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^ р е д и е л о в і е 

Рѣшаясь представить на судъ спеціалистовъ предлагае
мый трудъ свой, долгомъ считаю прежде всего выразить 
глубокую благодарность Совѣту Высшаго Горнаго Училища, 
ассигновавшему средства для изданія этой книги (какъ и 
другихъ, составляющихъ серію выпусковъ подъ общимъ за-
главіемъ „Маркшейдерскія задачи"). 

Чрезвычайная бѣдность вообще русской маркшейдер
ской литературы, въ частности-же,—полное отсутствіе на 
русскомъ языкѣ какихъ либо трудовъ по теоріи сбросовъ, 
сдвиговъ и пересбросовъ, равно какъ и почти полное отсут-
ствіе (даже въ иностранной литературѣ) систематическихъ 
трудовъ о сиособахъ опредѣленія паденія и простиранія 
пластовъ, ихъ мощности, линій выхода на дневную поверх
ность и линій скрещиванія съ другими пластообразными за
лежами, даетъ мнѣ надежду, что могущіе встрѣтиться въ этой 
книгѣ недостатки не будутъ слишкомъ сурово осуждены 
читателями. 

АВТОРЪ. 
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Глава 7. Выводъ всѣхъ возможныхъ типовъ сбросовъ, пересбросовъ 
и сдвиговъ и правила отыскиванія сброшенной части 
пласта. 



Г л а в а 1-я. 
Предварительный замѣчанія. 

§ î. 

Опредѣленія. 

Во всемъ нижеслѣдуюіцемъ мы будемъ предполагать, что за
лежь полезнаго исконаемаго съ двухъ противоположных!, сторонъ 
ограничена параллельными плоскостями на небольшомъ ея протяженіи. 

Условимся, далѣе, называть: 
1. Линіей простиранія пласта—линію пересѣченія одного изъ 

боковъ (висячаго иш лежачаго) пласта съ горизонтальной плоскостью 
проведенною въ данномъ мѣстѣ пласта. 

2. Простираніемъ пласта—астрономически! или магнитный ази-
мутъ той части линіи простиранія, глядя вдоль которой, мы уви-
димъ падете пласта вправо. 

3. Линіей паденія—линію пересѣченія бока пласта съ вертикаль
ною плоскостью, проведенною перпендикулярно къ линіи простирангя. 
Это есть линія наиболыиаго ската пласта. 

4. Направленіемъ линіи паденія—направленіе ея внизъ. 
5. Угломъ падепія—-уголъ его направлен/я съ горизонтальною 

плоскостью. 
6. Мощностью пласта—длину перпендикуляра между висячимъ и 

лежачимъ боками его. 
7. Линіей выхода пласта—линію пересіьченія бока пласта съ днев

ной поверхностью. 

§ 2. 

Элементы залеганія пластовъ. 

Элементами залеганія пластовъ мы будемъ называть тѣ вели
чины, которыя даютъ наиболгье наглядное и полное геометрическое 
представленіе о положеніи пластовой залежи въ нѣдрахъ земли. 

Если бы пластъ былъ настолько тонкій, что мощностью его мож
но пренебречь, то положеніе его въ нѣдрахъ земли, какъ положеніе 



всякой плоскости въ пространстве, вполнѣ опредѣлялось-бы следую
щими данными: 

a) Координатами трехъ точекъ, на немъ находящихся, или: 
b) Координатами одной точки и одной прямой, или: 
c) Двумя пересѣкающимися прямыми, или: 
d) Двумя параллельными прямыми. 
Но такъ какъ въ действительности пластъ всегда имѣетъ не

которую толщину, то должно быть известна еще и его мощность. 
Любымъ изъ этихъ способовъ положеніе пласта вполне опре

деляется геометрически; однако на практике нагляднее и удобнее 
всего характеризовать положеніе пласта следующими данными: 

1. Простираніемъ, 
2. Направленіемъ паденія, 
3. Углом-ь паденія, 
4. Глубиною залеганія и 
5. Мощностью пласта. 

Но чтобы не говорить каждый разъ о „на-
правленіи паденія", мы условимся разъ навсегда 
называть простираніемъ пласта такой азимутъ, 
который самъ собою определялъ-бы и направ-
леніе паденія; иными словами,—вместо направ-
ленія паденія, мы введемъ понятіе о направле-
ніи простиранія а, именно: направленіемъ про
стиран/я пласта, или „простираніемъ пласта" а 
мы будемъ называть азимутъ той части O A Черт. 1. 
этой линіи АА' (черт. 1), отъ которой паденіе направлено вправо 
т. е. по часовой стрелке; на черт. 2 паденіе 
обратно, чемъ на черт. 1, и потому здесь „про-
стираніе пласта" будетъ не уголъ ХОА, а 
уголъ а ' = Х О А ' . Такимъ образомъ величины, 
вполне определяющія положеніе пласта въ нед-
рахъ земли, будутъ следующія: 

1. Простираніе. 
2, Паденіе. 
2. Глубина залеганія. 
4. Мощность. * 

Эти величины мы и будемъ называть эле
ментами залеганія пласта. 

Кроме нихъ для целей практическихъ часто бываетъ весьма 
важно знать линію выхода пласта, а также—линію и мѣсто встрѣчи 
(скрещиванія) его съ другими пластообразно залегающими породами 
и, наконецъ—положем'е сброшенной части пласта. 

Черт. 2. 
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§ 3. 

Способы опредѣленія элементовъ залеганія пласта. 

Цѣль настоящаго отдѣла—показать способы опредѣленія элемен
товъ залеганія пласта по достаточному числу другихъ данныхъ, не
посредственно получаемыхъ при развѣдкахъ въ связи съ геодезическо-
маркшейдерской съемкой. 

Такихъ способовъ возможно à priori представить себѣ только 
четыре, а именно: 

1. Способъ практичеекій или инструментальный—когда эле
менты залеганія опредѣляются непосредственными измѣреніями ихъ 
на мѣстѣ при помощи соотвѣтствующихъ приборовъ: горнаго компа
са, шнура, правила и мѣрительной ленты. Объ этомъ способѣ, какъ 
относящемся къ предмету Горнаго Искусства, здтвсь мы не будемъ го
ворить. 

2. Способъ аналитическая,—когда элементы залеганія опредѣ-
ляются на основаніи теоремъ Аналитической Геометріи по достаточно
му числу данныхъ, полученныхъ изъ непосредственныхъ измтфеній. 

3. Способъ графическій,—когда элементы залеганія опредѣляют-
ся при помощи чисто геометрическихъ построеній съ соблюденіемъ 
масштаба. 

4. Способъ тригонометрическій,—когда элементы залегенія опре-
дѣляются послѣдовательнымъ вычисленіемъ ряда треугольниковъ. 

Что касается преимуществъ п недостатковъ каждаго изъ этихъ 
способовъ по сравненію съ остальными, то объ этомъ можно судить 
по нижеприводимымъ численнымъ примѣрамъ въ каждомъ отдѣль-
номъ случаѣ. 

Вообще-же можно сказать, что предпочтительнѣе всего—анали-
тическій способъ, какъ по быстротѣ и стройности рѣшенія, такъ и 
по общности, ибо однѣ и тѣ же формулы Аналитической ;Геометріи 
приложимы безъ всякаго измѣненія при самыхъ разнообразныхъ слу-
чаяхъ практики развѣдокъ. 

Графически способъ также быстро приводитъ къ цѣли, но тре-
буетъ большаго вниманія и предосторожностей при своемъ при-
мѣненіи. 

Наконецъ, тригонометрически способъ въ большинствѣ случаевъ 
является мѣшкотнѣе первыхъ двухъ. 

Графическій способъ требуетъ, конечно, тщательнаго исполненія 
чертежа съ примѣненіемъ масштаба и транспортира, при чемъ отъ 
тщательности вполнѣ зависитъ и точность полученныхъ результатовъ. 
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Аналитически способъ не требуетъ чертежа, а только простую схему 
(рисунокъ). 

Тригонометрически же способъ большею частью требуетъ какъ 
общую схему взаимнаго расположенія данныхъ величинъ, такъ и чер
тежа въ планѣ всѣхъ треугольниковъ; но, конечно, этотъ чертежъ 
долженъ быть сдѣланъ просто отъ руки. 

§ 4. 

Типы и число данныхъ, опредѣляющихъ положеніе плоскости. 

Выше (§ 2) мы упомянули уже о геометрическихъ способахъ 
опредѣленія положенія плоскости въ пространств-Ь. 

Разсмотримъ теперь, сколько-же должно быть извѣстно число-
выхъ величинъ при каждомъ изъ этихъ сиособовъ. 

При геодезпческихъ и маркшейдерскихъ съемкахъ равно упо
требительны какъ геодезическія координаты точекъ (т. е. разстоянія 
ея до трехъ взаимно перпендикулярныхъ координатныхъ плоскостей), 
такъ и полярныя (разстояніе отъ начала до точки, азимутъ его ос и 
наклонъ 3 къ горизонту); поэтому возможны слѣдующіе типы дан
ныхъ, получаемыхъ на основаніи развѣдокъ: 

1) Координаты трехъ, не лежащихъ на одной прямой, точекъ 
бока пласта: 

X! у і Zj 

х 2 Уа z 2  

х 3 Уз z 3 

т. е. всего здѣсь необходимо и достаточно 9 численныхъ данныхъ. 
2) Координаты двухъ точекъ и направленіе въ пространствѣ, не 

проходящее черезъ прямую, соединяющую обѣ данныя точки: 

хі уі zx  

х 2 yj z 2 

a 5 
т. е. здѣсь необходимо и достаточно всего 8 численныхъ данныхъ. 

3) Координаты одной точки и два направленія: 

X у z 
<*і Si 
«г 52 

т. е. здтзсь необходимо и достаточно всего 7 численныхъ данныхъ. 
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§ 5. 

Уравненіе плоскости по заданіямъ 1-го типа. 

Пусть координаты трехъ данныхъ на висячемъ боку пласта то-
чекъ суть: 

(Хі У1 Zi), (х 3 у 2 z2), (х 3 уз z3) 
Уравненіе опредѣляемой ими плоскости представляется въ видѣ 

опредѣлителя: 

(7) 

разлагая который по минорамъ, получимъ: 

гдѣ 

• (1) 

(2) 

(3). 

Если-бы одна изъ точекъ, напр., (xi уі zi) совпадала съ нача-
ломъ координатъ. то 

и ѵоавненіе плоскости было-бы: 

лсли (xi у! zO не равны нулю, то, перенеся начало координатъ 
въ эту точку, мы получимъ вмѣсто (4): 
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причемъ 

(8) 

Уравненіе плоскости по заданіямъ 2-го типа. 

Пусть даны координаты двухъ точекъ на висячемъ боку пласта 
(хх ух zi)) и (х2 у2 z2) и н'Ькоторое направление, азимутъ котораго, 
т. е. уголъ сь плоскостью X О Z, равенъ a, a уголъ наклона къ гори
зонту равен'ь 3 (черт. 3). 

Что-бы найти іфавненіе плоскости 
по этимъ даинымъ, мы примемт. во вни-
маніе, что направденіе (а, 5) можетъ 
быть отнесено къ любой точкѣ пласта, 
а следовательно и къ началу координатъ 
0. Изъ зависимостей между полярными 
H прямоугольными координатами какой 
нибудь точки М, взятой на данномъ на-
правлепіи, мы находимъ косинусы угловъ 
этого наиравленія съ осями координатъ: 

Черт. 

Такъ какъ эта прямая лежитъ въ искомой плоскости, то нормаль 
къ плоскости должна быть перпендикулярна къ (1). Теперь, написавъ 
уравненіе плоскости въ обпдемъ видѣ: 

Ax-fBy-|-Cz-{~D=0 

и зная, что точки (xi yt Zi) и (х2 у2 z2) должны удовлетворять ему, 
т. е. что 

Axl+By1-(-Cz14-D=0 
Ax2-]-Byg-|-Cz2-|-D=0 

и добавивъ сюда еще условіе упомянутой перпендикулярности 
А. es S. csa-f-B. csS. sna-j-C. sn§=0 

и потому уравненіе прямой ОМ будегь: 
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мы найдемъ искомое уравненіе плоскости въ видѣ опредѣлителя изъ 
4 послѣднихъ равенствъ: 

или, разложивъ его,— 
Mx-fNy+Pz-f Q=0 (2) 

гдѣ M, N, P, Q суть миноры: 

Если-бы начало координатъ совпало съ одной изъ данныхъ то-
чекъ, напримѣръ съ (xt yt Zj.), то 

Замѣшніе. Въ предыдущемъ мы предполагали, что уголъ S отсчи-
тывается вверхъ отъ горизонта,—это соотвѣтствуетъ углу возстанія 
пласта, но, согласно нашему условію въ§ 2, мы будемъ отсчитывать § 

Если-бы мы перенесли начало координатъ въ точку (xt yi Zi), 
то уравненіе плоскости было бы (4), причемъ: 
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внизъ отъ горизонтальной плоскости. Измѣняя въ предыдущихъ фор-
мулахъ-̂ -З на—-5, мы вмѣсто (5) и (6) получимъ соотвѣтственно: 

§ 7. 

Уравненіе плоскости по заданіямъ 3-го типа. 

Требуется определить уравнение плоскости по даннымъ въ ней: 
точкѣ (Xi Yi z 0 и двумъ направленіямъ (at 8і) и (<х2 82). 

Съ этою ІГБЛЬЮ, относя данныя направленія къ началу коорди
натъ, мы получаемъ въ искомой плоскости двѣ прямыя: 

(1) 

Уравненіе плоскости въ общемъ видѣ: 
Ax-f-By-j-Cz-fD=0 

она проходить черезъ точку (xj yt zi), слѣдовательно: 
А Х і + В У і 4 - С 2 і - | - В = 0 

и нормаль къ ней перпендикулярна къ прямымъ (1), слѣдовательно: 
Acs 5І . es ai-f-Bcs bt. sn «i-f-C. sn 5i.-=0 
Acs 5Я. es a2-(-Bcs 82. sn a^-j-C. sn 82=0 

Результатомъ исключенія коэффиціентовъ А, В, С, D, изъ 4 по-
слѣднихъ уравненій является уравненіе искомой плоскости въ видѣ 
опредѣлителя. 

ИЛИ 

(2) 
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Если мы перенесемъ начало координатъ въ точку (xi уі z t), то 
вмѣсто (2) будетъ 

Mx-f Ny+Pz=0 (4) 
a въ (3) 

Q=o 
Если-же мы еще повернемъ вокругъ оси Z всю систему коорди

натъ такъ, что-бы aj=:0 и предположимъ, что 
a2rz:90° 

(что имѣетъ мѣсто, напримѣръ, при обнаженіяхъ пласта въ стѣнкахъ 
прямоугольнаго шурфа), то вмѣсто (3) будетъ: 

Если, наконецъ, S означаетъ уголъ паденія, а не возстанія, 
то въ (4): 

(6) 



Г л а ö а 2"Я. 

Опредѣленіе проетиранія и паденія шіаетовъ. 
/. Случаи і-го типа. 

§ 1. 

Пластовая залежь развѣдана тремя буровыми скважинами. 
1. Аналитически способъ. 
Представимъ себѣ самый общій случай, когда дневная поверх

ность не горизонтальна. 
Пусть (черт. 4): 
А, В, С—устья буровыхъ скважинъ; 
а, Ь, с—ихъ зумфы на пластѣ; 
а, Ь', с'—горизонтальная плоскость; 
(хі, уі, Zi), (х2 у» z2), (x3 уз z3)—координаты точекъ А, В, С отно

сительно общей системы координатъ, опредѣленныя геодезической 
съемкой; 

Aa=hi; Bb=h2; Cc=h3—глубины скважинъ; 
АВ'С—горизонтальная плоскость; 
BB'=hB V 
CC'=h J пР е в ы шенія, извѣстныя изъ нивеллировки; 
Если мы перенесемъ начало координатъ въ точку а, то уравне

ние плоскости пласта a b c будетъ (см. (6), (7) и (8), § 5, гл. 1-я): 

гдѣ: 

W.-4. 
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причемъ: 
координаты точки а суть ( 0 , 0 , 0) ; координаты точки b суть: 

Х ' 2 = Х 2 — Х І J 

уѴ-Уг—Уі J 
Z'g-_bb'=—(hg—hB—hi) I 

и координаты точки с суть: > (3) 
х'.,=х3—xt 1 
у'з=Уз—Уі 1 
z's=— сс'=— (h3—hc— hi J 

Tain, какъ линія простиранія есть пересѣченіе плоскости пласта 
съ горизонтальною плоскостью: 

z—O (или z=const) (4) 
то она представится аналитически совокупностью уравненій (1) и (4), 
т. е. на планѣ: 

M'x+N'y=0 (или = const) (5 ) 
Азимутъ ея, т. е. искомое простираніе ас пласта, определится 

какъ угловой коэффиціентъ прямой (о): 
М' 

tga=—w (6) 
ибо а. есть ничто иное, какъ уголъ прямой (5 ) съ осью X, принь • 
маемой за наиравленіе меридіана. 

Направление іюденія, которое всегда перпендикулярно къ (5 ) , бу-
детъ согласно условію § 2: 

ß = a + 9 0 ° 

Наконецъ, уголъ паденія пласта S есть уголъ между плоскостями 
abc и ab'c', т. е. между (1) и (4); какъ извтзстно изъ Аналитической 
Геометріи, уголъ между двумя плоскостями: 

примѣняя-же ее къ уравненіямъ (1) и (4), получимъ: 

вычисляется но формулѣ: 



— 18 — 

Примѣръ 1. 
Пусть геодезическія координаты устьевъ скважинъ А, В и С (а 

также ихъ зумфовъ) въ горизонтальной плоскости суть: 
х, = 4-121 х2 = 4-169 х 3 = 4-136 

уі =4-205 У2 = + 223 уз =4-265 
глубины скважинъ: 

h1==30 h2=49,5 h3=64,7 

превышенія устьевъ скважинъ В и С надъ А (изъ нивеллировки): 
h B = + 5 , 5 h c=— 5,3 

Что-бы опредѣлить простираніе и паденіе, вычисляемъ по (3): 

Направленіе паденія: 
ß=:356 0 4 -90 0 -^^ 0  

Уголъ паденія: 

2. Графическій способъ. 
Черт. 5. 

Пусть MN (черт. 5) есть висячій бокъ пласта, причемъ а, b и с 
суть зумфы буровыхъ скважинъ. 

Проведя черезъ точку с горизонтальную плоскость PQ, мы по
лучили бы въ пересѣченіи обѣихъ плоскостей искомую линію про-
стиранія cf. Чтобы выяснить способъ ея построения на нланѣ, опустимъ 

и слѣдовательно по (6) искомое простираніе: 
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изъ а и b перпендикуляры aa t и bb t на плоскость PQ; длины этихъ 
перпендикуляровъ намъ извѣстпы, ибо онѣ равны z' 2 и г\ (см. выше 
аналитически способъ). Чтобы построить линію простиранія cf, нуж
но, очевидно, найти только такую точку іна пластѣ, которая лежитъ 
в'ь одном'ь горизонт!» съ 
с, и соединить ее съ с; но 
точка f определяется какъ 
пересеченіе линій aibi и 
ab, причемъ Д aatf пря
моугольный. Точки с, ai, 
Ьі, (черт. 5) суть проэкціи 
на горизонтальную плос
кость точекъ с, а, Ь; или, 
что все равно,—точекъ 
С, А, В (черт. 4 и 6), и 
потому ходъ построенія 
линіи простиранія дол-
женъ быть таковъ: 

Нанеся на планъ 
(черт. 6) положеніе усть-
евъ скважинъ А, В,С, во-
ображаемъ вертикальное 
сеченіе пласта но на прав-
ленію линіи A B (или ab) и 
поворачиваемъ это сече-
Hie въ плоскость плана(т.е. 
на черт. 5 треугольникъ 
aaif поворачиваемъ въ 
плоскость PQ). Для этого 
изъ точекъ А и В (на пла
не) возставляемъ перпен
дикуляры и откладываемъ 
на нихъ длины A D = z'a и 
B E = z ' 2 , равныя разно-
стямъ глубинъ скважинъ 
А съ С и В съ С, отсчи-
тываемыхъ отъ одного 
горизонта; соединивъ точ
ки D съ Е и продолживъ Черт. 6. 
D E до встречи съ продолженной A B , мы получимъ точку F (соответ
ствующую точке f на черт. 5), соединивъ которую съ С, мы и получимъ 
искомую линію CF простиранія пласта. 
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Направленіе линіи паденія будетъ вправо отъ CF, если скважина 
С наиболѣе глубокая. 

Что-бы найти угслъ паденія, вообразимъ сѣченіе пласта (черт. 5) 
вертикальною плоскостью, перпендикулярною къ линіи простиранія cf; 
въ сѣченіи мы получимъ прямоугольный треугольникъ aaig, въ кото-
ромъ уголъ agai и есть искомый уголъ паденія. Слѣцовательно, для 
построенія этого угла мы должны на планѣ (черт. 6) опустить изъ 
точки А (или В) перпендикуляръ на линію CF, въ точкѣ А (или В) 
возставить перпендикуляръ къ этому перпендикуляру и отложить на 
немъ длину, равную разности глубинъ скважинъ А и С (или В и 
С), тогда Д-къ A A i G или B B i G (черт. 6) и представить собою 
сѣченіе aaig (черт. 5), повернутое въ горизонтальную плоскость, а его 
З'голъ A G i A t или BGBi и будетъ искомымъ угломъ паденія пласта. 

Примѣръ 2. 
Взявъ заданія примѣра 1-го, наносимъ на планѣ координатныя 

оси и точки А, В и С, принявъ А за начало (черт. 6); возставивъ 
къ линіи A B перпендикуляры въ А и В, откладываемъ на нихъ 
длины: 

AD=z's=40 саж. 
BE=zV—z' 2=26 саж. 

Соединяемъ D съ Е и продолжаемъ A B и D E до встрѣчи въ 
точкѣ F; соединивъ точки С и F, получимъ линію простиранія CF, а 
простираніе пласта, т. е. азимутъ линіи CF^ 

получаемъ при помощи транспортира (а есть уголъ между А Х и CF). 
Направленіе паденія показано стрѣлками у линіи CF . 
Для построенія угла паденія, опускаемъ изъ В перпендикуляръ 

B G (или A d ) къ линіи C F и перпендикуляръ ВВі (пли A A t ) къ ли
ши B G (или AGi) , причемъ откладываемъ 

BBj=BE=26 саж., или ААі=40 

Соединивъ G съ В х (или G t съ A t ) , измѣряемъ транспортиром!, 
искомый уголъ паденія B G B X или A G i A t и находимъ: 

Какъ видимъ, результаты получились тѣ-же, что и выше—ана-
литическимъ способомъ. 

3. Тригонометрическій способъ. 
Составивъ отъ-руки схему чертежа 6-го, проводимъ линію EJ 

параллельно A B и по даннымъ глубинамъ скважинъ и геодезическимъ 
координатамъ ихъ устьевъ вычисляемъ: 
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EJ=AB= j /V+ys 2 ) 

JD=AD~BE=z'3 
послѣ чего, по формулѣ: 

вычисляемъ уголъ 8 i=/DEJ=/BFE. Затѣмъ изъ Д-ка EKB, гдѣ 

EB=zV-г'* 
вычисляемъ 

BF=BE.ctgSb 

Далѣе, по координатамъ вершинъ Д-ка скважинъ ABC нахо-
димъ (кромѣ вышенайденной длины AB): 

находимъ углы его BFC и BCF. 
Затѣмъ вычисляемъ по координатамъ азимутъ линіи AB *), т. е 

уголъ ХАВ по формулѣ: 

tg(AB)=g-

*) Обыкновенно длины AB, ВС и АС, и азимутъ лин'ш AB уже извѣстны 
непосредственно изъ геодезической съемки. 

а по тремъ сторонамъ Д-ка ABC, обозначая черезъ р его полупери-
метр-ь, вычисляемъ уголъ ABC по формулѣ: 

а потом}' становится извѣстнымъ въ Д-кѣ BCF уголъ 
^FBC=1N0°-ABC-

Рѣшая косоугольный Д-къ BCF по двумъ сторонамъ и ушу 
между ними по формуламъ: 
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и, наконецъ, получаемъ простиранге пласта: 
(CF)=-(AB)—Z. BFC 

Для вычисленія угла иаденія 5 пласта, мы воспользуемся Д-комъ 
CBG, въ которомъ 

BG=BC.sn BCG=BC.sn BCF 
а потомъ изъ Д-ка BGBi вычисляемъ 8 по формулѣ: 

, . В В ^ В Е 
g BG BG 

Примѣръ 3-й. 
Взявъ заданія примѣра 1-го, по только что приведеннымъ фор-

муламъ вычисляемъ: 
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Какъ видимъ, получились тѣ-же результаты, какъ и вышеизло
женными аналитическимъ и графическимъ способами. 

Залежь встрѣчена буровой скважиной и извѣстно одно мѣсто выхода 
ея на дневную поверхность. 

На схематическомъ чертежѣ 7: 
Ce—буровая сквяжина до пласта, 
Оа—штольня до пласта, 

Ь- мѣсто выхода пласта на дневную поверхность. 

§ 2. 

Черт. 7. 
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Опредѣленіе по этимъ даннымъ простиранія и паденія пласта, 
очевидно, должно производиться такимъ же порядкомъ, какъ и въ 
предыдущемъ §, ибо и здѣсь намъ будутъ извѣстны координаты 3-хъ 
точекъ въ плоскости бока пласта, разъ мы произведемъ нивеллиров-
ку и геодезическо-маркшейдерскую съемку между пунктами а, О, b и С 
(глубина скважины Сс также извѣстна). 

1. Аналитически! способъ. Примѣръ 4. 
Пусть (черт. 7) изъ полигонной съемки найдены координаты 

(относительно общей системы координатъ): 
(123,5; 144,8;—101,8)—для а, 
(150,5; 1 6 0 , з ; - - 83,7)—для Ь, 
(150,4; 180,4,— 92,а)—для с. 

Перенеся начало координатъ въ точку а, получимъ относитель
ный координаты тѣхъ-же точек-ь: 

( 0; о,' 0 )—для а 

(27,о; 15,5; 17,в)—для b 
(26,в; 35,6; 9,і)—-для с 

Уравненіе бока пласта (по § 5, гл. 1-ой): 
Mx-f-Ny+Pz=0 

гдѣ 
М= 15,5. 9,і—17,6.35,6 =—485,5 

N=—(27,o . 9,і—17,б . 26,9) = 4-226,8 

Р = 27,о. 35,6—15,5. 26,9 =-f549,4 

Простиранге пласта (см. § 2 
о направленіи простиранія) 

Черт. 8. 

2. Графическая способъ. Примѣръ 5-й (тѣ-же заданія). 
Сперва для ясности составляемъ схему (черт. 7): черезъ точку а 

пласта проводимъ горизонтальную плоскость и опускаемъ на 
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нее перпендикуляры bb и ce' и продолживъ be и Ь'с' до встрѣчи въ 
точкѣ f, соединяемъ а съ f,—это п будетъ линія простиранія. 

Проведя дальше вертикальное сѣченіе bb'g, перпендикулярно къ 
линіи af, мы получимъ Д-къ bb'g, въ которомъ ^bgb ' и есть иско
мый уголъ наденія. 

Итакъ, проведя оси кординатъ (черт. 8), наносимъ положеніе въ 
шіанѣ a, b и с (или С); изъ b и с возставляемъ перпендикуляры: 

bb'=17,e 

с с ' = 9,і 
соединяемъ b съ с' и продолжаемъ Ь'с' до встрѣчи съ продолженіемъ 
be въ точкѣ f; Д-къ bb'f (черт. 8) есть повернутый въ плоскость пла
на Д-къ bb'f (черт. 7); линія af (черт. 8) есть простираніе; азимутъ 
ея, т. е. уголъ съ осью аХ, по измѣреніи транспортиромъ, оказы
вается 

Далѣе, опустивъ изъ b перпендикуляръ bg и возставивъ перпен-
дикуляръ bb"=bb /=17,6, мы получаемъ Д-къ bb"g (черт. 8), который 
есть повернутый въ плоскость плана Д-къ bb'g (черт. 7); измѣривъ 
въ немъ транспортиромъ уголъ bgb", находимъ. 

3. Тригонометрическій способъ. Примѣръ 6-ой (тѣ же заданія). 

Проведя с'с" (черт. 8) паралельно be, вычисляемъ въ Д-кѣ Ь'с'с" 
уголъ Ъ'с'с"—/_ b'fb, а именно: 

_ bb'—ce' 
t g b f b = - T c — 

Затѣмъ вычисляемъ изъ Д bb'f: 

bf=bb'.cs b'fb 

и наконецъ, рѣшая Д a b f по двумъ сторонамъ и углу между ними, 
найдемъ совершенно аналогично § 1, простираніе линіи af ( а = 6 5 ° ) , а 
потомъ—и уголъ паденія ( 3 = 4 4 ° 17'). 

Какъ-бы разнообразны ни были на первый взглядъ данныя раз-
вѣдокъ пластоваго мѣсторожденія, но разъ онѣ сводятся къ получе-
нію координатъ трехъ точекъ, принадлежашлх'ь одному и тому-же 
боку пласта, то всегда способъ отысканія паденія и простиранія бу
детъ одинаковъ и сведется къ вышеизложенньгаъ. 
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§ 3. 

Залежь развѣдана ломанной выработкой. 

1. Аналитически способъ. Примѣръ 7. 

Пусть залежь MN встрѣчена штольней OB или шурфомъ О'С 
и развѣдана двумя выработками ВА и АС по ея висячему боку. Марк
шейдерской съемкой определены координаты ея пунктовъ А, В и С 
(черт. 9): 

Точки У Z 

А 1110,03 4286,93 + 9,53 

В 1108,96 4265 ,и + 2,34 

С 1130,0! 4270,84 +14,81 

Черт. 9. 

Перенесемъ начало координатъ въ точку А, тогда: 

Тоѵки У' z' 

А 0 0 0 

В 1,07 —21,52 7,19 

С +19,9« 16,09 + 5,28 
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Уголъ паденія 

2. Графическій способъ. Примѣръ 8 (тѣ-же заданія). 
Аналогично предыдущимъ задачамъ и здѣсь мы, нанеся на планъ 

(черт. 10) данныя выработки AB и АС, возставляемъ къ АС перпен
дикуляры АА' и СС и откладываемъ на нихъ: 

Черт. 10. 

АА/=СА"=7,і»=превышеніе А надъ В 
А"С'=5,28=превышеніе С надъ А 

Соединивъ А' съ С и продолживъ А'С до встрѣчи съ продолжен
ной CA, мы получимъ точку F, находящуюся на пластѣ на той-же 
высотѣ, что и В; слѣдовательно BF есть искомое простиранге] измѣ-
ривъ транспортиромъ уголъ BF съ АХ, найдемъ: 

а = 1 2 1 ° 3 ' 

Направление паденія 
ß = 2 1 1 ° 1 3 ' 

оно показано стрѣлкой mß. 
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*) Это нзвѣстно непосредственно изъ маркшейдерской съемки. 

Рѣшая Д-къ ABF по двумъ сторонамъ и углу между ними, на 
ходимъ: 

но 

слѣдовательно 

Л:шмутъ <х2 лшііи (АС) также должеігь быть пзв'Ьстенъ и:гь 
съемки, пли вычисляемъ его: 

Азимутъ этой лішіи at извѣстенъ прямо иэъ маркшейдерской 
съемки, или можетъ быть иычисленъ по координатамъ: 

Опустивъ перпендикуляръ CG на линію BF и возставивъ пер-
пендикуляръ къ GC 

СС"=СС'=б,28-|-7,і9=12,47 

получаемъ треугольникъ GC"C, въ которомъ уголь паденія 
5=CGC"=jo°/ / 

т. е. получились тѣ-же результаты, что и въ примѣрѣ 7. 
3. Тригонометрическій способъ. Примѣръ 9 (тѣ-же заданія). 
Въ Л А'А" С: 
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т. е. получились тѣ-же результаты, что и выше. 
Что касается рѣшенія этой задачи въ случаѣ, если даны координаты точки 

С и нанравленія обѣихъ выработокъ, то объ этомъ см. ниже. 

//. Случаи 2-го типа. 

§ 4-

Пластъ развѣданъ по висячему боку выработкой, въ концѣ которой 
определено нѣкоторое новое направленіе по пласту. 

1. Аналитически способъ. 

Пусть пластъ встрѣченъ штольней 
OA или шурфомъ О'А и развѣданъ по 
своему боку выработкой AB, въ какомъ 
нибудь мѣстѣ которой имѣется столь 
явное обнаженіе пласта, что въ немъ 
определено горнымъ компасомъ напран-
леніе (а, 5) по лнніи ВС (черт. 11). Черт, і 
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Это направленіе мы можемъ отнести къ любому пункту пласта, 
т. е. и къ точкѣ А, которую примемъ за начало координатъ. 

Изъ маркшейдерской съемки намъ должны быть извѣстны коор
динаты точекъ А и В: (хц уі zt) и (х2 у 2 z 2); перенеся начало коор
динатъ въ точку А, мы, согласно § 6, гл. I, получимъ уравненіе пло
скости пласта: 

M x - f N y - f P z = Ö (1) 
гдѣ M, N и Р имѣютъ указанный тамъ значенія; а что-бы получить 
линію простиранія, мы должны рѣшить (1) совмѣстно съ уравненіемъ 
горизонтальной плоскости: 

z = 0 (или z=const) (2) 

т. е. она выразится уравненіемъ: 

Mx-)-Ny=-0 (HAH=const) . . . • (3) 

и простираніе а вычислится по формулѣ: 
M 

t g « = — U (4) 

a уголъ паденія, какъ уголъ между (1) и (2), вычислится по формулѣ: 

cs8=—— (5) 
Y M 2 - f N 2 +P2 

Примѣръ 10. 
Пусть 

Xi=-b 2 l ) 0 ;y i=+21,o ;z i=-j -3 ,0—координаты точки А; 
xg=-f-28,2 ;y2=-f-49,5 ; z2=-(-15,0—координаты точки В: 
а'=145°20'—азимутъ линіи ВС, 
S'=32°0'—наклонъ ея къ горизонту. 

Перенеся начало координать въ точку А (0, 0, 0), получаемъ 
по (7) и (9), § 6, гл. 1. 

х ' 2 = + 7,2 

у ' 2 = + 2 8 , 5 

z' 2=-f-12,0 
М=—28,5.sn 32°0'—12,0.es 32°0' .sn 145°20 '=—20,891 
N=-4-7,2.sn 3 2 ° 0 ' f 12,0.cs 32°0'..cs 1 4 5 ° 2 0 ' = — 4,555 
P=- | -7 ,2 .cs 32°0' .sn 145°20'—28,5.es 32°0 ' .cs 145°20 '=23 ,351 

слѣдовательно npocmupanie пласта а: 
20,891 

t g a =  
6 4,555 
a.=i02°i8' 



Направленіе паденія: 

Уголь паденія: 

2. Графичеекій способъ. 
Нанеся на планъ положеніе пунктовъ А и В (черт. 12 и 13) и 

проекцію направленія ВС, будемъ искать по этому направлению такую 
точку пласта, которая была-бы на одномъ горизонтѣ съ А; тогда ли-
нія AF и будетъ искомое простираніе. 

Съ этою цѣлью проводимъ черезъ А 
(черт. 12) горизонтальную плоскость PQ, изъ 
В опускаемъ на нее перпендикуляръ ВВ' и, 
повернувъ Д-къ BB'F въ плоскость плана, 
строимъ его по данному катету BB'=z'2 и 
углу BFB'=S',—такимъ образомъ и получимъ 
на планѣ точку F и линію простиранія AF. 

Что-бы получить уголъ паденія, вообра-
жаемъ вертикальное сѣченіе плоскостью, пер- Черт. 12. 
пендикулярною къ линіи AF, и поворачиваемъ Д-къ сѣченія BB'G 
въ плоскость плана; построивъ его по катетамъ ВВ' и B'G, мы по-
лучаемъ уголъ паденія S=BGB'. 

Черт. 13. 
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Примѣръ 11. (Заданія примѣра 10-го). 
Нанеся точки А и В (черт. 13) и направленіе ВС на планѣ, воз-

становляемъ перпендикуляръ 
BB'=z ' 2 =12,0 

и при точкѣ В ' строимъ уголъ 
F B ' B = 9 0 ° — 5 = 9 0 ° — 3 2 ° 0 ' = 5 8 ° 0 ' 

получаемъ точку F на пересѣченіи B 'F съ ВС, а соединяя ее съ А 
получимъ линію простиранія A F ; измѣривъ транспортиромъ уголъ 
между ОХ и A F , находимъ 

a.=i02°i8' 
Направленіе паденія (см. стрѣлки у AF) 

Уголъ паденія получимъ, опустивъ перпендикуляръ B G на A F и 
возставивъ перпендикуляръ къ B G : 

BB"=BB '=12,0 

тогда Д-къ GBB" (черт. 13) есть Д-къ GB'B (черт. 12), повернутый 
въ плоскость плана; измѣривъ транспортиромъ уголъ BGB", находимъ. 

8=42° 29' 
3. Тригонометрическій способъ. 
Изъ Д-ка B B ' F (черт. 12 или 13) вычисляемъ катетъ BF по ка

тету BB'rzz'2 и углу 8' 
BF=BB ' . t gBFB '=BB ' . t g8 ' 

Затѣмъ рѣшаемъ косоугольный Д-къ A B F , въ которомъ изъ 
маркшейдерской съемки должны быть извѣстны длина и азимутъ 
линіи A B ; такимъ образомъ въ этомъ треугольнике извѣстны сто
роны A B и BF и уголъ между ними: 

/ ABF=(BC) - (АВ)=а '—(AB) 
Изъ этого Д-ка находимъ уголъ B A F и B F A и искомое про-

стираніе: 

a = ( A B ) + B A F 
Что-бы вычислить уголъ паденія, мы изъ Д-ка A B G (черт. 12 

или 13) вычисляемъ: 
B G = A B . s n B A G 

а потомъ,— изъ Д-ка BB"G (черт. 13) или B B ' G (черт. 12) вычисляемъ: 

t g 8 = t g B G B " = | | : = ^ 
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Примѣръ 12 (заданія примѣра 10 и 11-го). 

