и г о н а  и л и н и е й  с т в о р а  о т в е 

с о в ;
— 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  и з м е р е н и я  у гл а ;

ш / —  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  и з м е р е н и я  д л и н ы  с т о р о н ы .
П о д с т а в л я я  М д /  и з  (3 6 )  в н е р а в е н с т в о  (35 ) ,  п о л у ч и м :  к

д / к  <  i V Z r l y  > '  R i2 - . , " - - +  > ;  COS2 Si IIi+.. ( 3 9 )

С в я з ь  м е ж д у  д 4  и д С  в ы р а ж а е т с я  ф о р м у л о й :

Д С =  — д 4  c o s  Cfк . (4 0 )  n

П о э т о м у  н е р а в е н с т в о  (39 )  п р и м е т  в и д :

Д С С Д С д о п .  ; ( 4 1 )

б  -  п + 1

л  Сдоп. =  + 2 1 /  V  R '.'2 - V  +  У ,  COS2 Si m + .  (42 )

/  П  <> i l  - J -X

Т а к и м  о б р а з о м ,  н е з а в и с и м о  о т  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  в ы ч и с л е н а  о р и е н т и р о в к а ,  п р а в и л ь н о с т ь  и з м е р е н и й  э л е 
м е н т о в  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  к о н т р о л и р у е т с я  н е р а 
в е н с т в о м  (41 ) .

Н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь ,  ч т о  в ы п о л н е н и е  н е р а в е н с т в а  (4 1 )  м о ж е т  
и м е т ь  м е с т о  и п р и  г р у б о й  о ш и б к е  в и з м е р е н и и  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 е р п е н д и к у л я р н о й  к л и н и и  с т в о р а  о т в е с о в ,  
или у г л а  — п р и  вы тя нут ой  ф о р м е  п о л и г о н а ,  п о э т о м у  н е о б х о д и м о  в ы 
б и р а т ь  т а к у ю  м е т о д и к у  п о л е в ы х  и з м е р е н и й ,  к о т о р а я  п о л н о с т ь ю  и с 
к л ю ч а л а  бы  г р у б ы е  о ш и б к и .

К о н т р о л ь  п р а в и л ь н о с т и  и з м е р е н и й  при о р и е н т и р о в к е  ч е р е з  д в а  
в е р т и к а л ь н ы х  с т в о л а ,  в ы р а ж е н н о й  н е р а в е н с т в о м  (41),  р е к о м е н д у е т с я  
в с е й  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 .

В о  в с е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  н е р а в е н с т в о  (4 1 )  у д о в л е т в о р я е т с я ,  ф а к т и 
ч е с к и е  н е в я з к и  к о о р д и н а т  о т в е с а  В  и з 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 ,  как э т о  с л е д у е т  и з  к о н т р о л я  ( 2 4 ) ,  д о л ж н ы  бы т ь  м е н ь ш е  д о 
п у с т и м ы х ,  в ы ч и с л е н н ы х , и с х о д я  и з  А Сдоп. • П о э т о м у ,  е с л и  и с х о д и т ь  
т о л ь к о  и з  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 ,  т о  н е т  н е о б 
х о д и м о с т и  д о п о л н и т е л ь н о  к к о н т р о л ю  п р а в и л ь н о ст и  и з м е р е н и й  (4 1 )  
у с т а н а в л и в а т ь  н о р м ы  д л я  о т н о с и т е л ь н о й  л и н е й н о й  н е в я з к 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 ,  к ак  э т о  и р е к о м е н д у е т с я  во  в с е й  м а р к 
ш е й д е р с к о й  л и т е р а т у р е .  С д р у г о й  с т о р о н ы ,  е с л и  н е  о г р а н и ч и т ь  о т н о 
с и т е л ь н у ю  л и н е й н у ю  н е в я з к у  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 ,  
т о  п р и  д о п у с т и м о й  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  м о 
ж е т  и м е т ь  м е с т о  н е д о с т а т о ч н а я  т о ч н о с т ь  и х  ц е н т р и р о в а н и я .  П о э т о м у ,  
и с х о д я  и з  т о ч н о с т и  ц е н т р и р о в а н и я  п о д з е м н ы х  с ъ е м о к ,  мы с ч и т а е м ,

А) Равенство (40) справедливо для сторон неперпендикулярных линий створа отвесов.
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ч то  о т н о с и т е л ь н а я  л и н е й н а я  н е в я з к а  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  ме д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  1 /5 0 0 0 ,  т. е .

