
т;Мк; 1 :5 0 0  или 1 :2 5 0  ( 1 :2 0 0 )  д л я  го р о д о в  с  н асел е н и ем  бол ее

iu . mo.im y  ! !  С и сп о л ь зо в а н и е м  с и с т е м и  зл ек т р о н н о й  о б р аботк и  
л с в и х  е о д ези ч е ск и х  или ф о т о гр ам м е т р и ч еск и х  даи н ьїх  в циф-

ровои или граф ической  ф орм е по с е т е в о м у  граф ику, чтобьі исклю - 
ЧИТЬ д у б л и р о в а н и е  [21, 25, 26, 28, 29, 31, 33, 36]. П р а к т и к а  п о к а 
з а л а ,  что з к о н о м и ч е с к а я  зф ф ек т и в н о ст ь  от  применеиия к а д а с т р а  
П К  довольно значительна [25] и что кадастр П К  делесообразнее 
с о с т а в л я т ь  т о л ьк о  в цифровой ф орме с  п ом о їц ью  З В М  [24 271

^ ИІ Г . ВЬІЄ M0 5 S S  П К  и с п о л ь з Ую т с я д л я  р азл и ч н ьїх  инженерньїх  
р а сч е т о в  на З В М  и м о гу т  бьіть п р е о б р а зо в а н ь ї  в гр аф и ческ и е  
и зо б р а ж е н и я  с п о м о щ ь ю  а в т о м а т и ч е с к и х  гр аф оп остр о и тел ей  [ 8 , 

1 , 1 2 J .  В в е д е н и е  к а д а с т р а  П К  д а с т  в о з м о ж н о с т ь :
—  бьістро н а х о д и т ь  п о л о ж е н и е  П К  на м е стн о сти  при а в а р и я х  

и в п р о ц ессе  зк с п л у а т а ц и и ;  1 р

пп, Г „ ИЗбЄГаТЬ повРеждан!ІЙ или Р у ш е н и й  П К  из-за неточного 
п о к а з а  их п л ан о во -вь ісо т н о го  п ол о ж ен н я ;

по ~ - б 0 ЛІ Є качеств„енно п о д п у гав л и в а т к  ге о д е зн ч е ск у ю  о сн о в у  с 

на З В М ИІ МаЦИЄИ °  ДЛЯ ЦЄЛЄЙ пР ° е к т и Р ° в а н ия, в том чи сл е

р а б о т а х аКСИМаЛЬН°  и с п о л ь з о в а т ь  м аш и н н у ю  тех н и ку  на з е м л я н и х

—  раци'ональнее о с у щ е с т в л я т ь  тех н о л о ги ю  и м ето д и к у  п од зем - 
ного с т р о и т е л ь с т в а ;  у

—  н а и б о л е е  полно у д о в л е т в о р я т ь  з а п р о с и  з к сп л у а т и р у ю щ и х  
оргзниззцииі

” вб о л е е  р зц и о н а л ьн о  и с п о л ь з о в а т ь  п о д зе м н о е  п р о стр а н ст в о  
го р о д а ,  в т о м  чи сл е  с  точки  зрен и я п о д зе м н о го  у р б а н и зм а  [2 1 1 .

Ь  з а к л ю ч е н и е  о т м ети м , что в с е  т ех н о л о ги ч е ск и е  з л е м е н т и  С П К  
т р е б у ю т  д а л ь н е и ш е го  со в е р ш е н с т в о в а н и я  с  ц елью  п о в и ш е н и я  зк о -  
н ом и ческои  зф ф ек ти вн ости  и со к р а щ ен и я  з а т р а т  тр у д а  и времени.
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Ф. Д. ЗАБЛОЦКИЙ, С. А. О С Т Р О В С ІШ

УЧЕТ В Л И Я Н И Я  БОКОВОЙ Р Е Ф Р А К Ц И И  
ПРИ С Т В О Р Н Ь І Х  Н А Б Л Ю Д Е Н И Я Х

К ак известно, в атмосфере, являю щ ейся оптически неоднород- 
ной ередой, лучи света распространяю тся от излучателя до при- 
емника не прямолинейно, а по пространственной кривой, которая 
мож ет иметь кривизну в любой плоскости.