Изъ Д-ка BB 'F вычисляемъ: 

B F = B B ' . c t g BFB '=z 2 ' . c t g5 '= i2 ,0 . t g 58°О' 
BF=19,20. 

Длина A B должна быть извѣстна изъ маркшейдерской съемки, 
или можетъ быть вычислена по координатамъ: 

A B = ] / l c V 4 - y ' 2 2 =| /7,2 2 - |-28,52 —29,40 

Точно также изъ съемки долженъ быть извѣстенъ и азимутъ 
линіи ВА, или его также можно вычислить: 

(ВА)=75° 49 ' - f 180°=255° 49' 

такъ что уголъ 
ABF=(BA)—(ВС)=255° 49'—145° 20' 

ABFz=110° 29' 
Теперь изъ Д-ка A B F имѣемъ: 

I ( B A F + B F A ) = 9 0 ~ A ^ = 9 0 — ~ ^ ~ - = 3 4 ° 46' 

a съ другой стороны 

tg 1 ( B F A - B A F ) - / A 1 = ^ ctg ^ - / ? М Ь І в . 2 0 \ ctg 

откуда 

I (BFA—BAF) - 8 ° 17' 

\ ( B A F + B F A ) = 3 4 ° 46' 
Ci 

отсюда находимъ 
B A F = 2 6 ° 29' 

слѣдовательно простираніе пласта 
a ; = ( A B ) - | - / B A F = 7 5 0 4 9 ' + 2 6 ° 29' 

a=i02° i8' 
Направленіе паденія 

ß=191° 18' 
Уголъ паденія находится такъ: изъ Д-ка A B G : 

B G r r A B . sn BAG=29,40. sn 26° 29' 
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Пластъ развѣданъ одной буровой скважиной и одной выработкой, у 
которой извѣстны направленіе и одна точка. 

1. Аналитически способъ. Примѣръ 13. 

а изъ Д-ка BGB": 
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2. Графическій способъ. 
Вообразимъ черезъ точку В (черт. 15) горизонтальное сѣченіе PQ; 

проведемъ черезъ A направленіе A F па
раллельное данному ВВ' , опустимъ изъ 
А перпендикуляръ АА' и полученный 
треугольникъ A A ' F повернемъ въ плос
кость плана (т. е. на горизонтальную 
плоскость PQ); построивъ этотъ треу
гольникъ по катету АА' и по углу на
клона З'линщВВ', мы найдемъ ту точку Черт. 15. 

F пласта, которая лежитъ на одномъ горизонтѣ съ данной точкой В; 
а соединивъ F съ В,—получимъ искомое простираніе; проведя же че
резъ АА' вертикальную плоскость, перпендикулярную къ FB, мы по
лучимъ треугольникъ A A ' G ; который на планѣ строимъ по двумъ 
катетамъ; въ немъ уголъ A G A ' и есть искомое паденіе. 

Примѣръ 14 (заданія примѣра 13-го). 
Принявъ В за начало координатъ (черт. 16), наносимъ на планъ 

Черт. 16. 
точку А и направленіе ВВ' ; проводимъ A F параллельно ВВ' , воз-
становляемъ перпендикуляръ 

AA'=z'js=19,94 
строимъ уголъ 

/ A A ' F = 9 0 — S ' = 7 4 ° 26' 
получаемъ точку F, соединивъ которую съ В, получаемъ линію про-
стиранія F B G , азимутъ которой по измѣреніи транспортиромъ, ока
зывается равнымъ: 
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Опустивъ, далѣе, перпендикуляръ AG къ линіи FB и возставивъ 
перпендикуляръ 

АА"=АА'=19,94 
мы получаемъ Д-къ AA"G, въ которомъ уголъ AGA есть искомый 
уголъ S паденія пласта; по измѣреніи транспортиромъ оказывается 

Ь=26°зз' 
Направленіе паденія показано стрѣлками у линіи FB. 
Это рѣшеніе можно нѣсколько видоизмѣнить, а именно,—вообра-

зимъ вертикальное сѣченіе пла
ста MN (черт. 17) по линіи BF; 
тогда получимъ Д-къ BFF^ ко
торый, будучи повернутъ въ планъ 
(черт. 18), представится въ видѣ 
BFFi—его можно построить по ка
тету FF l=19,94=AA 1 и (черт 17) по 
З̂ глуЗ', наклона ВВ' къ горизонту; Черт. 17. 
итакъ, проведя на планѣ (черт. 18) 
линію BFi подъ угломъ S / = l 5 ° 3 4 ' къ линіи ВВ' и возставивъ въ ка
кой нибудь точкѣ а прямой ВВ' перпендикуляръ ааі=19,94, и, про
ведя а^! параллельно ВВ',мы получимъ точку FiJ опустивъ изъ нея 

Черт. 18. 

перпендикуляръ на ВВ', мы получимъ точку F, находящуюся на од-
номъ горизонтѣ съ А, т. е. линія AF и есть искомое простираніе, 
уголъ котораго, по измѣреніи транспортиромъ, оказывается 

* = 9 f * 9 ' 

Проведя затѣмъ вертикальное сѣченіе AA t G (черт. 17) перпен
дикулярно къ линіи AF и повернувъ Д-къ AAjG, въ планѣ (черт. 18), 
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получимъ Д-къ АіА"В, въ которомъ уголъ паденія пласта, по измѣ-
реніи транспортиромъ, оказывается: 

Ь=26°зз' 
3. Тригонометрическая способъ. 
Сперва вычисляемъ вь Д-кѣ BFFx (черт. 18) длин}' 

BF^FFbCtgSWs.ctgS' 
a но координатамъ—длину 

AB=l /xV4^V 
a азимутъ ея: 

tg(BA) = ^ 

a такъ какъ направленіе (азимутъ) линіи FB данъ: 
(BF)=a' 

то въ Д-кѣ ABF уголъ 
/ ABF=(BF)—(BA) 

Рѣшая Д-къ BAF по углу и двумъ сторонамъ, его содержа-
щимъ, мы найдемъ остальные углы этого Д-ка, а следовательно и 
азимутъ линіи AF, т. е. искомое просшираніе пласта: 

а=(АВ)—/BAF 
Паденіе пласта вычисляется такъ: сперва изъ Д-ка ААіВ вы 

числяемъ 
АХВ=АВ. sn АіАВ=АВ. sn ( 180 -BAF) 

a затѣмъ изъ Д-ка АіА"В: 

^ S = Ä I B = = Ä 1 B 
Примѣръ 16. (Заданія примѣра 13). 
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Z/7. Случаи j-го типа. 

§ 6. 

Опредѣлить паденіе и простираніе пласта по обнаженіямъ его въ 
стѣнкахъ шурфа пряиоугольнаго сѣченіа. 

1-ый случай. 
1. Аналитический способъ. 

Пусть (черт. 19): 
XOZ и YOZ—стѣнки шурфа, которыя принимаемъ за коор

динатный плоскости; 
О'А и О'В—обнаженія висячаю бока пласта въ этихъ стѣн-

кахъ, оба направленных внизъ. 
а0—азимутъ линій ОХ и О'А 
90-j-oo—азимутъ линій ОУ и О'В 
5' и 5"—измѣренные наклоны линій О'А и О'В къ горизонту. 



— 89 — 

Тогда, согласно ур. (6) § 7, гл. 1, уравненіе плоскости пласта: 

гдѣ 

Простираніе пласта, какъ пересѣченіе (1) съ горизонтальной 
плоскостью 

z=0 
будетъ опред-Блено по формулѣ: 

a паденіе, какъ уголъ между (1) и (3),—по формулѣ: 

Прнмѣръ 16. 

Пусть на мѣстѣ измѣрены слѣдующія величины: 

(3) 

(4 

(5) 

(6) 
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и искомое проспгираніе пласта (см. § о направленіи простиранія): 
«=1804-127° 40'-j-22O10'=149° 50'-f-lm=zj2p0 jo' 

Направленіе паденія 
ß = a - f 9 0 ° = і У jo' 

Уголь паденіп: 

2. Графическій способъ. / способъ построенія. 
Пусть (черт. 20) OA и OB суть обнаженія пласта въ стѣнкахъ 

шурфа. Черезъ произвольную точку А проведемъ горизонтальную 
плоскость АВО'; линія AB и будетъ искомою линіею простира-
нія пласта, ибо она соединяетъ точ
ки А и В, находящіяся на одномъ го-
ризонтѣ. Опустивъ изъ О перпендику-
ляръ ОО' и повернувъ въ плоскость 
плана треугольники ОО'А и ОО'В, мы 
строимъ ихъ по катетамъ О'А и О'В и 
угламъ 5' и 5". Затѣмъ, проведя верти- Черт. 20. 
кальное сѣченіе черезъ ОО' перпендикулярно къ AB, получимъ 
Д-къ OO'G который строимъ по катетамъ ОО', и O'G; уголъ его 
OGO' и есть искомый уголъ паденія. 

Примѣръ 17 (заданія примѣра 16-го). 

Проведя (черт. 21) направленіе меридіана О—Nord и линію 
О—Ost, наносимъ на планъ стѣнки шурфа ОХ и OY подъ углами: 

а 0 - = 2 2 ° 10' 

и 
а ' о = 2 2 ° 10 '4-90°—112° 10' 

Тогда по (2) находимъ: 



— 41 —• 

При произвольной точкѣ А на линіи ОХ плана строимъ уголъ 
8 ' = 1 0 ° 23' и опускаемъ на 
нее перпендикуляръ ОО'; тре
угольникъ ОО'А соотвѣтству-
етъ Д-ку ОО'А (черт. 20); 
затѣмъ изъ О возставляемъ 
перпендикуляръ и отклады-
ваемъ на немъ ОО" = ОО'; 
при точкѣ О" строимъ уголъ 
9 0 ° — 8 " = 8 1 ° 57', —получаемъ 
Д-къ 0 0 " В , который соотвѣт-
ствуетъ Д-ку ОО'В (черт. 20). 

Линія A B и есть искомая 
линія простиранія; по измѣре-
ніи транспортиромъ, уголъ ея 
съ меридіаномъ (Nord) оказы
вается равнымъ (см. § 2): 

а = 1 4 9 ° 5 0 ' 4 - 1 8 0 = і ^ ° / о ' Черт. 21. 

Опустивъ дал-fee изъ О перпендикуляръ O G на линію A B и воз
ставивъ къ O G перпендикуляръ 0 0 " ' = 0 0 " = 0 0 ' , мы получаемъ Д-къ 
0 0 " ' G , который соотвѣтствуетъ Д-ку O O ' G (черт. 20); уголъ его 
O G O ' " , по измѣреніи транспортиромъ, оказывается равнымъ 

Что касается направленія паденія, то оно должно быть вправо 
отъ A B , ибо въ ту-же сторону направлены и паденія обнаженій 
O A и OB. 

2-й способъ построения. 

Вообразимъ горизонтальную плоскость ОА'В' черезъ точку О 
(черт. 22); возьмемъ на линіи O A произвольную точку А и опустимъ 
изъ нея перпендикуляръ АА' на плоскость 
ОА'В'; затѣмъ строимъ Д-къ ОВВ', у кото-
раго катетъ В В ' = А А ' и уголъ ВОВ'=8"; 
соединивъ А и В, получаемъ простираніе, а 
проведя вертикальное сѣченіе черезъ О пер
пендикулярно къ A B , получимъ прямоуголь
ный Д-къ O G G ' , въ которомъ уголъ G O G ' есть искомый уголъ 
паденія. 

Черт. 22. 
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Ходъ построенійна планѣ 
(черт. 23) здѣсь будетъ таковъ : 
нанеся направленія обнаженій 
OA и OB, изъ произвольной 
точки А возстановляемъ пер-
пендикуляръ АА' и проводимъ 
OA' подъ угломъ S'=lo°20' 
къ OA, — получаемъ Д-къ 
ОАА'; изъ произвольной точ
ки m на прямой OB возстав-
ляемъ перпендикуляръ тп— 
=АА', проводимъ черезъ п 
параллель къ OB и строимъ 
уголъ BOB '=8"=8°8'; тогда 
получимъ точку В', изъ ко
торой опускаемъ перпендику
ляръ В'В, а соединивъ В съ 
А, получаемъ искомую линію 
простиранія,—ея азимутъ (см. 
§ 2) №=г329°;о'. 

Опустивъ далѣе перпен- Черт. 23. 
дикуляръ OG и отложивъ GG'=AA', получаемъ Д-къ OGG', въ 
которомъ уголъ GOG'=bz=ij°o' есть искомый уголъ паденія пласта 

3. Тригонометрически способъ. 

Изъ Д-ка ОАА' (черт. 22 или 23) имѣемъ: 
AA'=OA.tgS' 

изъ Д-ка ОВВ': 

следовательно 

а изъ Д-ка ОАВ: 

и искомое простираніе пласта 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

Умноживъ (1) на (2), получаемъ 



§ 7. 

Та-же задача. 2-й елучай. Одно обнаженіе направлено внизъ, 
другое—вверхъ. 

Пусть обнаженіе О'А (черт. 24) направлено внизъ, а О'В—вверхъ 
1. Аналитический способъ. 
Здѣсь вмѣсто -)-8", нужно положить —5", такъ что, вмѣсто (2) 

стр. 39, будетъ: 

*) Предлагается сравнить этотъ способъ со способомъ, приведеннымъ въ 

пФиз. Геоі(пти Мушкетова, изд. 1891 г., стр. 465—470, и въ „Развѣдкахъ" Воислава 
( глава о „способѣ Урбановича*). 

Паденіе же пласта по (5): 

a простираніе пласта по (4) (см. § 2): 

следовательно: 

Примѣръ 18 (заданія примера 16-го) *). 
По (3) находимъ: 
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Далѣе, изъ Д-ка OGG' уголъ паденгя определится такъ: 

но изъ Д-ка OGA: 

следовательно: 



44 — 

Примѣръ 19 (заданія при
мера 16-го, кромѣ 5"=—8°3'): 

M=4-snl0°23'.cs8°3'=-f-0,17846 

N= — es 10°23' .sn8°3 '=—0,13775 

P^=- r -cs l0°23 ' . c s8°3 '=- | -0 ,97408 

M . 0,17846 

ai=-)-52 o 20' 

и простираніе пласта (см. § 2): 

я = 1 s o ^ a o - f a ^ l 80°-f-52°20'-f-

4-22°10' =2J4°jo' Черт. 24. 

Уголъ-же паденія остается тотъ-же, что и прежде: 

5 = j j V 
2. Графическій способъ. Примѣръ 20 (заданія примѣра 19-го). 
Отличіе отъ предыдущего случая состоитъ въ томъ, что при 

построеніи нужно на планѣ брать не линію OB, ибо она имѣетъ на 

Черт. 25. 

шурфѣ паденіе къ О, а линю OBt (черт. 25). Сдѣлавъ построенія и 
измѣривъ транспортиромъ простираніе АВХ и уголъ G'OG, нахо
димъ (см. § 2): 

a = 1 8 0 ° + 5 2 o 2 0 ' + 2 2 ° 1 0 ' = ^ , / > ' 
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3. Тригонометрически способъ ничѣмъ не отличается отъ пре-
дыдущаго. 

§ 8. 

Та-же задача. 3-ій случай: оба обнаженія направлены вверхъ. 
Въ этомъ случаѣ и S' и 5" отрицательны и потому, какъ про-

стираніе, такъ и паденіе остаются тѣ-же, что и въ 1-мъ случаѣ, но 
направленіе паденія (ß) будетъ обратное. Мы приводимъ только гра
фическое рѣшеніе. 

Примѣръ 21 (черт. 26). 

Заданія и ходъ 

рѣшенія—какъ вы

ше, только построе-

нія нужно произво

дить на линіяхъ ОАі 

и ОВх, служащихъ 

продолженіями O A 

и OB такъ, чтобы 

онѣ имѣли направ

ления отъ точки О. 

Черт 26. 

§ 9. 

Найти паденіе и простнраніе пласта по обнаженіямъ его въ гори
зонтальной выработкѣ прямоугольнаго сѣченія. 1-й случай. 
Пусть O A и OB обнаже-

нія висячаго бока пласта въ 
стѣнкѣ и почвѣ горизонталь
ной выработки (черт. 27). 

ON—меридіанъ (въ плоско
сти X O Y ) 

«0—азимутъ линій ОХ и OA; 
а*—азимутъ линіи OB; 
Si—наклонъ къ горизонту 

линіи OA.*) 
*) На черт. 27 и 28 вмѣсто S' нужно Ь% 
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1. Аналитически способъ. 
Такъ какъ почва выработки горизонтальна, то направленіе OB 

и есть линія искомаго простиранія пласта, т. е. 

« = а 0 + « 2 (1) 

Уголъ же паденія определится такъ: 

По ур. (2) § 7, гл. 1, уравненіе плоскости пласта будетъ: 

Mx-f-Ny-+Pz=:o (2) 

гдѣ M, N и Р имѣютъ значенія (3), § 7, гл. 1. 
Но наклонъ линіи OB къ горизонту 

5 2 =0 

и кромѣ того на черт. 27 линія O A находится въ координатной пло
скости Z O X ; поэтому въ формулахъ (3) § 7, гл. 1, мы должны принять 
для разсматриваемаго случая: 

8 2 = 0 
05!= О 

и тогда получимъ: 
М = — sn 5 t . sn <х2 

N=-4- sn S i . es oa ( (3) 

P = 4 " es 8 i . sn a 2 ' 

и искомый уголъ паденія, какъ уголъ между плоскостью (2) и гори-
зонтомъ, выразится такъ: 

Р 
cs8— - (4). 

Примѣръ 21. 

Пусть Оо=22°10 ' 

8 1 = : 3 4 0 15' 

ag=27° 12' 

Тогда но (3): 

М = — s n 34° 15 ' . sn 27° 12'=—0,25726 

N = -j-sn 34° 15 ' . es 27° 12'=-f0,50058 

P-=-j-cs 34° 15 ' . sn 27° 12'=-j-0,37783 

Простираніе пласта: 

a=ag-f-ao=27° 1 2 ' + 2 2 ° 1 0 ' = ^ ° aa' 
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падете пласта: 

2. Графический способъ. і-ыи пюсобъ построенія. 

Пусть OA линія обнаженія пласта 
MN въ стѣнкт» выработки, a OB въ поч-
вѣ ея (черт. 28). Такъ какъ почва предпо
лагается горизонтальною, то линія OB и 
есть линія простиранія пласта. Остается 
найти линію и уголъ паденія. Съ этой 
цѣлью, проведя черезъ OB горизонталь 
ную плоскость PQ, опустимъ на нее пер- Черт. 28. 

пендикуляръ АА' изъ какой нибудь точки А прямой OA. Повернувъ 
Д-къ АА'О въ плоскость плана, мы можемъ его построить по углу 
bt и взятой длинѣ OA'. Затѣмъ, проведя черезъ АА' вертикальную 
плоскость перпендикулярно къ 
OB, получимъ Д-къ AA'G, ко
торый, повернувъ въ плоскость 
плана, построимъ по катетамъ 
АА' и A'G; его уголъ / AGA' 
и есть искомый уголъ 5 паде-
нія пласта. 

Примѣръ 22 (заданія npu-
мѣра 21-го). 

Нанеся на планъ (черт. 
29) направленія OA и OB, мы 
имѣемъ линію простиранія OB: 
( N o r d — О — B ) Z = M = 4 9 ° 2 3 ' . Изъ 

какой-нибудь точки А прямой 
OA возставляемъ перпендику- Черт. 29. 

ляръ АА,, а при точкѣ О строимъ уголъ АОА1=51,--получаемъ точ
ку At, причемъ Д-къ АОАі (черт. 29). соотвѣтствуетъ Д-ку АОА' 
(черт. 28). Далѣе,—-изъ А опускаемъ перпендикуляръ AG на линію 
OB и къ AG возставляемъ перпендикуляръ АА"=ААі,—получаемъ 
Д-хъ AA"G, соотвѣтствующій Д-ку AA'G (черт. 28); измѣривъ 
транспортиромъ уголъ AGA", находимъ уголъ паденія пласта: 

8=/6° 8' 
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Черт. 30. 

2-ой способъ построенія. 
Проведя горизонтальную плоскость PQ (черт. 30) черезъ точку 

А прямой OA и опустивъ на нее перпендикуляръ ООі, мы полу-
чаемъ Д-къ АООі, повернувъ ко
торый въ плоскость плана, можемъ 
построить по углу Sx и взятой дли
не АОІ,. Далѣе, проведя вертикаль
ную плоскость черезъ А перпенди
кулярно къ линіи простиранія OB, 
мы получимъ Д-къ AGGt, который 
можно построить по катетамъ AGi 
и GGJL^OOJI; уголъ его GAGi и 
есть искомый уголъ паденія 5. 

Итакъ, проведя на плане (черт. 31) линіи OA и OB, возстав-
ляемъ изъ О перпендикуляръ 
ООі къ OA; при какой-нибудь 
точке его Ох строимъ уголъ 
ООіА = 90° — Sx, — получаемъ 
Д-къ АООі (черт. 30); затѣмъ, 
опустивъ изъ А перпендику-
ляръАОи, отложивъООі=ООі, 
мы получаемъ треугольникъ 
AGG l t въ которомъ уголъ 
GxAG есть искомый уголъ па-
денія; по измѣреніи транспор-
тиромъ онъ оказывается рав-
нымъ 

Ь=у6°8' Черт. 31. 

3. Тригонометрическій способъ. 

Изъ Д-ка АООх имѣемъ: 

Изъ Д-ка AGGX: 

следовательно 

Но изъ Д-ка AOG: 

Следовательно искомый уголъ паденія (см. (5), стр. 43) 
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тотъ-же результат!,, что и выше. 
§ Ю. 

Пластъ даетъ обнаженія въ стѣнкѣ и почвѣ горизонтальной выра
ботки. 2-й случай. 

Пусть обнаженія пласта 

Черт 32. 

OA и OB расположены такъ, 
какъ показано на черт. 32. 

1. Аналитически способъ. 
Примѣръ 24. 

Пусть здѣсь 
а 0 = 2 2 ° 1 0 ' 

§ і = 3 4 ° 1 5 ' 

а 2 = 1 1 7 ° 1 2 ' 

Въ этомъ случаѣ также простираніе пласта равно простиранію 
линіи OB, т. е. 

2. Графнческій способъ. Примѣръ 25. 
Нанеся на планъ (черт. 33) линіи OA и OB и продолживъ OA 

до Ai такъ, чтобы направленіе ея шло отъ О, беремъ на ней про
извольную точку А,, возставляемъ перпендикуляръ АіА', проводимъ 
OA' подъ угломъ 8, къ OAt,—получаемъ точку А'. Изъ A t опускаемъ 

Примѣръ 23 (заданія примѣра 21-го). 
Уголъ паденія: 
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перпендикуляръ A t G на линію ВіВ, простираніе которой a=ijp°22', 
откладываемъ GG'=AiA' и получаемъ Д-къ AiGG', въ которомъ 
уголъ паденія 8= / GAtG'=jf26' 

Черт. 33. 
3. Тригонометрнчеекій способъ. Примѣръ 26. 
По формулѣ (см. предыдущій § стр. 48, вниз}'): 

получаемъ 

§ П. 
Опредѣлить паденіе и простираніе пласта по обнаженіямъ его бока 

въ стѣнкѣ и почвѣ наклонной выработки. 
1. Аналитически способъ. 

Пусть (черт. 34) въ самомъ 
общемъ случаѣ: 
X, Y, Z—оси координатъ; 
АО и OB—обнаженія висячаго 
бока пласта въ стѣнкѣ и кровлѣ 
выработки; 
Si—наклонъ АО къ горизонту; 
5н „ В О 
at = уголъ OA съ плос

костью ZOX 
а2 = уголъ OB съ плос

костью ZOX 

3 
s s m es 

Черт. 34. 
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Тогда уравненіе плоскости висячаго бока пласта будетъ: 

2. Графически способъ. 
Пусть MN—пластъ (черт. 35) OA и OB—его обнаженія. Прове-

демъ черезъ О горизонтальную плоскость PQ и, взявъ на OA про
извольную точку А, отнесемъ къ ней параллельно самому себѣ на-
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правленіе OB. Опустивъ изъ А перпендикуляръ A A t на плоскость PQ 
и продолживъ A B ! {//OB) до встрѣчи въ точкѣ В х съ линіей ОВ 1 ( 

мы получаемъ треуголь
ники ОААі и AAJBi , изъ 
которыхъ первый на пла
не можетъ быть по-
строенъ по взятой длинѣ 
ОАі и углу S], а вто
рой —по углу §2 и ка
тету ААі, взятому изъ 
1-го Д-ка. Линія ОВі и 
есть искомое простираніе. 
Проведячерезъ А А І вер- Черт. 35. 

тикальную плоскость перпендикулярно къ О В ъ мы получимъ Д-къ 
A A i G , въ которомъ уголъ A G A t = S есть искомый уголъ паденія. 

Примѣръ 28. (Заданія примѣра 27-го). 

Проведя направленіе (черт. 36) O A (съ азимутомъ 316°0 ' ) и OB 
съ азимутомъ 23°45' ) продолжаемъ O A въ обратную сторону, беремъ 
на ней произвольную точку А', возставляемъ перпендикуляръ А'А" 
до встрѣчи съ линіею OA", проведенной подъ угломъ 8!=;65о30' къ 
линіи ОАх,—получаемъ треугольникъ ОА'А". Затѣмъ проводимъ O B ' 
подъ угломъ 82=10°14' къ линіи OB, изъ произвольной точки m пря
мой OB возставляемъ перпендикуляръ mn, откладываемъ mn=A'A", 
проводимъ черезъ п параллель къ. OB до встрѣчи съ OB ' въ точкѣ 
В'; изъ В ' опускаемъ перпендикуляръ В'ВХ къ линіи OB и, соеди-
нивъ А' съ В і , получаемъ искомую линію простиранія. Азимз'тъ ея 
по измѣреніи транспортиромъ оказывается. 

Далѣе, опустивъ перпендикуляръ O G на линію проетиранія А'В 1 ( 

отложивъ G G i = A ' A " и соединивъ О съ Gi , мы получимъ искомый 
уголъ паденія G O G t , который по измѣреніи оказывается раввымъ: 

8=6 fjo' 
Направленіе паденія показано стрѣлками у линіи A ' B t . 
3. Тригонометричеекій способъ. 
Изъ Д-ковъ ОА'А" и OB 'B i , гдѣ A ' A ' ^ B ' B i , имѣемъ: 

OBLtgSa^OA'. tgS, 
откуда 

O B i - ^ i m 

O A ' " t g 8 a W 
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Въ косоугольномъ Д-кѣ ОА'Вь 

Z A ' O B ^ I S O — ( 3 6 0 — « О — a a = a t — а 2 — 1 8 0 

Черт. 36. 

Р-Бшая этотъ Д-къ по двумъ сторонамъ и углу между ними, 
пользуясь (1), найдемъ уголъ O A ' B i , а искомое простираніе 

«n/OA'Bi-foti 
Паденіе-же 5 найдемъ изъ Д-ковъ OA"А' и OGG 1 (nrfc A ' A " = G G i : 

А'А"=ОА'. tg8 1 =GG 1 =OG. tgS 
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Примѣчаніе. Къ третьему типу задачъ относятся всѣ тѣ, гдѣ извѣстны два 
какихъ-угодно направленія (кромѣ параллельныхъ), опредѣлен-
ныхъ въ какихъ угодно мѣстахъ одного и того же бока пласта-
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§ 12. 

Общій способъ опредѣленія паденія и простиранія при заданіяхъ 
любого типа. 

Задача любого изъ вышеприведенныхъ трехъ типовъ можетъ 
быть сведена къ любому изъ остальныхъ двухъ типовъ. Въ самомъ 
дѣлѣ, если намъ предложена задача 1-го типа, т. е. если извѣстны 
координаты трехъ точекъ пласта: 

А (0, 0, 0), В (х2 у2 z2), С (х3 уз z3) 
то, чтобы свести ее ко 2-му типу, вычисляемъ направленіе (азимутъ 
ai и наклонъ къ горизонту S,) наиримѣръ линіи AB; для этого напи-
шемъ уравненіе прямой AB: 

X—о у—о z—о 
о—х2 о—у2 о—z2 

или 
± = ^ = ± - , (1). 
х2 у2 z2 

Уравненіе горизонтальной плоскости: 
z=o (HJin=:const) (2) 

слѣдовательно азимутъ прямой (1): 

а уголъ ея съ (2): 

Зная это направленіе AB и координаты точекъ А и С или В и 
С, получаемъ задачу второго типа. Если-бы мы вычислили также и 
направленіе АС, или ВС, то задачу перваго типа мы свели бы къ 
третьему типу. 

Точно также задача второго типа сводится къ третьему типу, 
если вычислить направленіе, проведенное черезъ двѣ данныя здѣсь 
точки. 

Обратно,—задачи3-го типа могутъ быть сведены къ задачамъ2-го и 
1-го типовъ. Действительно,—если намъ даны два направленія на пластѣ: 

Прнмѣръ 30. 
Для заданій примѣра 1-го имѣемъ для линіи AB: 
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(ax Si) и (а2 82), то перенесемъ ихъ параллельно самимъ себѣ къ ка
кой-нибудь точкіз, которую примемъ за начало координатъ (0, 0, 0); 
затѣмъ, взявъ на перенесенныхъ направленіяхъ по одной точкѣ на 
произвольныхъ разстояніяхъ pt и р2 отъ начала, вычисляемъ ихъ ко
ординаты по формуламъ: 

§ 14. 

Простираніе и паденіе на большомъ протяженіи пластовой залежи. 

На большомъ протяженіи пластовая залежъ уже не можетъ 
обыкновенно считаться ограниченною параллельными плоскостями, 
потому что претерпѣваетъ разнаго рода нарушенія въ своемъ зале-
ганіи. Если эти нарушенія состоятъ только въ изгибахъ пласта, безъ 
смѣщенія его частей (сбросы, перебросы, сдвиги), то простираніе и 
паденіе должны быть опредѣтены послѣдовательно для каждаго ма-
лаго участка пласта могущаго считаться ненарушеннымъ. 

*1 = Рі . CS 81. CS X2=P2 • cs 52. CS «2 

Уі=Рі • CS sn «1 У 2 = Р 2 • cs Sg. sn «2 

Zi=pi. sn 81 Z2Z=p2. sn S2 
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Опредѣленіе длинъ выработокъ до плаета и по плаету. 
§ 1. 

Предварительный замѣчанія. 

Въ всемъ нижеслѣдующемъ мы будемъ предполагать: 
1) что простираніе (см. § 2) и паденіе пласта уже извѣстны, 
2) что извѣстны координаты хотя одной точки висячаго 

(или лежачаго) бока пласта, 
3) что произведена нивеллировка и геодезическо-маркшей-

дерская съемка между необходимыми для ръшенія задачи 
пунктами. 

§ 2. 

Нормальное уравненіе бока пласта. 

„Нормальнымъ уравненіемъ" бока пласта мы условимся называть его 
уравненіе, составленное по даннымъ: 

і) простиранію а 
г) паденію 5 
j) точкѣ на пластѣ А съ координатами (О, 0, 0), 

т. е. въ данную на пластѣ точку 
мы будемъ переносить начало ко
ординатъ. 

Пусть O A (черт. 37) есть ли-
нія простиранія, a OB—линія па-
денія, какъ извѣстно всегда пер
пендикулярная къ OA. 

О—данная точка пласта (0,0,0). 
Направленіе линіи O A въ про-
странствѣ определяется: 

1) азимутомъ=а 
2) угломъ наклона къ гори-

зонту=0. 
Черт. 37. 
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Направленіе линіи OB опредѣляется: 
1) азимутомъ=90°-|-а 
2) угломъ наклона къ горизонту=—S 

Поэтому, написавъ уравнение плоскости, проходящей черезъ 
начало координатъ, въ общемъ видѣ: 

Ах-т-Ву-1-Cz^O (1) 
и присоединивъ сюда условія, что она проходить черезъ линіи 
O A и OB: 

(2) 

и исключивъ изъ (1) и (2) неопределенные коэффиціенты А, В, С, 
получимъ искомое уравненіе въ виде определителя: 

X. sna . tgS—у. csa. tgS—z=0  

или, обозначивъ для краткости: 

M = - | - s n a - t g s I 
N = —csa.tgS I 

мы получимъ нормальное уравненіе пласта въ форме: 

Mx-j-Ny—z=0  

(4) 

(5) 

(6) 
Приміъчаніе. Совершенно такииъ-же способомъ въ случаѣ, если паденіе на

правлено въ обратную ходу часовой стрѣлки сторону, мы 
найдемъ уравненіе бока пласта: 

(7) 

или, развернувъ определитель, найдемъ: 

Разделивъ-же уравненіе (3) на es5, мы получимъ нормальное 
уравненіе бока пласта'. 
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§ 8. 

Опредѣлить отвѣсную глубину проектируемой въ данномъ мѣстѣ шахты 
или буровой скважины до пласта. 

1. Аналитический способъ. 
Пусть (черт. 38): 

(а и 5)—простираніе и паденіе пласта, 
(ХІ уі zx)—координаты точки O t 

(х 2 у 2 z2)- А І на дневной поверхности. 

Черт. 38. 

h=OOi—извѣстная глубина до пласта въ 
мѣстѣ Оі 

(xi, yi , z'i)—координаты точки О на пла
сте, причемъ 

z'i=zi—h 
(х2, у 2, z)—координаты точки А на пла

сте, гдѣ подлежащая опреде
лению глубина: 

Н = А А І 

а 
z=z 2 —H 

или 
H = Z 2 Z 

Такимъ образомъ задача объ опредѣленіи H сводится къ опре-
дѣленію z. 

Но по ур. (6), § 2, имѣемъ: 
z = - H M x 0 + N y 0 ) 

гдѣ 
M=+sna.tg8 
N=—csa.tgS 

и кромѣ того 
X 0 = X 2 — X i 

У о = У 8 — У і 
слѣдовательно легко вычислимъ z, а по немъ и Н. 

Примѣръ 31. 
Пусть (см. примѣръ 1-й): 

а = 3 5 в ° О' 

3 = 3 3 ° 18' 

Х І = 4-121,0 ; у і=+205 ,0 ; z i = +39,0 
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а глубина въ точкѣ (хі ух zx) до пласта: 
h=30,0 

Требуется опредѣлить глубину залеганія пласта подъ точкою: 
х 2 = 4-200,0 ; у 2 = + 3 2 0 , 0 ; z 2 =+ol ,0 . 

Для рѣшенія этой задачи по предыдущимъ формуламъ вычисляемъ: 
M=sn 356°0'. tg 33°18 '=—0 , 0458 

N=—es 356°0' .tg 33°18 '=—0 , 6553 

Далѣе: 
х о = 2 0 0 — 1 2 1 = 7 9 

у о=320—205=115 

слѣдовательно 
z = — (0,0458.79+0,6553.115)==—79,00 

а искомая глубина: 
Н=51,00+79,00=170,00 саж. 

Черт. 39. 

2. Графнческій способъ. 

Если бы дневная поверхность 
H R (черт. 39) была горизонтальна, 
то, проведя черезъ даннукГна ила-
стѣ N точку О горизонтальную 
плоскость PQ, мы получили бы на 
искомой длинѣ ААі точку К—пе- Черт. 40. 
ресѣченія ея съ плоскостью PQ, а длина z = A K и есть разность глу-
бинъ: данной ООі и искомой АА*. 

Если-же дневную поверхность нельзя считать горизонтальной, 
то, произведя нивеллировку между Оі и A i , полученную разность вы-
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сотъ этихъ точекъ мы должны алгебраически придать къ выше най
денной ААХ. Поэтому ходъ графическаго рѣшенія задачи долженъ 
быть таковъ: нанеся на планъ точки O t и Ах, (или, что все равно, 
О и А), проводимъ черезъ Оч линію простиранія пласта РР'; опу-
скаемъ на нее изъ At перпендикуляръ A t L и при линіи AtL строимъ 
уголъ ЬА1М=5==паденію пласта; Д-къ A L M на планѣ (черт. 40) соот-
вѣтствуетъ Д-ку АКО или A j L M схемы; катетъ его L M = A K = z . Искомая 
глубина H==OOi-f-LM-)-pa3HocTb нивеллирныхъ высотъ точекъ Оі и А ь 

Примѣръ 32. 

Для предыдущихъ заданій, принявъ О за начало (черт. 40), на-
носимъ положеніе точки А по координатамъ 

х о=-|-79,00 

у о =+115,00 

Проводимъ линію простиранія пласта РР подъ угломъ а = 3 5 6 ° 
къ оси ОХ; опускаемъ на нее перпендикуляръ A L и при линіи A L 
строимъ уголъ L A M = 5 = 3 3 ° 1 8 ' ; тогда измѣривъ отрѣзокъ L M , най-
демъ (съ масштабомъ): 

LM=79 

слѣдовательно искомая глубина до пласта въ точкѣ А равна: 
H=LM-fz 2 =79+51,00 

H=ijo. 

3. Тригонометрическій способъ. 
Онъ состоитъ въ слѣдующемъ: соединивъ А съ О (черт. 40), 

опредѣляютъ азимз'тъ линіи OA, т. е. уголъ X O A = a t и длину O A 
(обѣ эти величины обыкновенно уже извѣстны изъ съемки): 

затѣмъ изъ Д-ка O L A вычисляемъ 

A L = A O . sn L O A = = l / x 2 0 + y ^ . sn(ai—a) 

и, наконецъ, изъ Д-ка A M L : 

M L = A L . tgb=yx2o-j-yVsn (at—a). tgS 

гдѣ a и 6—данныя простираніе и паденіе пласта. 
Искомая глубина до пласта въ точкѣ А равна глубинѣ до него 

въ точкѣ О плюсъ M L . 
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Примѣръ 33. 
Для заданій примѣра 31-го имѣемъ: 

Опредѣленіе горизонтальнаго разстоянія до пласта вкрестъ простира-
(напр., длина проектируемой штольни, квершлага и т. п.). 

1. Аналитический способъ. 
Пусть (черт. 41): 
(ХІ у! zi)—координаты какой-нибудь данной точки пласта 0(напр., 

опредѣленной при помощи буровой скважины и т. п.). 

