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С тать я  п оступи ла в редколлегиго  15. 12. HI

У Д К  528.024.1.06

П. В. ПАВЛИ В, П. и.  ПНЕВСКИИ  

ИССЛЕДО ВАН ИЕ УСТОЙЧИВОСТИ КОСТЬІЛЕЙ 
КО РОТКИМ ВИ ЗИ РН ЬІМ  Л УЧО М

1 9 4 Г І | ^
- > *' ри  3T0M и с п о л ь з о в а л с я  с п е ц и а л ь н о  с к о н с т п у и . і

Lo и п Ри б о Р —  и с п ь і т а т е л ь  п е р е м е щ е н и й .  Он п о з в о л и л  hJ  

0 0Р0Я5Тм„.ПЄРЄМЄЩЄНИЯ * К° СТНЛЄЙ с ошибкой' «є п р е в н ш а ю щ і

Х апактрп  гпиитпп Т а б л и д  а 1

Номер
участка Вид грунта Обтьемньїй

вес

Козффи-
циент

пористос-
ти

Число
пластич-

ности

Показа
тель

конси-
стенции

-----------------

1 Степень 
влажнос* 1 

ти

1 П есок пьілеватьій  еред- 
ней плотности, вл аж н ь їй

2 ,0 3 0 ,4 4 — — 0 ,6 3  і

2 З лю вий писчєго м ела с 
с у  гл инистьі м з а по л н ите- 
л ем  (до  10%  о б ь ем а )

1 ,99 0 ,67 8 0 0 ,96

3 С уп есь  т я ж е л а я , т в ер д а я 1 ,93  | 0 ,60

7 і
< 0 0 ,6 8

и ш ™ 1ь у с т а н о в к и  и с п ь і т а т е л я  п е р е м е щ е н и й  н і  

п іт его Га” „ИкеЛ°ТН0СТИ “  ДЗЄТ возможн°с™ ™Р°к° примеї
хпп  м! і С ‘ П а н д у л  и И - н - К м е т к о  [2] и з у ч а л и  у с т о й ч и в о с т ь  пере-

• д л ^ Г б о Г и ° Г , Х КраЙНЄГ0 С е в е р а  "РН п о м о щ и  ви з и р н о го  д л н н о и  b ,0  м  и д а л и  к о н к р е т н ь їе  р е к о м е н д а ц и и  по их  испопі 
-ОПЛПП.О м з а в п с и м о с т и  о т  х а р а к т е р а  г р у н т а  и в р е м е н и  г о д а  

к о с , I I х  и с с л е д о в а н и й  в е р т и к а л ь н и х  п е р е м ещ е н и й  
, і а м и  бь іло  в и б р а н о  т р и  у ч а с т к а  с р а з л и ч н ь їм и  г р у н т а -

Іспьітуемьіи кости ль  з аб и вал ея  в грунт на оасстоянии f in  м

K e s r i s 8

В л и  к о н т р о л я  у с т о й ч и в о с т и  н и в е л и р а  п р о и з ю д и Т с ь  о т с т е т ь .  П

-РЄПЄР Є- о т  н и в е л и р а  т а к ж еІ асстояние Ь,и м  ̂ К а ж д ьш  кости ль  испьіть івался по 2 9 —ЯЗ пячп

ZZT УЧаСТКЄ' 0ТСЧЄТЬІ б р а л и с ь  п °  и д о яо л 9ните3льРнао3й

.....° бР » £ ™  полученньїх результатов  заклю ч алась  в следую
т і м .  находили отклонения от ереднего отечетя ич „ № п л й 
' • I I V M  зти отклонения сум м ировались по всем сериям  на соответ ’ 
і пующии момент времени и находилось ереднее отклонение НЯ 

«ічпу СЄрию наблюдений, а т а к ж е  отклонения от ереднего з н а че 
ПНЯ из первьіх отечетов ка ж д о й  серни (табл. 2 ). среднего значе"

Участки

отклонения (мм)