Т а к  как плотность воздуха изменяетея прежде всего в верти- 
кальной плоскости, но м ож ет т а к ж е  изменяться и в горизонталь- 
ной, то нас интересуют составляю щ ие кривизни в зтих двух плос
костях.

Рассмотрим, как  влияет рефракция на створние наблюдения. 
Под створивши наблюдениями в широком см и с л е  понимают ра-
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точек некоторого° ОТІ*і 1,0 0 ,феделению принадлежности ряда 
инженерного сооружения к заданной плоскости

ч й в к  <*>
г д е  щ

ld n \  ^ л° мления а т м о с ф е р и  в т е к у щ е й  точке  
с в е т о в о г о  л у ч а - І —  І и /— і

’ \ d z ) i \ d y ) .  ~  с о о т в е т с т в е нно ве р т и к ал ьн ь їе  и

д  ифф ер єн ц и а льн о 'м  а л  о мТ отр е^ ке п^ти* лу^ч аЛ ^ Ч‘

л у ч а ч т о  я в л я е т с я  в е с ь м а  т р у д н о й  и с л о ж н о й  з а д а ч е й  У

^ = = : = = ™ Ь ™ =

р < ф р . « ™ .  п р ,  "  5 "

s , ; :  s s , ™  „ г г . = ; : : ; " ' “ ™ ™  — Я Е

гриров”  Ф° РМУЛУ ( 2 )  В ВИДЄ' УДОбном д л я  ч и с л е н н о г о  ИНТЄ-

8г =  £ S , A S t
п-і \ d y ) , +

2  ( d n  

п 2 \dy +

+
1 (dn\
-  —  S *  д £ л 
n k \ d y ) k (3)

p Z Hf £ i ° r ?  = P  “p - должньї бьіть известньї показатель преломления п  и горизон

тальний градиент А  И з рис. 1 видно, как онределяются линей-.

ньіе величини, входящие в формулу ( 3 ) ,  а т а к ж е  можно уяснить 
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точки, в которих необходимо д елать  измерения показателя пре-
(dn\

ломления Пі и его горизонтального градиента —  .
\ d y li

П ол ож и м  п =  1, что справедливо с  погрешностью не более
0 ,03%  от  п. Формула (3) с зтим допущением м ож ет бить запи
сана так : k

( ! ) / ■ “ ■■ і ч

В случае однородного рефракционного поля, т. е. (  —  \ =  1 — \ =  
_  ( d n \  W / i  W W

V d y j k  
принимает вид

1 \*~S/ 2
и при п =  1 формула (2 ) после интегрирования

1 с  d n  
- p S  —
2  d y

(5)

Д л я  определения боковой рефракции по формулам (4) или (5) 
пообходимо знать горизонтальний градиент показателя  прелом
ления.

Рис. 1. Геометрическая интерпретация формул (3) 
и (4).

К ак известно, п оказатель преломления воздуха для волн свето- 
мого диапазона (видимой части спектра) я вляется  функцией д а в 
лення В,  абсолютной температури Т, упругости водяного пара е  
її іш раж ается  формулой [2 ]

(б)
760  Т

ї ї  -  1 =  2 9 3 - 1 0 - 6 —  • —  —  4 2 -  1 0 - е 
7 6 0  Т

Дифференциал п оказателя  преломления d n  я вляется  суммой част- 
111>іх производних от функции ( 6 ) по переменним В ,  Т, е, умно- 
женньїм на соответствую щ ие дифференциали d B ,  d T  и d e ,  т. е.