(х2 Yî z2)—координаты выбраннаго на склонѣ горы удобнаго ме
ста для устья штольни, которая должна быть проведена въ направле-
ніи кратчайишго разстоянія до пласта, причемъ малымъ уклономъ 
ея къ горизонту мы будемъ здесь пренебрегать; т. е. считать штоль
ню АіА горизонтальною. 

(а и 8)—данныя простираніе и паденіе пласта MN. Требуется 
определить длину AA t 

Для решенія этой задачи перенесемъ начало координатъ въ точ
ку О,—тогда координаты точки A t будутъ: 

Черт. 41. 
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a неизвѣстныя координаты точки А (на пластѣ): 

(х', у', z0) 
и, наконецъ, искомая длина 

А А ^ Ѵ ^ о ^ х ^ ^ • (1). 
Итакъ задача сводится къ опредѣленію х' и у'. 
Нормальное уравненіе пласта [по § 2, ур. (6)]: 

Mx4-Ny—z=-0 
гдѣ 

M=4-sna.tgS 

N=—es a. tgS 

и т. к. точка А (х', у', z0) лежитъ на пластѣ, то: 

Mx '4-Ny'—z 0 =0 (2). 

Далѣе, кратчайшую длину до пласта выработка A t A будетъ 
имѣть въ томъ случаѣ, когда она направлена вкрестъ простиранія, 
т. е. перпендикулярно къ линіи простиранія, проведенной черезъ точ
ку А; а т. к. угловой коэффиціентъ линіи простиранія 

mi=tga 

то угловой коэффиціентъ въ уравненіи линіи АіА долженъ быть 
равенъ: 

1 
m = — _ ctg« 

пл. 
слѣдовательно, уравненіе линіи A t A будетъ (такъ какъ она прохо
дить еще черезъ данную точку А г): 

У—Уо=т 2 (х—Хо) 
а т. к. точка А (х', у') лежитъ на ней, то получаемъ вторую зависи
мость между х' и у': 

у ' — у 0 = — ctg а. (х'—хо) 
или 

x'4-tga.y'—(xo+tga.y 0)=0 (3). 
Опредѣливъ х' и у' изъ ур. (3) и (2), мы по (1) найдемъ и ис

комую длину. 
Прнкѣръ 34. 
Требуется найти длину квершлага АіА (черт. 42) отъ шахты A t B 

до пласта MN, у котораго извѣстны координаты точки О, паденіе S 
и проотираніе а. 
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Пусть извѣстны координаты точки О на пласте: 
х ^ + 1 2 1 , 3 ; y 1 =-j-1537,7;z 1 = — 47,3 

координаты точки Ai (откуда дол-
женъ быть начатъ квершлагъ): 
x 3=-j-192,5; у 2=+1701,7; z 2=—84,8 

Простираніе пласта 
а = 1 4 7 ° 30' 

паденіе его 
3 = 4 7 ° 12' 

Перенеся начало координатъ 
въ точку О, получаемъ новыя ко
ординаты точки Aj: 

X o = - f 192,5— 121,3= -f 71,2 
у0=-І-1701,7—1537,4= - г - 1 6 4 - 3  

z0=— 84,8-f- 47,3=- 37,5 
Далѣе вычисляемъ: 

M=-f sn 147°30'.tg47°12'=-(-0,5802=oo0,58 
N=—es 147°30'.tg47°12'=-(-0,9108=oo0,91 

Слѣдовательно для опредѣленія x' и y' получаемъ уравненія 
по (2) и (3): 

или 

слѣдовательно искомая длина квершлага 
А А 1 = ] / Г 7 " і ; 2 + 4 ^ ^ + ( 1 6 4 , 3 + 1 4 , 1 ) 2 = : г 7 / , / 

2. Графическій способъ. 
Проведя черезъ точку A t (черт. 43) (начало квершлага) горизон

тальную плоскость НК, получимъ въ пересѣченіи съ плоскостью 
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пласта M N линію простиранія PR, а опустивъ на нее изъ А ( перпен
дикуляръ AJL А, мы и получимъ искомую длину АхА. 

Черт. -13. 

Итакъ рЬшеніе задачи сводится къ отысканію на планѣ линіи 
PR. Но, опустивъ изъ данноіі точки О перпендикуляры О т и On къ 
линіи PR и къ плоскости НК, мы видимъ, что горизонтальное раз-
стояніе между линіями простиранія PR и рг пласта равно катету плп 
треугольника Omn, въ которомъ уголъ /_ О т п = 3 = у г л у паденія 
пласта, а катетъ On=z 2 —г!=г 0 =разности высотъ точекъ О и Ах. 

Черт. 44. 

Поэтому, нанеся на планъ данныя точки A i и О (или,—что все 
равно,—п), строимъ прямоугольный Д-къ Omn по катету On и углу S и 
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На разстояніи mn отъ точки п (на планѣ) проводимъ линію PR па
раллельно простиранію пласта; опустивъ на нее _|_ изъ Al} получимъ 
искомую длину A t A . 

Примѣръ 35 (Заданія примѣра 34-го). 

Принявъ данную точку О пласта (черт. 44) за начало коорди-
натъ, наносимъ на планъ точку A t и проводимъ черезъ О линію 
простиранія рг; затѣмъ откладываемъ отрѣзокъ 

On 1 =z 0 =37,5 
изъ щ возставляемъ перпендикуляръ ПіК и строимъ уголъ 

щ О К = 9 0 ° - -8=90°—47°12'=42°48' 
получаемъ точку К, черезъ которую проводимъ линію простиранія 
пласта p'r' и опускаемъ на нее перпендикуляръ АіА, измъривъ кото
рый циркулемъ и масштабомъ, находимъ искомую длину квершлага: 

3. Тригонометрические способъ. 

Очевидно изъ чертежа 45-го, что если О выше A i и паденіе 
направлено къ АИ то искомая длина 

А А І ^ А І В — A B r z A j B — m n 

если-же О ниже АИ или паденіе направлено отъ А ь то 

A A ^ A i B - f - m n 

Черт. 45. 

Проведя вертикальный сѣченія АіОп и AtcB, мы имѣемъ въ 
этихъ треугольникахъ катеты 

On=-cB=z 2 —Zi=z 0 

Длина А[п извѣстна изъ съемки, или ее можно вычислить по 
координатамъ: 
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Въ прямоугольномъ Д-кѣ AiBn уголъ ВА!п=е равенъ разности 
азимутовъ линіи ОАі и направленія паденія пласта; но азимутъ оо 
линіи ОАі извѣстенъ изъ съемки, или его можно вычислить по ко-
ординатамъ: 

а азимутъ линіи паденія: 
a '=90° - f - a 

слѣдовательно уголъ 
s=BAin=a- r -9°°—«о 

послѣ чего вычисляемъ 
A t B = A i n . es s 

а изъ Д-ка Omn=ABc находимъ 
AB--=mn=On. ctgS=z 0 . ctgS 

и искомая длина 
ААі=АхП. C S E ± : Z 0 . ctgS 

Примѣръ 36 (заданія примѣра 34). 
A 1 n==]/ A 7X2 2 -f l64,3 2 = 179,1 

164,3 

a o=66 o34'-j-180=246 o34 / 

следовательно 

e = 2 4 6 ° 3 4 / — ( 1 4 7 ° 3 0 r 4 - 9 0 ) = p V 
A i B = 1 7 9 , l . es 9 ° 4 ' = 1 7 6 , 8 

AB=trm=37,5 . ctg 4 7 ° 1 2 ' = : 3 4 , 7 

и искомая длина (т. к. A t ниже О, но паденіе—отъ А 2): 
AA ,=176,8+34,7=^jj ,j-

§ 5. 

Опредѣленіе горнзонтальнаго разстоянія до пласта не вкрестъ 
простиранію. 

1. Аналитически! способъ. 
Пусть требуется опредѣлить длину выработки A t A (черт. 46), 

направленной подъ угломъ е къ направленію A t B вкрестъ простира-
нія. Такъ какъ простираніе « и паденіе 5 пласта предполагаются уже 
извѣстньши, то азимутъ линіи A j A равенъ: 

a o=a-j-90—е 
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Эта задача сводится къ задачѣ предыдущаго §, ибо искомая длина 

АЛ, А | И 

cse 
но можетъ быть, конечно, ръшена и независимо. 

Черт. 4fi. 

Пусть, при заданіяхъ предыдущаго §, данъ азимутъ направленія 
выработки 

(А 1А)=« 0 

или, что все равно,—положимъ что намъ извѣстенъ уголъ s направ-
ленія выработки съ направленіемъ паденія пласта. 

Аналогично § 4, уравненія для опредѣленія координатъ (х' у') 
точки А, встр-вчи выработки съ пластомъ, будутъ: 

Mx'+Ny'—z0-0 

(У'— Уо)=— ctg (осрЕ).(х'— х0) 
Найдя отсюда (хг, у'), по (1) § 4 найдемъ и А'А. 
Примѣръ 37. 

Пусть при заданіяхъ примѣра 34 данъ еще уголъ 
s = 7 ° 30' 

Тогда, для опредѣленія (х' у') имѣемъ: 
0,5802 х'+0,9108 y'-j-37,5=0 

x'-f-tg 140° . у'—(71,2-ftg 140° . 164,3)=0 
или 

5,8 x ' - j -9 , l y'-j-375=0 

х'—0,84 у '+66,8=0 
отсюда 

х'=—66,0 

у'=Н- 0,9 
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а искомая длина выраоотки: 
А А І = 1 / ( 7 1 / і + б б . О ) ^ ! в4^8=0,9)2 = 21 j,3 

2. Графическій способъ. 
Найдя построеніемъ, какъ указано въ § 4, длину A A t (черт. 44) 

вкрестъ простиранія, строимъ при точкѣ A t уголъ ААіА'=е, тогда 
длина A t A ' и есть искомая. 

Примѣръ 38. (Заданія примѣра 34-го). 

Найдя, какъ показано въ § 4, длину линіи A A t , перпендикуляр
ной къ простиранію, проводимъ (черт. 44) A t A ' подъ угломъ £ = 7 ° 30' 
къ линіи ААХ и, измѣривъ ее циркулемъ, находимъ искомую длину 
выработки АуА'-=.2із,з. 

3. Тригонометрический способъ. 
Примѣръ 39 (тѣ-же заданія). 
Найдя, какъ въ § 4, длину ААі=211,5, изъ Д-ка А А І А ' (черт. 44) 

вычисляемъ: 
. АА а 211,5! А)А — = „о' — 2і3,з cse es 7° 30' J O 

§ 6. 

Опредѣленіе длины наклонной выработки до пласта. 
Хотя выше мы и разсматривали случаи горизонтальныхъ выра-

ботокъ, но такіе случаи въ строгомъ смыслѣ едва-ли возможны на 
практикѣ; выработкамъ даютъ всегда нѣкоторый, хотя-бы и очень 
малый, уклонъ S0 къ горизонту (для стока рудничныхъ водъ), но бы-
ваютъ выработки и съ сколь-угодно большимъ уклономъ. 

Итакъ предположимъ (черт. 47), что требуется определить длин}' 
проектируемой выработки отъ данной точки A t (х 2 у 2 z2) внѣ пласта 
до пласта, если И З В Е С Т Н Ы направленіе OQ И уклонъ 5 0 этой выработки 
причемъ предполагается, что положеніе пласта уже извѣстно. 

1. Аналитически способъ. 

Пусть: 
(«,§)—простираніе и паденіе пласта; 
(хі уі Zj)—координаты данной точки О пласта; 
(х 2 у 2 z2)—координаты данной точки А, внѣ пласта. 

Перенесемъ начало координатъ въ точку О и обозначимъ неиз-
вѣстныя координаты точки A встрѣчи выработки съ пластомъ (черт. 
47) черезъ (х' у' z'), считая эти координаты относительно новаго 
начала О. 

Нормальное уравненіе пласта (ур. (6), § 2 этой главы) есть: 
Mx+Ny—z=0 
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а такъ какъ точка А удовлетворяетъ обоимъ этимъ уравненіямъ, то 
для опредѣленія координатъ ея имѣемъ: 

Уравненіе линіи АіА: 

гдѣ 
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следовательно искомая длина выработки: 
АіА = ] Л ^ х 0 Ж у о - 7 У 2 - т - ( 2 о - 2 ' р = 2 ^ 

2. Графически* способъ. 
Пусть (черт. 47): 

A tB —горизонтальная выработка вкрестт. простиранія пласта; 
АіА'—горизонтальная выработка не вкрестъ простиранія (съ даннымъ 

азимутомъ а0) 
АіА —искомая выработка съ даннымъ азимутомъ х0 и уклономъ 30 

къ горизонту. 

Сеченіе, проведенное черезъ АіА' и AjA будетъ вертикальнымъ 
и дастъ прямоугольные треугольники АА'а и A tAa, въ которыхъ 
/_ AAta=:50, /_ АА'аг=8'=углу мнимаго паденія (т. е. уклона) пласта 
по направленію ААі и сторона A tA' можетъ быть построена по 
предыдущему параграфу. 

Итакъ задача сводится къ построенію по предыдущему § отрез
ка АіА'; для этого мы поворачиваемъ въ плоскость плана треуголь
ники АА'а и АіАа; при точке Ai проводимъ линію АіА подъ угломъ 
80, а при точке А'—линію А'А—подъ угломъ 8'; пересеченіе этихъ 
двухъ линій дастъ точку А—встречи выработки съ пластомъ, а изме-
ривъ циркулемъ АіА, получимъ искомую длину выработки. 

слѣдовательно для опредѣленія (x'yV) имѣемъ уравненія: 

откуда: 
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Примѣръ 41 (заданія примѣра 40-го). 
Нанеся на планъ (черт. 48) положеніе точки А Х (принявъ О—за 

начало), и проведя линію простиранія пласта OB, подъ угломъ 
а = Х О В = 1 4 7 ° 3 0 ' , проводимъ направленіе выработки ААС подъ угломъ 

Черт. 48. 

а о = 2 1 7 ° 0 ' съ осью X. Затѣмъ, отложивъ отрѣзокъ On=z0=37,5, воз
ставляемъ перпендикуляръ nm и при точке О строи мъ уголъ 
n O m = 9 0 — 5 = 5 2 ° 4 8 ' ; черезъ полученную въ пересѣченіи точку m 
проводимъ линію mp параллельную простиранію пласта, которая не-
ресѣчетъ линію АіС въ точке q (соответствующей А ' на черт. 47). 
Далѣе, чтобы опредѣлить графически мнимый уголъ паденія 5' (рав
ный углу аА'А на черт. 47, т. е. углу ската пласта по направле-
нію АіА), мы на перпендикуляре nm откладываемъ отрѣзокъ nnii=:rq; 
соединивъ пн съ О, мы и получимъ уголъ S'=nmiO. Проведя теперь 
линію A tD подъ угломъ S o = 3 ° 3 0 ' къ линіи АхС и построивъ при 
точкѣ q уголъ rqE=S', мы получимъ въ пересѣченіи точку А (соот
ветствующую точке А на черт. 47). Измѣривъ циркулемъ длину 
АіА, находимъ АіА=^^. 

Опустивъ изъ А перпендикуляръ АА0 на линію А І С , мы полу
чимъ точку А0, соответствующую точке а на черт. 47, эта точка 
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даетъ на планѣ положеніе мѣста встрѣчи проектируемой выработки 
съ плоскостью пласта. Ея координаты суть х', у', z', числовыя вели
чины которыхъ найдены уже аналитическим!» способомъ. 

3. Тригонометрическій способъ. 

Примѣръ 42 (тѣ-же заданія). 

Проведя AiF (черт. 48) перпендикулярно къ nip, мы по § 4 най-
демъ сперва длину линіи A tF, проведенной горизонтально и вкрестъ 
простиранія пласта, для чего по уравненіямъ: 

M.x-}-N.y-j-37,5==() 

x-f-tg 147°30' . у—(71,2+tg 1 4 7 ° 3 0 ' . 164,3)=0 

или 
0,408.x-|-0,640.y-j-37,5=0 

х-0,637.y-j-33,5 0 

вычисляемъ координаты точки F: 
х=—50,3; у = - 2 7 

такъ что 
AxF = |/(71,2+50^)Н-( 164,3-f 2\Іу 227 

Далѣе, азимутъ линіи A tF равенъ 
a ' = a - j - 9 ü = 2 3 7 ° 3 0 ' 

следовательно уголъ 
£=FAiq=a'—а 0 =-20°30' 

и потому (см. задачу § 5) длина горизонтальной линіи A t q: 

A i q ~ cse _ c s 2 0 ° 3 0 ' 4 2 

Изъ треугольника Omn находнмъ: 
mn=On. ctg5=37,5. c t g 3 7 ° 12' 

Опустивъ перпендикуляръ qs, изъ треугольника qrs находимъ: 

Изъ треугольника Omtn, гдѣ min—qr, находимъ: 
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откуда 
5' = 3 5 ° 2 5 ' 

Наконецъ, изъ треугольниковъ AA 0q и ААОАІ находимъ: 
AA 0 =A 0 q. tgS'=A 0Ai. tgB0 

» или 
A Q A I _ tgS' t g 3 5 ° 2 5 ' 
A 0 q - tgS0 t g 3 ° 3 0 ' " 1 1 

и кроме того 
A 0 q+A 0 A 1 =:A 1 q=242 

Изъ этихъ двухъ послѣднихъ уравненій вычисляемъ: 
А 1 А 0 = 2 2 2 

Слѣдовательно искомая длина наклонной выработки А І А : 

А А_ . А ' А 0 - 2 2 2  

1 cs6 0 "~ cs3 o80'" 

A!Az=223 

§ 7. 

Опредѣленіе длины, направления и уклона выработки между двумя 
данными пунктами. 

1. Аналитически способъ. 

Пусть координаты данныхъ на пласте пунктовъ At и А2 суть 
соответственно (xi, уі, zi) и (х2, у2, z2), a простираніе и наденіе 
пласта суть а и §. 

Перенесемъ начало въ точку Ai, тогда координаты А2: 

Уравненіе линіи, соединяющей данныя точки: 
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2. Графическій способъ. 
Примѣръ 44. 
Принявъ Ai за начало (черт. 

49) и нанеся точку А2, соединяемъ 
ее съ Ai; уголъ этой линіи съ 
осью X есть искомое простираніе 
выработки, по измѣреніи равное 

Построивъ перпендикуляръ 
A 2 A ' 2 = z 0 = 10,02 и соединивъ А'2 

съ Ai, получаемъ уклонъ выработ
ки AsjAtAVrS,^ 0. 

Наконедъ, измѣривъ длину 
АіА'2) найдемъ ее равною гуу. 

3. Тригонометрически способъ. 
Опредѣливъ простираніе линіи 

Черт 4î) 

At A 2 по координатамъ и длину 
Ai А2 изъ Д-ка Ai А2 К, рѣшаемъ Д-къ АІ А2 А'2 И находимъ изъ 
него So и длину Ai А'2. 

§ 8. 

Найти уклонъ выработки по пласту, если задано ея направленіе 
(простираніе). 

1. Аналитическая способъ. 
Пусть А (хо, уо, z0) та точка (черт. 50), оть которой должна быть 

поведена выработка съ простираніемъ ос0 по пласту, простираніе и па" 
деніе котораго суть (я, 8). Принявъ А за начало координатъ, напишемъ 
нормальное уравненіе пласта (§ 2): 

Mx-{~Ny—z=0 (1) 
гдѣ 

M=H-sna.tg3 ) ( 2 ) 

N=:-—csa.tgS ) 
и направленія выработки: 

; У . (3) 
es 8 0 . es a 0 es 8 0 . sn OQ —sn 8 0 

гдѣ 5 0 есть искомый уклонъ выработки. 
Такъ какъ прямая (3) лежитъ въ плоскости (1), то имѣетъ ме

сто равенство: 
M . es 8 0 . es oo-f-N . es SQ . sn OQ—sn 5Q=0 

— 76 - -
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откуда искомый уклонъ: 

tg S 0 =sn а. tg 5. es оо—es а. tg S. sn а 0  

=tgS (sna.csa 0 —csa.sna 0 )= 

—tgô . sn (а—а 0 ) (4) 

Примѣръ 44. 

Пусть 

а = 6 7 ° 3 0 ' 

5 = 2 4 ° О' 
Черт. 50. 

а 0 ^ 5 1 ° 2 0 ' 

тогда по (4) 

tg s o=tg 2 4 ° 0 ' . s n ( 6 7 ° 3 0 ' — 5 1 ° 2 0 ' ) = t g 24° O'.sn 1«° 10 

o=7 7 

2. Графический способъ. 

Проведя горизонтальную плоскость PQ черезъ точку А (черт. 51). 
нроведемъ вертикальную плоскость вкрестъ простиранія; она пересѣ-
четъ пластъ по линіи Ab; взявъ на 
этой линіи произвольную точку b, 
проводимъ изъ нея перпендикуляръ 
ЬЬ' на PQ и линію простиранія ba 
до встрѣчи съ выработкой Аа въ 
точкѣ а, изъ которой также опу-
скаемъ перпендикуляръ аа' на PQ; 
aa'=bb'. Повернувъ въ плоскость 
плана Д-ки Abb' и Ааа', а именно: Черт. 51. 

проведя линію паденія Ab ' черезъ данную точку А, строимъ при ней 
уголъ 5 и изъ произвольной точки b опускаемъ перпендикуляръ ЬЬ'; 
затѣмъ черезъ Ь' проводимъ минію b'a' параллельную простиранію 
пласта, а черезъ А—направленіе выработки (уголъ Ь'Аа'=Оо—а); по
лучаемъ точку а', изъ которой возставляемъ перпендикуляръ, длина 
котораго=ЬЬ'; въ послѣднемъ Д-кѣ уголъ при А и есть искомый § (. 

Примѣръ 45. 

Проведя линію (черт. 52) простиранія (AAi) r=XAAir=67° 30' и 
паденія (b'A) пласта, проводимъ черезъ какую нибудь точку Ь' ли-
нію простиранія пласта b'a' до пересвченія въ точкѣ а' съ диніей про-
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стиранія выработки (Aaf), азимутъ которой оо=:510 20'; построивъ 
уголъ ЬАЬ'=8 и возставивъ перпендикуляръ a'ar=b'b, получимъ 
уголъ 5о=а'Аа=7° 7'. 

Черт. 52. 

3. Тригонометрическій способъ. 
Изъ Д-ка Abb': 

bb'=Ab'.tgS 
Изъ Д-ка аа'А: 

aa'=bb'=;Aa'. tg80 

Но изъ Д-ка Ь'а'А: 
Ab'=Aa'. sn b'a'ArrAa'. sn (а—«о)-

Слѣдовательно 
bb' bb' 

-7-я-==т—s--sn (a—OQ) tg8 tg80 

откуда 
tg80=tg8.sn (а—оо) 

(ср. аналитическій способъ). 
§ 9. 

Найти простираніе выработки, которая должна быть съ даннымъ 
уклономъ поведена по пласту. 

1. Аналитический способъ. 
Изъ ур. (4), § 8, имѣемъ 

tgS0 sn(a—a0)= tg8 
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отсюда мы вычислимъ искомое простираніе выработки а0 но дан 
нымъ a, S 0 и 5. 

Примѣръ 46 (заданія примт.ра 44-го). 

2. Графическій способъ. 
Сообразуясь съ чертежомъ 51, не трудно убѣдиться, что ходъ 

построенія долженъ быть таковъ: проведя черезъ точку А (черт. 53) 
(начало выработки) линію возстанія пласта Ab', изъ какой-нибудь точки 
Ь' возставляемъ перпендикуляръ b'b до встрѣчи въ точкт» b съ ли-
ніей Ab, проведенной подъ угломъ S къ Ab'; затѣмъ, проведя ЬаЦАЬ' 
и линію Аа подъ угломъ 5 0 къ Ab', получаемъ точку а, изъ которой 
опускаемъ перпендикуляръ аа'. Продолживъ линію простиранія пласта 
bb' и описавъ радіусомъ Аа' дугу до встрѣчи съ продолженной bb' 
въ точкѣ d', мы измѣряемъ транспортиромъ уголъ a'Ad', который 
представляетъ дополненіе до 90° разности простираній пласта а (дан-
наго) и выработки а0 (искомаго), т. е. 

отсюда 

откуда 

Черт. 53. 
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Или можно просто на чертежѣ измѣрить простираніе линіи Ad', ко
торая есть на планѣ проекція проектируемой выработки. 

Примѣръ 47 (заданія примѣра 46-го). 
Проведя (черт. 53) линію возстанія пласта Аа' перпендикулярно 

къ простиранію его AB, изъ произвольной точки Ь' возставляемъ 
перпендикуляръ b'b, проводимъ bd' параллельно къ AB и строимъ 
уголъ Ь'АЬ—§—24°0'; черезъ полученную точку b проводимъ baj|Aa' 
и строимъ уголъ aAa'=S0=z7°7'; получаемъ точку а, изъ которой 
опускаемъ перпендикуляръ а'а и описываемъ дугу a'd' до встрѣчи 
въ точкѣ d' съ продолженной bb'; соединивъ А съ d' и измѣривъ 
уголъ XAd', находимъ искомое простираніе выработки 

3. Тригонометрический способъ. 

Примѣръ 48. 



Г л а в а 4~я. 

Опредѣленіе мощности плаетовыхъ залежей. 
§ 1. 

Залежь развѣдана вертикальною шахтою, буровой скважиной или 
шурфомъ. 

1. Аналитически способъ. 
Пусть пластъ, простираніе и паденіе котораго суть (а, 5), про-

рѣзанъ въ отвѣсномъ направлении, причемъ разстояніе отъ висячаго 
до лежачаго бока его по измѣренію оказалось равнымъ т. Эта ве
личина есть, такъ сказать̂  мнимая мощность пласта, ибо истинная 
мощность есть длина перпендикуляра между вмсячимъ и лежачимъ 
боками пласта. Примемъ какую-нибудь точку А (черт. 54) встрѣчи 
вертикальной выработки съ висячимъ бокомъ за начало координатъ 
и соответствующую ей (т. е. по одному отвѣсу) точку лежачаго бока 
обозначимъ точкою В съ координатами (0, 0,—m). 

Нормальное уравненіе висячаго бока (§ 2, гл. 3-я): 
Mx-f-Ny— z=0 (1) 

гдѣ 
M=4-sna.TG8J  

следовательно уравненіе лежачаго бока будетъ: 
Mx-fNy—z-fm=0 (3) 

Мощность m0 равна разстоянію между плоскостями (1) и (3), или, 
что все равно,—длине перпендикуляра изъ начала координатъ на 
плоскость (3), т. е. 
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т. е. въ этомъ случае m0 отъ простиранія пласта не зависитъ. 
Примѣръ 49. 
Замеренная (мнимая) мощность m—1,35 саж.; паденіе пласта 

S = 6 3 ° 30'. 

Искомая (истинная) мощность: 
mo=l,3ö . es 63° 30'—о,6о саж.—1,8 арш. 

2. Графическій способъ. 
Пусть PQ—сѣченіе пласта вкрестъ простиранія. AB=m, паденіе=5. 

Построивъ по предыдущимъ даннымъ (черт. 55) прямоугольный тре-
угольникъ ABC, получимъ искомую мощность ВС=0,60 саж. 

3. Тригонометрический способъ. 
Изъ прямоугольнаго треугольника ABC: 

m 0 = m . es S. 

§ 2. 

Залежь развѣдана горизонтальною выработкою вкрестъ простиранія. 
1. Аналитическій способъ. 
Пусть А (черт. 56) точка встречи 

выработки съ висячимъ бокомъ пласта, 
а В—съ лежачимъ, и горизонтальное 
разстояніе AB_=:m. Принявъ А за нача
ло координатъ и направленіе простира-
нія пласта—за ось X, иолучаемъ коор
динаты точки В: 

х=0; y=m, Z = 0 Черт. 54. 

следовательно уравненія боковъ пласта будутъ: 
Mx-f-Ny—z=0 
Mx-fN (у—m)—z=0 

и разстояніе между ними 
__ M.0-f-N(0—m)—0 — Nm _ es a. tgS. m 

m°_У M24^№4^T ~~~ s ec S secS 
а такъ какъ мы принимаемъ здесь а = 0 , то 

\щ—т . sn S Черт. 55. 

Если-бы мы не принимали направленія простиранія пласта за 
ось X, то координаты точки В [т. к. (AB)=a-f-90°]: 

x=m . es (a-f-90)=—m. sna 
y = m . sn(a-j-90)=-}- m . es a 

z=0 
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Черт. 56. 

т. е. и здѣсь m0 не зависитъ отъ а. 
2 и 3 Графическій и Тригонометрическій способы очевидны. 

§ з. 

Залежь развѣдана горизонтальною выработкою не вкрестъ 
простиранію. 

1. Аналитически способъ. 

Пусть m—замѣренное го
ризонтальное разстояніе AB 
между боками пласта, а0—иро-
стираніе линіи AB и (а, 5)— 
простираніе и паденіе пласта. 
Принявъ А за начало, имѣемъ 
слѣдующія координаты В: 

x=m. csa0 

y=m.sna0 

z = 0 Черт. 57. 

следовательно уравненіе лежачаго бока пласта: 
M (х—m . csac) -j- N (у—m. sna0)— z=0 

a искомая мощность: 

т. е. здѣсь m0 зависитъ отъ паденія пласта и отъ угла между про-
стираніемъ выработки и простираніемъ пласта. 

Назвавъ этотъ уголъ черезъ к: 
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<х0—а=к 
получимъ 

m 0 =m.snS.snk (2) 

Если же вмъсто угла к мы введемъ уголъ к' между направле-
піемъ выработки и направленіемъ паденія пласта, то 

m 0 =m.sn8 .csk ' (3) 

Примѣръ 50. 
Пусть 

а = 2 3 8 ° 1 0 ' 

5 = 24°30' 

а о = 2 5 8 ° 4 0 ' 

т=2,35 оаж. 

Тогда искомая мощность 
m 0 =2,S5.sn 24°30'.sn (258°40'—238°10') 

in0=oj4 саж. 
2. Графическій способъ. 
Проведя (черт. 57) вертикальныя сѣченія: AB'D'C—вкрестъ про-

стиранія пласта и ABDC—по направленію выработки AB, получаемъ 
прямоуюльный треугольникъ ABB', въ которомъ АВ=т 

/ B'AB=k'=a0—(90+а) 

Черт. 58. 

следовательно можно его построить. Перпендикуляръ В'Е на линію 
АС изъ В' есть искомая мощность пласта. Повернувъ Д-къ АВ'Е 
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въ плоскость плана, строимъ его по сторонѣ AB' и углу 8=В'АЕ,— 
получимъ его катетъ В'Е=т 0 

Примѣръ 51. 

Нанеся на иланъ (черт. 58) наиравденіи простираній пласта AR и 
выработки AB, откладываемъ длин}- AB—m—2,85 с. Изъ А опускаем-j, 
иерпендикуляръ AB' (линія иадепія пласта),—получаемъ точку В' 
на иересѣченіи съ линіей B'R' простиранія пласта, проведенной черезт> 
точку В. Построивъ при AB' уголъ 8 = 2 4 ° 3 0 ' п онустивъ изъ В' иер
пендикуляръ' В'Е на АЕ, получаемъ искомую мощность (по масштабу): 

m0=B'E=oj4 саж. 

3. Тригонометрический способъ. 

Изъ Д-ка ABB', гдѣ АВ=2,35, /_ В'ВА=а 0 —а=20°Н0', 
находимъ 

AB'=m.sn (а0—-<x)=2,35.sn 2 0 ° 3 0 ' 
a изъ Д-ка АВ'Е—искомая мощность: 

m 0=B'E=AB'.sno=2,35.sn 2 0 ° 3 0 ' . s n 2 4 ° 3 0 ' = o j . / саж. 

§ 4. 

Залежь разсѣчена наклонною выработкою по какому-угодно 
направленію. 

1. Аналитическій способъ. 

Пусть (черт. 59) длина выработки между висячимъ и лежачимъ бо
ками пласта равна АВ=т; простираніе и паденіе залежи (а, 8), простира-
ніе и уклонъ выработки (а080). Принявъ точку А за начало коорди
натъ, получаемъ координаты точки В: 

х = -|-m. cs80. csaQ  

у = -4-т. cs80. snan 

z——m.sn80 

и следовательно уравненіе бока пласта, проходящаго черезъ эту 
точку, будетъ 

M (х—m.cs80.csa0) -f- N (у—m.cs80.sna0) — (z-fm.sn8o)=0 
а длина перпендикуляра на него изъ точки А, т. е. искомая мощ
ность пласта: 
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m . sna. tgÖ. cs8 0 . csa Q —m. csa. tgS. cs8 0 . sna 0 - | -m. sn5 c 

° secS 
ra0=m (sna. sno. csS 0 . csaQ—csa. snS. cs8 0 . зпа 0-(-8п8 0. cs8) 

m 0 = m [snS.cs8 0.sn (a—a0) -\- sn8 0.cs8] (1) 
Оба члена во второй части могутъ имѣть или одинаковые или 

разные знаки въ зависимости отъ разности простираній a—a 0 и на-
правленіи паденія выработки. 

Это—самая общая формула для вычисленія мощности въ какихъ 
угодно случаяхъ. 

Примѣръ 52. 

Пусть падающая выработка встрѣчаетъ висячій бокъ пласта 
(черт. 59) и пусть измѣрены: 

m=2,55 саж. 

8 = 23°20' 

а==163°40' 

8 0 = 5°30 

а о = 1 3 0 ° 3 0 ' 
Тогда по (1) искомая мощность пласта: 

m 0 =2,55 [sn 23°20' .cs 5°30'.sn (163°40'—130°30°)-f-sn 5°30' .cs 23°20'] 
здѣсь оба слагаемыхъ имѣютъ одинаковые знаки, ибо паденія вы
работки и пласта не согласны. По вычисленіи находимъ: 

т0=о,у8 саж. 
2. Графическій способъ. 
Пусть MN—часть пласта, црорѣзываемаго выработкой A B , па

дающей на висячій бокъ пласта. 
(а, 8)—простираніе и паденіе пласта. 
( а 0 80)—простираніе и уклонъ выработки A B . 
Пусть ab—направленіе простиранія пласта, 

ка—линія паденія его. 
Проведемъ черезъ В горизонтальную плоскость и, опустивъ на 

нее перпендикуляръ ААі, соединимъ В съ A t ; тогда въ Д-кѣ АВАі 
уголъ АВАі=8 0 , и длина А В = т непосредственно измѣрены въ руд
н и к , слѣдовательно этотъ Д-къ можемъ построить и получить ли-
нію АіВ. Далѣе, черезъ В проводимъ линію B D вкрестъ простиранія 
пласта и изъ A i опускаемъ на нее перпендикуляръ A t C ; тогда въ 
Д-кѣ АіВС уголъ BAjC есть разность (а—а 0 ) простираній пласта и 
выработки и следовательно можемъ построить линію ВС. Изъ В опу
скаемъ перпендикуляръ B D ' на висячій бокъ bk пласта и перпенди-
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ку.іяръ СС' на линію BD' и, повернувъ полученный Д-къ ВС'С въ 
планъ, строимъ его по гипотенузѣ ВС и углу С'ВС, ибо этотъ'по-
слѣдній равенъ 9 0 ° — 5 ; получаемъ длину ВС. 

Искомая мощность пласта равна длинѣ перпендикуляра BD', т. е. 

Черт. 59. 

равна BC'4-D'C; ВС только что найдено; остается найти отрѣзокъ 
D'C (онъ соотвѣтствуетъ второму слагаемом}' въ равенств'!-, (1), 
сего §, а часть ВС—первому слагаемому его). 

Но D'C есть горизонтальная проекція отрѣзка DC (подъ угломъ 
90°—S), a послѣдній равенъ A tA 2, a А ^ определяется какъ катетъ 
треугольника ААіА2, гдѣ уголъ АіААа=90°—о, катетъ-же AA t извѣ-

Черт. 60. 
стенъ уже изъ Д-ка AA tB. Построивъ такимъ образомъ отрѣзокъ 
AiA2=CD, ирибавляемъ его къ ВС и получаемъ искомую мощность 
пласта m0=BD'. 
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Прнмѣръ 53. (Заданія примѣра 52). 
Принявъ точку В (черт. 60) за начало, наносимъ линіи 

простиранія пласта Bb и выработки ВАі; откладываемъ BAi—т=2,55, 
возставляемъ перпендикуляръ АіА И строимъ уголъ А 1 В А = 6 о = = 5 ° 3 0 ' , 
получимъ Д-къ ВАА! (соотвѣтствующій Д-ку ВААі (черт. 59). За-
тѣмъ опускаемъ изъ А перпендикуляръ на ВА]. и такъ какъ онл> въ 
данномъ случаѣ, при маломъ углѣ 80, сливается на чертежѣ съ линіей 
ААі, то, проводимъ линію возстанія пласта ВС и опускаемъ на нее пер
пендикуляръ АіС; тогда Д-къ ВАіС соотвѣтствуетъ Д-ку В А І С , 

черт. 59-го. Далѣе,—строимъ уголъ С В С ' = 9 0 — § = 6 6 ° 4 0 ' и опускаемъ 
перпендикуляръ С С : получаемъ Д-къ B C C , соотвѣтствующій Д-ку 
B C C черт. 59-го; его катетъ В С есть 1-я часть искомой мощности 
пласта,—по измѣреніи она оказывается равною: 

ВС'=о ,£Г саж. 
Теперь при А А І строимъ уголъ A X A A 2 = 9 0 8=66°40',—полу

чаемъ точку А 2 , при которой строимъ уголъ A i A 2 D = 6 6 ° 4 0 / и, опу
стивъ перпендикуляръ A i D , получаедгь 2-е слагаемое мощности: 

А-Х)—о,2} саж. 
Слѣдовательно искомая мощность пласта 

mo=0,55-j-0,23=o,7e? саж. 

Тотъ же результатъ, что найденъ выше. 

3. Тригонометрический способъ. 
Сперва изъ Д - к а ААіВ (черт. 59 И Л И 60) находимъ 

AiBz=m.csS0 

Затѣмъ изъ Д - к а AtBC: 

BC=AiB.sn BA 1C=ra.cs5 0.sn (а—а0). 
Изъ Д - к а В С С : 

BC=BC.snSr:m.csS 0 .sn (а—a0).snS 
Такъ какъ D ' C есть горизонтальная проекція DC, то 

D ' C = D C . c s (90—8)=DC.sn8 
Изъ Д - к а АА,А2: 

D C = A i A 2 = : A A i . tg(90—8)=AA t . ctg 8 

следовательно 
D ' С—AAi . ctg 8. sn 8= A A i . es 8=m. sn S0. es 3 

Искомая мощность 
m 0 = B C ± D ' C 

m 0 = m [es 80. sn (a —OQ ) sn 8±sn 80. es 8] 
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Примѣръ 54 (тѣ-же заданія). 
Подставивъ заданный числа въ предыд\гіція формулы, по

лучаемъ: 
ВС'—2,55.cs5°30'.sn( 163°40'—130°30').sn23°20'—OJJ саж. 