ереднего первого ереднего первого ереднего

+0,0010,000
- 0,001
— 0,002

— 0,002
0,000+0,002
0,000+0,002

+ 0 .0 0 4
+ 0 ,0 0 3

0,000
— 0,002
— 0 ,0 0 4
- 0,002+0,001
- 0,002

—0,001
+ 0 ,0 0 4
- 0,001

Вертикальніш е перемещ ения костьілей  
_________на различньїх  гр ун тах

0,000 
- 0 , 0 0 4  
- 0 , 0 0 7  
— 0,012 
- 0,011 
- 0 , 0 1 7  
— 0 ,0 1 9  
- 0,020 
— 0 .0 1 7  
- 0 , 0 1 8  
— 0 ,0 1 9  
— 0,022 
— 0,021 
- 0,022 
— 0 ,0 2 5  
- 0 , 0 2 5  
- 0,022 
- 0 , 0 2 5  
- 0 , 0 2 4  
— 0 ,0 2 8

- 0 . 0 0 6  
— 0 ,0 0 6  
- 0,010 

— 0 ,0 0 6  
- 0 , 0 0 6  
— 0 ,0 0 4  
— 0,002 
— 0 ,0 0 4  

0,000 +0,002 +0,001 +0,001 +0,002 
+ 0,001 

— 0,002 

- - 0,002 
- - 0 ,0 0 4  
- - 0 ,0 0 4  
- - 0,002 
- - 0 ,0 0 6

первого

0,000
0,000

-0 ,0 0 40,0000,000

Время
(мин)

Т ^ Л° Т ~  о т к л о н е н и я м  п о с т р о е н н  гр а ф и н и  ( р и с у н о к )

8 3



І І Іогрешности, зависящ ие от длиньї визирного луча ,  опреде- 
л я гм  по формуле І

+

т*
2 .2 5 -  10~8т 2 -f- нав

1 6 - і о-4

106 106 
—  "г —— +

Р 2 3 6 р 2

( 4 - 4 ) 2 + Л 2£>2 • (і

Іоследние д в а  члена в зтой формуле д л я  нашего сл уч ая  равньї 
нулю, г а к  к а к  разность плеч р авн а  нулю (погрешность установки 
с е ік и  нитей), а т а к ж е  и реф ракция не о ка зь івает  влияние, посколь- 
ку  расстояние равно всего 6,0 м.

І Іо д ставл яя  в ф ормулу величиньї: D — расстояние в м етрах  от 
нивелира до рейки, равное 6,0 м ; т = 10// на 2 мм (цена деления 
контактного ур о вн я ) ;  тпяв= х " / У х=  10/45= 0,22  (ошибка наведе
н н я ) ;  р =  206265, получим т 2взг = 0 .0 0 0 1 4 2  мм, т. е. т ВЗг = 0 ,0 1 2  мм.

II. Погрешности, обусловленньїе несовершенством и недостаточ- 
но полной вьіверкой и юстировкой нивелира и его частей, а т а к ж е  
погрєшностями, обусловленньїми влиянием средьі и независящими 
от длиньї визирного луча.

1. Погрешность, обусловленная влиянием остаточного значення 
у гл а  і

т і — (D3 — Dn)  4 = 0 ,  ( 2 '
Р

потому что D3 =  Dn.
2. Погрешность отсчета по оптическому микром етру [4]

т мак—- п т 6= 0,002 мм, ( 3 )

где п  =  2; Шб =  0,001 мм. Тогда средн яя  кв ад р ати ч еск ая  погреш- ■ 
ность отсчета по оптическому микром етру р авн а  0,002 мм.

■ і. Погрешность, обусловленная вер ти кальн и м  перемещением 
пі і ;п пва, отсутствует ,  т а к  к а к  он уста н а вл и ва л ся  на зар ан ее  заб и 
ті,іс металлические трубки.

Н4

4. Погрешность, обусловленная изменением горизонта инстру- 
мента вследствие изменения тем п ер атур и  ш татива  и нивелира на 
один гр ад ус ,  со ставляет  0,005 мм [4].

III. И сследования показь іваю т, что погрешности, обусловленньїе 
несовершенством конструкции реек , недостаточно ІІОЛНОЙ их ВЬІ- 
меркой и неправильной установкой  на гіереходньїе точки, составля- 
ют всего 0,003 мм, т а к  к а к  рейка у с т а н а вл и ва л а сь  на кости ль  один 
раз на всю серию отсчетов и биссектор сетки нитей наводили все 
премя на один и тот ж е  штрих рейки. Здесь  о ка зь ів ает  влияние 
только погрешность непараллельности оси уровня к  оси рейки

be.2
т  — —  =  0 ,003  мм, (4)

у  2 р 2 и

/У

где 6 = 1 ,0  м; г — m - j  ; т  = 5 мм и / = 2 ,0  м.