, д п  , п  , d n  , д п  ,
d n  =  —  d B  -\------d T  Ч--------d e .

д В  д Т  д е
(7)
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I,I,IVK' л " (,)(,)еренцир ° в а н ия ф о р м у л и  ( 6 ) с у ч ето м  (7 )  и м еем  Д Л Я  

1 "р и з о н т а л ь н о г о  гр а д и е н т а  п р ел ом л ен и я  ~
d y

~  = > 293-1  О- 6  — _  2 9 з . 10 -б  В  273  d T  

d y  293  10 K 0 W T y +  f
+  4 2 - 1 0 - 6 _ f _  2 7 3  2 7 3  d e

760  d T -  d y  ^  ~  ■ (8)

У ю, т. e. ~  - 0 .  Тогда формула (8 ) принимает вид

=  —  293 • 10 ~ 6 ^  d T  е  0 7 q f j j '
' d y  10  ^  ™  т - + 4 2 . 1 0 - 6 - 1  d ± _ _У 760  Т  d y  Т 2 760 d y

— 4 2 - 1 0 - 6 —  і
760  Г  d y  ' (9 )

М а к с и м а л ь н а *  гр„ , т  „ „ р т д а  Л -  ^

а а н г . т а а  u b s u m * » * " ' »  & ■ » -снтьі в л а ж н о с т и  к с и м а л ь н и е  г о р и з о н т а л ь н н е  гради-

-  =  1 9 - ^ 1
d y  J ^  ' ПО)

П риняв Г = 3 0 0 ° К ,  е=\5 мм рт ст dT ,
Ту =  град/м’ получим

* = 1 9  >5
3 0 0  ' 1 ~  1 мм Рт- ст?/м.

всех  трех значення

d n
Т у  =  -  0 ,8 8 4  -10-=  +  0 ,0 0 7  -1 0 -6  —  0 , 0 4 8 . 1 0 - * .  ( ц )

0К8%  ВГ т р Метай°5Р4 % ’ о т п е р в о г о ^ л е н Г уравен ства <П ) составл я ет  
ГО и третьего членов противополож нир ппТЬІВкЯ' ЧТ0 Знаки ВТ° Р ° -  
нами д а ет  погрешность менее \°/ пт ’ ренеоРежеиие зтими чле- 
ломлення. Таким о б р £ *  П° Ка3аТЄЛЯ " Р *

(І П О і *-р
—  =  -  105,25- 10 - * J ± d T  
а У Т 2 d y  ’ <12>
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Рис. 2. К вьіводу формул для определения ли- 
нейньїх величин поправок за рефракцию Д у  и А у'.

І Іозтому для кривизни радиуса световой кривой в однородном 
рефракционном поле на оснований формул (12) и (14) имеем

1

R
-  1 0 5 ,2 5 - 1 0 - 6

ху

В  d T

Т 2 dy
(15)

Ніак «минус» означает, что вьш уклость кривой повернута в сто 
рону возрастания температури.

В случае однородного рефракционного поля зад а ч а  учета бо- 
ковой рефракции при створних наблюдениях м о ж е т  бить решена 
на основании формул (13) и (1 5 ) .

П окаж ем  применение формул (13) и (15) для определения 
/швейних поправок за рефракцию. Н а рис. 2 А у  — точная, а 
\у' —  приближенная линейние поправки в створние наблюдения 
їм боковую рефракцию в середине световой кривой.

Из прямоугольного треугольника А С С о  или ОСоС  имеем

1 Іозтому

у  R h - S i

t y = R — y.

4  '
(16)

(17)

■І'мрмула рефракции (5) с учетом ви р аж ен н я (12) принимает
ПII І Г) jrp

8Г =  -  10 ,9" —  5  —  . (13)
Т 2 d y

Формула (13) впервие ви вед ен а  Б. Н. Рабиновичем [2]. Здесь
< >н.’і молучена на основании формули Г. Морица.