D'C'=2,55.sn 5°30'.es 23°20'=0,2> саж. 
Искомая мощность 

m 0=BC'+D'C'=o,7<V саж. 

§ 5. 

Изслѣдованіе общей формулы для опредѣленія мощности. 
Вт, предыдущемъ § мы нашли слѣдующую форм\7лу для вычис

ления мощности пласта въ самом7> общемъ случае: 
m0=m[sn о.es 50. sn(a—a^-j-sn В0. es 3] (1) 

причемъ а 0 есть азимутъ падающаго направления выработки. 
Отсюда вытекаютъ слѣдствія: 
I. Пластъ горизонталенъ, т. е. 3=0. 
1. Если выработка наклонна, то мощность пласта: 

m 0=m.snS 0 (2) 
2. Если выработка вертикальна, т. е .3 0 =90°, то 

m 0=m (8) 
И. Пластъ поставлень на голову, т. е. 5=90. 
3. Въ общемъ случаѣ какъ угодно направленной наклонной 

выработки здѣсь: 
m0—m.esS0.sn (a—OQ) (4) 

4. Если выработка горизонтальна и направлена не вкрестъ 
простиранія пласта т. е. если 50— 0, и (а—Оо) не равно нулю, то 

m0=m.sn(a—«о) (5) 
5. Если выработка горизонтальна и направлена вкрестъ прости

райся пласта, т. е. 50=0 и a—ao=90° или 270°, то 
m 0=m (fi) 

6. Если выработка наклонна и разность простираній (х—я0)=90° 
пли 270°, то 

m 0=m.cs5 0 (7) 
III. Пластъ наклонный, т. е. 5>0 и <90° . 
7. Если выработка горизонтальна, т. е. о()—і\ но произвольно 

направлена, то 
m 0=m.sno.sn(a—OQ) (8) 



— 90 — 

8. Если выработка горизонтальна и направлена вкрестъ иро-
стиранія пласта, т. е. 8 0 =0 и я—а 0=90° или 270°, то 

m 0 =m.snS (9) 

9. Если выработка вертикальна, т. е. 5 0 = 9 0 ° , то 
m 0 = m . c s 8 (10) 

10. Если выработка наклонна и разность простираній а—0^—90°, то 
m0—m.sn(8-f-80) (11 

11. Если выработка наклонна и разность я—«0=270°, то 
mo=m.sn(S—8 0) (12) 

12. Если выработка наклонна и разность а—а0—0° или 180°, то 
m 0=ra.sn8o.cs8 • (13) 

13. Если выработка перпендикулярна къ пласту, т. е. а—а 0 =180° 
и 5- | -8о=90 0 , то 

m0-=m (12) 



Г л а в а 5*я. 
Опредѣлѳніе выхода выработки и плаета на дневную 

поверхность. 
§ 1. 

Предварительныя замѣчанія. 

Въ практикѣ горнаго техника весьма часто встрѣчается задача: 
зная элементы залеганія пластовой залежи и рельефъ дневной по
верхности, опредѣлить цѣлый рядъ тѣхъ пунктовъ поверхности, гдѣ 
она пересъкается пластовой залежью, или какъ говорятъ,—опреде
лить „линію выхода пласта". Нижеизлагаемые методы рѣшенія этой 
задачи при различныхъ ея видоизмѣненіяхъ вполнѣ приложимы къ 
отысканію точекъ встрѣчн съ дневной поверхностью не только пла-
стовыхъ, но и жильныхъ мѣсторожденій, сбрасывающихъ трещинъ и 
отдѣльныхъ выработокъ. 

Большая или меньшая трудность разсматриваемоіі теперь задачи 
вполнѣ зависитъ, во первыхъ,—отъ большей или меньшей степени 
нарушеній въ залеганіи пласта, во вторыхъ,—отъ характера (рельефа) 
дневной поверхности и въ третьихъ,-—отъ присутствія или отсутствія 
покровныхъ породъ. 

Всѣ безъ исключенія случаи, могущіе при этомъ имѣть мѣсто 
на практикѣ, сводятся къ двумъ главнымъ: опредѣлить выходъ пласта 
(трещины, жилы, выработки), 1) если дневная поверхность горизон
тальна и 2) если она холмиста. 

Что-же касается искривленныхъ пластовъ или весьма измѣнчи-
ваго рельефа поверхности, то въ этихъ случаяхъ задача усложняется 
только въ томъ отношеніи, что приходится оиредѣлять линію выхода 
по многимъ точкамъ, выбираемымъ такъ близко другъ къ другу, 
чтобы находящіяся между ними части пласта или дневной поверх
ности можно было принимать за ограниченныя геометрически-пра
вильными плоскостями. 
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§ 2. 

Опредѣленіе точки выхода выработки на горизонтальную дневную по
верхность (или если направленіе паденія дневной поверхности перпен

дикулярно простиранію выработки). 

1. Аналитический способъ. 
Пусть HR (черт. 61)—го

ризонтальная дневная поверх
ность, соответствующая уров
ню нулевого горизонта коорди
натной системы. 

AB—наклонная выработка, 
начатая въ рудникт» (по пласту); 

(xi уі zi)—координаты точки А; 
(а0> 30)--простпраніе и ук

лон!» выработки; 
(хо Уо z0)- -искомыя коорди

наты точки выхода В. 
Принявъ А за начало кординатъ, напишемъ уравненіе гори

зонта HR: 
Z = — Z i — Z o (1) 

и линіи AB (если 5 0 есть ея уголъ возстанія): 

Черт. (Я. 

Искомый координаты (XQ, уо) точки В найдутся совмѣстнымъ рѣ 
шеніемъ (1) съ (2): 

(2) 

(3) 

Задача упростится, если временно принять я—о, т. е. направле-
ніе выработки—за орьентирное, тогда: 

xo=z0.ctg50  

Уо=0 
Примѣръ 55. 
Пусть извЬстна какая-нибудь точка А (100,1; 180,4;—25,0) пыра 

ботки, причемъ 00=168° 10', 5=:35°0'. 

откуда координаты точки выхода на планѣ: 
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Тогда искомый выходъ на дневную поверхность: 
х 0 = 25,0. ctg 35° 0'. es Ш° 10'=—j4,94 
у0= 25,0. ctg 35° 0'.sn 168° 1 0 ' = + 

Если считать иростираніе выработки по направленію ея паденія, то въ пре-
дыдущихъ формулахъ нужно было-бы нзмѣнить Од на ± 180, такъ что х п н у„ были-бы 
съ обратными знаками. 

2. Графический способъ. 
Проведя черезъ AB (черт. 61) вертикальную плоскость АСВ, 

строимъ Д-къ ACS по катетѵ АСг^о^глубинѣ данной точки А и углу 
САВ=90°—So. 

Точка В и есть искомый выходъ выработки. 

Примѣръ 56 (предыдуідія заданія). 

Нанеся на планъ проекцію направ-
ленія возстанія выработки AB (черт. 62), 
т. е. подъ уг.томъ ХАВ==оо=168°10', 
возставляемъ перпендикуляръ АА' и 
откладывавмъ fia немъ глубину зале-
ганія данной точки AA'=r25,o; строимъ 
при этой точкѣ уго.тъ А А ' В = 9 0 ° — 3 0 = 
55°0 ' и получаемъ искомую точку вы
хода В (ея координаты по измѣренію 
циркулемъ равны выше найденнымъ 
хо и уо). 

Черт. 62. 
3. Тригонометрический способъ. 
Изъ Д-ка ABA' вычисляем!. AB по катету и углу, a затѣмъ 

координаты точки В: 
х 0=АВ . es <хо 
у 0=АВ . sa оо 

Примѣръ 57 (тѣ-же заданія). 
АВ=АА' . ctg 30=25,0 . ctg 35° . 

х=25,0 . ctg 35° . es 168° 10'==-34,94 

y=25,0 . stg 35° . sn 168° 10'=+7,32. 

Примѣчаніе. Есди-бы плоскость HR не соотвѣтствовала уровню ну 
левого горизонта координатъ, а была выше или ниже ея на величину h, то 
при указанномъ построеніи и вы-іисленіи нужно брать всегда z.,—глубин-Ь 
залеганія точки А. 
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§ 3. 

Выходъ (и длина) выработки на дневную поверхность, имѣющую 
уклонъ въ обратномъ направленіи, чѣмъ выработка или если направленіе 
паденія дневной поверхности перпендикулярно простиранію выработки. 

1. Аналитически способъ. 

Пусть AB—направленіе выработки, 
СН—горизонтальная плоскость, 
СМ—наклонная дневная поверхность, 
8Х—(изъ нивеллировки) уклонъ ея по направленію простиранія 

выработки, 
80—уклонъ выработки, 
(х0, уо, z0)—координаты какой-нибудь точки А выработки. 

Черт. 63. 

Продолживъ направленіе выработки, мы видимъ, что действи
тельная точка встрѣчи ея съ дневной поверхностью есть Bt, которая 
на планѣ проектируется въ точку В2; если бы же дневная поверх
ность была горизонтальною, то выходъ былъ бы въ В. 

Такъ какъ искомая точка выхода Ві и ея проекція Ва должны 
находиться въ вертикальной плоскости АСВ, проведенной черезъ на-
правленіе выработки, то, принявъ А за начало координатъ и обозна-
чивъ глубину точки А черезъ—z0, напишемъ уравненія прямыхъ CB t  

и АВі въ этой плоскости: 
—(z—z0)rrrx.tgS1 

zr=x.tgS0 

и искомыя координаты (ось X временно считаемъ по простиранію вы
работки): 
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Для опредѣленія только мѣста выхода достаточно вычислить 
только х'; но если желательно знать еще и длину АВи то: 

2. Графическій епособъ. 

Повернувъ плоскость АСВ (черт. 63) въ нланъ, проводимъ на-
правленіе выработки AB, затѣмъ строимъ при этой линіи уголъ 
В А С = 9 0 ° — 5 0 и откладываемъ AC=z0; въ точкѣ С возставляемъ 
перпендикуляръ СВ, проводимъ CBt подъ угломъ 5 t и изъ пересѣ-
ченія ея В] съ прямою AB опускаемъ перпендикуляръ В і В 3 на СВ. 
Наконецъ, отложивъ СВ2 по направленію AB, получимъ В'2—мѣсто 
выхода на плант, (черт. 64). Длина-же выработки представляется от-
рѣзкомъ АВі. 

Примѣръ 59 (заданія примѣра 58-го). 

Сдѣлавъ указанный построенія (черт. 64), получаемъ, по изм+>-
реніи циркулемъ: 

ABj ~ßo,j6. 

или 
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Но нѣсколько проще построеніе можно сдѣлать такъ, какъ по
казано на черт. 65-мъ, гдѣ проекція положенія точки выхода В 2 по-

Черт. 64. 
лучается непосредственно по направленію простиранія выработки. 

Черт. OD. 
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3. Тригонометрическій способъ. 
Изъ Д-ка A B C (черт. 63): 

BC=--AC.tg (90—80)=z0.ctgSo 
Изъ Д-ковъ CBjBa и В В Д : 

BiBa^BaC.tgSi 

BiBfizBBi.tgbo 
елѣдовательно 

В 2 С. tgSi—ВВ2. tg50=0 
B 2 C + B B 3 = B C = z 0 c t g 8 0 

отсюда найдемъ 
тз с _ _ ZQ.CSSQ.CSS! 

sn(5Ö+5!)' 
a рѣшая Д-къ АСВі по сторонѣ AC—.z 0 и угламъ, найдемъ длину 

A B = z o - c s 8 i 
1 sn (80+81) 

(Примѣръ см. выше). 

§ 4. 
Выходъ (и длина) выработки на дневную поверхность, имѣющую 

уклонъ въ томъ-же направленіи, какъ и выработка. 
1. Аналитически! способъ. 

Пусть (черт. 66) АВі—на-
правленіе выработки; СН—го
ризонтальная плоскость, СМ— 
дневная поверхность. 

Пусть уклонъ дневной 
поверхности, определенный 
нивеллированіемъ по направ-
ленію простиранія выработки, 
равенъ 81, а уклонъ выра-
ботки=80. 

Совершенно аналогично 
§ 3-му, составляемъ уравненія 
ЛИНІЙ СВіИАВь Черт. 6«. 

+(z—z 0)=x.tgSi 
z=x.tgS 0 

http://Zq.csSq.csS
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рѣшая которыя, найдемъ координаты точки Bt: 

Изъ этихъ формулъ видно, что 1) при S0==81 выходъ на дневную 
поверхность невозможенъ; 2) при 5 о =0,х '=—z 0 , tgbi , 3) вообще при §і)5а  

выходъ будетъ въ обратную сторолу С. 

Прнкѣръ 60. 
ГТѵсть 

тогда 

а длина выработки 

2. Графнческій способъ. 

Прикѣръ 61. 

Принявъ СВ (черт. 67) 
за направленіе простиранія 
выработки, причемъ точка А 
(черт. 66) проектируется въ 
точку С (черт. 67), отклады-
ваемъ по перпендикуляру длину 
CA=z o=25,0; строимъ при А 
уголъ CAB t =90—5 о =90—40= 
= 5 0 ° , а при СВ—уголъ BCBj= 
= 5 1 = = 1 2 ° 3 0 ' ; въ пересѣченіи 
сторонъ получаемъ точку Ві, 
опустивъ изъ которой перпен-
дикуляръ ВіВг, получаемъ, по 
измѣреніи циркулемъ: В 2— 
точка выхода выработки на 
планѣ отстоитъ отъ С (проек-
ція на чала выработки) на длину 

CBg=40,49 Черт. 67. 

А длина выработки до дневной поверхности: 
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а действительная длина выработки: 
АВ,.=52,86 

тѣ-же результаты, что и въ примѣрѣ 60. 
8. Тригонометрическій способъ. 

Изъ Д-ка ABC (черт. 66 или 67): 
BG=AC.tg (90—8e)=Z(,.ctg80  

Изъ Д-ковъ СБА и BBÄ: 

следовательно 

отсюда: 

Примѣръ смотрите въ аналит. способѣ,—тѣ-же формулы. 

§ 5. 

Опредѣленіе линіи выхода пласта въ случаѣ горизонтальной дневной 
поверхности. 

Замѣчаніе. Задачи о выходѣ пластовъ на дневную поверхность въ 
геометрическомъ отношеніи ничѣмъ не отличаются отъ задачъ объ опре-
дѣленіи линій скрещиванія пластовъ, излагаемыхъ въ слѣдующей VI главѣ-

1. Аналитически* способъ. 

Пусть MN есть пластъ, 
простираніе и паденіе котора-
го суть а и 5; А—одна изъ 
данныхъ на немъ точекъ, ле
жащая на глубинѣ AC=z0, 
и HR—горизонтальная дневная 
поверхность. 

Очевидно, что линія вы
хода, т. е. линія пересѣченія 
этихъ двухъплоскостей парал- Черт. 68. 

a рѣшая Д-къ АСВ, по сторонѣ AC=-z0 и двумъ угламъ, найдемъ 
длину: 
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лельна простиранію а. и потому для ея опредѣленія нужно узнать 
только одну точку выхода пласта. Задача сводится такимъ образомъ 
къ задачъ § 2; а именно: проведя черезъ А вертикальную плоскость 
A B C вкрестъ простиранія пласта, пишемъ уравненіе горизонта HR:. 

z = — z 0 

и линіи A B : 
x _ у z 

c s « 0 . c s 8 sna 0 .cs8 snS 

гдѣ, нужно помнить, простираніе линіи A B равно а о = а ± : 9 0 ; такъ 
какъ она перпендикулярна къ простиранію пласта. 

Отсюда координаты одной изъ точекъ выхода В на планѣ: 

x 0 = z 0 . ctg 5. es a 0 = r t z 0 . ctg 8. sn а 

y 0 = z 0 . c t g 5 . s n « 0 = ± : z c . c t g 8 . csa 

Задача значительно упростится, если временно принять прости-
раніе пласта за орьентирное; Тогда: 

y 0 = z o - c t g S 

х о = 0 

Уравненіе линіи выхода пласта (ВМ): 

У—y 0 =tga . (x—x 0 ) 

т. е., найдя точку В, на планѣ мы просто должны провести черезъ 
нее прямую параллельную простиранію пласта, т. е. подъ угломъ a 
съ осью X. 

Првмѣръ 62. 

Пусть глубина какой-нибудь точки А пласта z 0 = 2 5 ; простираніе 
пласта a = 7 8 ° 1 0 ' ; паденіе его 8 = 3 5 ° 0 ' . 

Тогда координаты точки выхода В пласта: 

х 0 = — 2 5 , 0 . c tg35°0 ' . sn 78°10 '=—34 ,94 

y o = ~ - 2 5 , 0 . c t g 3 5 ° 0 \ c s 7 8 ° 1 0 ' = - f 7,32 

а линія выхода: 

(у—7,32)=tg78°10'(x4-34,94) 

т. е. на чертежѣ 62-мъ мы проводимъ линію ВМ перпендикулярно 
къ A B . 
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2. Графическій способъ. 

Построивъ, какъ показано на чертежѣ 62-мъ точку В, прово 
димъ линію ВМ параллельно простиранію пласта, т. е. подъ угломъ 
а = 7 8 ° 1 0 ' съ осью X (или _L AB). 

3. Тригонометрическій способъ. 

Тоже самое. 

§ 6. 

Опредѣленіе линіи выхода плаета, если дневная поверхность ииѣетъ 
наибольшій уклонъ въ обратномъ направленіи, чѣмъ паденіе пласта. 

Такъ какъ линія пересѣченія плоскости пласта съ плоскостью 
дневной поверхности здѣсь должна быть параллельна простиранію 
пласта, то, опредѣливъ на планѣ, какъ показано въ § 3, проекцію 
одной изъ точекъ выхода В 2 (черт. 63), проводимъ черезъ нее линію 
В' 2М (черт. 64), или В2М (черт. 65), подъ угломъ « съ осью X . 

§ 7. 

Опредѣленіе линіи выхода пласта, если дневная поверхность имѣетъ 
наибольшей уклонъ въ тоиъ-же направленіи, какъ и паденіе пласта. 

Такъ какъ и здѣсь линія пересѣченія пласта съ дневной по
верхностью должна быть параллельна простиранію пласта, то опре-
дѣливъ, какъ показано въ § 4 проекцію (на планѣ) одной изъ точекъ 
выхода В 2 (черт. 66), проводимъ черезъ нее линію В2М подъ угломъ 
а съ осью X . 

§ 8. 

Опредѣленіе линіи выхода пласта, если дневная поверхность имѣетъ 
паденіе въ направлены, перпендикулярномъ къ простиранію пласта. 

1. Аналитическій способъ. 

Пусть (черт. 69) HR есть дневная поверхность, наиравленіе наи-
большаго уклона которой показано стрѣлкой m, MN—пластъ, на-
правленіе паденія котораго есть р; проекціи направленій т и р 
взаимно-перпендикулярны. Требуется определить положеніе на планѣ 
линіи пересѣченія ихъ MP. 

Если-бы дневная поверхность была горизонтальна (RH 0), то ли-
нію выхода РМ 0 мы легко нащли-бы по предыдущему, т. е. одну изь 
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точекъ выхода Р мы найдемъ безъ всякихъ затруднений, а такъ какъ 
искомая линія MP проходитъ черезъ ту-же точку, то остается только 
найти азимутъ ея. Или-же, кромѣ Р можно найти другую точку пря-

Черт. 69. 

мой MP и тогда останется только соединить ихъ другъ съ другомъ. 
Итакъ возможны два способа рѣшенія этой задачи. Разсмотримъ 
1-ый способъ. 

Пусть: 
z0—глубина залеганія какой нибудь точки А пласта, 
а—простираніе пласта, 
8—паденіе его, 
«1—простираьіе дневной поверхности (т. е. азимутъ ея топогра-

фическихъ горизонталей, 
8і—наибольшей уклонъ ея. 
Опредѣливъ по этимъ даннымъ выходъ Р, нримемъ его за на

чало координатъ и напишемъ нормальныя уравненія плоскостей MN 
и HR (см. гл. III, § 2): 

Mx-f-Ny — z=0 (1) 
MiX-j-Niy—z=0 (2) 

гдѣ, помня, что по условію здѣсь ai=:90o±a,— 
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Если-же мы временно примемъ az=0, т. е. простираніе пласта за 
орьентирное направление, то 

Примѣръ 63. 

Пусть 

zo=25,0—глубина точки А пласта, 
а—78°10'—простираніе его, 
8=35°0'—паденіе его, 

S ^ i o W ; 
А І=904-а=168°10' 

Тогда, по § 5, находимъ прежде координаты той точки выхода 
пласта Р (черт. 69), которая находится въ вертикальной плоскости 
АВР, проведенной вкрестъ простиранія пласта; координаты ея суть 
(см. прим. 62): 

х0=—84,94 
У о = + 7,32 

Угловой коэффиціентъ линіи выхода, по формулѣ (4): 

, _^ tgSt _,_tgl0o30' 
tsra —-t- ь *, -4--°—— 

g ° — tgS — tg35°0' 
откуда 

a' 0 =±:14 0 34' 
но это при условіи, что направленіе ос=0 (т. е. принято за ось X), а 
такъ какъ у насъ я=78°10', то слѣдовательно азимутъ линіи выхода: 

« 0=78°10'±:14 о34' 
и уравнение ея: 

(у—7,32)== tg (78p10':rl4o34') (x-j-34,94) 

следовательно азимутъ ея: 

Уравненія (1) и (2) совмѣстно представляютъ собою искомую 
линію выхода РМ; вычтя (2) изъ (1), мы получимъ уравненіе гори
зонтальной проекции этой линіи: 
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Здѣсь знакъ (-(-) долженъ быть взять, если РМ (черт. 69) выше 
чѣмъ РМ0, т. е. если въ эту сторону мѣстность имѣетъ уклонъ; если-
же въ эту сторону она имѣетъ подъемъ, то нужно брать знакъ (—). 
Для нашего численнаго примѣра нужно взять (—), т. е. искомая 
линія выхода: 

у—7,32=tg 63°36'.(х-(-34,94) 

или: 

2,01 х - у + 7 7 , 7 2 = 0 . 

§ 9. 

0 построены въ планѣ линіи пересвченія двухъ плоскостей. 
Прежде чѣмъ перейти къ изложенію графическаго способа, 

скажемъ нѣсколько словъ о построеніи на планѣ линій пересѣченія 
двухъ какъ угодно накланныхъ къ горизонту плоскостей. 

Такъ какъ обѣ плоскости (въ данномъ случаѣ одна представ-
ляетъ собою дневную поверхность, а другая—пластъ) предполагаются 
съ неопредѣленнымъ протяженіемъ какъ по ихъ паденію, такъ и по 
простиранію, то, очевидно, при изображеніи на планѣ ихъ необхо
димо какъ нибудь ограничить. 

Удобнѣе всего ограничить 
ихъ при помощи отевченія 
отъ каждой изъ нихъ (черт. 
70.) части abed двумя гори
зонтальными плоскостями Мі 
и М2, находящимися на про-
извольномъ другъ отъ друга 
разстояніи h. Ч е р т 7 0 > 

Вырѣзанная часть abed имѣетъ видъ неопределенной длины 
полосы шириною m, наклоненной къ горизонту подъ угломъ S, гдѣ 
S есть уголъ поденія плоскости М. 

Эту полосу abed проектируемъ на 
горизонтальную плоскость и проекцію 
ея a'b'c'd' (черт. 71) принимаемъ заизоб-
раженіе въ планѣ плоскости М. 

Очевидно, что въ планѣ ширина полосы 
Черт. 71. 

n=m es û 
a линіи a'b' и c'd' представляютъ собою линіи простиранія плоскости 
M; кромѣ того всегда стрѣлкой р отмѣчаютъ наиравленіе паденія § 
плоскости. 
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Тогда всякая другая плоскость съ паденіемъ 51( будучи пересе
чена тѣми-же двумя горизонтальными плоскостями, что и первая, и 
спроектированная на горизонтальную плоскость, представится на 
плане въ видѣ полосы шириною 

ni=mi.cs Si 
т. е., чѣмъ меньше паденіе плоскости, тѣмъ боліъс широкою полосою 
изобразится она въ планіъ. 

Теперь не трудно понять 
и способъ построенія въ пла
не линіи пересѣченія двухъ 
плоскостей: ММі съ прости-
раніемъ а и съ паденіемъ 5 и 
NNi съ простираніемъ ai и 
паденіемъ bt; для этого вычер-
чиваемъ горизонтальныя про-
екціи вышеуказан нымъ спо-
собомъ О б ѣ и х ъ ПЛОСКОСТеЙ Черт. 72. 

(черт. 72) подъ угломъ А *) другъ къ другу и точку а пересѣченія ихъ 
верхнихъ горизонтовъ соединяемъ съ точкой Ь—иересъченія ихъ 
нижнихъ горизонтовъ, тогда очевидно,—линія ab и будетъ искомою. 

Такъ какъ при такомъ способѣ построенія линіи скрещиванія 
обѣ плоскости ММі и NNi в ъ натуре по направленію ихъ найболь-
шаго ската ограничены однеми и теми-же двумя горизонтальными 
плоскостями, то вертикальныя проекпіи ширинъ обеихъ плоскостей 
ММі и N N i равны между собою: 

m. sn 5=̂  mi. sn Si=h 

2. Графически способъ. 

Приложимъ вышеизложенное къ задаче о построеніи линіи пе-
ресеченія пласта съ дневной поверхностью. 

Такъ какъ эта линія выхода пласта определяется 1) одной ея 
точкой (которую мы найдемъ по предыдущему безъ всякихъ затруд-
неній) и 2) ея азимутомъ, то поступаемъ такъ: 

При произвольной точке а прямой ас' (черт. 73) строимъ углы 
S и 8, и черезъ произвольную точку b проводимъ be параллельно 
ас'; тогда ab=m и ac=mi суть относительныя ширины об+>ихъ 
плоскостей (пласта и дневной поверхности) въ натуре; bb'=cc'=h 
есть разстояніе между ограничивающими ихъ горизонтальными 
плоскостями; и наконецъ, ab'=n и а с ' = П і суть относительныя ширины 
пласта и дневной поверхности въ плане. 

*) Уголъ А есть разность простираній обѣихъ плоскостей. 
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Иначе говоря, m и піч суть такія длины, взятыя по направленію 
найбольшаго ската пласта NM и дневной поверхности HR (черт. 69). 
что, спускаясь мысленно 
отъ b до а по плоскости 
MN, мы опустимся на та
кой же горизонтъ, какъ 
если-бы спускались отъ 
с до а по плоскости HR. 
Теперь примемъ легко Черт. 73. 

определяемую по предыдущему точку выхода Р (черт. 69) временно 
за начало координатъ и намѣтимъ на планѣ взаимное иоложеніе 
горизонтальныхъ проекцій взятыхъ участковъ поверхности HR (ши
риною ab') и пласта MN (шириною ас') (черт. 73 и 74); тогда пере
с ч е т е обоихъ верхнихъ горизонтовъ каждой изъ этихъ плоскостей 

Черт. 74. 

дастъ точку выхода Р, a пересѣченіе ихъ нижнихъ горизонтовъ дастъ 
вторую точку выхода Р'; следовательно РР' и есть искомая линія-
Для ясности добавимъ, что она совершенно аналогична линіи пере-
сѣченія двухъ граней крыши дома, но только если эти грани вообще не 
одинаково наклонены къ горизонту. 
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Примѣръ 64. 

На черт. 73 и 74 сдѣлано построеніе для заданій примѣра 63-го; 
азимутъ линіи выхода Р'Р, по измѣреніи транспортиромъ, оказывается 
а 0 =63°34 ' . 

3. Тригонометрическій способъ. 

Изъ Д-ка РРЪ (черт. 74): 

а искомый азимутъ линіи выхода: 
«о=«—^РР'Ь 

(Примѣръ см. въ аналитическомъ способе). 

§ 9. 

Опредѣленіе линіи выхода пласта въ общенъ случаѣ, когда наиболь
шей унлонъ дневной поверхности какъ угодно направлеиъ. 

1. Аналитически способъ. 

Въ этомъ случае, при обозначеніяхъ § 8, имѣемъ: 
M=-|-sna .tgS 
N=—csa .tgS 

Mi=_j_snai-tgSi 

Ni=—csai.tgSi 
Уравненіе линіи выхода: 

(M—M,) x-f- (N—N0 y = 0 

но (см. черт. 73): 

следовательно (черт. 74): 

или 

следовательно 
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следовательно азимутъ ея: 

Принимая-же простираніе пласта а за орьентирное направлеше, 
получаемъ: 

гдѣ, очевидно, я' о=0! о—« и O L ' ^ O L I — a , слѣдовательно 

Примѣръ 65. 

Пусть: 

откуда находимъ: 

2. Графическій способъ. 

Опредѣливъ по предыдущем}'' отно-
сительныя ширины горизонтальныхъ 
проекцій участковъ поверхности ас' и 
пласта ab' (черт. 75), наносимъ ихъ на 
планъ (черт. 76) и, соединивъ точку пе-
ресѣченія M ихъ линій верхняго гори- Черт, 75. 

зонта съ точкой N—пересѣченія линій нижняго горизонта, получимъ 
искомую линію выхода MN. 

тогда азимутъ линіи выхода пласта: 
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Примѣръ 66. 

Черт. 75 и 76 исполнены для заданій примѣра 65-го. 

3. Тригонометрическій способъ. 

Опустивъ перпендикуляры Mm и Мп (черт. 76), мы изъ Д-ковъ 
MNm и MnN находимъ: 

Черт, 76. 

или (см. также черт. 75) 

но 

слѣдовательно 

но, очевидно 



и потому 

но 

следовательно 

или 

откуда 

т. е. получили ту-же формулу, что и выше. 
Примѣръ см. тотъ-же, что и въ аналитическомъ способе. 

Примгьчаніе. Изслѣдованіе послѣдней формулы см. въ слѣдующей 
главѣ. 

§ Ю. 

Второй методъ опредѣленія линіи выхода пласта—по отдѣльнымъ 
точкамъ. 

Выше мы опредѣляли линію выхода по одной точке и азимуту 
ея; но ее можно определить и по несколькимъ точкамъ. Мы ограни
чимся здесь изложеніемъ только графическаго способа. 

1-й случай. Дневная поверхность горизонтальна. 
Пусть известны (чер. 77): 

zQ—АС—глубина ка
кой-нибудь точки пласта, 

а—простираніе, 
S—паденіе его. 
Первую точку вы

хода В мы определимъ по 
предыдущему, т. е.,—про
водимъ вертикальное се
чете A C B D вкрестъ про- Ч е Р т - 7 7 -
стиранія пласта и строимъ полученный треугольникъ АСВ по катету 
z 0 и углу САВ=90°—8, повернувъ этотъ Д-къ въ плоскость плана 
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PQ. Для опредѣленія второй какой-нибудь точки выхода В', мы- про-
ведемъ новое вертикальное сѣченіе ACB'D' подъ угломъ у къ пер
вому; тогда въ Д-кѣ А С В ' катетъ A C ~ z 0 остается тотъ-же, но уголъ 
S'=CB'A меньше угла S и есть 
величина уклона пласта по на-
правленію В'А. Для опредѣленія 
этого уклона 6' мы должны по
ступить такъ: построивъ на 
планѣ Д-къ В С В ' по катету В С 
и углу у, мы получаемъ длину Черт. 78. 

В'С; послъ* этого совмѣщаемъ плоскость Д-ка AD'B' съ плоскостью 
Д-ка ADB (черт. 78) и строимъ Д-къ AB'D' по катетамъ B'D'=BD 
(для чего проводимъ ВВ' параллельно AD) и AD'=B'C; возставивъ 
изъ D' перпендикуляръ D'B' и соединивъ В' съ А , получимъ иско
мый уголъ S'=D'AB'. 

Теперь, зная уклонъ 5' пласта по направленію В'А, мы нахо-
димъ на планѣ положеніе второй точки выхода В' пласта совершенно 
такъ-же, какъ строили В, т. е. черезъ С (проекція точки А пласта 
на планѣ) проводимъ линію С В ' подъ угломъ у къ С В и, повернувъ 
Д-къ А С В ' (=AB'D') въ планъ, строимъ его по катету А С и углу 
АСВ'=90°—S' . 

Примѣръ 67. (Заданія примѣра 62-го). 

Проведя оси коор
динатъ черезъ точку С 
(черт. 79) (проекцію А — 
черт. 77), проводимъ ли-
нію простиранія пласта 
Ca, откладываемъ на ней 
CA=zo=25,0, строимъ 
при точкѣ А уголъ С А В = 
=90—5=90—35° = 55° и 
возставляемъ перпенди
куляръ С В къ линіи CA,— 
получаемъ первую точку 
выхода В. 

Затѣмъ, подъ ка-
кимъ-нибудь угломъ у къ 
CA проводимъ линію CA'; 
возставляемъ къ ней пер- Черт. 79. 

пенщакуляръ С В ' и строимъ уголъ СА'В'=90—S', причемъ 5' опре-
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дѣляемъ такъ (черт. 80): строимъ уголъ DAB=5=:350, откладываемъ 
AD=CB (черт. 79), возставляемъ перпендикуляръ DB,--получаемъ 
точку В; черезъ эту точку В 
проводимъ параллель ВВ' къ 
AD, откладываемъ AD'=CB' 
(черт. 79), возставляемъ перпен
дикуляръ D'B',—получаемъ 
точку В', соединивъ которую 
съ А, получаемъ искомый 
ymjrbD'AB'=S'=31° (по измѣ-
ренію транспортиромъ). 

Теперь на черт. 79-мъ Черт. 80. 

строимъ уголъ С А ' В ' = 9 0 — 3 1 ° = 5 9 ° и получаемъ вторую точку вы
хода пласта В'; слѣдовательно искомая линія выхода есть ВВ'. Не 
трудно убѣдиться, что ВВ' параллельна простиранію пласта C A . 

2-й случай. Дневная поверхность имѣетъ наибольшей уклонъ въ 
обратномъ направленіи, чѣмъ паденіе пласта. 
Пусть (черт. 81): 

HR—дневная поверхность, съ уклономъ 51( 

HR'—горизонтальная плоскость, 
АС—глубина какой-нибудь точки пласта А, 
MN—пластъ съ простираніемъ а и паденіемъ 5. 
Проведя вертикальное сѣченіе АСВ вкрестъ простиранія пласта̂  

мы найдемъ первую точку выхода Ві пласта и проекцію ея В 2 на 
планѣ совершенно такъ, какъ сказано въ § 3. 

Послѣ этого'проводимъ 
новое вертикальное сѣченіе 
АСВ' подъ какимъ-нибудь 
угломъ у къ первому; оно пе-
ресѣчетъ: горизонтальную 
плоскость HR'—полиніи СВ; 
дневную поверхность HR— 
по CB'i и плоскость пласта 
MN—по AB'!; опустивъ изъ 
В'і перпендикуляръ В'ІВ'2 
на плоскость HR', мы получимъ на планѣ вторую точку выхода пласта 
B'Ï, а соединивъ ее съ В 2 , получимъ и искомую линію выхода на 
планѣ B 2B'j. Для построенія точки В' г намъ нужно, слѣдовательно, 
определить уголъ B'CB'j:—-т. е. уклонъ дневной поверхности по на-
правленію CB'i и уголъ СВ'А, т. е. уклонъ пласта по тому-же на-
правленію, а это дѣлается совершенно такъ, какъ показано на черт. 80. 

Черт. 81. 
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Обгцгй случай. Дневная поверхность имѣетъ наиболытй уклонъ 
въ какомъ угодно направлены по отношенію къ направленію паденія 
пласта. 

В ъ этомъ случатз, зная глубину залеганія какой-нибудь точки 
пласта, проводимъ черезъ эту точку вертикальныя сѣченія, опредѣ-
ляемъ углы уклона дневной поверхности и пласта по направленіямъ 
этихъ сѣченій и строимъ отдѣльныя точки выхода пласта и ихъ проек-
ціи на горизонтальную плоскость (т. е. въ планѣ) совершенно ана
логично предыдущему. 

§ И-

Примѣръ опредѣленія линіи выхода пласта по точкамъ, когда рельфъ 
дневной поверхности данъ горизонталями. 

Пусть (черт. 82) рельефъ дневной поверхности данъ при помощп 
горизонталей, проведенныхъ, напримѣръ, черезъ каждую 1 саж. по 
высотѣ; дана глубина zQ—.25 саж. залеганія пласта подъ точкою А 
дневной поверхности и извѣстны паденіе Ь~ш° и простираніе я = 5 0 ° 
пласта. 

Проведя на планѣ линію простиранія пласта A C j , проводимъ къ 
ней перпендикуляръ AI и, отложивъ отрѣзокъ A C i = z 0 = 2 5 саж., 
строимъ уголъ АСі.Ві=90—5=90 —30=60°,—получаемъ точку В 1 ; ко
торая была-бы точкою выхода пласта, если бы дневная поверхность 
была горизонтальна по направленію A B t ; но по этой линіи А В Х по
верхность имѣетъ нѣкоторый уклонъ, чтобы опредѣлить который мы 
примѣнимъ методъ послѣдовательныхъ приближены. 

Если-бы дневная поверхность была горизонтальна, то, проведя 
черезъ точку Ві линію M N параллельно простиранію пласта А С і , мы 
получили-бы линію выхода его на поверхность. 