И м ея величиньї вьішеперечисленньїх погрешностей, можно в и 
числить среднюю квадрати ческую  погрешность т і  определения вер
ти кальни х  перемещений ко сти л я  по одной серии наблюдений.

Д л я  нашего случая

т \ =  V  < з г  +  т 1 н к  +  т ° 2  +  т I  =  ° ’ 0 1 3  М М , (5)

;і из ЗО серий наблюдений получим

Шо0 — ■— =. =  0 ,0024 мм. ( 6 )
30 V ЗО

Анализ дан н их , приведенньїх в табл. 2 и на граф иках  (рису
нок), показь івает ,  что на уч астке  1 м акси м альн ое  отклонение в т а 
ких услови ях  от первон'ачального отсчета со ставляет  0,005 мм, что, 
но сущ еству , не превьіш ает точности определений перемещений 
костиля.

Соответствующие исследования на втором уч астке  показали, 
что испьітуемьій кости ль  подвергался  вьіпучиванию, достигающє- 
му 0,028 мм за  10 мин. Н а третьем  уч астке  таки е  ж е  исследования 
мьіявили оседание ко сти ля ,  достигаю щ ее 0,012 мм за  10 мин.

Следовательно, испьітуемьій кости ль  больше всего подходит 
для производства нивелирования по грунтам , представленньш  на 
нервом участке .  В заклю чение можно сделать  вьівод, что дейст- 
иующую инструкцию [1] сл едует  дополнить положением о необ- 
ходимости подбора костнлей  перед производством работ по 
ннсокоточному нивелированию д л я  к а ж д о го  уч а ст к а  нивелирной 
линии (с теми или другими х ар актер н и м и  грун там и ) по рассмот- 
ренной в зтой статье  методике.

Список л и тер ату р ь і: 1. И н стр укц и я  по нивелированию  I, II, III и IV кл ас- 
сов. —  М . : Н едр а , 1974. 2. Пандул И. С., Кметко И. Н. Р е з у л ь т а т и  нсследо- 
ианий устой чивости  нивелирньїх ш тати во в  и переходньїх  точ ек  в  усл о ви ях  
Крайнего С евер а . —  Г ео дези я , кар то гр аф и я  и азр о ф о то сьем ка , 1973, вьіп. 17. 
.1. Павлив ГІ. В. П ро блем и  ви со коточ н о го  н и вели ровани я. — Л ь во в  : Вищ а шко-
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к  в о п р о с у  о  В І Я Н И Й  Н Е У С ГО И Ч И В 0 С ТИ 

НА Р ЕЗУ л ь т л ™  в и с о к о т о ч н о г о  НИ В ЕЛ И РО В АН ИЯ

и п р о к л а д и в а е т с я :"п™ жеВл Т з н ь ? Г д о р о г а ™ ВВЛИРОВаНИЯ п Ро л о ж е т

н а я ^  в ш ю т н о ^  о т н о щ е н и и 3^ ’ g j  Д ^ ^ а ^  е о ї ^ с т а б и л ь Г

В р а б о т а х  [ Т ^ ^ ^ / п о к а з а н о  НчЄтоВСЄГДа о с т а е т с я  с т а б и л ь н о й .  Т а к  
р е л ь с о в .  а  т а к ж е  у г о н  р ел ь с ’о в  кото °п н й °ДИІ в е Рт и к а л ьн ь ій  износ 
к л о н н ь їх  у ч а с т к а х  и з м е н я е т  и х ’ в м с о ™ ™ ’ CB° ' °  о ч е Ре Дь . н а  на- 
в  р а б о т а х  [5 ,  7 ]  п о к а з а н о ,  ч то  и Т е м л я к П“ Л0Ж ение- К р о м е  того , 
с т в и е  у п л о т н е н и я  т е л а  и о с н о в а н і  1  п о л о тн о  о с е д а е т  вслед-1  
в е с а у Г т а  „  в е с а  в е р х н ь о  с т р о е Г я