Одновременно в однородном рефракционном поле горизонталь
ная нроекция световой кривой являетея кривой определенного ра- 
'IIІ уса —  Rxy, причем . ,

_  _  < (1 4 )
R Xy d y

2 3



С л е д о в а т е л ь н о ,

лу  -  я , ,  - 1 / Н Е 4
І- 4  • (18 )

мулеИ МЯВі ^  На о с н о в а нии ф о р м у л и

н /с к о л і к о ^ х н Г к м Г ’и Г п о ^ ^  (S  -  ^ Z T r J Y ^ T
A C C '» имеем достато'чно тоЧноМ° УГ° ЛЬНОГО тРеУгольника Ь с с Д ли

Ду =  Д /  « . £ •

п  р ( 1 9 >
Ри ЗТОМ поправки До и А,-'

д у т  о т л и ч а т ь с я  м ен ее  че„  „ І  І о Т м м ™ *  I Z Z  u V V  “ > ^
нки L i и с 2 практи-

1 5 »  к т , " ” ' . . ї ; ї г , г , ' і  ‘( ? й і .

' J S S "

»  r c s = * , r 4 * 5  7 » w ” s

(4 ) ,  которая с учетом ( 1 2 ) примет в и Г * ™  бг ЯВЛЯется Формула

о  ,  , І  ,  ) 5 І  A S /e ^ 0 )
°  72  ^  У d y )  і

Определение поправок Д// и Л// г, г, 
можно производить по фо j  д ля  случая неоднородного поля 

По формулам (13) Є19) и / о т  
дии в етворньїе на б лю д єни я за  в е о т / Л ! ИСЛЄНЬІ поправки рефрак- 
судоходного ш лю за Днепрогеса Л ^  ° СТЬЮ левой стеньї 2 -го

примерно 70 Располож ение тотек  у с т а н о в к ^ я  3 ° °  М' гл^
У н овки  ал и н и о м ет р а ,  ви -24

: ; ,Г  наарРис. 3 . СІВ0РНЬ,Х (гюдвижнІ“ > м аР ™  схематически по-

П п блвдения горизонтальних градиентов температури велись 
■і шести перпендикулярах к стене вблизи створньїх марок Н і

иПняПЄНДИКуЛЯрЄ темпеРатУРа измерялаеь в двух точках- 
нн и на расетоянии одного метра от стеньї шлюза

п о  данньїм температурних измерений вияснилось-
■Л) температура воздуха у стени шлюза, расположенной ниже-

' І“,мии поверхности земли, во зр астает  с удалением от стеньї Rro
и.іблюдения на поверхности земли (у стен зданий) у к а зи в а ю т .

Величина боковой рефракции бг и линейнь,х поправок Ау
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Марка Ю 
расположе- 
на на сере- 
дине кривой* 
Марки 6— 
14 и 2— 18 
симметрич- 
но располо- 
женьї отно- 
сительно се
редини. кри- 
вой

З т о  о з н я і я р т  пад єн и е  т е м п е р а т у р н  в о з д у х а  с  у д а л ен и е м  от  стеньї. 
•и « р п т в Л  ’ - г о р и з о н т а л ь н а я  п роекц и я св е т о в о й  кри вой  в б л и -
іч в е р т и к а л ьн о и  с т е н и  ш л ю з а  б у д е т  п о в ер н у т а  сво ей  в ь ш у к л о с т ь ю  

к оси си м м етр н и  ш л ю з а ;  у

м о ж е т Вб н т ь  ™  ш л ю з а ,  го р и з о н т а л ь н е є  реф рак д и он н ое  п о л е  
і'іідное; В ПЄрВ0М п Р и б ли ж ен и и  о х а р а к т е р и з о в а н о  к а к  о д н о *

+ 0 * 3 3  град/м* ВЄЛИЧННа т ем п ер а т у р н о го  гр а д и е н т а  ~  с о с т а в и л а