Сосчитавъ число горизонталей отъ А (нивеллирная высота ко
торой есть 25 саж.) до Вх (находящейся вблизи горизонтали съ отмет
кою 13 саж.), мы видимъ, что превышеніе А надъ Вх равно около 
12 саж.; отложивъ поэтому 6 ^ = 1 2 саж. во взятомъ масштабѣ плана, 
соединяемъ bt съ А, тогда уголъ Ь х АВі и есть приблизительно уклонъ 
мѣстности отъ А до Ві, такъ что (на основаніи вышеизложенных!, 
задачъ) опустивъ перпендикуляръ изъ точки D i (пересѣченіе A b i съ 
Q B j ) на A B t , получимъ приближенную точку выхода Е х . Теперь 
опредѣлимъ уклонъ мѣстности отъ А до для этого, сосчитавъ 
число горизонталей отъ А до Е і и видя, что А находится выше E z  

на 9 саж., откладываемъ по E i D i длину Е І Ь ' І = 9 саж.; соединивъ b' t  

съ А , получаемъ искомый уклонъ мѣстности b ' i A E i . 
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Й з ъ точки D \ (пересѣченіе A b ' i съ C A ) опустимъ перпенди
куляръ D'iE' t на тинію A I и получаемъ окончательно искомую точку 

Черт. 82. 
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E ' i выхода пласта по направленію AI. Въ случаѣ большаго масштаба 

плана (или рѣзкаго измѣненія высотъ на поверхности) можно было-бы 
продолжать построеніе и совершенно такимъ-же способомъ опреде
лить по Е г еще болѣе приближенное положеніе точки выхода; но 
если (какъ въ данномъ примѣрѣ) высота точки Е \ мало отличается 
отъ Еі, то вполнѣ достаточно удовольствоваться вторымъ прибли-
женіемъ. 

Для опредѣленія другой какой-нибудь точки выхода пласта, 
возьмемъ произвольное направленіе АН, возставимъ къ нему перпенди
куляръ АС 2, отложимъ А С 2 = А С і = 2 5 саж. и точку В 2 (пересѣченіе 
АН съ MN) соединяемъ съ С2; не трудно убѣдиться, что уголъ АВ 2 С 2 

есть уклонъ пласта по направленію AIL Поэтому, совершенно ана
логично предыдущему, возставляемъ въ В 2 перпендикуляръ В 2Ь 2, откла
дываемъ на немъ В 2Ь 2=10Чз саж.=равное разности высотъ точекъ 
А и В 2 ; соединяемъ Ь2 съ А и изъ точки D 2 (пересѣченіе b 2 A съ 
В 2С 2) опускаемъ перпендикуляръ D 2 E 2 на линію АН,—получаемъ при
ближенную точку выхода Ег; откладываемъ по EaD2 длину ЕгЬ2 равную 
разность высотъ А и Е 2 и изъ D ' 2 (пересѣченіе В 2 С 2 съ АЬ'2) опу
скаемъ перпендикуляръ D ' 2 E ' 2 на линію АН,—получаемъ еще болѣе 
приближенное положеніе точки Е ' 2 выхода пласта по направленію АН. 

Совершенно такимъ-же способомъ мы найдемъ точки Е' 3 , Е ' 4 , 
Е ' 5 и т. д. 

Теперь, соединивъ всѣ найденныя точки одною плавною кривою 
линіей (отъ руки или при помощи лекала), мы получимъ искомую 
линію выхода пласта Е* Е ' 3 Е ' 2 Е \ Е' 5 . (При построены точки Е 4 ока
залось случайно, что уклонъ местности отъ Е4 до В± пропорціона-
ленъ разстоянію отъ А; поэтому Е± есть не приближенная, а истин
ная точка выхода пласта по направленію AB*). 



Г л а в а 6«я. 
С к р ѳ щ и в а н і е п л а е т о в ъ . 

§ 1. 

Линія скрещиванія и ея первая основная формула (азимутъ ея). 

1. Аналитический способъ. 

Въ главѣ 3-й (ур. (4), стр. 58) мы вывели нормальное уравненіе 
бока пласта при условіи, что паденіе его направлено по часовой 
стрѣлкѣ: 

x.sna.tgS—y.csa.tgS—z=0 (1) 
гдѣ a и 6 суть простираніе и паденіе пласта. Очевидно, что для вся
кой другой плоскости съ простираніемъ at и паденіемъ Bt мы полу
чимъ при томъ-же условіи уравненіе: 

x.snai.tgSi—y.csai.tgS).—zr=0 (2) 
Линія пересѣченія обѣихъ этихъ плоскостей аналитически пред

ставляется въ пространствѣ совокупностью уравненій (1) и (2); эту 
линію мы будемъ называть линіей скреіциванія. Направленіемъ ея мы 
будемъ принимать ея направленіе внизъ. 

На практикѣ весьма важно знать положеніе этой линіи, f. е. 
1) ея азимутъ А0 и 2) ея наклонъ къ горизонту Da и умѣть нанести 
ее на планъ. На планѣ мы наносимъ горизонтальныя проекціи линій 
и потому для опредѣленія А 0 изъ (1) и (2) нужно получить уравненіе 
проекціи линіи скрещиванія на горизонтальную плоскость. Для этого 
стоить только исключить z, вычтя, напр., (2) изъ (1), тогда получимъ 
уравненіе горизонтальной проекціи линіи скрещиванія: 

X (sn a . tg 8—sn a i . tg bt)—y (es a . tg 5 —es a t . tg §i)=ü 

Назвавъ черезъ A 0 азимутъ этой прямой, т. е. ея уголъ съ на-
правленіемъ меридіана, которое примемъ за ось X, получаемъ угло 
вой коэффиціентъ линіи скрещиванія: 
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Если-же мы предположимъ, что простираніе одной изъ плоско
стей, напр., в.! совпадаетъ съ осью X, т. е. что 

и назовемъ разность простираній обѣихъ плоскостей: 

Это и есть первая (основная) формула скрещиванія пластовъ, по 
которой вычисляется азнмутъ линіи екрещиванія. Она имѣетъ чре
звычайно важное значеніе въ геометрической теоріи сбросовъ и пе-
ресбросовъ. 

Въ настоящей главѣ мы будемъ называть уголъ А 0 „угломъ скре-
щиванія". 

При выводе этой формулы мы предполагали, что наиравленіе 
простираній обоихъ пластовъ отсчитываются такъ, какъ условлено 
на стр. 8, что соотвтзтствуетъ согласному паденію скрещивающихся 
пластовъ. Но если иростираніе второго пласта мы будемъ считать 
такъ, чтобы паденіе его направлялось влѣво, то это будетъ соответ
ствовать несогласному паденію пластовъ; при этомъ уравненіе второго 
пласта представится, очевидно, въ формѣ: 

x.snasi.tgSr— y.cseti.tgSr-f-zmO (3) 
и уравненіе проекціи линіи скрещиванія получится простымъ сложе-
ніемъ (1) съ (3): 

или 

Но не трудно убѣдиться, что формула (5), (т. е. для случая не-
согласнаго паденія пластовъ) получается изъ (II) подстановкой 180-)-А 
вмѣсто А; действительно въ этомъ случае 

откуда, аналогично предыдущему,— 
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т. е. 
c t g A ^ c t g A - Ь ^ ^ 

Отсюда мы заключаемъ, что формула (I) справедлива для всѣхъ 
безъ исключенія видовъ скрещиванія пластовъ. 

2. Графическій способъ. 
Графически способъ опредѣленія линіи скрещиванія двухъ пла

стовъ также по существу ничѣмъ не отличается отъ опредѣленія 
линіи выхода пласта на дневную поверхность. 

Попутно мы дадимъ здѣсь и вообще способъ изображенія скре
щивающихся пластовъ въ плантз и въ профили. 

Пусть (черт. 83) ММ и РР суть двѣ взаимно пересѣкающіяся 
плоскости, причемъ РР соотвѣтствуетъ той, простираніе которой мы 

Черт. 83. 

принимаемъ за орьентирное (отмѣчается она ниже красною крас
кою); пусть паденіе РР больше ММ, т. е. 

S )5 
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Такъ какъ плоскости имѣютъ неопредѣленное протяженіе, то 
чтобы изобразить на планѣ ихъ взаимное ноложеніе, мы должны 
какъ нибудь ихъ ограничить, съ этою цѣлью мы вообразимъ, что 
онъ пересѣчены двумя параллельными горизонтальными плоскостями 
аа и ЬЬ; эти плоскости пересѣкутъ плоскость РР но линіямъ: a tai— 
вверху и bibi—внизу, а плоскость ММ—по линіямъ, а2а2—вверху и 
Ь2Ь2—внизу. 

Такимъ образомъ мы беремъ, такъ сказать, только „полосы" 
каждой плоскости такой ширины, чтобы проекціи ихъ на вертикаль
ную плоскость были одинаковой высоты. 

Такъ какъ линіи а^і и а 2а 2 лежать въ одной и той-же верхней 
горизонтальной плоскости аа, то во-первыхъ, онѣ суть простиранія 
обоихъ пластовъ, а во-вторыхъ,—точка ихъ пересѣченія R должна 
принадлежать какъ плоскости РР, такъ и плоскости ММ; точно также 
и точка S—линія пересѣченія нижнихъ границъ взятыхъ участковъ 
пластовъ; слѣдовательно RS есть линія ихъ скрещиванія. 

Профиль соотвѣтствуетъ сѣченію обоихъ пластовъ вертикаль
ною плоскостью с'с', проведенною вкрестъ простиранія пласта РР,— 
она пересѣчетъ РР по линіи паденія tu, но MN—не по паденію, а 
по косому къ нему направленію rs. 

Итакъ, если намъ даны двѣ плоскости ММ и РР, иростиранія 
которыхъ суть а и «! ( а—а^А) a паденія S и §і, то для опредѣленія 
линіи ихъ скрещиванія, мы проводимъ двѣ горизонтальныя линіи аа 
и ЬЬ (соотвѣтствующія двумъ горизонтальнымъ плоскостямъ) на произ-
вольномъ разстояніи piq t другъ отъ друга; затѣмъ, проведя линіи 
QP и сс, проводимъ черезъ точку ихъ пересѣченія О прямую РР (на 
профили) подъ угломъ §і къ горизонту; эта прямая есть сѣченіе 
пласта РР вкрестъ его простиранія, a отрѣзокъ ея рір2 есть дѣйстви-
тельная ширина полосы плоскости РР, проекція которой на планѣ 
получается, проведя линіи ріа^і и p2bjbi. 

Послѣ этого, зная разстояніе piq t между горизонтальными плос
костями аа и ЬЬ и паденіе 5, мы вычисляемъ ту ширину полосы 
пласта ММ, которую онъ имѣетъ между аа и ЬЬ; эта ширина, оче
видно, paBHa-J~|-, a проекція ея на планѣ есть m, т. е. 

m=piqi.tg5 
Теперь проводимъ на планѣ на разстояніи m другъ отъ друга двѣ 

параллельныя линіи а га 2 и Ь2Ь2 подъ угломъ А—я—at къ линіямъ a tai и 
bibi и изъ точекъ г и s ихъ пересѣченія съ средней линіей с'с' возстав
ляемъ перпендикуляры rmi и sm2, т. е. первый—до верхней горизонталь
ной плоскости аа профили, а второй—до нижней ЬЬ; соединивъ m t съ 
т 2 , мы получаемъ профиль плоскости ММ по направленію rs. 
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3. Тригонометрическая способъ. 
Возьмемъ какой-нибудь видъ скрещиванія, напр., съ согласнымъ 

иаденіемъ (черт. 83) и изъ точки R опустимъ перпендикуляры Rd и 
Rdj. на нижніе горизонты обѣихъ скрещивающихся плоскостей РР и ММ. 

Тогда, назвавъ разность простираній пластовъ: 
а — а і = А 

получаемъ изъ чертежа зависимость между углами: 
/ R S d + / A = / R S d ! 

а, назвавъ азимутъ линіи скрещиванія черезъ А0,— 
/_ RSd=90°— /_ SRd=90°—(А0—90)=180—А0  

Далѣе, изъ треугольниковъ RSd и RSdi: 
Rd = p=RS.snRSd=RS.snA0 \ 
Rd1=m=RS.snRSdi=RS.sn(A-A.) j 

но съ дрзтой стороны 

Р = Ь - ^ ! (2) 

m=h.tgS S 
следовательно, изъ (1) и (2): 

§ 2. 

Вторая формула линіи скрещиванія: каклонъ къ горизонту. 
1. Аналитически способъ. 

Чтобы опредѣлить наклонъ D 0 линіи скрещиванія двухъ пластовъ 
къ горизонту, мы должны найти уголъ между этой линіей, выражаемой 
совокупностью уравненій (см. стр. 116, ур. (1) и (2)): 

Совершенно такимъ-же способомъ для случая несогласно па-
дающихъ пластовъ найдемъ 

откуда получаемъ искомую основную формулу: 

или 
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и горизонтальной плоскостью: 
z=0 (2) 

Какъ извѣстно изъ аналитической геометріи, уголъ D 0 между 
прямой: 

x=m.z-[-p 
yrrn.z-fq 

и плоскостью 
z=0 

вычисляется по формулѣ: 

тВ°=ущщ^і — • ( 8 ) 

Написавъ уравненіе (1) въ формѣ (см. стр. 58): 

по которой вычисляется н&клонъ лнніи скршцнванія къ горизонту" 

найдемъ окончательно 2-ю формулу скрещиванія: 

Полагая-же здѣсь разность простираній обоихъ пластовъ по-
прежнему 
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2. Графическій способъ. 

Зная изъ предыдущаго § азимутъ А 0 линіи скрещиванія, мы 
иайдемъ ея наклонъ къ горизонту совершенно аналогично тому по-
строенію, которое приведено на стр. 77—78. 

3. Тригонометрическій способъ. 

Формула (см. стр.. 78): 
tgS0=tg5sn(a—а0) 

даетъ при обозначеніяхъ настоящаго §: 
tgDo=tg s i - s n A o (1) 

т. е. ту-же формулу, какъ и найденная выше аналитическимъ спо-
собомъ. 

Формула (II) даетъ возможность вычислить наклонъ къ гори
зонту линіи скрещиванія двухъ пластовъ непосредственно по даннымъ 
ихъ паденіямъ 5 и Si и разности простираній А=а—а ѵ 

Но такъ какъ формула (I) даетъ возможность по этимъ-же эле-
ментамъ вычислить азимутъ А0 линіи скрещиванія, то, считая его 
извѣстнымъ, можно вмѣсто (II) пользоваться вышеприведенной форму
лой (1), взятой изъ стр. 78 при настоящих!» обозначеніяхъ: 

tgDo t̂gSt.snAo (IT) 
и отсюда вычислять наклонъ D0. 

Формулы (I) и (II) или (ІГ) дають основаніе для классификаціи 
отдѣльныхъ видовъ скрещиванія двухъ пластовъ. 

Послѣ подстановки (3) въ (2) и необходимыхъ приведений, по
лучимъ: 
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Принимая по предыдущему ai за орьентирное направленіе и 
обозначая разность простираній обоихъ пластовъ: 

а—аі=А 
получимъ искомую третью формулу: 

csBorirsiiS.sn8t.csA-l~cs5.cs8! (Ш) 

§ 4. 

Изслѣдованіе первой (основной) формулы скрещиванія. 

Изъ первой (основной) формулы скрещиванія пластовъ: 
. snA.tgS п , 

^ ^ С І А І І В Д Р Г ( 1 ) 

сліздуетъ, что 
/. Если 8 < ^ б ! и 
1) Если А=0, то Ао=0° или 180° (продольное скрещиваніе). 
2) Если А > 0 и < 9 0 ° , (см. ниже 13 вндъ скрещиванія) то, обозначивъ 

черезъ е сколько-угодно малый уголъ, найдемъ, что tgAo измѣняется отъ: 

Уголъ В 0 между этими плоскостями вычисляется по формулѣ: 

§ 3. 

Третья формула скрещиванія—уголъ между скрещивающимися плоско
стями. 

Нормальныя уравненія скрещивающихся плоскостей суть: 

http://csBorirsiiS.sn8t.csA-l~cs5.cs8
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ДО 

Въ предѣльномъ случаѣ, когда 8=0, а 8!=90°, первый предѣлъ 
tgAo, оставаясь отрицательными, стремится къ нулю; въ обратномъ-же 
предѣльномъ случаѣ, когда 8=8Ь первый прсдѣлъ tgA0 стремится 

къ -̂ , причемъ вмѣсто скрещиванія будетъ простое налеганіе пла-

стовъ другъ на друга. Второй предѣлъ tgA0 при тѣхъ-же предѣль-
ныхъ значеніяхъ 8 и 8t измѣняется отъ —0 до —1. Итакъ азимутъ линіи 
скрещиванія, т. е. уголъ скрещиванія, Ао заключается въ предѣлахъ 

Ao>ijf и <і8о° 
3. Если А=90° (см. 14 видъ), то 

т. е. здѣсь А 0 измѣняется въ тѣхъ-же предѣлахъ: 
Ао> и <і8о° 

4. Если А > 9 0 ° и < 1 8 0 ° (см. 15 видъ) то tgAo измѣняется отъ 

Первый предѣлъ tgAo въ предѣльномъ случатз: 8=0 и 8 г =90° 
достигаетъ величины: 

tgAo==—0 
а въ предѣльномъ случаѣ: 5=8t достигаетъ величины: 

tgAo=—1 
Второй предѣлъ tg А 0 при тѣхъ-же предѣльныхъ значеніяхъ 8 и 8t  

колеблется отъ 

до 

и при 8і=90° 

а при 8=8і 
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т. е. здѣсь tgAo можетъ изменяться отъ—0 до—1 и слѣдовательно: 
Ао>іхг° и <і8о° 

5. Если А = 1 8 0 ° , то 

т. e. 
A 0 = o ° или i8o° (продольное скрещиваніе) 

6. Если A>180 и <270 (см. 16 видъ) то tgA 0 измѣняется отъ 

и при предѣльныхъ значеніяхъ 5 и 8j получимъ предѣлы измѣ-
ненія tgAo: 

tgAo^O 
tgAo>l 

т. е. Ао здѣсь заключается въ предѣлахъ: 
Ао>о и <45° 

7. Если А = 2 7 0 ° (см. 17 видь) то 
f«r А - sn 270.tgc tgS 

ё °~~ es 270. tgS—tg8t— tgSt 
и при предѣльныхъ значеніяхъ 5 и S t получаемъ предѣлы А 0: 

А 0 > о и <4j° 
8. Если А>270 и <360 (см. 18 видъ), то tgA 0 изменяется отъ: 

до 

слѣдовательно, при предѣльныхъ значеніяхъ S и St: 
Ао>о и <4f. 

П. Если S=5 1 ; то 

и формула (I) обратится въ: (!') 
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следовательно вообще: 

1. Если А=0, то 

Въ этомъ случаѣ пласты налегаютъ другъ на друга и скрещи-
ваніе ихъ невозможно 

2. Если А>0 и < 9 0 ° (см. 30 видъ), то tgA0 изменяется отъ 

Ао=о° или і8о° (продольное скрешиваніе) 
6. Если А>180 и <270 (см. 27 видъ), то tgA0 измѣняется отъ 
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т. е. 
А 0 > о и < 4 f / ° 

7. Если А=-270° (см. 28 видъ), то 

8. Если А 7 270° и / 3 6 0 ° (см. 29 видъ), то tgA0 изменяется отъ 

до 

т. е. 

III. Если 8 > 8і, то 
1. Если А=0, то 

Ао=о° или х8о° (продольное скрещиваніе) 
2. Если А > 0 и < 90° (см. 19 видъ), то tgAo измѣняется отъ 

до 

При крайнихъ значеніяхъ: 8 = 9 0 ° и 8Х=0, а также при 8r=8t  

первый пред-влъ для tgAo даетъ: 

а второй предѣлъ при тѣхъ-же значеніяхъ 8 и Ь^: 

tgAo=:—1 
т. е. здѣсь tgAo измѣняется отъ 0 до —oo, следовательно 

Ao>o° и <uf 
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3. Если А=90° (см. 20 видъ), то 

и при предѣльныхъ значеніяхъ 5 и §і, величина tgAo колеблется 
отъ — со до — 1 , слѣдовательно 

А0>9о° и <IJJ° 

4. Если А > 9 0 ° и <180° (см. 21 вндъ), то tgA0 изменяется отъ 

При предѣльныхъ значеніяхъ 8=90° и 81=0, а также 8=8!, по
лучаемъ предѣлы перваго предѣла tgA0: 

tgAo=—0-=—00 

tgAo=- 1 
a предѣлы второго предѣла tgAo'. 

Итакъ здѣсь tgA> измѣняется отъ —0 до —со, т. е. 
A0>ço° и <і8о° 

5. Если А=180, то 

следовательно 

Ao=0° или 180° (продольное скрещиваніе) 

При предѣльныхъ значеніяхъ 8 и 8,.: 



6. Если А>180° и < 2 7 0 ° (см. 22 видъ), то tgA0 измѣняется отъ 

до 

Первый предѣлъ какъ при 3=90° и такъ и при 8=5 і даетъ 

Второй предѣлъ и при тѣхъ-же значеніяхъ S и 5 t даетъ: 

tgA0=+l 
Слѣдовательно здѣсь tgA0 измѣняется отъ до -\-оо, следо

вательно 
Ао>о° и <^о° 

7. Если А=270° (см. 23 видъ), то 

Первый пределъ при предельныхъ значеніяхъ 8=90° и 8=0 даетъ 

а при 8=з8*: 

и при предельныхъ значеніяхъ 8 и 8 t: 

8. Если А>270° и < 3 6 0 ° (см. 24 видъ), то tgA0 изменяется отъ 

следовательно здесь 
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Второй предѣлъ при тѣхъ-же значеніяхъ 5 и Si даетъ: 

следовательно tgA0 изменяется отъ-f-l черезъ -j-oo до —О т. е. 
А о > # ° и <і8о° 

IV. Если 5 = 9 0 ° , то здѣсь всегда 
. s n A . t g 9 0 ° . 

t g A o = = c s - À T t g 9 0 ° = t g 5 r = t g A 

Следовательно: 
1. Если А > 0 и < 9 0 ° , или А > 1 8 0 ° и < 2 7 0 ° (см. 25 видъ) то 

Ао=А 
А 0 >о и <С<)0° 

Если А>90 и А<180, или А > 2 7 0 ° и < 2 6 0 ° , то 
А 0 =А 

А 0 >90° и <і8о° 

2. Если А = 9 0 ° или А = 2 7 0 ° (см. 26 видъ), то 
А0=с?о0 

V. Особые случаи: A(f=ço°, т. е. линія скрещиванія перпендикулярна 
къ простиранію красной плоскости (см. 33 и 34 виды), т. е. 

следовательно 

Такъ какъ косинусъ всегда l_ 1, то такого рода случаи возможны 
только при 8 > 8і. 

Здесь возможны случаи: 



- 131 

или 

Возможны случаи: 
1. А > 0 и < 9 0 ° , или А < 9 0 ° и < 1 8 0 ° (см. 35 видъ), или 
А > 1 8 0 и < 2 7 0 или А > 2 7 0 и <Ш50° 
2. А--90 0 или 270° (см. 36 видъ). 
VII. Если о—со0 и Вх=со°, то 

t £ r A = snA.tg9Q 0 
й 0 csA.tg90—tg90 О 

Въ этомъ случаѣ линія скрещиванія вертикальна. 
Здѣсь возможны случаи: 
1. Уголъ между пластами острый (или тупой) (см. 37 видъ). 
2. Уголъ между пластами прямой (см. 88 видъ). 

§ б. 

Изслѣдованіе второй формулы скрещиванія. 

Вторая основная формула скрещиванія пластовъ: 

( П ) 

tgDo^tgSbsnAo . . • ' (ІГ) 
даетъ возможность вычислять уклонъ линіи скрещиванія по даннымъ: 
8, 8 t и А, или по: 8t и А0. 

1. Здѣсь при А = 0 ° или 180°, также и 

т. е. линія скрещиванія вертикальна. 

6. Если одновременно 8 = 9 0 ° и 8ІГ-90 , то 

2. Если А = 9 0 ° и. 

3. Если 8=0 или 

4. Если 8=90, то 

5. Если 8iz=90o, т 
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7. Если при А = : 9 0 ° или 270° , также и 8 г = 9 0 ° , то 

т. е. здѣсь всегда 

8. Если при А = 9 0 0 или 270о, также и ^=90°, то 

т. е. здѣсь всегда 
D0=S 

9. Особый случай. Если (см. V, стр. 130): 

т. е. 
__ лГ tg2S tgSj. sn8t.cs8  

s n ' 1 — l g 2 S 7 ~ yV § i — t g 2 5 ~" l/^t^jTsnlsT+S) 
что возможно только при 

Si>S 
10. Изъ формулы (IF) вытекаетъ, что вообще всегда 

Do<8x 

и только при Ао=90° 

11. Точно также не трудно убѣдиться, что всегда 
Do<8 

и 
D0=8 

только въ томъ случаѣ, когда линія скрещиванія перпендикулярна 
къ простиранію синяго пласта. 

§ 6. 

Изслѣдованіе третьей формулы—величины угла между скрещивающн-
вающимися плоскостями. 

На стр. 123-й найдена формула: 
es B0rrsn8.su8i.es A-f-csS. es 8t (III) 

1. При A=0: 
csB0=:cs (8—SO 

т. е. при согласномъ паденіи продольно скрещивающихся плоскостей 
уголъ между ними: 

Во=8—bt [или=180—(8—8і]. 
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что возможно только при 5<8!. 
§ 7. 

Главные классы скрещивані*. 

Всѣ возможные виды скрещиванія двухъ пластовъ мы раздѣлимъ 
на слѣдующіе главные классы: 

1. Продольным скрещиаанія или—скрещиванія по простиранію,— 
когда линіи простираній обШхъ нлаетовъ параллельны между собою-

т. е. когда линія скрещиванія перпендикулярна къ простиранію а 
красной плоскости, получаемъ." 

т. е. при несогласномъ наденіи скрещивающихся плоскостей 
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2. Прямоуголъныя или потречныя или пря.иыя скрещиванія, ког
да линіи простираній обоихъ пластовъ взаимно перпендикулярны. 

3. Косоугольным скрещиванія или просто косыя скреіциванія,—ког
да направленія простиран ій обоихъ пластовъ составляютъ • другъ съ 
другомъ нѣкоторый уголъ, не равный 90° или 270°. Въ частности 
зд-всь можно сдѣлать подраздѣленіе на остроуголъныя (острия) и ту-
поугольныя (тупыя) скрещиванія. 

Въ каждомъ изъ этихъ класовъ пласты могутъ имѣть согласное 
или несогласное паденіе, что аналитически вполнѣ определяется ве
личиною угла А. 

§ 8. 

Продольный скрещиванія (или скрещиванія по простиранію). 

Продолъны.иь скрещиваніемъ или скрещиваніемъ по простиранію 
мы называемъ такое скрещиваніе, при которомъ линіи простиранія 
обоихъ пластовъ параллельны; слѣдовательно и линія скрещиванія 
параллельна линіямъ простираній, т. е. для всѣхъ видовъ этого класса 

1) либо А = 0 ° 
2) либо А = 1 8 0 ° 

ибо тогда (такъ какъ 5 вообще не равно Ьх): 
, . sn0° . tg§ 

д snl80°.tg5 _ 
g ° - c s l 8 0 ° . t g S — t g 0 l 

причемъ одновременно вторая основная формула (II ) даетъ: 
t gDo^ tgS j . sn 0=0 

tgDo^tgSLsn 180=0 
При этомъ нужно помнить, что при принятомъ нами способѣ 

отсчитыванія направленій простиранія величины 5 и Si всегда должны 
считаться положительными. 

Итакъ I классъ скрещиваній раздѣляется на двѣ главныхъ категоріи: 
A. Скрещиванія съ согласнымъ паденіемъ обоихъ пластовъ (когда А—о°) и 

В. Скрещиванія съ иееогласнымъ паденіемъ (когда А = 1 8 0 ° ) . 
Первая изъ этихъ категорій можетъ раздѣлена на слѣдующія 

группы: 
а) Падете Sj-e^S 
в) Паденіе 5 t >-5 
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Вторая категорія распадается на группы: 
а') Падете 8І<8 
b') Падете 8Х=8 
с') Падете 5і^>8 

На нижеслѣдующихъ чертахъ (въ краскахъ (см. виды №№ 1—12) 
вверху (А) дается профиль скрещивающихся пластовъ и всегда вкрестъ 
простиранія той, которая отмѣчена красной краской и имѣетъ про-
стираніе at и паденіе bt (а и S—-для синей). 

Подъ профилемъ показано (В) расположеніе пластовъ въ планѣ, 
съ линіями выхода ихъ на дневную поверхность (которая для про
стоты предполагается горизонтальною). 

Въ самомъ низу (С) дается планъ тѣхъ же пластовъ съ выхо-
домъ ихъ на какую-нибудь горизонтальную плоскость, находящуюся 
ниже линіи скрещиванія (это можетъ быть и дневная поверхность!). 

Beb отдѣльные виды (№№ 1—12) получаемъ вращеніемъ красной 
плоскости вокругъ горизонтальной линіи скрещиваш'я ОО (см. видъ 3-й). 

Такимъ способомъ мы получаемъ: 
і-я группа. Красная плоскость горизонтальна (Ьх—о) 

1- й видъ. 
5>0; А = 0 

Уголъ мея{ду плоскостями равенъ В 0 или 180—Во. 
2- й видъ. 

8 = 9 0 ° ; А=0 или А = 1 8 0 ° ; В 0 = 9 0 ° 

2-я группа. (Ві^>о и <С.90°) 
А. Первая подгруппа: А=о°, т. е. падете согласное. 

3- й видъ. 
3=о; А = о ; В 0 = 8 І 

4- й видъ. 
8<81(- А=0; В 0=8і—8 

5- й видъ. 
5 > 5 і ; А=0; Во=8—8, 

6- й видъ. 
8 = 9 0 ° ; А=0; 60=90—8! 

В. Вторая подгруппа: А~і8о°, т. е. паденіе несогласное. 
7- й видъ. 

5<5Х; А = 1 8 0 ° ; В0=180—(8-+-8г); частный случай: В 0 = 9 0 ° , если 8 1 4 - § = 9 0 ° 
8- й видъ. 

Ъ^ЬІ, А = 1 8 0 ° ; Во=180т—(84-8і); частные случаи: В о < 9 0 ° , если 8 - j - 8 t > 9 0 ° 



— 136 — 

9- й видъ. 
ъЩъі, А=1800;Во=180—(S-i-SO; частные случаи: В о > 9 0 ° , если 

10- й видъ. 
8>8і; А = 1 8 0 ° ; Во=-180— (S+Si); частный случай: Во=90°, если 8+8і=г90° 

j-я группа. ЬІ=СО° 
11- й видъ. 

8=0; А = 0 ° или А=180; В 0 = 9 0 ° 
12- й видъ. 

8>0 и <90; А=0 или А_=180°; Во=90—8 

§ 9. 

Прямоугольный (поперечный, прямыя) скрещиванія. 

Для всѣхъ видовъ этого класса скрещиваній въ основной фор-
мулѣ (I): 

1) либо А = 90° 
2) либо А = 2 7 0 ° 

причемъ соответственно 

Въ частности: 
Если 8,_г90, то 

Здѣсь возможны случаи: 

а вторая основная формула (II) даетъ: 
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Если 5 = 9 0 ° и б ^ Э О 0 , то 
tgAo=%; Ао=«/о 
s n D 0 = l ; D 0 = 9 0 ° 

При 8=8!: 
t g A o = ± l ; А 0 = 1 3 5 ° или 45° 

snD 0 = •. , .. 

>/ 2 ctg 2 5-j-l 

§ 10. 

Косоугольныя (носыя) скрещиванія. 
Къ этому классу скрещиваній относятся всѣ тѣ, при которыхъ 

простиранія обоихъ пластовъ составляютъ между собою уголъ, не 
равный ни 0° , ни 180° , ни 90°, ни 270. 

Здѣсь также имѣютъ мѣсто случаи: 
1. 8>8, 
2. 8==8і 
3. 8<8! 

какъ при согласномъ, такъ и при несогласномъ иаденіи пластовъ. 
Особый случай имѣетъ мѣсто, когда въ формулѣ (I) 

^ . snA.tgS 
t g A o = c S Ä ^ t i 8 - - - t P 7 = = 0 0 

т. е. когда 
А 0 =90 или 270° 

Объ этомъ случаѣ перпендикулярности линіи скрещиванія къ 
линіи простиранія a t (краснаго пласта) см. также слѣдующую главу. 

§ П . 

Теоретическое опредѣленіе числа всѣхъ возможныхъ разновидностей 
прямоугольна™ (поперечнаго) скрещиванія. 

Такъ какъ поперечныя скрещиванія суть тѣ, при которыхъ ли
ши простиранія обѣихъ плоскостей взаимно перпендикулярны, следо
вательно—тѣ, при которыхъ 

1) либо А - = 9 0 ° 
2) либо А=270 о 

и такъ какъ возможны три различныхъ соотношения между паденія-
ми пластовъ: 

1) 8 < 8 і 
2) 8=r8t 

3) § > S i 
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то возможно различать вообще 
2 X 3 = 6 

т. е. шесть разновидностей поперечныхъ скрешиваній. 
Къ нимъ въ частности могутъ быть причислены еще три раз

новидности: 

1) А = 9 0 ° или 270° при S = . 9 0 ° 

2) А = 9 0 ° или 270° при 0^90° 
3) А = 9 0 ° или 2 7 0 ° при 5 = 9 0 ° и 5 Х = 9 0 ° 

Всего слѣдовательно возможны 

6-|-3==9 

девять разновидностей прямоугольныхъ (поперечныхъ) скрещиваній. 

Выше, въ § 4, мы нашли уже всѣ эти разновидности подъ руб
ками: I (пункты 3 и 7), II (пункты 3 и 7), III (пункты 3 и 7), IV 
(пунктъ 2), VI (пунктъ 2) и VII (пунтъ 2). 

Ниже эти же разновидности определены графическимъ спосо-
бомъ и изображены въ краскахъ на чертежахъ подъ ~S°N° 14, 17, 20, 
23, 26, 28, 31, 36 и 40. 

§ 12. 

Теоретическое опредѣленіе числа всѣхъ возможныхъ разновидностей 
косоугольнаго скрещиванія. 

Такъ какъ къ этому разряду скрещиваній пластовъ относятся 
всѣ тѣ, при которыхъ: 

1) либо А > 0° и < 90° 
2) либо А > 9 0 ° и < 1 8 0 ° 

3) либо А > 1 8 0 ° и < 2 7 0 ° 

4) либо А > 2 7 0 ° и < 3 6 0 ° 

и такъ какъ вмѣстѣ съ тѣмъ возможны три различныхъ соотноше-
нія между паденіями пластовъ: 

1) 5 > 5 t 

2) 5=8! 

3) 8<8 1 
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то на этомъ основаніи возможно различать вообще 
4 X 3 = 1 2 

т. е. двенадцать разновидностей косоугольныхъ скрещиваній (№№ 13, 
15, 16, 18, 19, 21, 22, 24, 25, 27, 29, 30, 32, (27....32'). 

Къ нимъ въ частности могутъ быть причислены еще следую
щая пять разновидностей: 

( А > 0 и < 90° или > 1 8 0 ° и <270 ) 
L \ А > 90° и < 1 8 0 ° или > 2 7 0 ° и <360 } "Р И S = = 9 ° ° ( № 2 5 ) 

J А > 0 и < 90° или > 90° и <180 ) 
2 - I А > 1 8 0 ° и < 2 7 0 ° или > 2 7 0 ° и <360 J " р И § 1 = 9 0 ° { Х й 3 5 ) 

3. А^90 и 270°—при 3 = 9 0 ° и З ^ Э О 0 (№ 37) 
4. А > 0 и < 90° ) tgS 
5. А > 2 7 0 ° и < 3 6 0 ° J о с о б ы е с л У ч а и "ри с в А — ^ Л ь ^ З З и 34) 

а следовательно всего возможно различать 
12+5=17 

семьнадцать разновидностей косоугольнаіо скрещиванія. 

§ із 

Общее число всѣхъ разновидностей скрещиванія. 

Выше мы насчитали: 
1) 12 видовъ продольныхъ скрещиваній 
2) 9 „ поперечныхъ „ 
3) 17 „ косоугольныхъ „ 

Следовательно всего мы различаемъ: 
12+9+17=38 

тридцать восемь видовъ скрещиванія двухъ плоскостей. 

§ 14. 

Графически способъ полученія всѣхъ видовъ поперечныхъ и косыхъ 
снрещиваній. 

Давая въ формуле (I) различный значенія входящимъ въ нее 
независимымъ переменнымъ: 3, St и А, мы можемъ получить все 
возможные отдельные виды скрещиваній. Именно, взявъ сначала, 
напр., 8>8Х, и оставляя 5 и Si постоянными, будемъ изменять вели
чину А = а — л и т. е. разность иростираній обоихъ пластовъ, въ пре-
делахъ отъ А = 0 ° до А=360°; такимъ образомъ мы получимъ все 
возможные виды согласно и несогласно падающихъ пластовъ при 5>8і . 
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Тоже сдѣлаемъ для случая 5 = 8 і и для случая 8>8І. 
Такимъ образомъ мы получимъ всѣ тѣ виды скрещиваній, при 

которыхъ линія скрещивтнія имѣетъ нѣкоторый уклонъ D 0 > 0 къ 
горизонту. 

Случаи, при которыхъ D 0 = 0 , суть вышеупомянутые 12 видовъ 
продольнаго скрещиванія. 

Наконецъ, на основаніи формулы (II) мы получимъ тѣ виды 
скрещиваній, при которыхъ D = 9 0 ° , т. е. линія скрещиванія верти
кальна: это, очевидно, имѣетъ мѣсто, если обѣ плоскости падаютъ 
отвѣсно, т. е. и 8 = 9 0 ° и 8 t = 9 0 ° . 

Практически мы выполняемъ сказанное слѣдуюнщмъ образомъ: 
обозначивъ одну плоскость (съ паденіемъ 8! и простираніемъ ^ = 0 ) 
краснымъ а другую (съ паденіемъ 8 и простираніемъ а) синимъ цвѣ-
томъ, принимаемъ красную плоскость за орьентирную и всѣ возмож
ные виды косоугольныхъ и прямоугольныхъ скрещиваній выводимъ 
изъ вышеупомянутыхъ видовъ продольныхъ скрещиваній вращеніемъ 
синей плоскости вокругъ вертикальной оси, оставляя каждый разъ 
ея паденіе безъ измѣненія. 