+  Eu <Г _  1  _  (АЯ\
 р   5 0 0 0  • ■ '

У ч и т ы в а я  к о н т р о л ь  ( 2 4 ) ,  н е р а в е н с т в о  (43) п р и м е т  вид:

A C  1
<  т о

P  c o s  5 0 0 0
О т с ю д а

д с < — ------------  /4 4 *
5000 sec  ф*- ѵ '

И з  н е р а в е н с т в  (4 1 )  и (4 4 )  с л е д у е т ,  ч то  A C aon. ,  в ы ч и сл ен н а я  по  
ф о р м у л е  (4 2 ) ,  д о л ж н а  у д о в л е т в о р я т ь  н е р а в е н с т в у :

a T O  < 1 — ГО  (45)
5 0 0 0  s e c  ѵк

В о  в с е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  о д н о в р е м е н н о  у д о в л е т в о р я ю т с я  н е р а в е н 
ств а  (4 1 )  и (4 5 ) ,  ф а к т и ч е с к а я  о т н о с и т е л ь н а я  л и н е й н а я  н е в я з к а  п о д -

1з 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  б у д е т  м е н ь ш е   п е р и м е т р а  п о -
5 0 0 0

л и г о н а ,  т. е .  б у д е т  и м е т ь  м е с т о  в ы п о л н е н и е  н е р а в е н с т в а  ( 4 3 ) .
П р и  в ы ч и с л е н и и  о р и е н т и р о в к 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 

на 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 ,  н е р а в е н с т в о  (45 )  п р и м е т  в и д :

Л Слоп' < :  5 0 0 0  ~ • (4 6 )

О б щ и й  м е т о д  оценки  точности  ори енти ровк и  ч е р е з  д в а  
вер т ик ал ьн ы х ш а х т н ы х  ств ол а

О р и е н т и р о в к а  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 ,  к ак  нами  
у с т а н о в л е н о ,  м о ж е т  б ы т ь  в ы ч и сл ен а  б е з  л ю б 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 ,  а п п а р а т  ж е  ф о р м у л ,  р е к о м е н д у е м ы й  в с е й  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  о ц е н к и  т о ч н о с т и  о р и е н т и р о в к и  п р и м е н и м  д л я  
о д н о г о  ч а с т н о г о  е е  р е ш е н и я ,  а и м е н н о :  д л я  с л у ч а я ,  к о г д а  о р и е н 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  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 .

У с т а н о в и м ,  и с х о д я  и з  о б щ е г о  с п о с о б а  в ы ч и сл ен и я  о р и е н т и р о в к и ,  
о б щ и й  м е т о д  о ц е н к и  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  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 .

Д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  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  н о м е р о м  „ 9 “ ( р и с . 1 ) 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 ,  д л я  с л у ч а я ,  к о г д а  о р и е н т и р о в к а  в ы ч и сл я ет ся  б е з  с т о р о н ы  „К *  
о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а ,  и с х о д я  и з  ф о р м у л  (12 ) ,  ( 1 3 )  и (1 4 ) ,  р а в е н

И з  ф о р м у л ы  (47 )  с л е д у е т ,  ч т о  o.q е с т ь  ф у н к ц и я  и с х о д н ы х  д а и -* /ѵ
н ы х  и в с е х  и з м е р е н н ы х  у г л о в  и д л и н  с т о р о н  к ак  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 В , 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  за  и с к л ю ч е н и е м  т о л ь к о  с т о р о н ы , б е з  к о т о р о й  о н  в ы ч и с л я е т с я .

В  д а л ь н е й ш е м  и с с л е д у е м  в л и я н и е  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  на т о ч н о с т ь  о п р е -  
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д е л е н и я  д и р е к ц и о н н ы х  у г л о в  е г о  с т о р о н  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 .

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  с т о р о н ы  „<7 “, 
з а в и с я щ а я  о т  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 ,  и с х о д я  и з  ф о р м у л ы  (4 7 ) ,  равна:

г д е  С — р а с с т о я н и е  м е ж д у  о т в е с а м и ;
R 7bv. — п р о е к ц и я  л у ч а  Rf- на н а п р а в л е н и е ,  п а р а л л е л ь н о е  с т о р о н е ,  б е з  
к о т о р о й  в ы ч и сл ен а  о р и е н т и р о в к а ;

%  —  у г о л  м е ж д у  „Z- о й “ с т о р о н о й  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  и с т о р о н о й  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  в ы ч и с л е н а  
о р и е н т и р о в к а .