п Р,ІведньІ зн а ч ен н я  6 г и А у  д л я  р я д а  т о ч е к  (с т в о р -  
її (2 0 )  ‘ Ш л ю за ’ ви ч и сл е н н ьїе  по ф о р м у л ам  ( 1 3 ) ,  (1 9 )

д о с т и г а е т Т п  ИВТаб„ЛИЦЬІ' м а к с и м а л ь н о е  зн ач ен и е  п о п р а вк и  Лі,  
пео™ ю родн ого п ол я СЛУЧаЯ 0 ДН° Р О Д Н0Г0  п ол я  и 3,40 м м  д л я  

15 з а к л ю ч е н и е  с л е д у е т  о тм ети ть , что:

1-і ' б о к о о т ю Т ^  МЄТ0Д п о з в о л я е т  о п р е д е л я т ь  линейньїе п оп р авк и
• ж о в у ю  р еф р ак ц и ю  в р е з у л ь т а т и  створньїх  н абл ю д ен и й  к а к

- L f t  2 ТоВц н ^ т к Р0ДН0Г0, Так  И н еодноРод н ого  реф ракдионньїх  ІІМ 2. Т о ч н о сть  вьічисления п о п р а во к  А у  р е гл а м ен т и р у е те я  пре-
и м ущ ествен н о то ч н о ст ью  оп р ед ел ен и я  г о р и з о н т а л ь н и х  град и ен тов



И'мпературьі на пути светового луча. Так, при опоеделении по-
" р . " і к "  для марки № 1 0 , если точность определения горизонталі

и ° Ж м  В ^ ТЗВЛЯЄТ ± 0 '02° " - Р ^ н о с т ь  П о п р а в н е  состав
ентов'с-’т о ч н о с т і ю Г п п 9 Є ВРТ Я измеРение горизонтальних гради- 

В ” очностью ± 0 ’0 2  гРад/м технически возмож но. 3. К а к  нра-
• , роизводство створньіх наблюдений с точностью 0  5 __0  2  мм

СССР. -  в  КН .: Тр. Ц Н И Й Г А и І ? Ї Ї Г  вн°іГV  РЄФРак.ции„ в 7триангуляции

С т а т ь я  п о ст у п и л а  в  р ед к о л л еги го  08 . 01 . 82

У Д К  528.21

п . М. З  АЗУ Л ЯК, В. Е. ЗИНГЕР,
В. В. КИРИЧУК, Г. А. М ЕІЦЕРЯКОВ

П О Л Е  Д И С П Е Р С И Й  АН О М А Л И И  СИЛЬІ Т Я Ж Е С Т И  З Е М Л И  
И СТР УКТУРЬІ  О К Е А Н И Ч Е С К О Г О  Д Н А

*  работе И  бьіли полученьї некоторьіе характеристики поля 
дисперсии аномалии си ли  тяж ести  (П Д А С Т )  для основних г р о  

логических структур материков. Переходной зоной о Т м а т ер и к о - І 
труктур к структурам дна океанов являю тся, как  известно І 

’ СТРУКТУРЬІ окРаин материков. П озтом у нредставляет интерес І

— тТП Д А С ТПЄоРкпХя0ДИТЬ К СТр™ м океанического дна р'ас- реть П Д А С 1 окраин материков.

л к п я ,т ° ^ ТВЄТСТВПИ С п°ДРазДелением кл асса  реж имов материкових
З  ! "  Р еж им и атлантического и тихоокеанского типов окра- 

материков, вклю чаю щ ие в себя прибрежную часть с у ш и  и

Г к и Г т и п н Р[Є. ] ЬЄф’ ТЗКЖЄ ДЄЛЯТСЯ на а т д ан т и ч е ск и й  и тю гаоке-