Такимъ образомъ: 
Изъ 1-го вида при вращеніи синей плоскости мы не получимъ 

новаго вида. 
Изъ 2-го вида—также. 
Изъ 3-го вида—также. 
Изъ 4-го вида—получаемъ слѣдующіе новые: 
13. Повернувъ синюю плоскость (4-го вида) на острый уголъ, 

т. е., чтобы разность простираній обтшхъ плоскостей была А > 0 ° и 
< 9 0 ° , получаемъ 1-й видъ II категоріи—косоугольное скрешиваніе 
при согласномъ паденіи обоихъ пластовъ (ибо А < 9 0 ° ) и при 8 < 8 і ; 
причемъ по основной формулѣ (I): Ао>135° и < 1 8 0 ° . 

14. Повернувъ синюю плоскость на уголъ А = 9 0 ° , получаемъ 
1-й видъ IV категоріи—ирямоугольнаго скрещиванія; причемъ по 
формулѣ (I): А 0 > 1 3 5 ° и < 1 8 0 ° . 

16. Повернувъ ту-же плоскость на уголъ А > 9 0 ° и < 1 8 0 ° , по
лучаемъ 1-й видъ III категории—косоугольное скрещиваніе при не-
согласномъ паденіи и при 8<8І, причемъ А 0 > 1 3 5 ° и < 1 8 0 ° . 

(7). (Повернувъ ту-же плоскость на уголъ А==180°, получаемъ 
вышеприведенный 7-й видъ I категоріи скрешиванія но простиранію). 
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16. Повернувъ ту-же плоскость на уголъ А > 1 8 0 ° и < 2 7 0 ° , по
лучаемъ 2-й видъ III категоріи—косоугольное скрещиваніе при не-
согласномъ паденіи и при 8<5,; А 0 >0 и < 4 5 ° . 

17. Повернувъ ту-же плоскость на уголъ А = 2 7 0 ° , получаемъ 
2- й видъ IV категоріи—прямоугольнаго скрещиванія, А 0 >0 и < 4 5 ° . 

18. При поворотѣ той-же плоскости на уголъ А > 2 7 0 ° и < 3 6 0 ° , 
получаемъ 2-й видъ II категоріи--косоугольное скреищваніе при со-
гласномъ паденіи и при 8<Si; AQ>0 И < 4 5 ° . 

(4). (При дальнѣйшемъ поворотѣ синей плоскости 4-го вида 
I категоріи на уголъ А = 3 6 0 ° , получаемъ тотъ-же видъ). 

Изъ 5-го вида: 
19. Повернувъ синюю плоскость на уголъ А > 0 ° и < 9 0 ° , полу 

чаемъ 3-й видъ II категоріи—косоугольное скрещиваніе при соглас-
номъ паденіи обоихъ пластовъ и при 5>5ij А 0 >0 и < 1 3 5 ° . 

20. Повернувъ ту-же плоскость на уголъ А = 9 0 ° , получаемъ 
3- й видъ IV категоріи—прямоугольное скрещиваніе при 8>8 Х и 
А о > 9 0 ° и < 1 3 5 ° . 

21. При повороте синей плоскости на уголъ А > 9 0 ° и < 1 8 0 ° , 
получаемъ 3-й видъ III категоріи—косоугольное скрещиваніе при не-
согласномъ паденіи и при 3 > § і , ' А о > 9 0 ° и < 1 8 0 ° . 

(10). (При поворотѣ на уголъ А = 1 8 0 ° , получаемъ вышеприве
денный 10-й видъ I категоріи скрещиванія по простиранію). 

22. При поворотѣ на уголъ А > 1 8 0 ° и < 2 7 0 ° , получаемъ 4-й 
видъ III категоріи—косоугольное скрещиваніе при несогласномъ па-
деніи, при 8>S 1 и Ао >0° и < 9 0 ° . 

23. При повороте на уголъ А = 2 7 0 ° , получаемъ 4-й видъ I V ка-
тегоріи—прямоугольное скрещиваніе при 8 > 8 і и А о > 4 5 ° и < 9 0 ° . 

24. При поворотѣ на уголъ А > 2 7 0 ° и < 3 6 0 ° , получаемъ 4-й видъ 
II категоріи косоугольнаго скрещиванія при согласномъ паденіи, при 
S>5,; А о > 4 5 ° и < 1 8 0 ° . 

Изъ 6-го вида получаемъ слѣдуюшее: 
25. Повернувъ синюю плоскость на уголъ А>0 и < 9 0 ° или А > 1 8 0 ° 

и < 2 7 0 ° , получаемъ 5-й видъ II категоріи (или III—безразлично) ко
соугольнаго скрещиванія при 5 = 9 0 ° и А 0 = А < 0 и < 9 0 ° . 

26. При поворотѣ на уголъ А = 9 0 ° или 2 7 0 ° , получаемъ 6-ой 
видъ IV категоріи—прямоугольное скрещиваніе при 8 г г 9 0 ° , А о = 9 0 ° . 
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При поворотѣ на уголъ А>270° и <360°, или А>90° и <180°, 
получаемъ 6-й видъ II (или III) категоріи-косоугольное скрещиваніе 
при 8=90°, Ао>90° и <180°. 

Изъ 7-го вида получимъ всѣ тѣ-же виды, что и изъ 4-го. 
Изъ 8-го вида при 8=8і , получимъ слѣдующіе новые: 
27. Повернувъ синюю плоскость на острый уголъ вправо, что 

соотвѣтствуетъ А>180° и <270°, получаемъ 5-й видъ III категоріи— 
косоугольное скрещиваніе при несогласномъ паденіи, при 5—8t и при 

А 0 = ф , В 0 <90°. 

28. При повороте на уголъ=270°, получаемъ 6-й видъ IV ка-
тегоріи прямоугольное скрещиваніе при 8=8! и А 0 =45° , В0<90. 

29. При повороте на уголъ А>270° и <360°, получаемъ 7-ой 
видъ II категоріи-косоугольное скрещиваніе при согласномъ паденіи 

д 
при 8=8! и при А о = ~ — 90°; Во<90. 

(При повороте на уголъ А=360° скрещиванія плоскостей не бу-
детъ,—при 8=§ і оне будутъ налегать одна на другую). 

30. При повороте на уголъ А>360° (>0°) и < 9 0 ° , получаемъ 
8-й видъ II категоріи—косоугольное скрешиваніе при согласномъ па-

д 
деніи, при 8=8і и при Ад=90 —, В0<90. 

31. При повороте на уголъ А=90°, получаемъ 7-й видъ IV ка-
тегоріи, при 8=8!, при А 0 =135°; В о < 9 0 ° . 

32. При повороте на уголъ А > 9 0 ° и <180°, получаемъ 6-й видъ 
III категоріи—косоугольное скрещиваніе при несогласномъ паденіи, 

при 8=8! и при А 0 =90°— -ф; В 0 < 9 0 ° . 

Изъ 9-го вида точно также получаемъ: 
27' 
28' 
29' ( 
30' { 
31' 
32' 

Виды скрещиваній аналогичные №№ 27, 28, 29, 30, 31 и 32 
но при Во>90. 

33—34. Изъ видовъ 19 и 24, т. е. вообще при всякомъ виде ко-
соугольнаго скрещиванія съ согласнымъ паденіемъ въ случае 8 і<8 , 
возможенъ такой частный случай, что линія скрещиванія перпенди-
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кулярна къ простиранію красной плоскости; эти случаи и представ
лены подъ № 33 и 34. 

Изъ основной формулы (I) вытекаетъ, что при этихъ случаяхъ: 

и во всѣхъ тѣхъ случаяхъ, когда разность простираній А пласта и 
и трещины и величины 8і и 8 ихъ паденій удовлетворяютъ (2), мы 
будемъ имѣть виды № 33 и 34. 

Если, далѣе, во (2): 
А = 0 ° , 180° 

то 
8=8! 

причемъ пласты будутъ просто налегать другъ на друга безъ скре-
щиванія, или получится одинъ изъ видовъ продольнаго скрещиванія 
съ равнымъ несогласнымъ паденіемъ обоихъ пластовъ. 

Если 

то 

или 
tg8=oo; 8 = 9 0 ° (см. видъ № 26) 

Изъ 10-го вида новыхъ видовъ не получимъ. 
Изъ 11-го вида также. 
Изъ 12-го вида получаемъ слѣдующіе: 
36. При поворотѣ синей плоскости на уголъ А > 0 ° и < 9 0 ° , или 

на А > 9 0 ° , и < 1 8 0 ° , получаемъ 9-й видъ II (или III) категоріи косоу-
гольнаго скрещиванія при 8!=90 о, при А 0 = 1 8 0 ° . 

36. При поворотѣ на уголъ А = 9 0 ° или 270°, получаемъ 8-й 
видъ IV категоріи—прямоугольное скрещиваніе при 5 і ~ о ° if A o r = 0 ° 
или 180°. 

или 

или 



При поворотѣ на уголъ А > 1 8 0 ° и < 2 7 0 ° или > 2 7 0 ° и < 3 6 0 ° , 
получаемъ 10-й видъ II (или III) категоріи—косоугольное скрещива-
ніе при 5 1 = 9 0 ° и А 0 = 0 ° . 

Наконецъ: . 
37 и 38. Виды скрещиванія, когда оба пласта вертикальны. 

Такъ какъ всв 12 видовъ I категоріи мы получили изъ одного 
(1-го) вращеніемъ плоскостей вокругъ горизонтальной оси, a всѣ 
остальные 26 видовъ изъ 1 категоріи—вращеніемъ вокругъ вертикаль
ной оси, то отсюда слѣдуетъ, что всѣ 38 видовъ скрещиванія пла
стовъ могутъ быть выведены изъ любого вида одновременнымъ вра-
щеніемъ вокругъ горизонтальной и вертикальной оси. 
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и т. д. аналогично №№ 27, 28, 29, 30, 81, 32 
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Г л а в а 7«я. 
Сбросы, перееброеы, сдвиги и переедвиги пластовъ. 

§ 1. 

Понятіе о смѣщеніи пластовъ. 

Въ предыдущей главѣ мы разсмотрѣли всѣ возможные идеальные 
виды скрещиванія двухъ пластовъ, при которыхъ не происходить ни
какого нарушенія въ ихъ залеганіи. Но въ природѣ весьма часто 
встречаются такого рода скрещиванія пласта или жилы полезнаго 
ископаемаго съ пластообразною пустою породою, при которыхъ 
пластъ (или жила) претерпѣваетъ разрывъ сплошности своего про-
тяженія, причемъ одна часть его, оставаясь параллельною самой себѣ, 
оказывается сдвинутою въ горизонтальной плоскости, или опустив
шеюся или поднявшеюся относительно другой, оставшейся на мѣстѣ. 

Всѣ такія нарушенія въ залеганіи пластовъ мы будемъ называть 
общимъ именемъ смѣщеній. Условимся въ слѣдующихъ названіяхъ 
(см. 4-й видъ скрещиванія): 

1. Красную плоскость N N будемъ называть вообще смѣщающею 
плоскостью, или смѣстителемъ; въ частности-же, сообразно съ тѣмъ 
или инымъ родомъ смѣщенія, будемъ называть ее сбрасывающею, пересбра
сывающею, сдвигающею или пересдвигающею плоскостью (иначе: сбра-
сывателемъ, пересбрасывателемъ, сдвигивателемъ, пересдвигивателемъ); 
эта плоскость не претерпѣваеть нарушенія въ залеганіи при смѣ-
щеніяхъ синей. 

2. Ту часть ОМ синей плоскости (т. е. пласта), которая приле-
гаетъ къ висячему боку смѣстителя, будемъ называть висячимъ кры-
ломъ пласта. 

3. Ту часть ОМі пласта, которая прилегаетъ къ лежачему боку 
смѣстителя, будемъ называть лежачимъ крыломъ пласта. 

4. Уголъ скрещиванія А 0 здѣсь мы будемъ называть вообще 
угломъ смѣщенія (въ частности.—угломъ сброса, угломъ пересброса). 
Пользуясь этой терминологией, мы будемъ называть смѣщеніемъ такое 
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нарушеніе залеганія пласта, при которомъ его висячее или лежачее 
крыло, при скрещиваніи со смѣстителемъ, оказывается перемѣщен-
нымъ параллельно прежнему своему положенію вверхъ по возстанію, 
или внизъ по паденію смѣстителя, или вдоль простиранія его, или по 
какому-нибудь діагональномз^ направленію по плоскости смѣстителя. 

Примѣчаніе. Упомянутый смѣщенія части пласта могли произойти: 
1) вслѣдствіе образованія въ корѣ земной трещинъ съ одновременнымъ 
смѣщеніемъ горныхъ массивовъ и выполненіемъ трещинъ пустою породою 
и 2) вслѣдствіе образованія складокъ горныхъ породъ и сдавливанія ихъ 
вкрестъ простиранія. 

Въ первомъ случаѣ обозначаемый у нас.ъ краснымъ цвѣтомъ пластъ 
пустой породы можетъ имѣть какую-угодно мощность; во второмъ-же это 
есть геометрическая плоскость. 

§ 2. 

Типы смѣщенія пластовъ. 

Предположивъ, что часть пласта ОМі, т. е. его лежачее крыло 
(см. 4-й видъ скрещиванія) остается на мѣстѣ, мы можемъ допустить: 

1. что висячее крыло ОМ опускается внизъ по паденію красной 
плоскости (смѣстителя), либо 

2. что оно приподнимается вверхъ по возстанію смѣстителя. 
Явленія перваго рода извѣстны въ геологіи подъ названіемъ сбросовъ. 
Явленія второго рода называются пересбросами. 

Итакъ сбросомъ мы называемъ такое нарушеніе въ залеганіи 
пласта, при которомъ его висячее крыло, сохраняя свое паденіе и 
простираніе, оказывается опустившимся по паденію сбрасывателя. 

Ііересбросомъ мы называемъ подобное-же нарушеніе, но съ пере-
мѣщеніемъ висячаго крыла пласта вверхъ по возстанію пересбрасыва
теля. 

Въ нѣкоторыхъ частныхъ случаяхъ пропадаетъ различіе между 
сбросами и пересбросами. Это имѣетъ мѣсто: 

1. когда пропадаетъ различіе между паденіемъ и возстаніемъ 
смѣщающей плоскости, т. е. когда она горизонтальна. 

2. когда пропадаетъ различіе между висячимъ и лежачимъ бо
ками ея, т. е. когда она вертикальна и 

3. когда, въ частности, и пластъ и смѣститель оба вертикальны. 
Всѣ тѣ нарушенія въ залеганіи пластовъ, которыя произошли 

со смѣщеніемъ одного крыла параллельно прежнему направленію его 
и при томъ горизонтально и вдоль простиранія смштителя, мы бу-
демъ называть: 

1. Сдвигами,—если горизонтальное смѣщеніе висячаго крыла пла-
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ста произошло въ направлены несогласномъ съ направленгемъ линіи 
скрещиванія, т. е. если уголъ смѣщенія А0^>ро°. 

2. Пересдвигами,—если горизонтальное смѣщеніе висячаго крыла 
пласта произошло въ направленіи согласномъ съ направленгемъ линіи 
скрещиванія) т. е. если уголъ смѣщенія A0<^ço°. 

Это—общія опредѣленія; въ частности-же, когда смѣститель го
ризонтален^ то сдвигомъ мы будемъ называть такое смѣщеніе, при 
которомъ перпендикуляръ къ одному крылу не встрѣчаетъ другого, 
а пересдвигомъ,—когда этотъ перпендикуляръ встрѣчаетъ другое крыло 
(при отвѣсномъ паденіи пласта здѣсь пропадаетъ различіе между 
сдвигомъ и пересдвигомъ). 

Если мы условимся направленіе смѣщенія s пласта внизъ по па-
денію плоскости смѣщенія считать положительнымъ, а по возстанію— 
отрицательньшъ, то 

1) при сбросахъ s>0 
2) при простыхъ скрещиваніяхъ s=0 
3) при пересбросахъ s<0 

точно также скрешиванія суть предѣльныя видоизмѣненія сдвиговъ и 
пересдвиговъ, если величина сдвиженія s=0. 

§ 3. 

Группировка смѣщеній по разности направлений простираній и па
дежи пласта и смѣстителя. 

Совершенно аналогично сказанному въ § 7 предыдущей главы 
о раздѣленіи скрещиваній на группы, и здѣсь можно различать: 

1. Продолъныя смѣщенія или—<мѣщенія по простиранію,—когда 
линіи простираній пласта и смѣстителя параллельны между собою, 
т. е. когда разность ихъ простираній А = 0 ° или 180°. 

2. Поперечныя смпщенія, или—прямоугольныч, тлш—прямыя, когда 
упомянутыя линіи простираній взаимно перпендикулярны, т. е. когда 
А = 9 0 ° или 270°. 

3. Косоугольныя смѣщенгя, или—косыя,—когда линіи простираній 
образуютъ между собою какой-нибудь острый или тупой уголъ. 

Въ частности здѣсь мы различаемъ: а) остроугольныя или острия 
и в) тупоугольныя или тупыя смѣщенія. 

Кромѣ того сбросы и пересбросы можно раздѣлить на двѣ 
группы: 

1. Согласно падающіе (всѣ они—тупоугольные) 
2. Несогласно падающіе (всѣ они—остроугольные) 

совершенно аналогично скрещиваніямъ. 
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Примѣры. 
На чертежѣ 84-мъ схематически изображено такое смѣщенге, 

въ которомъ: 
M есть оставшееся на 

мѣстѣ лежачее крыло пла
ста; 

Мі—смѣщенное вися
чее крыло пласта; 

NN—плоскость смтзще-
нія (смѣститель); 

ab—простираніе пласта 
и смѣстителя. 

Это смѣщеніе должно 
быть отнесено, во первыхъ,— 
къ типу продолъныхъ] во вто-
рыхъ, такъ какъ здѣсь ви
сячее крыло оказывается 
опустившимся (относительно лежачаго!) внизъ по паденію смѣсти-
теля, то это есть сбросъ; наконецъ, это—сбросъ съ согласнымъ паденіемъ 
пласта и сбрасывателя, ибо ихъ паденія направлены въ одну сторону. 

Точно также смѣщеніе, схемати
чески изображенное на чертежѣ 85, мы 
должны отнести къ типу продольныхъ 
сбросовъ съ несогласнымъ паденіемъ. 

На чертежѣ 86 изображенъ про
дольный пересбросъ съ согласнымъ па-
деніемъ. 

На чертежѣ 87 (см. стр. 104—105 
объ изображеніи на планѣ плоскостей): 

NN—смѣститель; 
MsM4ab—висячее крыло пласта 

ибо оно прилегаетъ къ висячему боку 
смѣстителя NN; 

MiM2cd—лежачее крыло пласта; ab и cd—линіи скрещиванія. 
Такъ какъ здѣсь простиранія пласта и смѣстителя не параллельны 

и не перпендикулярны между собою, то это—-одинъ изъ видовъ косо-
угольныхъ смѣщеній. Въ частности это—остроугольный сбросъ, ибо вися
чее крыло сбрасывателя оказывается опустившимся, какъ показываютъ 
стрѣлки р, р, . . (относительно лежачаго) внизъ по паденію смѣстителя 
{сбрасывателя); онъ—съ несогласнымъ паденісмъ пласта и сбрасывателя» 
при чемъ паденіе пласта меньше паденія сбрасывателя. 
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Точно также, на чертежѣ 88 изображенъ пересбросъ, такъ какъ 
здѣсь висячее крыло пласта М3М4 ab оказывается смѣщеннымъ вверхъ 

Черт. 86. 

по возстанію сбрасывателя, какъ показываютъ стрѣлки q, q,. . . 

Черт. 88. 

Черт. 87. 

это пересбросъ съ несогласнымъ паденіемъ. 
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I Продольныя шіщенія. 
§ 5. 

Изображеніе продольныхъ смѣщеній въ профили и планѣ. 

На нижеслѣдующихъ (стр. 185—206) чертежахъ въ краскахъ (виды 
смѣщеній №№ 1—22) краснымъ цв-втомъ обозначенъ смѣститель, си-
нимъ—пластъ; для каждаго изъ этихъ видовъ, ради полноты геометри-
ческаго предстгвленія о немъ, мы даемъ 1) профильное сѣченіе вкрестъ 
простиранія, 2) планъ въ горизонтѣ 1—-1, находящемся выше „зоны 
смѣщенгл") т. е. выше обѣихъ линій скрещиванія, 3) планъ въ гори-
зонтѣ 2—2, по серединѣ между линіями скрещиванія и 4) планъ въ 
горизонтѣ 3—3, находящемся ниже зоны смѣщенія. Каждый изъ этихъ 
горизонтовъ можетъ быть дневною поверхностью. 

Какъ и при скрещиваніяхъ, такъ и здѣсь мы принимаемъ про-
стираніе смѣстителя за орьентирное, т. е. располагаемъ его такъ, 
чтобы паденіе его направлялось вправо для читателя. 

Очевидно, что при продольныхъ смѣщеніяхъ углы паденія 8 и 8, 
пласта и смѣстителя въ профили не искажаются и потому построеніе 

§ 4. 

Общія формулы смѣщеній. Уголъ смѣщенія. 

Такъ какъ смѣщенія всѣхъ безъ исключенія видовъ геометри
чески' могутъ быть выведены изъ видовъ скрещиванія пластовъ (при-
веденныхъ въ предыдущей главѣ) простымъ перемѣщеніемъ висячаго 
(или лежачаго) крыла пласта параллельно самому себѣ, то и формулы, 
данныя при изслѣдованіи скрещиваній вполнѣ справедливы и для 
смѣщеній; а именно, обозначивъ черезъ 

а, 8—простираніе и паденіе пласта; 
ai, 5і „ „ „ смѣстителя; 
А=а—а!=разность простираній пласта и смѣстителя; 
А0—уголъ линіи скрещиванія съ направленіемъ простиранія 

смѣстителя; т. е. здѣсь—-уголъ смѣщенія (уголъ сброса, пересброса). 
D0—наклонъ къ горизонту линіи скрещиванія, 
В0—уголъ между нластомъ и смѣстителемъ, 

имѣемъ 
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линій скрещиванія на планѣ весьма просто: для этого нужно про
вести на планѣ (для любого горизонта) линію вкрестъ простиранія 
пласта и смѣстителя, отмѣтить на этой линіи точки выхода пласта и 
смѣстителя, провести линіи подъ углами 5 и Ьх и черезъ точку пе
ресечения этихъ линій провести параллель къ простиранію пласта и 
смѣстителя,—это и будетъ искомая линія скрещиванія. 

§ в. 

Выводъ всѣхъ возможныхъ видовъ продольныхъ смѣщеній. 

Выводъ всѣхъ возможныхъ видовъ продольныхъ смѣщеній мы 
производили двумя способами: 

1. Послѣдовательнымъ вращеніемъ плоскостей пласта и смѣсти-
теля вокругъ горизонтальныхъ и вертикальныхъ осей, т. е. измѣняя 
ихъ наклонъ къ горизонту и уголъ между ними, и 

2. Перемѣщая висячее крыло пласта въ каждомъ изъ видовъ 
скрещиванія (гл. 6-я) параллельно самому себѣ по плоскости смѣ-
стителя. 

і-й способъ даетъ (см. ниже, стр. 185—206, чертежи въ краскахъ): 

A. Сдвиги и пересдвиги. 
5 і = 0 

(Плоскость смѣстителя горизонтальна). 
1- й видъ. Пластъ наклонный: 5>0 и < 9 0 ° ; перпендикуляръ изъ 

линіи скрещиванія одного крыла пласта не встрѣчаетъ другого. Это 
сдвигъ наклоннаго пласта. 

2- й видъ. При Sz -90° получаемъ сдвигъ (пересдвшъ) вертикаль-
наго пласта. 

3- й видъ. Пластъ наклоненъ въ обратную сторону, чѣмъ въ 
1-мъ видѣ, такъ что перпендикуляръ изъ линіи скрещиванія одного 
крыла пласта встрѣчаетъ другое. Этотъ видъ мы назовемъ пересдвигомъ. 

B. Сбросы и пересбросы. 
5 і > 0 и < 9 0 ° 

(Плоскость смѣстителя наклонна). 
4- й видъ. 5г=0. Сбросъ горизонтального пласта. 
5- й видъ. 8>0 и < 8 і . Сбросъ съ согласнымъ паденіемъ. 
6- й видъ. 8>0 и >8jt. Пересбросъ съ согласнымъ паденіемъ. 
7- й видъ. 8 = 9 0 ° . Пересбросъ вертикальнаго пласта. 
При дальнѣйшемъ вращеніи крыльевъ пласта вправо мы полу

чаемъ несогласное паденіе пласта и смѣстителя. 
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8- й видъ. § > 0 ; уголъ между пластомъ и смѣстителемъ. 
В о < 9 0 ° . Пересбросъ съ несогласнымъ паденіемъ. Частные случаи: 8 > 8 і , 
8=8!, 8 < 8 і . 

9- й и 10-й виды. Тоже. Уголъ В о = 9 0 ° . Частные случаи: 8>8Х, 
8=5І и 8<8j. 

11- й видъ. Тоже. Уголъ В о > 9 0 ° . Частные случаи: ЬуЬи 8=8! 
и 8 < 8 і . . 

12- й видъ. При дальнѣйщемъ вращеніи крыльевъ пласта, при 
горизонтальномъ ихъ положеніи, т. е. при 8=0, получаемъ пересбросъ 
горизонтального пласта. 

13- й видъ. Пересбросъ съ согласнымъ паденгемъ при 8<8 Ь 

14- й видъ. При дальнѣйшемъ вращеніи крыльевъ пласта полу
чаемъ сбросъ съ согласнымъ паденгемъ при 8 > 8 і . 

15- й видъ. 8=90°,—сбросъ вертикалънаго пласта. 
16- й видъ. Сбросъ съ несогласнымъ паденгемъ. В о < 9 0 ° . Частные 

случаи: 8>8!, S=8i, 5 < 8 і . 
17- й и 18-й виды. Тоже; уголъ В о = 9 0 ° . Частные случаи: 8<8 1 (  

8 = 8 і и 8>8 Ь 

19- й видъ. Тоже; уголъ В о > 9 0 ° . Частные случаи: 8 < 8 і , 8 = 8 і и 8 > 8 і . 

С. Вертикальный смѣщенія. 
8 і = 9 0 ° 

(Плоскость смѣстителя вертикальна). 
20- й видъ. 8=0. Сбросъ {—пересбросъ) горизонтальнаго пласта. 
21- й видъ. 8>0. Вертикальный сбросъ (—пересбросъ). 
22- й видъ. 8>0, но смѣщеніе въ обратную сторону, чѣмъ въ 

предыдущемъ видѣ: вертикальный пересбросъ (сбросъ). 
Такимъ образомъ по 1-му способу мы получили здѣсь: 22 вида, 

изображенныхъ ниже на чертежахъ въ краскахъ и слѣдующіе част
ные, въ чертежахъ не приведенные: 

1) Два вида пересброса съ несогласнымъ паденіемъ при В о < 9 0 ° 
и при 8 > 8 і и 5 < 8 і (см. видъ № 8). 

2) Тоже при В о = 9 0 ° и при 8=8 г (см. видъ № 9 или 10). 
3) Тоже; два вида при В о > 9 0 ° и при 8 > 8 і и 8<8І (СМ. видъ № 11). 
4) Два вида сброса съ несогласнымъ паденіемъ при В о < ; 9 0 ° и 

при 8 > 8 і и 8 < 8 і (см. видъ № 16). 
5) Тоже при В о = 9 0 ° и при 8=8 Х (см. видъ № 17 или 18), 
6) Тоже; два вида при В о > 9 0 ° и при S>5 t и 8<8І (СМ. видъ № 19). 
2-й способъ вывода всѣхъ возможныхъ видовъ продольныхъ смѣ-

щеній состоитъ въ томъ, чтобы въ каждомъ изъ видовъ продоль
ныхъ скрещиваній (стр. 145—156) произвести всѣ возможный пере-
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мѣщенія висячаго (или лежачаго) крыла пласта. Но очевидно, что 
перемѣщеніе этого крыла вдоль простиранія красной плоскости здѣсь 
не можетъ дать сброса, сдвига или пересброса; передвиженіе же его 
по какому-нибудь косому направленію по красной плоскости даетъ 
тотъ-же видъ смѣщенія, что передвиженіе вкрестъ простиранія ея. 
Поэтому, перемѣщая висячее крыло вверхъ и внизъ вкрестъ прости-
ранія красной плоскости, получаемъ: 

* 4,^ н S „ 8 " 
S о ret 

В и д ы с м ѣ щ e н i й. № 

1 
Сдвигъ \ 
гт } наклоннаго пласта Пересдвигъ J 

1 
3 

2 Сдвигъ (=пересдвигъ) вертикальнаго пласта 2 

3 
Сбросъ ! 
г, _, } горизонтального пласта Пересбросъ J г 

4 
12 

4 
Сбросъ ) 
т-т } съ согласнымъ паденіемъ при S ^ S i Пересбросъ } 

5 
13 

5 
Сбросъ 1 
гт } съ согласнымъ паденіемъ при Ъ^>Ъх Пересбросъ J 

14 
6 

6 
Сбросъ ) 
л- ' } вертикальнаго пласта Пересбросъ j 

15 
7 

7 
Сбросъ \ с ъ несогласнымъ паденіемъ при ) 1 7 

Пересбросъ J В о = 9 0 ° ; S<5! ю 

8 
Сбросъ 1 с ъ несогласнымъ паденіемъ при | 1 6 

Пересбросъ } 5 = 5 і и В о < 9 0 ° j 8 

9 
Сбросъ \ съ несогласнымъ паденіемъ при 
Пересбросъ / . 5 = 8 і и В о > 9 0 ° 

19 
11 

10 
Сбросъ 1 с ъ несогласнымъ паденіемъ при 
Пересбросъ j s > 5 i и В о = 9 0 ° 

18 
9 

11 Вертикальный сбросъ (=пересбросъ) горизонталь-
наго пласта 

20 

12 
I сбросъ ) 

Вертикальный { * } наклоннаго пласта 
r \ пересбросъ J 

21 
22 
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§ 7. 

Элементы и треугольники продольныхъ смѣщеній. 

Всякій видъ продольнаго смѣщенія вполнѣ определяется геоме
трически, если извѣстны: 

1. элементы залеганія пласта и смѣстителя, 
2. величина смѣщенія крыла пласта, 
3. направленіе этого смѣщенія. 
Величина смѣщенія крыла пласта можетъ быть определена 

нѣсколькими способами; именно,—мы будемъ различать: 
1. Наклонную величину смѣщенія или—истинную высоту его ( 

т. е. длину перпендикуляра въ плоскости смѣстителя между обѣими *) 
линіями скрещиванія. 

2. Перпендикулярную величину смѣщенія, т. е. длину перпенди
куляра между обоими крыльями пласта. 

3. Отвѣсную величину смѣщенія, т. е. разстояніе между обоими 
крыльями пласта, считаемое по отвѣсу; иначе длину отв-ѣса, опущен-
наго изъ одной линіи скрещиванія до встрѣчи съ другимъ крыломъ. 

4. Горизонтальную величину емѣщенія, т. е. разстояніе между 
обоими крыльями, считаемое по горизонтальному направленію. 

Затѣмъ различаютъ обыкновенно: 
5. Отвѣсную **) высоту емѣщенія, т. е. вертикальную проекцію 

наклонной величины (высоты); это есть разстояніе между горизонталь
ными плоскостями, проведенными черезъ обѣ линіи скрещиванія. 

6. Подошву смѣщенія, т. е. горизонтальную проекцію наклонной 
высоты смѣщенія. 

7. Кромѣ того, при изображеніи смѣщеній въ планѣ мы видимъ, 
что въ нѣкоторыхъ видахъ (Ж№ 3, 8, 9, 10, 11, 12, 13 и 14) гори-
зонтальныя проекціи крыльевъ пласта перекрываютъ отчасти другъ 
друга; такого рода перекрытія, какъ имѣющія мѣсто въ простран
стве, ограниченномъ вертикальными (отвѣсными) плоскостями, про
веденными черезъ обѣ линіи скрещиванія, мы будемъ называть от-
вѣсными и измѣрять величину ихъ по паденію пласта 

*) Хотя какъ пластъ, такъ и смѣститель могутъ имѣть какую угодно мощ
ность, и, слѣдовательно, въ пересѣченіи другъ съ другомъ даютъ при сиѣщеніи 
восемь линій скрещиваяія, но для простоты мы будемъ ограничиваться только, 
напр., висячими боками ихъ, при чемъ будемъ имѣть въ виду только двѣ линіи 
скрещиванія. 

**) Не смѣшивать съ отвѣсной величиной. 
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8. Въ нѣкоторыхъ видахъ (№№ 3, 11, 12, 13, 14, 15, 16 и 22) 
имѣетъ мѣсто взаимное перекрытіе крыльевъ пласта въ простран
ств'!;, ограниченномъ плоскостями, проведенными черезъ обтз линіи 
скрещиванія перпендикулярно къ плоскости пласта, т. е. въ проекціи 
на плоскость пласта; этого рода перекрытія мы будемъ называть 
перпендикулярными. Очевидно, что перпендикулярное перекрытіе 
есть ничто иное, какъ проекція вышеупомянутой наклонной величины 
смѣщенія на линію паденія пласта: 

9. Наконецъ, въ нѣкоторыхъ видахъ (№№ 13, 14, 15, 16, 17, 18, 
19 и 22) имѣетъ мѣсто перекрытіе крыльевъ пласта въ пространств^ 
ограниченномъ горизонтальными плоскостями, проведенными черезъ 
обѣ линіи скрещиванія; этого рода перекрытія мы будемъ называть 
горизонтальными. 

Что касается видовъ смѣщеній №№ 1, 2, 4, 5, 6, 7, 20 и 21, то 
они не им-вютъ ни одного изъ видовъ перекрытій. 

Величину всѣхъ трехъ родовъ перекрытій мы будемъ считать 
по паденію пласта отъ одной до другой ограничивающей каждое пе-
рекрытіе плоскости. 

Подъ именемъ треугольника сброса (или пересброса) разумѣютъ 
обыкновенно прямоугольный треугольникъ АВМ (см. напр. 5-й видъ), 
гипотенузой котораго служитъ наклонная высота, a катетами—отвес
ная высота и подошва смѣщенія; но въ виду того, что такой тре
угольникъ только въ незначительной степени характеризуем данный 
видъ смѣщенія, ибо въ него не входятъ элементы залеганія пласта, 
мы предлагаемъ брать вмѣсто него—характеризующей треуголь
никъ, который получается въ профили каждаго продольнаго смѣще-
нія и въ которомъ: 

1. одна сторона есть нактонная величина смтзщенія, 
2. другая сторона есть горизонтальная величина смѣщенія, 
3. третья сторона есть часть крыла пласта (или его продолже-

нія) отъ мѣста скрещиванія до встрѣчи съ линіей горизонтальной ве
личины смѣщенія, 

4. одинъ уголъ есть уголъ паденія смѣстителя или его до-
полненіе до 180° , 

5. другой уголъ есть уголъ паденія пласта, или его дополненіе 
до 180°. 

Введемъ обозначенія: пусть— 
s—наклонная величина смѣщенія, 
р—перпендикулярная величина смѣщенія, 



— 182 — 

г—отвѣсная величина смѣщенія, 
U'—горизонтальная величина смѣщенія, 
h—отвѣсная высота смѣщенія, 
n—подошва смѣщенія, 
t—отвѣсное перекрытіе, 
q—перпендикулярное перекрытіе, 
w—горизонтальное „ 
Тогда характеризующей треугольникъ который на прилагаемыхъ 

чертежахъ мы обозначаемъ буквами АВК, имѣетъ: 
1. одну сторону A B = s , 
2. другую сторону ВК=:и, 
3. одинъ уголъ=8, или 180—8, 
4. другой уголъ=8 1 ( или 180—8Ъ 

за исключеніемъ видовъ №№ 1, 3, 4 и 12, гдѣ характеризующій тре-
З'гольникъ АВК образованъ при помощи отвѣса, и видовъ №№ 2 и 
20, не могущихъ имѣть характеризующаго треугольника. 

§ 8. 

Зависимость между элементами продольныхъ смѣщеній. Длины развѣ-
дочныхъ выработокъ. 

При встрѣчѣ продольнаго смѣщенія пластовой залежи, емѣщен-
ное крыло ея возможно разыскивать вообще только по четыремъ 
направленіямъ: 

1. горизонтальной выработкой (квершлажной), 
2. отвѣсной выработкой, 
3. выработкой перпендикулярной къ пласту, 
4. выработкой по плоскости смѣстителя,—вкрестъ его прости

ран/я. 
Всякое иное направленіе развѣдочной выработки было бы не 

раціональнымъ, такъ какъ только безцѣльно увеличилась-бы длина ея. 

Выборъ наивыгодн-БЙшаго изъ 4 вышеприведенныхъ направленій 
развѣдочной выработки въ каждомъ частномъ случаѣ смѣщенія ста
новится очевиднымъ изъ чертежа. 