Ф о р м у л а  (48 )  в ы р а ж а е т  д л я  с л у ч а я ,  к о г д а  о р и е н 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  о р и е н т и р н о г о  п о л и г о н а ,  о б щ и й  з а к о н  в л и я н и я  
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  на 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  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 .

Ф о р м у л а  ( 4 8 )  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н а  в в и де:

г д е  т'А — п о г р е ш н о с т ь  п о л о ж е н и я  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 ,  б е з  к о т о р о й  в ы ч и сл ен а  о р и е н т и р о в к 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  „ q —  1 “ д о  о т в е с а  А ,  с ч и т а я  в э т о м  
п о л и г о н е  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  с т о р о н ы  с  н о м е р о м  „qu т в е р д ы м ;

Ч~ р f W  _ R'u у2 5k _|_ î_
i  (?¾ C c o s t p ft j p2 C 2 c o s 2+

R i k = R / C O s ( a ' K — ti) , (4 9 )

(5 0 )

(4 8 a )

m \A

(5 3 )

(51)

(5 2 )
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пгф.— п о г р е ш н о с т ь  п о л о ж е н и я  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 ,  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 з  в и с я ч е г о  п о 
л и г о н а  о т  в ер ш и н ы  „ q — 1“ д о  о т в е с а  В , с ч и т а я  в э т о м  п о л и г о н е  
д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  с т о р о н ы  с  н о м е р о м  „ q “ т в е р д ы м ;
R a — к р а т ч а й ш е е  р а с с т о я н и е  о т  „ г - о й “ в е р ш и н ы  д о  о т в е с а  А ;

і
І к — у с л о в н ы й  д и р е к ц и о н н ы й  у г о л  л у ч а  R a ;

V  1
Ra . — п р о е к ц и я  л у ч а  R a . , на н а п р а в л е н и е ,  п а р а л л е л ь н о е  с т о р о н е ,  б е з

1K  І

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 .
О ш и б к 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  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 ,  и с х о д я  и з  ф о р м у л  (4 8 )  и (48а) ,  равна:

M =  ±  L Y .  . ( 5 4 а )
"■ C c o s  ’

Y t  к  N tmU = ±  I /  V  R,:. - 2 - +  V s i n W /П/г. . ( 5 5 )

г д е  тв — п о г р е ш н о с т ь  п о л о ж е н и я  о т в е с а  В в н а п р а в л е н и и ,  п е р п е ц -k
д и к у л я р н о м  с т о р о н е ,  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 з  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 а с с м а т р и в а я  е г о  как  в и ся ч и й  п о л и г о н  
с т в е р д о й  т о ч к о й  ( о т в е с о м )  A  и т в е р д ы м  д и р е к ц и о н н ы м  у г л о м  п е р 
в о й  с т о р о н ы .

П р и  в ы ч и с л е н и и  о р и е н т и р о в к 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 ,  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 ,  ф о р м у л ы  (4 8 )  и (5 4 )  п р и м у т  ви д:

м ,  - Ù 9  У  W +  - • < » • >"AB f  j L À  \  d$ L C j  P2 U C 2 'AB

rJf ~ш I  n П1 '■> n+1

M\  AB=  ± C y  2  R/+ B 7  L  -+- ^  Sin2 8Zab m f . ; ( 5 7 )

R;ab =  R '- c o s  [ ( A B ) ' - T J  ; (5 8 )

O./AB (A B )'  -  a / ,  ( 5 9 )

Ф о р м у л ы  (5 6 )  и (57),  п о л у ч е н н ы е ,  и с х о д я  и з  о б щ и х  ф о р м у л  ( 4 8 )  
и ( 5 4 ) ,  д л я  ч а с т н о г о  р е ш е н и я  з а д а ч 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  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  б е з  с т о р о н ы  о р и е н т и р -
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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 ,  в п е р в ы е  б ы л и  у с т а н о в л е н ы  п р о ф е с 
с о р о м  И . М . Б а х у р и н ы м  1J h b  н а с т о я щ е е  в р е м я  р е к о м е н д у ю т с я  в о  в сей  
м а р к ш е й д е р с к о й  л и т е р а т у р е  к ак  е д и н с т в е н н ы е  ф о р м у л ы  д л я  о ц е н к и  
т о ч н о с т и  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  ст в о л а .