кривой радиусом  300 м '  шеиного Участка, и 0,4 м км  для

по ш ^ л Г | " ^ Г ^ п а л а ^ ^  РЄЛЬСН п ер ем ещ акпся
ния поезда. Так, за  90 д н е й  ' П?л напРа влению движ е-
лороге нами бил  з а ф и к с и р о в ^  у ш н ' п ^ к ' 981 Г )  На ДВУ™У™ °* 
749,8 мм. Н а однопутной дороге 7 сентябпяС19ЯіК° Т° РЬІИ составші

Д Г в е ПстЄн3оД ачбтоІЛ 3а Ф“ “ Р » а н  "  П° СЛЄ П̂

Тогда прн у го „е  ре“ ;а в н ЄоЛ„ Т з 2  „ Т о ”  Д° С™ Гать 4 0 ° Ч
НОЄ положение на 1,28 мм Н0МУ ММ РЄЛЬС измени.т своє висот-

о ш „ б о Г п Ьо”  в ї и я н н ^ Тр а с с м а т р и в а е м о г о  
нами бьгли внполненм приведа^нме ьижрИСТ° ЧНИКа погрешностЄ!ї 

Н а однопутной дороге в т е ч е и и і  п исследования. 
л°вки  рельса после прохода ВЬІСОТа го~
лирования 1-го кл асса  с одного ш тя™ / 3 0 *° програм м е ниве- 
>становлена на ф ундаментальним ™ т и в а ’ 3 а Дняя рейка била 
земляного полотна. Репер п р е д ст а вл яв  "rn f in -  расположеннрм вне 
бу длиной 5,5 м с маркой Г в є п х н р й  » а “ ^ ЄТаллическУю тру. 
ш т а т и в а  у с т а н а в л и в а л и с ь  н а  » е т ^ ЛИЧе о к 7 е \ ^ % ^ Т ^

1 в ГРУНТ- П ередняя рейка с подпятником у с т а н а в л и в а л а с ь  ня 
.мсміенную точку головкн рельса после к а ж д о г о  прохода поезда 

.1 ,'ОМ или другом  направленим. Д л и н а  визирного л уч а  состави

Чля иллюстрации сказанного  составлен гр аф ик  Спис П Нп 
іі'.іфнке показано изменение ви со ти  рельса от первоначального 
-и чен и я  после прохождення к аж д о го  поезда. По 

іменение ви со ти  рельса , по горизонтали -  номер о п р е д е л е н ^  
' і рельса. М акси м ально е  изменение ви со ть і  рельса после

Рис. 1. И зменение вь ісоть і головки  р ел ь са  
после п р о хо ж ден и я  поезда.

прохода одного поезда составипо 0 г „ лгг

Ь —■ **—  “™ Жлаяп»5гк
Гаким образом, можно сд ел ать  вивод , что угон п е п ь т р

ію рм улаЄГ и 0Д Г д е Г ™ Г р Х аеН[21 НаСЬШИ М° ЖН°  "Р “ ™ *>

5  =  hh ,  —£ -L с
і + в п р + 5 ” 6’ ( і )

л о сад ка  5 0 в период зксп луатац и и  по формуле

S0= S  0,30—0,001 н. (2)

>дссь hi  мощность рассм атри ваем ого  с л о я -  р , ,  „ 
иьіи и расчетний козффициент пористости- ’ 5 ПРГ є° . природ' 
осадка  грунта  основан ій , у ч и т н в а ю щ а Г у п л і т н е н и е І л о е в  n Z Z *  
лож еннн х ниже р ассм а т р и ва ем н х  в расчете ; Н  -  ви с о та  н аси п и '
0,001 -  козффициент погашення осадки  основания в  теле  наси п и

,ьш и внсотЧоИйЛЄ5ННиаЯ10ПОмФ°сРпМУЛЄ 0 )  П° ЛНаЯ ° СаДКа °™ о ва” а 
А о сад ка  основания в з к с п л у а ^ Х о Г н Г п ^ и о д ^ в н ч и  “ ° ' 16 
формуле (2 ) ,  соответственно составит  0,02 и 0,05 м. п0

ДЄфорамРацш ,Є

т а к ж е  °в Г  Г ” —  Рао ^ ™ Г Г р о У̂ Г :  ,?  
жения поездов и еж егодньш  ростом грузонапряженности

Д л я  зксиериментального исследования осадки  зем л ян о го  по
• и тн а  нами бил  ви б р ан  участок  железнодорож ного  пути с о  cvn '