Назвавъ черезъ s величину смъчценія, т. е. его наклонную вы
соту, не трудно изъ характеризующаго треугольника для каждаго 
отд'вльнаго вида найти въ функціи s всѣ остальные элементы смѣ-
щенія, что мы и приводимъ въ нижеслѣдующей таблицѣ: 
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Къ сему остается добавить, что вообще: 
Отвѣсная высота сброса или пересброса 
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Отсюда слѣдуетъ, что для каждаго изъ вышеприведенныхъ видовъ про
дольныхъ смѣщеній относительныя длины развѣдочныхъ выработокъ суть: 

Виды 
Относительныя длины развѣдочныхъ 

выработокъ 
Виды 

Относительный длины развѣдочныхъ 

вырасотокъ 

1 U=S 

14 • 

p<s; p<r; p<u 
u<s (всегда) 
r<s при 5 < 2 

~ 90+5i r=s при o=—~— 

^ s . 90-f Si r > s при 8 > — J — 

u<r при 8 > 4 5 ° 
u=r при 8=45 
u>r при 5<45 

2 u=p=s 

14 • 

p<s; p<r; p<u 
u<s (всегда) 
r<s при 5 < 2 

~ 90+5i r=s при o=—~— 

^ s . 90-f Si r > s при 8 > — J — 

u<r при 8 > 4 5 ° 
u=r при 8=45 
u>r при 5<45 

'{ 
p<r<(u=s) при 8 < 4 5 ° 
p<r>(u=s) при 5 > 4 5 ° 
p<;(r=u=s) при 8 = 4 5 ° 

14 • 

p<s; p<r; p<u 
u<s (всегда) 
r<s при 5 < 2 

~ 90+5i r=s при o=—~— 

^ s . 90-f Si r > s при 8 > — J — 

u<r при 8 > 4 5 ° 
u=r при 8=45 
u>r при 5<45 

4 s 14 • 

p<s; p<r; p<u 
u<s (всегда) 
r<s при 5 < 2 

~ 90+5i r=s при o=—~— 

^ s . 90-f Si r > s при 8 > — J — 

u<r при 8 > 4 5 ° 
u=r при 8=45 
u>r при 5<45 

5 s 

14 • 

p<s; p<r; p<u 
u<s (всегда) 
r<s при 5 < 2 

~ 90+5i r=s при o=—~— 

^ s . 90-f Si r > s при 8 > — J — 

u<r при 8 > 4 5 ° 
u=r при 8=45 
u>r при 5<45 

6 s 

14 • 

p<s; p<r; p<u 
u<s (всегда) 
r<s при 5 < 2 

~ 90+5i r=s при o=—~— 

^ s . 90-f Si r > s при 8 > — J — 

u<r при 8 > 4 5 ° 
u=r при 8=45 
u>r при 5<45 

7 s 

14 • 

p<s; p<r; p<u 
u<s (всегда) 
r<s при 5 < 2 

~ 90+5i r=s при o=—~— 

^ s . 90-f Si r > s при 8 > — J — 

u<r при 8 > 4 5 ° 
u=r при 8=45 
u>r при 5<45 

8 • 

. R ^ 9 0 — S i 
Ѵ<гЯ. ГТПІТ п<Г 

14 • 

p<s; p<r; p<u 
u<s (всегда) 
r<s при 5 < 2 

~ 90+5i r=s при o=—~— 

^ s . 90-f Si r > s при 8 > — J — 

u<r при 8 > 4 5 ° 
u=r при 8=45 
u>r при 5<45 

8 • 

i lijJll 
s 90—Si 

r=s при 8 = — - — 
. _ 90—Si 

r > s при 8 > — - — 

15 u=p<s 
8 • 

i lijJll 
s 90—Si 

r=s при 8 = — - — 
. _ 90—Si 

r > s при 8 > — - — 
16 

p<s; P < u 

, „ 90—Si 
u < s при S > — - — 

s 90—Si 
u = s при 8 = — - — 

. R . 90—Si 
u>s при S < — - — 

9 J s=p<r 
16 

p<s; P < u 

, „ 90—Si 
u < s при S > — - — 

s 90—Si 
u = s при 8 = — - — 

. R . 90—Si 
u>s при S < — - — 

10 s=p<r 

16 

p<s; P < u 

, „ 90—Si 
u < s при S > — - — 

s 90—Si 
u = s при 8 = — - — 

. R . 90—Si 
u>s при S < — - — 

11 

p<s и p<r 
, s .90—Si 

r < s при 8 < — - — 

R 90—8i r=s при 5 = 

16 

p<s; P < u 

, „ 90—Si 
u < s при S > — - — 

s 90—Si 
u = s при 8 = — - — 

. R . 90—Si 
u>s при S < — - — 

11 

p<s и p<r 
, s .90—Si 

r < s при 8 < — - — 

R 90—8i r=s при 5 = 

» ! p=s<u 
u>s (всегда) 

11 

p<s и p<r 
, s .90—Si 

r < s при 8 < — - — 

R 90—8i r=s при 5 = 18 p = s < u 11 
F 2 

_ 90—8! r=s при Û > — - — 

19 • 

. ft .90—bx u>s при 5 < — - — 
Ci 

R 90—8i 
u = s при 8 = — - — 

Ci 

^ s-. 90—Si u < s при S > — - — 

12 p=r<s 19 • 

. ft .90—bx u>s при 5 < — - — 
Ci 

R 90—8i 
u = s при 8 = — - — 

Ci 

^ s-. 90—Si u < s при S > — - — 

13 

P<s, p<r, p<u 
r<s (всегда) 

u < s при 8 > ~ 
Ci 

u = s при 5=—-
id 

u > s при S < ~ 
Ci 

u<r при 8 > 4 5 ° 
urrr при 8=45 
u>r при S<45 

19 • 

. ft .90—bx u>s при 5 < — - — 
Ci 

R 90—8i 
u = s при 8 = — - — 

Ci 

^ s-. 90—Si u < s при S > — - — 

13 

P<s, p<r, p<u 
r<s (всегда) 

u < s при 8 > ~ 
Ci 

u = s при 5=—-
id 

u > s при S < ~ 
Ci 

u<r при 8 > 4 5 ° 
urrr при 8=45 
u>r при S<45 

20 s=p=r 

13 

P<s, p<r, p<u 
r<s (всегда) 

u < s при 8 > ~ 
Ci 

u = s при 5=—-
id 

u > s при S < ~ 
Ci 

u<r при 8 > 4 5 ° 
urrr при 8=45 
u>r при S<45 

21 s=r 

13 

P<s, p<r, p<u 
r<s (всегда) 

u < s при 8 > ~ 
Ci 

u = s при 5=—-
id 

u > s при S < ~ 
Ci 

u<r при 8 > 4 5 ° 
urrr при 8=45 
u>r при S<45 

( 

22 j 
1 
( 

p<(s=r); p<u 
u > s при S < 4 5 ° 
u=s при 5=45 
u<s при 8>45 



СМѢЩЕНІЯ ПЛАСТОВЪ. 
А. П р о д о л ь н ы й е м ѣ щ е н і я . 

И бидъ 
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2-й бидъ 
8,—о; 8=90° 

СДВИГЪ (пересдвигъ) вертикальнаго пласта. 
0 



187 

3-й бидъ 
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4-й бидъ 
§!>о; Sr=o 

Сбросъ горизонтальна™ пласта. 
А* о 
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5-й биЭъ 
§і>0; 8>0. Паденіе согласное. 

Сбросъ наклоннаго пласта. 



__190 

6-й Ыъ 
5і<5. Паденіе согласное. 

Пересбросъ наклоннаго пласта. 

О 
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7-й бидъ 
8І>0; 5=90° 

Пересбросъ вертикальнаго пласта. 
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9-й бидъ 
8і<5; В о =90°; паденіе несогласное. 

Пересбросъ. 

193 
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10-й бидъ 
8І>5; В о = 9 0 ° ; паденіе несогласное. 

Пересбросъ. 
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114 Ш 
ЬіШЬ; В о >90; паденіе несогласное. 

П е р е с в р о с ѵ 



12-fi Ыъ 
5I>o; 6=0 

Пересбросъ горизонтальнаго пласта. 

_ 196 
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13 -й Ыъ 
§!>5; паденіе согласное. 

Пересбросъ 
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14-и Ыъ 
5і<5; паденіе согласное. 

Сбросъ. 



15-й Ыъ 
5!>0; 8=г90°. 

Сбросъ вертикальнаго пласта. 
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16-й бидъ 
SiSgS; В 0 < 9 0 ° ; паденіе несогласное. 

Сбросъ. 
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17-й Stritt 
8i>5; B o =90°; паденіе несогласное. 

Сбросъ. 



— 202 — 

18-й бидъ 
8і<8; В о =90°; паденіе несогласное. 

Сбросъ. 
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19 -û Ш 
§Л§; B o > 9 0 ° ; паденіе несогласное. 

Сбросъ. 



— 204 — 

20-іі Ыъ 
Сбросъ (пересбросъ) горизонтальнаго пласта. 



21 -и ЫЪъ 
0!Г=90о; 5>0. 

Вертикальный сбрось (пересбросъ) наклоннаго пласта 

205 — 
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22-й биоъ 
В1==90°; 8>0. 

Вертикальный пересбросъ (=сбросъ). 
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В. Косоугольный и прямоугольныя смѣщенія. 
§ 9. 

1-й способъ полученія косоугольныхъ и прямоугольныхъ смѣщеній 
(изъ соотвѣтствующихъ видовъ скрещиваній). 

Въ каждомъ изъ приведенныхъ въ 6-й главѣ видовъ косоуголь
ныхъ и прямоугольныхъ скрещиваній мы можемъ предположить, что 
одно крыло пласта, напримѣръ—висячее, перемѣіцается параллельно 
самому себѣ по одному изъ слѣдующихъ направленій: 

a. Въ горизонтальной плоскости: 
1. По простиранію смѣстителя \ I сдвиги и \ 
2. Противъ его простиранія *) ] \ пересдвиги } 

b. Въ вертикальной плоскости вкрестъ простиранія сміъстителя: 
3. По паденію смѣстителя (сбросы) 
4. По его возстанію (пересбросы) 

и всякое иное направленіе (діагональное) сводится къ этимъ. Возь-
мемъ какой-нибудь видъ скрещиванія, напр. 13-й (стр. 157), т. е. косо-

Черт. 89. 

угольное скрешиваніе съ согласнымъ паденіемъ при 8<8 1 ( и произведемъ 
въ немъ всѣ возможный перемѣщенія висячаго крыла пласта. Тогда 

*) Направлевіе „противъ простирянія" есть то, глядя вдоль котораго, мы 
увидимъ падевіе плоскости влѣво, т. е. противъ часовой стрѣлки. 
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1. Перемѣстивъ висячее крыло abM' по простиранію красной пло
скости на разстояніе aa'=bb', мы получимъ видъ смѣщенія, изобра
женный на черт. 89, гдѣ a'b'M' есть смѣщенное висячее крыло пласта. 

2. Перемѣстивъ висячее крыло abM' противъ простиранія красной 
плоскости на горизонтальную длину аа ' - ЪЬ', мы получимъ видъ смѣще-
нія, изображенный на черт. 90. 

Согласно опредѣленію, данному въ § 2 этой главы, оба эти 
смѣщенія должны быть отнесены къ категоріи сдвиговъ и пересдви-
говъ, ибо они получены горизонтальнымъ перемѣщеніемъ крыла 
пласта; именно, черт. 89 представляетъ собою планъ сдвига, ибо 

Черт. 90. 

здѣсь направленіе перемѣщенія висячаго крыла отъ а къ а' и отъ b 
къ Ъ' составляетъ тупой уголъ съ направленіемъ линіи скрещиванія 
ab или a'b', т. е. уголъ смѣщенія А о > 9 0 . 

Чертежъ-же 90 представляетъ планъ пересдвига, ибо здѣсь на-
правленіе смѣщенія висячаго крыла аа' или bb' составляетъ острый 
уголъ съ линіей скрещиванія, т. е. А о < 9 0 ° . 

3. Перемѣстивъ висячее крыло по паденію красной плоскости на 
какую-нибудь длину, горизонтальная проекція которой есть aa'rrbb', 
мы получимъ видъ смѣщенія, изображенный на черт. 91, гдѣ a'b'M' 
есть положеніе смѣщеннаго висячаго крыла пласта; но такъ какъ, 
во-первыхъ, обѣ плоскости (т. е. пластъ и смѣститель) предпола
гаются съ неопредѣленнымъ протяженіемъ и, во-вторыхъ, эти плоско
сти мы условились изображать на планѣ при помощи разсѣченія ихъ 
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двумя горизонтальными плоскостями (см. стр. 119), то мы должны 
продолжить линію a'b' и вмѣсто нея взять a tbj, такъ что оконча
тельно положеніе висячаго крыла будетъ здѣсь а^М^ 

Согласно опредѣленію § 2, это будетъ одинъ изъ видовъ сбросовъ, 
ибо здѣсь висячее крыло пласта перемѣіцено относительно леж'ачаго 
внизъ по паденію смѣстителя. 

4. Пергмѣсіивъ висячее крыло по возстанію красной плоскости 
на какую-нибудь длину, горизонтальная проекція которой есть aa'=bb', 
мы получимъ видъ смѣщенія, изображенный на черт. 92, гдѣ a'b'M' 
есть положеніе смѣщеннаго висячаго крыла пласта. Какъ и въ пре-
дыдущемъ случаѣ, за окончательное положение этого крыла на планѣ 
мы должны считать aibiMj, причемъ полученный видъ смѣщеній есть 

перссбросъ, ибо здѣсь висячее крыло пласта перемѣщено вверхь но 
возстанію смѣстителя относительно лежачаго бока. 

Но не трудно убѣдиться, что виды смѣщеній, изображенные на 
черт. 89 и 91, а также на черт. 90 и 92, тождественны между собою* 

Отсюда мы заключаемъ, что 1) при всѣхъ возможныхъ пере-
движеніяхъ висячаго крыла пласта ^въ 13 видѣ скрешиванія) мы 
получимъ только два различныхъ вида смѣщеній и 2) въ геометриче-
скомъ отноіиеніи здгьсь нѣтъ различія между сдвшомъ и сбросомъ, а 
также между пересдвигомъ и пересбросомъ, иначе говоря, перемѣщеніе 
висячаго крыла пласта въ разсматриваемомъ видѣ скрещиванія въ 

черг. 91. 
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горизонтально<мъ направленіи въ ту или другую сторону вдоль прости-
ранія смѣстителя эквивалентно перемѣщенію его по паденгю или 
по возстангю. 

Отсюда слѣдуетъ также, что и при всякомъ какомъ угодно (діа-
гональномъ) направленія крыла пласта мы получимъ только одинъ 
изъ двухъ вышеприведенныхъ видовъ смѣщенія. 

Совершенно такими-же построеніями мы убѣждаемся, что эти 
заключенія справедливы для видовъ скрещиванія: №№ 13, 14, 15, 16, 
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32 и 35. 

Черт. 92. 

Что касается остальныхъ видовъ косоугольныхъ и прямоуголь
ныхъ скрещиваній, то: 

гб видъ скрещиванія не можетъ дать ни сброса, ни пересброса, 
такъ какъ при опусканш или подниманіи здѣсь висячаго крыла вкрестъ 
простиранія смізстителя оба крыла остаются въ одной вертикальной 
плоскости; здѣсь уголъ А о = 9 0 ° и потому пропадает, различіе между 
сдвигомъ и пересдвигомъ; здѣсь 8=90° , такъ что 26 й видъ скрещи-
ванія даетъ только одинъ видъ смѣщенія. 

ßj и i<f виды скрещиваній также характеризуются угломъ скре-
щиванія А О =:90° и потому также не могуть дать ни сброса ни пере
сброса; въ нихъ возможно перемѣщеніе висячаго крыла только по 
простиранію или противъ простиранія смѣстителя, при чемъ полу
чаются два различнаго вида смѣщенія,—сдвиги и пересдвиги (такъ 
какъ 8 не равно 90°), 
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351 Зб, 3J и 38 виды скрещиваній характеризуются отввснымъ 
паденіемъ смѣстителя и потому въ нихъ пропадаетъ различіе между 
висячимъ и лежачимъ крыльями пласта. 

35 видъ при опусканіи или подниманіи одного крыла пласта, или 
при его перемѣщеніи вдоль плоскости смѣстителя даетъ два вида 
смѣщеній. 

36 видъ при вертикальномъ или горизонтальномъ передвиженіи 
одного крыла даетъ только одинъ видъ смѣщенія. 

37 видъ даетъ два вида смѣщенія только при горизонтальномъ 
передвиженіи крыла; при вертикальномъ-же нѣтъ. 

38 видъ даетъ только одинъ видъ смѣщенія (при горизонталь
номъ передвиженіи крыла). 

Итакь (въ геометрическомъ отношенги): 

1. Во всгьхъ тѣхъ косоуголъныхъ и прямоугольныхъ смгьщеніяхъ, 
въ которыхъ ни 5, ни S t не равны ро°, нгьтъ разницы между сбросами 
и сдвигами, какъ между пересбросами и пересдвигами. 

tgb 
2. При AQ—ço°, т. е. при es А——-^- (см. стр. іЗо), возможны 

только сдвиги и пересдвиги. 

3. При Ьі—со° и Ь—уо возможны только сдвиги и пересдвиги. 

Выше мы привели 22 разновидностей продольныхъ смѣщеній, 
полученныхъ изъ первыхъ 12 видовъ продольныхъ скрещиваній. 

По предыдущему § виды скрешиваній №№ 13, 14, 15, 16, 17, 18, 
19, 20, 21, 22, 23. 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 и 37 даютъ 
каждый по два вида смѣщнній, т. е. всего: 

23X2=46 видовъ смѣщеній 

а виды скрещиваній №№ 26, 36 и 38—по одному виду смѣщеній, 
т. е. 3 вида, итого получается 

46_)-3z=49 косоугольныхъ и прямоугольныхъ смѣщеній. 
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Именно (см. чертежи въ краскахъ №№ 23—71, на стр. 223—251): 

S B-S! ф * 
я & Ч 

S3 В'и 

Получены по 1-му способу виды смѣщеній 

№№ 

13 
23—сбросъ ) Тупоугольные съ согласнымъ паденіемъ 
48—пересбросъ J при 5<8 1. 

14 
2.4—сбросъ \ s. . й 25-пересбросъ J Прямоугольные при S<8 1 . 

15 
49—-сбросъ ] Остроугольное съ несогласнымъ паде-
26—пересбросъ j ніемъ при 5 < § і . 

16 
50—сбросъ 1 Остроугольные съ несогл. паденіемъ 
27—пересбросъ J при 5<8 1 . 

17 
С О Р О С Ь> 1 

28-пересбросъ } Прялоугольные при 8<5 1 . 

18 
30—сбросъ { Тупоугольные съ согласи, паденіемъ 
51—пересбросъ | при б-с^. 

19 
52—сбросъ \ Тупоугольные съ согласи, паденіемъ 
31—пересбросъ j при 8;>8Ь 

20 32— сбросъ I І т ^ 
3 3 - перссбросъ / Прямоугольные при 3 > 8 Ь 

21 53—сбросъ ) Остроугольные Ъъ несогласн. паденіемъ 
34—пересбросъ j при 8>8!. 

22 54—сбросъ 1 Остроугольные съ несогл. паденіемъ 
35—пересбросъ j при 5>5Х. 

23 
37—сбросъ і „ ^ „ 
36-пересбросъ j Прямоугольные при 8>8 Ь 

24 55—сбросъ 1 Тупоугольные съ согласи, паденіемъ 
38—пересбросъ J при 8>8 t . 

25 

26 

56и56'—сбросъ I І Г „ 
3 9 И 3 9 ' - пересбросъ [ Косоугольные при 8 = 9 0 ° . 25 

26 57 и 57'—сдвиги При 8 = 9 0 ° и А = 9 0 ° . 

27 58—сбросъ і „ 
4 0 пересбросъ | Остроугольные съ несогл. паденіемъ. 

28 
1 

42—сбросъ I „ „ 
41-пересбросъ j Прямоугольные при 8=8,. 

29 
43—сбросъ } Тупоугольные съ согласи, паденіемъ 
59—пересбросъ j при 8=8]. 
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№
 Получены по 1-му способу виды смѣщеній 

№№ 

30 44—сбросъ j Тупоугольные съ согласи, паденіемъ 
60—пересбросъ j при 8=5і . 

31 45— сбросъ ) „ „ „ 
46— пересбросъ ( Прямоугольные при 8=8!. 

32 61—сбросъ 1 Остроугольные съ несогл. паденіемъ 
47—пересбросъ j при 8=8!. 

33 
62— сдвигъ \ Тупоугольные съ согласи, паденіемъ 
63— пересдвигъ j при А о = 9 0 ° и 8>8L 

34 
64— сдвигъ \ т 

65— пересдвигъ J 1 о " ж е 

35 
66 } Вертикальные косые сбросы или пересбросы 
68 J (8І=90). 

36 
67 и 67'—Вертикальный прямой сбросъ или пересбросъ 

(8і=90). 

37 ^-пересдвигъ } П Р И S = 9 0 ° » А ^ 9 0 ° -

38 71—сдвигъ или пересдвигъ при 8 = 9 1 ° , 8(=90, А—.90. 

Разсматривая эту таблицу мы заключаемъ, что: 
1. Всякое остроугольное смѣщеніе есть смѣщеніе съ несогласнымъ 

паденіемъ пласта и смѣстителя и наоборотъ; 
2. Всякое тупоугольное смѣщенге есть смѣщеніе съ согласнымъ па-

деніемъ пласта и смѣстителя и наоборотъ. 

§ 10. 

Способъ изображенія на чертежѣ косоугольныхъ и лряиоугольныхъ 
смѣщеній, 

Для изображенія въ планѣ и въ профили косоугольныхъ и прямо-
угольныхъ смѣщеній мы примѣняемъ тотъ-же методъ, какъ и при 
скрещиваніи пластовъ, т. е. разсѣкаемъ крылья пласта и плоскость 
смѣстителя (черт. 93 планъ) двумя горизонтальными плоскостями 
МіаіаМз иМаЬіЬМе, находящимися на произвольномъ разстояніи другъ 
отъ друга (на профили эти плоскости суть: МІМ 3 и М2М4). 

Отмѣтивъ стрѣлками направленія паденій пласта и смѣстителя, 
видимъ, что верхняя изъ этихъ плоскостей пересѣкаетъ пластъ и 
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смѣститель по линіямъ Miai, аіа и аМз, а нижняя—по линіям М2ЪИ  

bib и ЬМІ. Полученные отрѣзки пласта и смѣстителя мы проектируемъ 
на плоскость плана, такъ что чѣмъ меньше паденіе пласта и смѣсти-
теля, тѣмъ болѣе широкою полосою изобразятся они на планѣ (именно, 

Черт. 93. 

если 8 и 8 t оуть углы паденій пласта и трещины, то ширины полосъ 
ихъ m ип на планѣ будутъ относиться между собою, какъ es 8: csSt). 

Направленіе (азимутъ) линіи скрещиванія по прежнему будемъ 
считать по направленію ея паденія (при чемъ простираніе смѣстителя 
принимаемъ за орьентирное). 

Уголъ между линіей скрещиванія и простираш'емъ смѣстителя, 
какъ и въ предыдущей главѣ, мы будемъ обозначать буквою А в , но 
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называть его З Д Е С Ь б}?демъ „угломъ смѣщенія" („т. е. угломъ сброса", 
„угломъ пересброса'1). 

Для полученія профили смѣщенія, разсѣчемъ его вкрестъ про-
стиранія трещины вертикальною плоскостью QQ, проходящею черезъ 
середину между перпендикулярами bb' и а^': она пересѣчетъ лежачее 
крыло по линіи cd, смѣститель по линіи de и висячее крыло по 
линіи ef. 

Теперь, проведя двѣ горизонтальный линіи МХМ3 и М2М4 (черт. 93. 
профиль) на разстояніи равномъ разстоянію между вышеупомянутыми 
двумя произвольными горизонтальными плоскостями, проводимъ N N t  

подъ угломъ Ьх паденія смтзстителя; тогда bb' равно ширинѣ полосы 
смѣстителя на планѣ. Послѣ этого отъ точки О (на серединѣ между 

de 
MiMg иМ2М4 на профили) откладываемъ въобѣ стороны Odz=Oe=:-^g 
и опустивъ перпендикуляры dl и eq', откладываемъ Ic=q'f (черт. 93, 
нрофиль)=са=еі (черт. 93, планъ) и соединяемъ d съ с и е съ f (на 
профили), тогда de и cf представятъ лежачее и висячее крылья пласта; 
или-же можно просто черезъ d и е провести линіи de и er подъ 
угломъ уклона пласта по направленію QQ (черт. 93 планъ). Но та
кой способъ изображенія см-вщеній (примѣненный также на черт. 
87—92) былъ-бы очень сложенъ, мало нагляденъ и неудобенъ для 
вывода соотношеній между элементами смѣщенія. 

Построение плана и профили нарушенія можетъ быть въ значи
тельной степени упрощено, если разстояніе между горизонтальными 
плоскостями МіМ3 и М2М4 мы выберемъ такое, чтобы эти плоскости 
проходили черезъ точки d и е (черт. 93). Тогда мы получимъ по-
строеніе, изображенное на черт. 94; здѣсь линія de (на профили) 
представляетъ истинную величину смѣщенія одного крыла пласта, а 
на планѣ проекцію этого смѣщенія; построеніе состоитъ въ томъ, 
что мы проводимъ черезъ d и е (на профили) горизонты МіМ3 и 
М2М4, опускаемъ перпендикуляры dN 2 и eNt,—получаемъ въ планѣ 
положеніе смѣстителя NiNaNsNt; проведя линію QQ (соотвѣтствующую 
плоскости профили), проводимъ dMi и еМ* подъ угломъ А, равнымъ 
разности простираній пласта и трещины, и на перпендикулярахъ къ 
нимъ откладываемъ dd'^ee'-^проекціи линіи наибольшего ската пласта 
отъ горизонта МіМ8 до М2М4; проведя далѣе черезъ d' и е' линіи 
М2а и М3Ь параллельно простиранію пласта, получаемъ линіи скре-
щиванія ad и eb, а возставивъ изъ с и f перпендикуляры cc t до 
нижняго горизонта профили и ffi—до верхняго, получаемъ профиль 
крыльевъ пласта: dcx— лежачаго и е^—висячаго. Само собою разу-
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мѣется, что на профили только уголъ паденія трещины равенъ истин
ному, но уголъ паденія пласта искаженъ и всегда меньше истиннаго, 

Черт. 94. 

ибо^/dcik соотвѣтствуетъ здѣсь уклону пласта не по линіи наиболь
шего ската à", a но косому направленію de. 

§ П. 

Второй способъ полученія косоугольныхъ и прямоугольныхъ смѣщеній. 

Второй способъ иолученія всѣхъ видовъ косоугольныхъ и прямо-
угольныхъ смѣщеній состоитъ въ томъ, что, выбравъ одинъ какой 
угодно видъ продольнаго смъщенія, мы производимъ въ немъ сл-к-
дующія вращенія плоскостей: 

1) Оставляя наклонъ смѣстителя и п наста къ горизонту (т. е. 
ихъ паденія) неизменными, вращаемъ оба крыла пласта въ одномъ 
направленіи (по часовой стрѣлкѣ) вокругъ вертикальныхъ осей, про-
ходящихъ черезъ точки d и е (черт. 94), измѣняя такимъ образомъ 
только разность нростираній пласта и смѣстиіеля. 
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2) Оставляя въ полученныхъ такимъ образомъ новыхъ видахъ 
смѣщеній просгираніе смѣстителя и простираніе и паденіе крыльевъ 
пласта неизмѣнными, вращаемъ плоскость смѣстителя вокругъ гори
зонтальной оси, т. е. измѣняемъ только паденіе его. 

3) Ко всѣмъ полученнымъ видамъ смѣщеній добавляемъ новые, 
образующіеся вслѣдствіе вращенія крыльевъ пласта вокругъ гори-
зонтальныхъ осей, т. е. вслѣдствіе измѣненія наденія пласта. 

4) При отвѣсно-падающихъ смѣстител-в и пластѣ, измѣняемъ 
уголъ между ними, вращая крылья пласта вокругъ вертикальныхъ 
осей, наконецъ: 

5) При помощи вращеній невозможно получить тѣхъ видовъ 
смѣщеній—сдвиговъ и пересдвиговъ, у которыхъ уголъ смѣщенія 
прямой; эти виды могутъ быть получены только по 1-му способ}', 
какъ выше объясненно. 

Однако вмѣсто этого можно поступить нисколько иначе, а имен
но—производить врашенія только крыльевъ пласта вокругъ верти
кальныхъ осей, но за то дѣлать это въ каждомъ изъ видовъ продоль-
ныхъ смѣщеній. Прилагаемые ниже чертежи всѣхъ видовъ косоуголь-
ныхъ и прямоугольныхъ смѣщеній и расположены нами именно въ 
томъ самомъ порядкѣ, какъ получены они послѣднимъ способомъ, 
т. е. изъ видовъ продольныхъ смѣщеній (за исключеніемъ, конечно, 
случаевъ А 0 =90) . 

Такимъ образомъ: 

И:ІЪ вида продоль
ного смѣщенія .Ns> 

Получены виды 
косоуг. и ирямоуг. 

смѣіценій Л» 

1 — 
2 —-
3 — 
4 — 

23 
i 24 
1 25 

5 < 
26 

5 < 27 
28 
29 
30 

31 
1 32 

I 33 

' i 
34 

' i 
35 
36 
37 
38 

Изъ вида вродоль-
наго смѣщенія .N» 

ііолучевы виды 
косоуг. и прямоуг. 

смѣщеній .*Ê 

7 39 И 39' 

8 J 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

9 — 
10 — 

. 11 — 
12 — 

13 j 48 
49 
50 
51 
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Изъ вида продоль
ного сиѣщеиія № 

Подучены виды 
косоуг. и пряноуг. 

смѣщеній Л 

" ! 
52 
53 
54 
55 

15 56 и 57' 
( 
1 

16 { 

1 

57 и 57' 
58 
59 
60 
61 

17 — 
18 — 
19 — 
20 — 

Изъ вида продоль-
иаго емѣщенія Л» 

Получены виды 
косоуг. и прямоуг. 

смѣщеній Л» 

« 1 
66 

67 И 67' 

22 68 

Изъособыхъ І 62 

случаевъ \ 63 
скрещиванія J 
№ 33 и 34 ( 

64 
65 

Вращеніемъ 
вокругъ вер- 1 69 
тикальныхъ 1 70 

осей при f 
S = S 1 = 9 0 ° 

71 

§ 12. 

Треугольникъ, элементы косоугольныхъ и прямоугольныхъ смѣщеній 
и направленія развѣдочныхъ выработокъ. 

Всякій видъ косоугольнаго и прямоугольнаго смѣщеніч геоме
трически вполнѣ определяется, если извѣстны: 

1. Элементы залеганія пласта и смѣстителя. 
2. Величина смѣщенія крыла пласта. 
3. Направленіе этого см-вщенія. 
На черт. 94 въ профили треугольникъ dec b полученный въ сѣ-

ченіи смѣщенія вертикальною плоскостью QQ, проведенною вкрестъ 
простиранія смѣстителя, мы будемъ называть характеризующимъ тре-
уголъникомъ с.чѣщенія. 
Въ этомъ треугольнике: 

Сторона de=s есть длина пути, пройденнаго висячимъ крыломъ 
пласта по паденію смѣстителя; мы будемъ называть ее наклонною 
величиною (или высотою) смѣщенія (сброса, пересброса). 

Уголъ dekzzSt есть истинный уголъ паденія смѣстителя. 
Уголъ dcte=:ô' есть искаженный уголъ паденія (S) пласта, т. е. 

это есть уголъ ската пласта въ направленіи сѣкущей плоскости QQ. 
Высоту dk=h мы будемъ называть отвѣсною высотою смѣщенія 

(сброса, пересброса). 
Отрѣзокъ основания ke=n есть горизонтальная проекція наклон

ной высоты смѣщенія; мы будемъ называть его подошвою смѣщенія 
(сброса, пересброса)', эта-же величина представляетъ собою ширину по
лосы, изображающей въ планѣ смѣститель NiN*. 
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На черт. 94 въ планѣ: 
Линія db=ae=:l представляетъ собою величину смѣшенія вися" 

чаго крыла пласта по направленію простиранія смѣстителя; эту длину 
мы будемъ называть боковымъ сдвиженіемъ крыла пласта. 

Точки d и е, лежащія на одной линіи паденія смѣстителя, мы 
будемъ называть верхнимъ и нижнимъ полюсомъ смѣщенія. 

Линія полюсовъ de=n (=ke на профили) есть подошва смѣщенія 
(сброса, пересброса). 

Перпендикуляры ààx и ее1 изъ полюсовъ на линіи скрещиванія 
суть горизонтальныя проекціи разстоянія между линіями скрещиванія; 
это разстояніе между линіями скрещиваніе есть истинная величина 
смѣщеніяѵ (сброса, пересброса) она есть гипотенуза того треугольника, 
который получится, если разсѣчь планъ черт. 94 вертикальною 
плоскостью по направленію ddj т. е. перпендикулярно къ линіямъ 
скрещиванія. 

Уголъ Mj d Nj=A есть разность простираній пласта и смѣстителя 
Уголъ Nt d a=dbe=A0 есть уголъ смѣщенія, т. е. уголъ между 

направленіемъ простиранія смѣстителя и направленіемъ линіи скре
щивания внизъ. 

Перпендикуляры ее2 и dd2 изъ нижняго и верхняго полюсовъ на 
линіи простираній нижняго и верхняго горизонта крыльевъ пласта ле
жать въ горизонтальныхъ плоскостяхъ (ограничивающихъ сверху и 
снизу взятую на чертежѣ область смѣщенія) представляютъ собою 
величину горизонтальнаго смѣщенія и вкрестъ простиранія пласта. 

Проекція наклонной высоты смѣщенія на линію паденія пласта 
есть величина смѣщенія въ плоскости, перпендикулярной къ обоимъ 
крыльямъ пласта вкрестъ его простиранія; мы будемъ называть его 
величиною q скѣщенія но паденію пласта. 

Разстояніе между крыльями пласта будемъ называть перпенди-
колярною величиною смѣщенія р. 

Въ нѣкоторыхъ видахъ смѣщеній одно крыло отчасти покры-
ваетъ другое въ пространствѣ, ограниченномъ вертикальными плос
костями, проведенными черезъ обѣ линіи скрещиванія; это—отвѣс-
ное перекрытіе=г. 

Въ нѣкоторыхъ видахъ одно крыло пласта отчасти покрываетъ 
другое въ пространствѣ, ограниченномъ плоскостями, проведенными 
черезъ обѣ линіи скрещиванія перпендикулярно къ крыльямъ; это— 
перпендикулярное перекрытіе; оно есть ничто иное, какъ вышеупо
мянутая величина перпендикулярнаго смѣщенія= .̂ 
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Наконецъ, въ иныхъ видахъ крылья отчасти перекрываютъ 
другъ друга въ иространствѣ, ограниченномъ горизонтальными плос
костями, проведенными черезъ оба полюса смѣщенія; это—горизон
тальное перекрытіе=\ѵ. 

§ 18. 

Зависимости между элементами смѣщеній. 

Наклонную высоту смѣщенія s мы принимаемъ за независимое 
иерем'Бнное (на всѣхъ прилагаемыхъ чертежахъ смѣщеній въ крас-
кахъ s одно и то-же) и выражаемъ черезъ него остальныя величины. 

Отвѣсная высота смѣщенгя: 
h = s . s n Sj (1) 

Подошва смѣщенія: 
n=s .cs 8j (2) 

Боковое сдвижсніе крыла пласта изъ Д-ка bde (черт. 94): 
l=db=de .c tg dbe=n.c tg А0 

l=s.cs Sj.ctg А0 (3) 
Горизонтальная проскція истинной величины сміыцен/я есть ли-

нія v 1 = d d 1 = e e 1 ; изъ прямоугольнаго треугольника ded x: 
v ^ s . c s 8,.es А0 (4) 

Истинная величина слтщенгя есть длина перпендикуляра между 
линіями скрещиванія: 

ѵ і 
у і  

cs 5 / 
гдѣ S,' есть уклонъ смѣстителя по направленію dd x ; но на стр. 
76—78 мы нашли формулу для вычисленья этого уклона; прилагая ее 
къ данному случаю, имѣемъ: 

Это есть кратчайшее разстояній развѣдочнои выработки въ пло
скости смѣстителя. 

Величина горизонтального смѣіцснія вкрестъ простиранія пласта 
u=:dd 2 =ee 2 

Изъ треугольника bdd a : 
u=rbd.sn(180—A)=l.snA=:s.cs8i.ctgA0.snA 

отсюда находимъ 

сл вдователыю 

или 

или 
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но по стр. 117: 

слѣдовательно 

(7) 

Перпендикулярная величина смтценія 

p = ~ c ä ; - c s e d p 
но 

vi s.csSi.csA„ . 
—sT = s 5 = S . C S A 0 

csSi csSi 
edp=8-j-8i—90° (для несогласнаго паденія S и Si) 
edp=8i—8-J-90 (для согласнаго паденія 8 и 8t) 

следовательно соответственно 
p=s.csA0.cs(8-|-81—90) = s.csA o.sn(8-f8i) \ 
p=s.csA0.cs(8i—8-j-90)=:s.csAo.sn(8—8Х) / ^ 

Отвѣсное разстояніе между крыльями пласта или отвѣсная ве
личина смѣщенгя равна стороне r=dci косоугольнаго треугольника 
dcie (видъ 27), въ которомъ de=s, а уголъ edci=90—5t 

r=dci==dk-|-kci =s. snSi-f-n. tgS' 
где S' есть уголъ ската пласта по направленію вкрестъ простиранія 
сместителя, а 

n=s.csS 1 

такъ что 
rr=s. snSi-j-s. cs8 t. tgS' 

По формуле, приведенной на стр. 76—78 уголъ 8' вычисляется такъ: 
tgS'=tg8 .sn(A±:90 o) 

следовательно 
r=s. sn8j.zts.csSi.tg8.cs А (8) 

знакъ-(-относится къ темъ видамъ смещеній, въ которыхъ r > h , а 
знакъ—къ темъ, у которыхъ r<h . 

Величина смѣщенія по паденію пласта. 

или соответственно: 

http://sn8j.zts.csSi.tg8.cs
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Эта величина q есть ничто иное, какъ величина перпендикуляр-
наго перекрытія крыльевъ пласта. 

Отвѣсное перекрытіе крыльевъ пласта есть считаемое но паде-
нію пласта разстояніе между отвесными плоскостями, проведенными 
черезъ обѣ линіи скрещиванія; поэтому какъ въ планѣ, такъ и въ 
профили смѣщенія эта величина на чертеже искажается. 

Величина отвѣснаго перекрытія следовательно равна (см. видъ 27): 

горизонтальное перекрытіе, т. е. считаемое по паденію пласта 
разстояніе между двумя горизонтальными плоскостями, проведенными 
черезъ оба полюса смѣщенія, очевидно ровно: 

m 
w=—— 

CS 8 
гдѣ m есть ширина пласта, изображаемаго на планѣ въ видѣ полосы. 

§ 14. 
Направленія и длины развѣдочныхъ выработокъ. 

Направленіе разведочной выработки съ цѣлью отыскать смещен
ное крыло пласта можетъ быть: 

1. Горизонтальным^—вкрестъ простиранія пласта (и вне его> 
конечно). 

