
Здесь  ііі и t\ — п о казатель  преломления и тем п ер атура  воз
д уха .

В любой промежуточной точке цеха верти кальний  градиент 
п о казателя  преломления м о ж ет  бьіть вичислен к а к

p a d ,  В|= — - ^ 1 -2 g rad  B t „  ( 5 ) 1

Подсчетьі показьіваю т, что д а ж е  д л я  зк стр ем ал ьн и х  гранки 
изменения тем п ер атури  и п о ка зател я  преломления д л я  любоіі 
точки с погрешностью не более 1 • 10-7 можно принять

П: --- І П: — І
=  а . (6 )

t t +  273 ,2  273,2 
Тогда , с учетом (3 ) ,  вь іраж ение (5) примет вид

g r a d s n t =  A [aD]  +  6D f +  с ) .  (7)

Вьічитая (4) из (7) и учить івая  (6 ) ,  получим
g ra d s  п-і — g r a d B n v =  А[ (aD)  +  bDt - f  c )  — (aD\ +  bD t +  c )  ] ,  (8 )

. Обозначив g r a d s  — g r a d s  n t =  Д g r a d s  n lt (9)
и п о лагая  D i =  0 , в окончательном виде имеем

A g r a d Bn i = A D i ( a D i - \ - b ) . (10)
ГІо формуле ( 10) рассчитаем  значення изменений величин п о -І

к а зател ей  преломления в зависимости от удал ен и я  текущ ей точки
от левого метеопоста. В таблн Значення градиентов показателя ______ ■и це зтн изменения представле-И
ньі д л я  точек, расположенньїх І 
в нижнем и верхнем слояхЯ  

Анализ результатов , привеЯ 
денн их в таблице, показьівает] * 
что изменение градиентов по- 
казателей  преломления внутри 
производственного помещенпя 
цеха находится в пределах, 
требующих учета  при геодеИ  
зических измерениях.

Практический интерес ( н а «  
пример, при геометрическом 
нивелировании) имеет вьічиг- 
ление разностей градиентов 
показателей  преломления іВ і 
д в ух  смежньїх  точках , распої 
ложенннх на некотором par

прелом ления в различньїх то ч ках  цеха

Р а с с т о я н и е  
D .  (м)

/ Ю ' і - 6З н а ч е н н я  g r a d £  п . 1 — 1

н и ж н и й  слой в е р х н и й  слой

0 2 ,60 5 ,30
10 3 ,48 4 ,20
20 4 ,20 3 ,30
ЗО 4,76 2 ,60
40 5 ,16 2 ,10
50 5 ,40 1,80
60 5,48 1,70
70 5.40 1,80
80 5,16 2.10
90 4,76 2,60

100 4,20 3 ,30
110 3,48 4 .20
120 2,60 5,30

стоянии д р у г  от д р уга .  О бразуем  разность
Д g r a d s  rii+i — д  g r a d s Щ =  A {D)+x +  6D/+, 

С учетом (10) вь іражение (11) запишем

a D ] - b D i) .  (I I )

g r a d s  fii+i — g r a d s щ  =  A [ a  (D2i+l — Dty +  b (D i+1 — Dt)\, (12)

92

или в окончательном виде

A g r a d Bn = A d ( 2 D cpa + b ) , —-  ( і з )

где d = D i+i— Di\ Dcp — —1* 1 D‘ .
2

По формуле (13) можно рассчитать изменение верти кальн и х  
ірсідиентов п о казател я  преломления м е ж д у  д в у м я  см еж н н м и  точ- 
ками, в которьіх производятся измерения.
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И С С Л Е Д О В А Н И Е З А К О Н О М Е Р Н О С Т Е Й  
ОС Е Д А НИ Я  ИНЖЕНЕРНЬЇХ СОО РУЖЕНИЙ 

ГАЗ ОКО МПРЕС СОРН ЬІХ СТАНЦИЙ

В  настоящ ее вр ем я  на территории нашей страньї р аб о тает  ряд  
газокомпрессорньїх станций (Г К С ) магистральнь їх  газопроводов. 
Много нових ГКС будет  сооружено к концу одиннадцатой пяти- 
яетки.

Д л я  безопасной зксп луатаци и  ГКС необходимо проведение сп е 
ц іал ьн и х  геодезическнх наблюдений [2] с целью своевременного 
ішявления деформаций различньїх инженерньїх сооружений. О сад 
ки один из основних факторов, способствующих возникновению 
иеж елательннх деформаций. Известно, что величиньї осадо к  за- 
"іісят, в основном, от геологических и гидрологических условий 
площадки; действия внешних н агр узо к  на подошвьі фундаментов 
инбрации фундаментов, возникающих вследствие работьі всевоз- 
можньїх машин и механизмов ; условий внешней средьі (исскуст- 
іісиное понижение или повьішение уровня грунтових , плохой д р е 
наж) и др. н

Д л я  определения осадо к  инженерньїх сооружений на ГКС-1 
и І КС-2 газопровода «Б р атство »  нами оборудованьї наблю датель-
III,іе станции, состоящие из сети опорних реперов и осадочних м а 
рок. Н а ГКС-1 ведутся  наблюдения (високоточное геометрическое 
нивелирование) за  193, а ГКС -2 — за  107 м аркам и .