Ф о р м у л ы  (48 )  и (4 8 а )  д л я  п о д з е м н ы х  с о е д и н и т е л ь н ы х  п о л и г о н о в  
п р о и з в о л ь н о г о  в и да  н е  м о г у т  бы ть  у п р о щ е н ы ,  д л я  в ы т я н у т ы х  ж е  п о 
л и г о н о в  с п р и м е р н о  р а в н ы м и  с т о р о н а м и  у к а з а н н ы е  ф о р м у л ы  м о 
г у т  б ы т ь  п р е о б р а з о в а н ы .

Ф о р м у л а  (48 )  д л я  в ы т я н у т о г о  р а в н о с т о р о н н е г о  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 и с .  2 ) н е з а в и с и м о  о т  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  в ы ч и с л я е т ся  о р и е н т и р о в к а ,  п р и м е т  ви д:

Me = т> I /  СѴ-1)(2/Ѵ-1) {N-q)(q-\)  ' (60)
<1 ' V  6 N  N

г д е  N  —  к о л и ч е с т в о  с т о р о н  в п о д з е м н о м  с о е д и н и т е л ь н о м  п о л и г о н е .

& КГГ\ р*XYl
JV

хѵ_
К

A-/ N- 1

Рис. 2.

И з  ф о р м у л ы  (6 0 )  с л е д у е т ,  ч т о  при в ы т я н у т о й  ф о р м е  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 ш и б к и  и з м е р е н и й  д л и н  е г о  с т о р о н  н е  о к а 
з ы в а ю т  в л и я н и я  на 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 .

П р е о б р а з у е м  ф о р м у л у  ( 4 8 а )  д л я  в ы т я н у т о г о  р а в н о с т о р о н н е г о  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 .

Ф о р м у л а  (4 8 а )  д л я  в ы т я н у т о г о  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  н е з а в и с и м о  о т  е г о  с т о р о н ы ,  б е з  к о т о р о й  в ы ч и с л я е т с я  о р и е н т и 
р о в к а ,  п р и м е т  в и д :

Mrj =  -у - - -  Tf  m ’}  +  /w « 2 . (61 )
q — Q * АВ b AB Ѵ 4

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  л и ни и  
с т в о р а  о т в е с о 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 — 1 “ д о  о т в е с а  
А  ( р и с .  2 ) равна:

'2  q ( q — I ) ( 2 q — I ) / 2 т\ //ЧЛЧm =CLX? LLNk— i— ,— L (6 2 )
Aab 6  pa ' K }

П о г р е ш н о с т ь  о т в е с а  B  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  л и н и и  
с т в о р а  о т в е с о в ,  и з  в и с я ч е г о  т е о д о л и т н о г о  х о д а  о т  в е р ш и н ы  ,yq — 1 “ 
д о  о т в е с а  В  (р и с .  2),* равна:

( N - q ) ( N - q + l ) ( 2 N - 2 q + l  )Рщ*
- -  —  -  6 о 2 ....... . — • (6 3 )bAB

*) Бахѵрин И. М. Курс маркшейдерского искусства. Специальная часть, ОНТИ, 1932.
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П о д с т а в л я я  тА и т ' и з  (6 2 ) и (6 3 ) в ф о р м у л у  (61),  п о л у ч и м :
A B  n i B A B

м.. =  т' i / ' q ( q  I )  t2 q  — I ) , ( N — q) (N  q - i - ï )  (2 N - - -2 q  +  l )  ГГ|4Л
<r - D V  6 + 6 "

Ф о р м у л а  (6 4 )  и зв е с т н а  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  как  ф о р м у 
л а  и н ж .  М . С . Ч е р е м и с и н а .

Ф о р м у л а  (6 4 )  п о  с в о е й  к о н с т р у к ц и и  я в л я е т с я  д о в о л ь н о  с л о ж н о й .  
Е с л и  к п о д к о р е н н о м у  в ы р а ж е н и ю  п р и б а в и т ь  и в ы ч е с т ь  в ы р а ж е н и е  
3AZ2n%  т о  ф о р м у л а  (6 4 )  п р и м е т  в и д  ф о р м у л ы  (6 0 ) .