Длина такой выработки равна величине горизонтальнаго смеще-
нія вкрестъ простиранія пласта, которая выражается вышенайденной 
формулой: u = s . c s 5 l . c s A ± : ^ | 

tgS 
2. Горизонтальным^—вдоль простиранія смѣститсля. 
Длина этой выработки равна боковому сдвиженію: 

hns.csSi.ctgAo 
3. Наклонны.иъ,—вкрестъ простиранія с.тъстителк и по его плоско

сти (т, е. по паденію или по возстанію его) отъ одного полюса къ другому. 
Длина этой выработки равна, очевидно, наклонной высоте смещенія s. 

4. Наклонны.иъ,—въ плоскости смттителя и перпендикулярно къ 
линія.мъ скрещиванія. 

Длина этой разведки равна истинной величине смѣщенія: 
V = ± s. sn§!. es А 0 y/ctg î-f-cŝ ÄT, 

5. Перпендикулярнымъ къ плоскости пласта. 
Длина этой выработки равна иерпендикз'лярной высоте смвщенія: 

pr=s. es А 0 . sn(8±S!) 
6. Отвѣснымъ,—длина такой выработки равна 

r=s. sn8 rts. csSi. tgS. es А 
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В. Косоугольный и прямоугольный емѣщенія. 
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— 231 
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Планы сдвиговъ изъ вида скрещиванія № 37-



— 249 — 

Планы пересдвиговъ изъ вида скрешиванія № 37-



Планы смѣіценій изъ вида скрешиванія № 38. 
J 
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§ 15. 

Правила отыскиванія смѣщеннаго крыла пласта. 

Одинъ изъ важныхъ пробѣловъ въ русской горной литературѣ 
представляютъ собою правила отыскиванія смѣщаннаго крыла пласта. 
Эти правила, если и упоминаются и приводятся кое-гдѣ у насъ то 
какъ-будто вскользь, мимоходомъ, и притомъ въ столь туманныхъ 
или непонятныхъ выраженіяхъ, что почти исключается возможность 
примѣнять ихъ на практикѣ. Смыслъ ихъ тѣмъ труднѣе уясняется 
для читателя, что въ нашей литературѣ вовсе не-было до сихъ поръ 
чертежей всѣхъ возможныхъ относительныхъ положеній смѣстптеля 
и смѣщеннаю крыла пласта (жилы), такъ что по двумъ тремъ при-
водимымъ примѣромъ сбросовъ и пересбросовъ, нужно дѣлать за-
ключеніе общаго характера. 

Что-бы не быть голословнымъ, мы приведемъ слѣдующія 
выписки: 

1.' "Въ „Горномъ Журналѣ" за декабрь 1887 г., стр. 369—370, 
горный инженеръ И. Святскій даетъ переводъ съ нѣмецкаго статьи 
проф. G. Köhler'a („Die Störungen der Gänge, Flötze und Lager", 
Leipzig, 1886) и между прочимъ—правило von КагпаІГя онъ приво
дить въ такой формулировкѣ: 

„Если при проводѣ какой-либо рудничной выработки встрѣ-
„чаютъ висячій бокъ сбрасывателя, то послѣдній нужно пройти и 
„искать висячій бокъ сброшенной части мѣсторожденія. Если-же 
„нападаютъ на лежачій бокъ сбрасывателя, то послѣ прохода его 
„нужно искать лежачій бокъ пласта. 

„При тупыхъ углахъ сброса--
„правило обратное. 

„Подъ угломъ сброса понимаютъ 
„тотъ уголъ (S p. W., на черт. 96), 
„который образованъ прямою пере-
„сѣченія AB сброшенной части пласта 
„съ тою частью CD линіи простира-
„нія сбрасывателя, которая вдеть къ 
„лежачему боку пласта". Черт. 96. 

2. Эта-же формулировка буквально, безъ малѣйшаго измѣненія, 
повторена покойнымъ профессоромъ Мушкетовымъ въ „Физической 
Геологіи", изд. 1891 г., стр. 508; но только проф. Мушкетовъ дѣлаетъ 
еще менѣе понятную ссылку на черт. 97-й, и больше—ни слова! 



— 252 — 

3. Лучшее изложеніе правила отыскиванія смѣщеннаго крыла 
пласта мы находимъ въ „Курсѣ Горнаго Искусства", изд. Горнаго 
Института 1891 г., стр. 11, гдѣ говорится: 

„Для отысканія сброшенной части 
„пласта по другой сторонѣ сбрасыва
теля, послѣдній пересѣкаютъ поперекъ 
„и направляютъ работу по его прости-
„ранію или по паденію. Во всякомъ 
„случаѣ одно изъ четырехъ перпенди-
„кулярныхъ направленій, въ предѣлахъ 
„простиранія или паденія, приведетъ къ Черт. 97, 

„висячему или лежачему боку сброшеннаго пласта. Понятно, что въ 
„сбросѣ по простиранію развѣдка по простиранію сбрасывателя не 
„производится. 

„Въ поперечныхъ и косыхъ сбросахъ развѣдку можно вести 
„по паденію или по простиранію; послѣдній способъ обыкновенно 
„предпочитается. 

„Для сбросовъ-же въ тѣсномъ смыслѣ слова, когда сброшенная 
„часть пласта находится въ висячемъ боку сбрасывателя ниже, чѣмъ 
„въ лежачемъ, служить следующее правило: 

„Если забой выработки находится въ висячемъ боку сбрасывателя, 
„то послѣдній пересѣкаютъ поперекъ и развѣдываютъ въ висячемъ боку 
„сброшеннаго пласта, и наоборотъ, ведутъ развѣдку въ лежачемъ боку 
„сброшеннаго пласта, если забой выработки встрѣшитъ сперва лежачій 
„бокъ сбрасывателя. 

„Для косыхъ сбросовъ съ тупымъ угломъ сброса это правило 
„примѣняютъ въ обратномъ смыслѣ. 

„Опредѣливъ простираніе и паденіе сбрасывателя и пласта и, 
„на основаніи этихъ данныхъ, построивъ или вычисливъ положеніе 
„линіи пересѣченія, легко определить, какой уголъ сброса имѣется 
„въ данномъ случаѣ: острый или тупой. 

„Приведенное выше правило примѣнимо только для сбросовъ, 
„для пересбросовъ-же его примѣняютъ въ обратномъ смыслѣ". 

Къ сожалѣнію, всѣ эти слова не сопровождаются никакими даль
нейшими поясненіями, никакими примѣрами и, что досаднѣе всего, 
здѣсь не дано точнаго опредѣленія „угла сброса", такъ что остается 
полная неопределенность, въ какихъ случаяхъ его нужно считать 
острымъ, въ какихъ—тупымъ. 

4. Еще хуже обстоитъ дѣло съ изложеніемъ на русскомъ языкѣ 
правила Циммерманна. 
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Въ нитированномъ уже переводѣ статьи проф. Köhler'a г. СвяТ-
скаго по этому поводу предлагается читателю разобраться въ ниже-
слѣдующихъ загадочныхъ словахъ: 

„Правило берграта Циммерманна изъ Кляусталя годится также 
„въ случаѣ тупого угла сброса. 

„Это правило выражается такъ: 
„Нужно возставитъ въ точкѣ 

„D (черт. öS), въ которой встрѣ-
„ченъ работами (изъ С) сбрасы
ватель, къ линіи простиранія 
„его AB перпендикуляръ LD (ле-
„жащгй въ горизонтальной пло
скости) въ сторону мѣсторож-
„денія; затѣмъ опредѣляютъ по
гложете прямой DM, въ кото
рой пересѣкаются плоскости 
„сбрасывателя и пласта, продол-
„жаютъ прямую DM въ сторону 
„противоположнаго зальбанда и Черт* 98' 
„откладываютъ часть—DN (Pf), затѣмъ наблюдаютъ, въ какую сто-
„рону сторону отклоняется перпендикуляръ DL, направленный къ 
„противоположному залъбанду отъ линіи пересѣченія и, пройдя сбрасы-
„вателъ, шцутъ сброшенную часть въ той-же сторонѣ, въ которую 
„направленъ перпендикуляръ DL (следовательно, на черт. çS'—es сто
рону А)". 

Засимъ слѣдуетъ легко понятное изложеніе способа опредѣленія 
построеніемъ линіи скрещиванія и абсолютно непонятные примѣры 
приложенія правила. 

5. Все сказанное у г. Святскаго буквально повторено у проф. 
Мушкетова. 

Въ другихъ руководствахъ по геологіи и горному искусству намъ 
также не удалось найти сколько-нибудь удовлетворительнаго изло-
женія ни правила Циммерманна, ни другихъ правилъ. 

Между тѣмъ съ давнихъ поръ даже въ нѣмецкой литературѣ 
неоднократно появлялись статьи, въ которыхъ спеціалисты прямо или 
косвенно указываютъ на непонятность или плохую формулировку 
правилъ Шмидта и др. 

Для примѣра мы укажемъ хотя-бы на статью В. Нотапп'а (Mit
teilungen aus d. Markscheiderwesen, 1892, H. VI, подъ заглавіемъ: 
„Geschichtliche Entwickelung der Lehre von den Gebirgsstörungen"), 
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гдѣ (стр. 10) онъ говорить, что „правила Шмидта выражены отчасти 
неясно, отчасти неполно, отчасти неправильно". 

Второй примѣръ: JR. Hausse въ своемъ большомъ трактатѣ о 
сбросахъ и сдвигахъ („Die Verwerfungen" etc. въ „Zeitschr. f. d. Berg-
Hütten u. Salinen-Wesen im Preuss. Staaten", 1903) говорить, что пра
вило Циммерманна „schwer verständlich ist und ihre Anwendung Schwie
rigkeiten macht" (стр. 48), т. е., что оно трудно поддается пониманію 
и трудно приложимо на практикѣ. 

Такъ говорятъ сами нѣмецкіе спеціалисты о нѣмецкихъ-же форму-
лировкахъ этихъ правилъ. 

Отсюда понятна причина тѣмъ болѣе плохихъ формулировокъ 
ихъ на русскомъ языкѣ. 

Вотъ почему, приводя въ этой книгѣ всѣ возможные виды смѣ-
щеній, выведенные мною независимо отъ н-вмецкихъ авторовъ, тракту-
ющихъ тотъ-же вопросъ (Zimmermann, Dannenberg, Hausse), я рѣ-
шаюсь предложить свои формулировки всѣхъ до нынѣ извѣстныхъ 
правилъ, прибавивъ къ нимъ свое, такъ что читатель легко можетъ 
убѣдиться въ ихъ приложимости или неприложимости, попробовавъ 
каждое на любомъ видѣ смѣщенія. 

Но при этомъ мы будемъ уже при формулировкѣ правилъ подра-
зумѣвать введенныя нами выше условія: 1) о направленіи простиранія 
пласта (стр. 8), 2) о направленіи линіи скрещиванія (стр. 116) и 3) о 
началѣ и направленіи отсчитыванія угла смѣщенія (стр. 171). 

Наконецъ замѣтимъ, что чрезвычайно важнымъ недостаткомъ 
даже нѣмедкой литературы составляетъ то обстоятельство, что авторы, 
давая различные виды смѣщеній, ограничиваются или перспективнымъ 
ихъ изображеніемъ, или изображеніемъ только въ планѣ, только въ 
рѣдкихъ случаяхъ приводя профили смѣшеній. Перспективное изо-
браженіе, правда, передаетъ читателю довольно ясное представленіе 
объ относительномъ положеніи крыльевъ пласта и смѣстителя, но 
оно не можетъ дать геометрически—точнаго представленія. Изобра-
женіе-же вида смізщенія только въ планѣ (безъ профиля) не только 
не даетъ полнаго геометрическаго представленія объ относительномъ 
положеніи крыльевъ пласта и смѣстителя, но даже въ большинства, 
случаевъ не даетъ достаточныхъ признаковъ для отличія сброса отъ 
пересброса, что въ свою очередь вводить неизбѣжную путанницу въ 
примѣрахъ примѣненія правилъ отыскиванія смѣщеннаго крыла (ибо 
всегда правила имѣютъ обратный смыслъ при сбросахъ, чѣмъ при 
иересбросахъ). Поэтому здѣсь мы каждый видъ смѣщенія изобра-
жаемъ не только въ планѣ, но и въ профили: на профили прямо оче-
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видно, опустилось, или поднялось висячее крыло пласта относительно 
лежачаго, т . е_ с р а 3 у читатель видитъ, имѣетъ-ли онъ дѣло со сбро-
сомъ иди пересбросомъ. 

I. С т а р о е п р а в и л о . 

Это правило принадлежитъ неизвестному автору, имя котораго 
затерялось во мраке протекшихъ столѣтій. Впервые въ литературѣ, 
„старое правило" встречается въ сочиненіи Agricolae: „De re metallica" 
изданномъ въ 1657 г. въ Базеле; его мы формулируемъ въ русскомъ 
переводе такъ: 

„При сбросѣ слѣдуетъ, пройдя сбрасыватель насквозь, вести развѣ-
„дочную выработку горизонтально въ сторону тупого угла, образуемого 
„пластомъ со смѣстителеліъ". 

„При пересбросѣ—наоборотъ". 
' Это правило обыкновенно понимается въ томъ смысле, что подъ 

угломъ между пластомъ и сместителемъ разумеется уголъ между 
простирангями сместителя и висячаго крыла пласта (жилы). 

Такимъ определеніемъ угла между сместителемъ и пластомъ и 
объясняется неприложимость этого правила въ огромномъ большин
стве случаевъ практики. R. Dannenberg въ своей книге „Ueber Ver
werfungen" (Freiberg in Sachsen, 1884) говоритъ, что „старое правило 
не приложимо при всехъ остроугольныхъ сбросахъ съ несогласнымъ 
паденіемъ пласта и сместителя"; но въ действительности оно непри-
ложимо также и во всехъ прямоугольныхъ (поперечныхъ сбросахъ и 
сдвигахъ (такъ здесь нетъ ни тупого ни остраго угла) и во многихъ 
косоугольныхъ пересбросахъ, въ чемъ не трудно убѣдиться, пробуя 
прилагать это правило къ каждому изъ видовъ смещеній. И тогдаі 
конечно, ясно, что старое правило, въ виду огромнаго количества 
исключеній, также какъ и въ виду неприложимости его къ попереч" 
нымъ емещеніямъ, теряетъ всякое теоретическое значеніе; за нимъ 
можетъ остаться (и действительно остается) только некоторое практи
ческое значеніе для техъ лишь рудничныхъ районовъ, где случайно 
имеютъ дело лишь съ немногими видами смещеній, какъ разъ удовле-
творяющихъ „старому правилу". 

Однако, если въ „старомъ правиле", мы подъ угломъ пласта со 
сместителемъ будемъ разуметь не уголъ между ихъ простираніями, 
а уголъ между ихъ плоскостями, тогда число видовъ смещеній, при 
которыхъ можно производить разведки по „старому правилу" чрезвы
чайно расширяется, такъ что получится самое незначительное число 
исключеній. 
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При этой замѣнѣ понятія объ углѣ между пластомъ и смѣсти-
телемъ не всегда по плану и профили смѣщенія можно сразу уви-
дѣть, гдѣ тупой, a гдѣ острый уголъ, но въ самомъ рудникѣ опре-
дѣлить этотъ уголъ, конечно, не представить особыхъ затрудненій. 

Такимъ образомъ, введя въ „старое правило" понятіе объ углѣ 
между плоскостями пласта и смѣстителя, мы видимъ, что оно будетъ 
неприложимо въ случаѣ перпендикулярности этихъ плоскостей, а 
также для видовъ смѣщеній: №№ 31, 38, 39 и др. 

Пояснимъ теперь „старое правило" двумя примѣрами: въ пер-
вомъ оно приложимо, во второмъ не приложимо. 

Примѣръ 1. 

Черт. 99-й представляетъ планъ смѣшенія, принадлежащаго къ 
типу вида № 23, т. е. это есть сбросъ съ согласнымъ паденіемъ пласта 
и смѣхтителя, причемъ уголъ паденія Si смѣстителя больше паденія 
S пласта, a уголъ, образуемый линіями простиранія смѣстителя и ви
сячаго крыла пласта, т. е. уголъ MäbNi есть тупой; (уголъ между 
плоскостями abNiN3 и аЬМзІѴЦ здѣсь также тупой). 

Предположимъ, что выработкой АО въ висячемъ крылѣ пласта 
(т. е. въ томъ, которое прилегаеть къ висячему боку смѣстителя) мы 

Черт. 99. 

въ мѣстѣ О встрѣтили смѣститель; тогда изъ О ведемъ сначала вы
работку насквозь сбрасывателя *) NiN4 и по задней для читателя сто-
ронѣ его, т. е. по его лежачему боку, ведемъ горизонтальную выра
ботку въ сторону тупого угла, т. е. въ направленіи OB, которая 
дѣйствительно встрѣтитъ сброшенное крыло пласта dcMiM2. 

*) Толщины сбрасывателя (смѣстителя) мы нигдѣ не показываемъ, чтобы не 
повредить ясности чертежа. 
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Прииѣръ 2. 

Черт. 100-й представляетъ планъ смѣщенія, принадлежащего къ 
типу № 50, т. е. это есть сбросъ съ несогласнымъ паденіемъ пласта 
и смѣстителя, причемъ уголъ 5 приблизительно равенъ 5 Ь 

Черт. 100. 

Здѣсь уголъ, образуемый линіями простиранія смѣстителя и ви-
чаго крыла пласта, т. е. уголъ M3bN3 острый, поэтому, согласно обыч
ной формулировкѣ „стараго правила", если выработкой АО въ ви-
сячемъ крылѣ пласта мы дошли до смѣстителя, то отсюда должны-бы, 
пройдя смѣститель, повести развѣдку въ сторону OB, въ каковомъ 
направленіи сброшеннаго крыла пласта не найдемъ, т. е. правило не-
приложимо. 

Но если, согласно нашему предложенію, мы будемъ ориентиро
ваться по углу между плоскостями, то разведку должны вести въ 
сторону ОВі, и если двугранный уголъ MsabN3 тупой, то по этому 
направленію действительно встрѣтимъ второе крыло dcMiM2, т. е. „ста
рое правило" окажется справедливымъ. 

П. Правило S c h m i d t ' a . 

Это правило изложено въ сочиненіи Schmidt'a: „Theorie der Ver
schiebungen älterer Gänge", изданномъ въ 1810 г. во Франкфурте. 

По замечанію дортмундскаго маркшейдера В. Нотапп'а, правила 
Шмидта неясны, неполны и имѣютъ исключенія. 

Преподаватель горнаго искусства въ Королевской Саарбрюкен-



— 258 — 

ской Горной Школѣ Робертъ Данненбергь предлагаетъ слѣдующую 
общую формулировку отдѣльныхъ частныхъ правилъ Шмидта: 

„Въ случаѣ сброса, если, идя выработкой по пласту, мы встрѣ-
„чаемъ сбрасыватель, паденіе которого направлено къ выработкѣ, то, 
„пройдя сбрасыватель насквозь, сброшенную часть пласта нужно искать 
„въ породахъ висячаго бока пласта; если-же паденге сбрасывателя на
правлено отъ выработки, то, пройдя сбрасыватель, сброшенную часть 
„нужно искать въ породахъ лежачаго бока пласта". 

„Въ случаѣ пересброса—правило обратное". 
Это правило также имѣетъ исключенія, что и лишаетъ его глав-

наго достоинства—общности во всякихъ случаяхъ. 
Примѣръ 1. 
Для случая сброса, изображеннаго въ планѣ на черт. 99, если 

выработкой АО въ висячемъ крылѣ пласта мы достигли въ О сбра
сывателя, то, видя, что паденіе его направлено къ выработкѣ и пройдя 
его поперекъ, сброшенное крыло пласта мы должны искать въ на-
правленіи породъ висячаго бока пласта аЬМзМіу т. е. въ сторону OB; 
здѣеь дѣйствительно мы встрѣтимъ вторую линію скрещиванія cd и 
сброшенное крыло cdM^M%. 

Прнкѣръ 2. 
Для случая пересброса (черт. 101), изображеннаго въ планѣ и 

относящагося къ типу № 48 (пересбросъ съ согласнымъ паденіемъ, 
при 8<5t), если выработкой АО въ висячемъ крылѣ мы встрѣтили 
въ О смѣститель NN, паденіе котораго направлено къ выработкѣ, то, 

Черт. 101. 

согласно правилу Шмидта, нужно, пройдя смѣститель насквозь, повести 
развѣдку въ сторону породъ лежачаго бока пласта Mab, т. е. по направ-
ленію OB, которое дѣйствительно и встрѣтитъ смѣщенное крыло cdM'-
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Примѣръ 3. 

Наоборотъ, если-бы выработкой A'd по пласту M' (т. е. по ле
жачему крылу его,—ибо эта часть его прилегаетъ къ лежачему боку 
сбрасывателя) мы встрѣтили пересбросъ въ d, то отсюда, согласно 
правилу Шмидта, нужно повести развѣдочную выработку db въ сто
рону породъ висячаго бока пласта M'de, ибо въ этомъ случаѣ па
дете сбрасывателя NN направлено отъ выработки A'd. 

Прнмѣръ 4. 

Теперь мы приведемъ примѣръ неприложимости правила Шмидта. 
Пусть въ случаѣ смѣщенія (черт. 102), представляющаго видъ 

№ 52, т. е. сбросъ съ согласнымъ падгніемъ при S > 5t, мы встрѣтили 
сбрасыватель въ О выработкой АО въ висячемъ крылѣ пласта, при 
чемъ, какъ видно изъ чертежа, паденіе сбрасывателя направлено къ 
выработкѣ. 

Черт. 102. 

По правилу Шмидта здѣсь, пройдя сбрасыватель, слѣдовало-бы 
повести развѣдку OB въ сторону породъ, составляющихъ висячій 
бокъ пласта; въ действительности-же въ данномъ случаѣ, идя въ 
этомъ направленіи, смѣщеннаго крыла пласта мы не встрѣтимъ. 

Правило Шмидта неприложимо вообще при всѣхъ сбросахъ и 
пересбросахъ съ согласнымъ паденіемъ, если паденіе пласта S больше 
паденія смѣстителя 5 t (см. виды №№ 31, 38, 52 и 55), также и въ ви
дахъ №№ 39, 56, 57 (гдѣ 5 = 9 0 ° ) и въ видахъ №№ 66, 67, 68 (гдѣ 
$1=90), т. е. вообще тамъ, гдѣ или пластъ или смѣститель верти
кальны. 
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III. Правило Zimmermann'a. 

Это правило опубликовано авторомъ въ книгѣ: „Die Wieder
ausrichtung verborgener Gänge" etc:, изданной въ 1827 г. въ Лейпциге. 

Дословный (и потому абсолютно непонятный) русскій переводъ 
съ нѣмецкаго правила Циммерманна мы привели уже выше; но 
нужно сказать, что даже и въ нѣмецкомъ подлиннике правило это 
выражено столь неясно и неопределенно, что R. Hausse считаетъ не-
обходимымъ истолковать его совершенно по своему, а именно: 

„При сбросахъ: 
„Если выработкой въ висячемъ крылѣ пласта встрѣтили сбра

сыватель, то строятъ линію скрещивать *) опустившагося крыла, 
„черезъ точку встрѣчи со сбрасывателемъ опускаютъ перпендикуляръ къ 
„линіи его простиранія въ сторону породъ лежачаго бока пласта, если 
„сбросъ съ согласнымъ паденісмъ (и въ сторону породъ висячаго бока — 
„если паденія нссогласныя) и ведутъ развѣдку въ ту сторону, въ кото
рую отклоняется перпендикуляръ отъ линіи скрещиванія. 

„Если-же сбрасыватель встрѣчснъ выработкой въ лежачемь крылѣ 
„пласта то, построивъ линію скрещиванія лежачаго крыла, опускаютъ 
„перпендикуляръ черезъ точку встрѣчи со сбрасывателемъ въ сторону 
„породъ лежачаго или висячаго бока пласта, смотря по тому, согласно 
„или не согласно падаютъ пластъ и сбрасыватель, и ведутъ развѣдку 
„въ ту сторону, въ которую уклоняется перпендикуляръ отъ линіи 
„скрещиванія. 

„При пересбросахъ—правило обратное*. 

Примѣръ 1 (черт. 99). 

Положимъ, что выработкой Мф въ висячемъ крыле пласта дос
тигли сбрасывателя въ Ъ; тогда, въ случае согласнаго паденія (какъ 
здесь), построивъ линію скрещиванія аЪЕ и проведя перпендикуляръ 
ЪР въ сторону породъ лежачаго бока, видимъ, что этотъ перпенди
куляръ отклоняется отъ линіи скрещиванія въ направленіи стрелки 
q; следовательно и разведку смещеннаго крыла нужно вести въ 
томъ-же направленіи, т. е. по bd. 

Примѣръ 2 (черт. 99). 

Если-бы выработкою Mxd въ лежачемъ крыле пласта встретили 
сбрасыватель въ d, то согласно правилу, отсюда нужно повести раз
ведку въ сторону db. 

*) Причемъ направление ея считается вверхъ (а не внизъ, какъ мы при-
нимаемъ). 



— 261 — 

Примѣръ 3 (черт. 103). 

Въ случаѣ пересброса съ несогласнымъ паденіемъ, если смѣсти-
тель встрѣченъ въ а выработкой М2а въ висячемъ крылѣ, то изъ а 
нужно повести развѣдку въ нанравленіи ас. 

Черт. 103. 

Вмѣсто приведенной формулировки R. Hausse, мы предложили-
бы такое изложеніе Циммерманновскаго правила: 

„Въ случаѣ сброса съ согласнымъ паденіемъ, въ томъ пунктѣ, гдѣ 
„выработкой въ висячемъ боку пласта встрѣченъ сбрасыватель, нужно 
„провести линію возстангя его и линію скрещиванія *) и вести развіъдку 
„въ ту сторону, въ которую отклоняется линія возстангя отъ лиши 
„скрещивангя. 

„При несогласномъ паденіи вмѣсто линіи возстангя нужно про
водить линію паденія. 

„При пересбросахъ—правило обратное". 

*) Считая ея направленіе вверхъ. 
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Примѣръ 4 (черт. 99). 

Пусть выработкой М^а по висячему крылу пласта мы достигли 
въ а сброса съ согласнымъ паденіемъ пласта и трещины. Тогда, 
что-бы опредѣлить то направленіе, въ которомъ слѣдуетъ искать 
сброшенное крыло пласта послѣ прохода сквозь сбрасыватель, мы 
строимъ линію скрещиванія ab и линію возстанія сбрасывателя ad, 
которая уклоняется въ сторону ас отъ ab; слѣдовахельно по ас мы и 
должны вести развѣдку. 

Понятно, что если-бы выработка, достигшая сброса, была не 
М±а, а Мф, то линія возстанія сбрасывателя была-бы ЪР, a линіч 
скрещиванія—ЬЕ, и искать сброшенное нужно искать въ ту-же 
сторону, какъ и прежде, т. е. по bd. 

IV. Правило ѵоп-СагпаІГя. 

Правило фонъ-Карналля изложено имъ въ сочиненіи: „Die Sprünge 
in Steinkohlengebirge", изданномъ въ 1835 г. въ Берлинѣ. 

Его правило формулируется такъ: 
„Если имѣетъ мѣсто сбросъ съ острымъ угломъ сброса *) и встрѣ-

„ченный сбрасыватель имѣетъ падете къ выработкѣ, то, пройдя сбра
сыватель, нужно вести развѣдку въ породахъ, составляющихъ кровлю 
„пласта; если-же падете сбрасывателя направлено отъ выработки, то 
„въ породахъ, составляюгцихъ его почву (т. е. въ породахъ лежачаго 
„бока пласта)". 

„При сбросахъ съ тупымъ угломъ сброса—наоборотъ. 
„При пересбросахъ—все наоборотъ". 
Это правило исключеній не имѣетъ. 

Примѣръ 1 (черт. 99). 

Пусть выработкой АО мы встрѣтили въ О сбросъ съ острымъ 
угломъ сброса *), причемъ паденіе сбрасывателя направлено къ выра-
боткѣ. Построивъ линію скрещиванія аЬЕ и получивъ уголъ сброса 
Sp.W.~EbN%, видимъ что онъ острый; слѣдовательно, пройдя сбрасы
ватель насквозь, должно искать сброшенное крыло въ сторону по-
родъ, составляющихъ кровлю пласта М&М4аЬ, т. е. въ направленіи bd. 

*) Подъ угломъ сброса фонъ-Карналль разумѣетъ уголъ между линіей яро-
стиранія сбрасывателя и линіей скрещиванія, направленна которой считаетъ ояъ 
вверхъ, а не внизъ, какъ мы поэтому на черт. 99 по ф.-Карналлю уголъ сброса 
Sp. W-zzhbNi—острый, по нашему-зке счету здѣсь уголъ сброса есть Ыфа—-тупой. 
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Примѣръ 2 (черт. 102). 

Пусть въ случаѣ сброса съ тупымъ *) угломъ сброса выработ
кой АО въ висячемъ крылѣ пласта мы встрѣтили въ О сбрасыватель, 
паденіе котораго направлено къ г.ыработкѣ. 

Тогда, по правилу фонъ-Карналля, для отысканія сброшеннаго 
крыла пласта нужно, пройдя сбрасыватель насквозь, повести разве
дочную выработку въ направленіи породъ, составляющихъ почву 
пласта, т. е. въ направленіи OB' , которое дѣйствительно и приведетъ 
къ желаемому результату. 

V. П р а в и л о R. H a u s s e . 

Германскій горный инженеръ R. Hasse помѣстилъ въ „Zeitschrift 
für das Berg-Hütten-und Sàlinen-wesen im Preußische Staate", 1903 г., 
В. 51, H . 1—2, свой трудъ: „Die Verwerfungen, inbensondere ihre Kon-
struction, Berechnung und Ausrichtung11, въ которомъ подробно изслѣ-
дуетъ математически и графически соотношения между различными 
величинами, характеризующими различные виды смѣщеній. Для каж-
даго отдѣльнаго типа смѣщенія онъ даетъ особое правило отыски-
ванія. Но, основываясь на томъ, что для всѣхъ видовъ сбросовъ и 
иересбросовъ всѣ возможный наиравленія развѣдочныхъ выработокъ 
(отъ мѣста встречи со смъхтителемъ до разыскиваемаго крыла пласта) 
лежатъ въ тупомъ углѣ, образованномъ линіей скрещиванія съ ли-
ніей простиранія смѣстителя, онъ даетъ и общую формулировку всѣхъ 
отдѣльныхъ частныхъ правилъ въ слѣдующихъ выраженіяхъ: 

„Построивъ линію скрещиванія того крыла, выработкой въ кото
ромъ встрѣченъ смѣстителъ, черезъ точку встрѣчи проводятъ линію 
„паденія смѣстителя въ сторону другого крыла и развѣдку ведутъ 
„между линіей паденія смѣстителя и той частью линіи его прости-
„ранія, съ которой линія скрещиванія образуетъ тупой уголъ". 

Выраженное въ такой формѣ правило Hausse приложимо ко 
всѣмъ видамъ сбросовъ и пересбросовъ, какъ согласно, такъ и не
согласно падающихъ. Но только нужно обратить вниманіе, что въ 
словахъ этого правила: „въ сторону другого крыла" и заключается 
различіе приложимости его при сбросахъ и пересбросахъ, ибо оно 
требуетъ, чтобы напередъ извѣстно было, опустилось-ли другое крыло 
внизъ по паденію смѣстителя, или поднялось вверхъ по возстанію его, 
что, какъ извѣстно, и служить единственнымъ отличіемъ сброса оть 
пересброса. 

*} По обозначению ф.-Карналля. 
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Примѣръ 3 (черт. 103). 
Въ случаѣ пересброса съ несогласнымъ паденіемъ, если смѣсти-

тель встрѣченъ въ а выработкой Мф въ висячемъ крылѣ пласта, то, 
проведя линію паденія ab смѣстителя (ибо при пересбросѣ лежачее 
крыло должно быть ниже по паденію смѣстителя, чѣмъ висячее), ви-
димъ, что тупой уголъ съ линіей скрещиванія а/ составляетъ часть 
аС линіи простиранія смѣстителя; слѣдовательно развѣдку здѣсь нужно 
вести въ сторону угла ЬаС. 

VI. Предлагаемое мною правило. 

Выводъ своего правила мы обосновываемъ на самомъ опредѣ-
леніи понятій о „сбросахъ" и „пересбросахъ". Сбросами мы услови
лись называть такія смѣщенія, при которыхъ висячее крыло пласта 
оказывается опустившимся внизъ по смѣстителю (по какому-нибудь 
направленію въ плоскости смѣстителя), а пересбросами—такія, при ко
торыхъ висячее крыло пласта оказывается приподнятымъ относительно 
лежачаго. Слѣдовательно: 

1) При сбросахъ линія скрещиванія висячаго крыла пласта на
ходится всегда ниже (считая по направленію линіи паденія смѣсти-
теля), чЬмъ линія скрещиванія лежачаго крыла пласта, и 

2. При пересбросахъ—наоборотъ: линія скрещиванія висячаго 
крыла пласта всегда выше (считая по направленію линіи возстанія 
смѣстителя), чѣмъ линія скрещиванія лежачаго крыла пласта. 

А такъ какъ отысканіе смѣщеннаго крыла въ сущности сводится 
къ отысканію второй линіи скрещиванія, то слѣдовательно положеніе 
линіи скрещиванія въ мѣстѣ встрѣчи выработки со смЬстителемъ и 
должно служить руководящимъ признакомъ для опредѣленія направ-
ленія, по которому нужно искать второе крыло пласта. Дѣйствительно, 
просматривая внимательно прилагаемые при семъ чертежи въ кра-
скахъ всѣхъ видовъ косоугольныхъ и прямоугольныхъ смѣщеній, 
легко замѣтить, что: 

1. При всѣхъ сбросахъ лежачее крыло пласта находится отно
сительно висячаго въ ту еторону, считая по простиранію смжти-
теля, въ которую направлена *) линія скрещиванія висячаго крыла 
пласта. 

2. При всѣхъ сбросахъ висячее крыло пласта находится отно
сительно лежачаго въ сторону (считая по простиранію смѣстителя) 

*) Причемъ за направленіе линіи скрещиванія мы принимаемъ ея направле-
ніе виизъ, что и обозначено на чертежахъ стрѣлкою на самой линія скрещиванія. 
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обратную той, въ которую направлена линія скрещиванія лежачаго 
крыла. 

3. При всвхъ пересбросахъ лежачее крыло пласта находится 
относительно висячаго въ сторону (считая по простиранію смѣсти-
теля) обратную той, въ которую направлена линія скрещиванія вися
чаго крыла. 

4. При всѣхъ пересбросахъ висячее крыло пласта находится от
носительно лежачаго въ ту сторону (считая по простиранію смѣсти-
теля), въ которую направлена линія скрещиванія лежачаго крыла. 

Соединяя эти 4 пункта въ одну общую формулу, мы и предла-
гаемъ следующее правило: 

„Встрѣтивъ сбросъ въ висячемъ крылѣ, или пересбросъ—въ лежа-
„чемъ крылѣ пласта, ведемъ развѣдку въ сторону (считая по простира
ет смѣстителя) паденія линіи скрещиванія; встрѣтивъ-жс сбросъ въ 
„лежачемъ крылѣ, или пересбросъ—въ висячемъ, ведемъ развѣдку въ сто-
„рону возстанія линіи скрещиванія". 

Правило это исключеній не имѣетъ. 
[Въ своей статьѣ: „Правила отыскиванія сброшенныхъ и перссбро-

тенныхъ частей пластовыхъ залежей"', помѣщенной въ „ Сборник); 
техническихъ статей Горнозаводскаго Листка", 1906 г. № 2—3, мы 
предлагаемъ выводъ своего правила, принимая во вниманіе направ-
леніе силъ, производяишхъ смѣщеніе пласта]. 

Преимущество своего правила мы полагаемъ въ его простотѣ и 
общности. 

Примѣненіе его на практика не можетъ встрѣтить никакихъ 
затрудненій, ибо, измѣривъ въ рудникѣ простиранія и паденія пласта 
и смѣстителя мы легко вычислимъ по формулѣ I (стр. 176) уголъ 
сброса А 0 и опредѣлимъ такимъ образомь положеніе линіи скрещи-
ванія, или-же не менѣе легко можемъ опредѣлить эту линію постро-
еніемъ, какъ указано на стр. 118, послѣ чего останется только при
ложить- вышеформулированное правило наше. 

Примѣръ 1 (черт. 99). 
Для случая сброса, изображеннаго на этомъ чертежѣ, если сбра

сыватель встрѣченъ въ а выработкой М±а въ висячемъ крылѣ, то 
развѣдку нужно вести въ сторону паденія линіи скрещиваніи Ъа, т. е. 
въ сторону ас (по простиранію смѣстителя). 

Примѣръ 2 (черт. 100). 
Для этого сброса, если сбрасыватель встрѣченъ въ О выработ

кой АО въ висячемъ крылѣ, развѣдку нужно вести въ сторону па-
денія линіи скрещиванія ba, т. е. въ сторону ОВѵ 
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Примѣръ 3 (черт. 101). 
При этомъ пересбросѣ, если смѣститель встрѣченъ въ О выра

боткой АО въ висячемъ крылѣ, развѣдку другого крыла нужно по
вести въ направленіи обратномъ направленію иаденія линіи скрещи-
ваиія ba, т. е. въ направлеиіи OB (по простираиію смѣстителя). 

Примѣръ 4. 
Для случая пересброса (черт. 103), если смѣститель встрѣченъ 

въ а выработкой Mofl въ висячемъ крылѣ пласта, то, построивъ ли-
нію скрещиванія af и видя, что она имѣетъ иаданіе отъ а къ / , мы 
должны разыскивать другое крыло въ обратномъ направленіи (по 
простиранію смѣстителя), т. е. въ направленіи аС. 

Прнмѣръ 5 (черт. 103). 
Для случая того-же пересброса, но всгрѣченнаго выработкой 

Мф въ лежачемъ крылѣ, мы должны повести развѣдку въ сторону 
паденія линіи скрешиванія, т. е. въ направленіи bf. 

Примѣръ 6 (черт. 102). 
Для этого сброса, если выработкой АО встрѣченъ сбрасыватель 

въ О, развѣдку нужно повести въ томъ-же направленіи по прости-
ранію сбрасывателя, куда направлена линія скрещиванія, т. е. въ на
правлении OB'. 

Екатер инославъ 
1906 г. 
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