Н а протяжении пятилетнего периода бьіло виполнено 8 — 10 се- 
|"іи наблюдений. Д л я  исследования основних закономерностей 
мседаний в к а ж до й  серии вичислили среднюю о са д к у  раздельно



д л я  машин и зданий. З атем  в З В М  вводились осредненньїе зна- 
існия осадок  ка ж до и  серии и врем я , вь іраженное в 1000 сут 

отсчитьшаемое от н ачала  наблюдений. Иснользуя библиотеку 
стан д ар тн и х  программ, состоящую из десяти  функций вида :

У =  а  +  Ьх, у  =  а  +  Ь/х, у  =  а-\- Ь\п х , у  =  а х ь\

У =  а е Ьх, у  =  l f c a  +  bx ) ,  у  =  а е Ьх\ у  =  х/ (ах  +  Ь),

у  = а  +  Ьх2, у  =  а  +  Ьх3, ( \)

Г , б ? аЛИСЬ „аналитические зависимости, характеризую щ ие про- 
« е с е  о с е д а н и и  с т о ч н о стью , н е  п р е в ь і ш а ю щ е й 1 —  ̂ 5  м м  В ь т о д  Ч

ф у н к ц ш Г п о к а ЧСяРлЄДНИЄ К в а д Р а т и ч е с к » е °> ™ бки  а п п р о к с и м и р у ю щ Йфункции показали , что приведенньїе вьіше аналитические зависи- 1
М0САппппВ П0ЛН0И мере удовлетворяю т поставленному требованию 

А ппроксимация осадок  полиномами ^

y = a x n-\-bxn-i+ c x n~2+ . . .+ d

д а л а  положительньїй результат .  Установлено, что осадки  всех  ин
ж ен ерн и х  сооружений с достаточной степенью точности представ
ляю т линомьі третьей степени с  учетом вьічисленних на" ЗВМ 
озффициентов вь іраж ения д л я  осадок  имеют вид- 

1 І\С-1
а) газотурбинньїй цех:

*/з=8,б£3—22,39*2+  14,83*—2,83,

У м =  1 1 ,6 8 * 3 -2 8 ,7 2 * 2 + 1 3 ,9 1 * + 0 ,98;

б) газокомпрессорньїй цех:

У* =  1,62*3— 1,22х2—0,69д:—2,09;
ГКС-2 

а )  газотурбинньїй цех:

Уз =  19,56*3— 46,24*2+ 2 6 ,0 7 * —4,13,

Ум=.  16,57*3—44,26*2+ 2 6 ,7 4 *—4,65; /

б) г а з о к о м п р е с с о р н ь їй  ц ех :

У = 2 , 7 Б х 3—4,91 *2+ 1,66*— 1,73. ((і]

Т * " Г ВЄДЄННЬІХ- Р а ж ен и ях  Уз ’ Ум  — а п п р о к с и м и р у ю щ и е  функ
ченнне ^учетом Нп г я И МаШНН’ У ~  ФУНКЦИИ а п п р о к с и м а ц и и ,  полу ч ен нь їе  с у ч е т о м  о с а д о к  в с е х  м а р о к  ц е х а .

руюшаихДЄ̂ ^ п І й ЄМп ЛЬНЬТЄ ( м а к с и м а л ь н ь іе )  з н а ч е н н я  ап п р о к с и м и  
р у ю щ и х  ф у н к ц и и .  Д л я  з т о г о  в о с п о л ь з у е м с я  в ь ір а ж е н и я м и  [1J:

• „ Д і ї  га зо к о м п р есо р н о го  ц еха  ф ункции аппроксимации о сад о к  зданий л 
маш ин не приведеньї, т а к  к а к  они м ало  отличаю тся м е ж д у  собой
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X =  t  =

2 b :

-  ~  ь  ~
За

9 c i b c  +  ( б а с  — 2 Ь2) ]/- 
~ 2 7 а 2 (7 )

г д е  Д  =  3 а с —Ь2.

і ї Ємаксн~ маГ„Мой Г а Г и Т Г ° ~  ~
Р е з у л ь т а т и  Ж  І д с ч ^ в  
Н а  о с н о в а н и и  п о л у ч е н н и х  1

М акси м ал ьн ое значение t и v

Н а з в а н и е
и н ж е н е р н ь їх
с о о р у ж е н и й

Г Т Ц

* ( т м с .
с у т )  v  (ММ)

гкц

t  ( т ь і с .  
с у т ) v  ( м м )

1 ,29
1 ,34

1,21
1 ,40

-2,50
-3,85

-5,63
8,50

0,70

0,99

-2,62

-2 ,2 3

- — ----- пи/
п а  основании полученних 

|к лультатов можно сделать  
іаки е  ви во д и .

Прогнозирование осадок  
инженерньїх сооружений газо- 
компрессорних станций на пе- 

I риод пять л ет  нужно випол- r v n  ,
11 ять полиномами. Г^С-1

В  г а з о к о М п р е с с о р н ь і х  це. Машшш
м акси м а л ь н и е  осадки  воз- Г К С -2

І "икаю т на 1 — 1,5 года раньш е Здание
[ ІСМ в газотурбинньїх . М акси- Машиньі -° ,о и

г к с .
І за больше, чем зданий Они п 0ИННЬІХ Цехов примерно в 1,5 ра- 

■  гл а  с о ^ в л ю т с я  ̂  ко зф ф  и ц и ен  т а  ми* уі^ло  “  х о р о ш о  со-

"|>І ДЛЯ ГК С ^постооен н м Т Т а Ис̂ едования и заключения сдела- 
> а > 0,005) .  среднесжимаемих грунтах (0,1 >

м.ітематике. Л- Єм 7 н а :ука, °™Єндяев Л  А- Справочник по
• Гральних газопроводов. — М.: Недра, 1973 тєхничєсі<ои зксгглуатации маги-
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