(д оД неЯс К° Г к ™  ” ” °трТо в )а иХаоРтсуТтстви е  Т у Г а н и з м Г Й І
вокпут^РДЯХ матеР ™ о в ' Т а к ° «  тин окраин м а їер ^ о Т ^ н р ео б л ад ает  I  
вокруг Атлантического и Индийского океанов и я вляется  елин і 
ственньїм д ля  Л едовитого океана. я вляется  един- J

г .п „?КраННЬІ тихоокеанск°г о  типа характеризую тся прежде всего
примьїканием к океану молодой геосинклинальной зон и  З т о  епоа ! 
ведлнво  для всего Тихого океана, северо-восточной части Индий
ского  океана и небольших участков южной Атлантики Ш и  атом і

Єо Г ВКЛИНаЛЬ, И ° Р ° генная 30на частично проходят и через ост- І

ровньшнД̂ г а 1 3иаІ; агДоНа„ЯнаЧаСТЬ ТИХ° Г°  ° КЄаНа)' н аз“ в а емь,е ост- *
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« )і гровньїе дуги более позднего происхождения ( конец мелово- 
и. т  риода), для которьіх характерньї наличие глубоководного ж е-  

’-і с внешней сторони дуги и отсутствие вулканизма, назьіва- 
і"И и дугами 2 -го їипа.

І Іменно с окраинами атлантического типа связан о  существо- 
" • 111 н * гак назьіваемьіх окраинньїх морей, которьіе нодстилаются 
і субокеанического типа [ 1] *.

< оноставляя картьі изодисперсий П Д А С Т  [3] с картами о к е а 
ном І (>], мьі пришли к следующим оценкам дисперсий аномалии
■ п і і .і тяж ести  для структур материкових окраин (табл. 1 ) .

Т а б л и ц а 1 
Оценки дисперсий аномалии сильї тяжести 

для структур окраин материков

Н азван и е структури ^ШІП
(млг3)

^ т а х
(млга) DfP ̂млг)

*П

Внутренние моря 130 450 310 5
Окраинньїе моря

Евразии зо 600 230 21
Австралия 280 560 370 5
Антарктида 130 450 270 9
Америка 80 1050 350 9

Островньїе дуги
1-й тип 270 1460 620 122 -й тип 130 300 210 9

п  —  к о л и ч е с т в о -с т р у к т у р , у ч а с т в о в а в ш и х  в  о ц е н к е.

Д л я  упорядочения довольно пестрой картини П Д А С Т , полу- 
'ісііной д ля  окраин материков, нам пришлось дополнительно при- 
ІІ/ ІС Ч Ь  к анализу карту сейсмической активности [2], что в сово- 
куииости с  картами изодисперсий и океанов позволило придти 
і еледующему заключению.

Как правило, максимальньїе значення П Д А С Т  для одних н 
н’Х ж е структур окраин материков совпадаю т с  районами актив
ні »іі сейсмической деятельности.

Іак , для внутренних морей м аксим ум и П Д А С Т  (410 м л г2 и 
І. )0 млг-) приходятся на Черное и Каспийское моря, л еж ащ и е в
і .ік назьіваемом Средиземноморском поясе возбуждения астено-
• ферьі. Подобное заключение справедливо и для окраинньїх морей 
Антарктиди, Австралии и Евразии. В  то ж е  время аномально вьі- 

і окиє значення П Д А С Т  (405 млг* и 465  м л г2) для таких окраин- 
іи.іх морей Евразии, как Аравийское море и Бенгальский залив, 
"О-ьясняются, очевидно, влиянием крупнейшей глобальной отрица- 
тсльной ондуляции геоида в северной части Индийского океана, 
иш ванной горизонтальними неоднородностями распределения ве- 
іцества на границе «кора— мантия» [5 ].

1 Іаиболее резкое изменение П Д А С Т  свойственно окраинньїм 
морям Американского континента — 80 м л г2 для  М ексиканского

(, некоторьш доиущением к зтим же структурам можно отнести и не- 
міюгочисленнне внутренние моря.


