
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-

Статья поступила в  редколлегию 30. II. 8t

І ЧК 528.414

ю . И. СПИЦЬІН, В. В. ПИОНТКОВСКИИ

о  П РИМ ЕН ЕН ИИ СЕЙ СМ И ЧЕСКИ Х  МЕТОДОВ 
Д Л Я  О П РЕ Д Е Л Е Н И Я  КО О РДИ НАТ ТОЧЕК 

ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

иічіньгх Ци з м е р е н и й Є т о ч е к  зе м н о Г п о в е Т х Дн°оСТУПНЬІХ ДЛЯ н е п о с РеДс т '  
- У  и з  а к т у а л ь н и х
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перспективними направленнями реализации зтой зад ач и  являю тся 
способи звуковой н сейсмической пеленгацни указан н ой  точки, на 
которую теми или иньїми способами устан авл и ваетс я  источник 
упругих  колебаний.

Использование способов звуковой  пеленгации точки, на кото- 
рой расположен источник з в у к а ,  с нескольких приємних устройстп 
связан о  с реальни ми  техническими трудностями фильтрации ши
рокого спектра  помех в звуковом  и ул ьтр азвуко во м  диапазонах , 
а т а к ж е  помех от наводок силовим  полем радиотехнических 
средств . У становка  ж е  источников з в у к о ви х  колебаний в недо- 
ступн ие  точки трудноосущ ествима.

З т у  ж е  з а д а ч у  можно решить сейсмическими способами, 
ср авн и вая  по ф азам  моменти  прихода сейсмической волни в 
зар ан ее  известние точки приема, вьінесенньїе в натуру . Зти  спо- | 
соби  свободньї от условий, ограничивающих применение звуковой 
локации д л я  у к а з а н н и х  внш е целей.

В работах  Воронежского государственного университета [1] п 
И вано-Ф ранковского  института нефти и г а з а  рассм атр и вали сь  м о ї  
то ди  наблю дения и обработки сейсмических д ан н и х  с целью опре
деления координат точек взри вов ,  однако они не позволяют п 
достаточной степени автом ати зи ровать  процесе раечета  координат 
по зтим данньїм и требуют д л я  решения указанной  зад ач и  болі, 
шого обт»ема информации о сейсмических процессах и дорогостоя 
щей, громоздкой ап п ар атур и . Кроме того, методика  раечета  ко 
ординат б азируетея  на м атем атических  моделях , не позволяющп 
минимизировать погрешности определения фаз м е ж д у  сравнивае 
мьіми си гн алам и  из-за неидентичности по направленням  скорост 
распространения сейсмических волн и предопределяют фиксацию 
фронта волни определенной природи.

Рассмотрим  один из способов наблю дения сейсмических коле 
баний и м етодику их обработки д л я  получения координат точок 
на земной поверхности специализированних полигонов.

П редположим, что на поверхности земли в  интересующей нас 
точке установлен  источник упругих  колебаний, длительность ко 
торих  ограничена во времени.

Сам о  полупространство, в котором р аб о тает  источник упруп и  
колебаний, х ар актер и зуетея  ступ енчатим  изменением по вертик.і 
ли скорости распространения сейсмических волн, причем по гори 
зонтали скорость не изменяетея .  Т огда  у п р у г а я  волна, распростр;і 
няю щ аяся  в полупространстве, я в л яет с я  сферической. О тр аж аж и  
от границ н и ж ележ ащ и х  плоскогоризонтальньїх слоев, гд е  происхо 
дит изменение скорости, волна распространяется  к  поверхнопн : 
земли, о став аясь  сферической, причем ее мнимий источник нахо 
дитея  на перпендикуляре к  зтой поверхности. Я Р

Д ей ствительн ий  ж е  источник я в л яет с я  проекцией М Н И М О Г О  111 
точника на поверхность земли. По поверхности распространяси 
проекция сферической волньї, фронт которой п редставл яет  cofiol 
окруж ность , а источник — проекнию мнимого источника отражсіі 
ной волньї.

Р6

В сл уч ае  нескольких отраж аю щ их границ будет  наблю даться 
некоторое число волн на поверхности, р асходящ и хся  с разинми 
(Коростями и являю щ ихся  функцией расстояния от мнимого ис
точника. И м ея на поверхности одну или несколько т аки х  волн
Г Ї П : 0ДЄЛЬ СИСТЄМ?  определения координат источника у п р у ’ 
IU колебании, которая б и л а  б и  независима от скоростньїх х ар ак -  

іс'рпстик средьі. Распределение времени прихода волньї к  некото- 
рои прямои описьівается урав - 
мением гиперболи

, _ У ( Х - х , у + п ' (1)

где X — координата точки, в 
которую пришла волна; Хц, 
,vo — координати источника 
упругих колебаний, V — ско 
рость распространения волни 
по поверхности.

В общем случае  скорость 
распространения сейсмической 
волньї зави си т  от времени, ко 
ординат мнимого источника и 
скоростньїх х ар актер и сти к  под- 
стилающей средьі.

Из уравнения (1) нам  из- 
вестна только форма линии t =

Рис. 1. Условно-прямоугольная система 
координат.

П а Н ачал0 координат временнбй оси не задан о . М инимум ги-
перболь, находитея в  точке Х„. Следовательно, если определи™
МРИ Г я б Д У  МИН™ У м а Функции t = t ( X ) ,  то тем  самьім  б удет  полу-

і бсцисса источника. Д л я  определения ее построим из точки О

ление ппкулярную  К исходной’ и ’ найДя на ней распреде-ление t / (У ) , получим ординату  источника. Д л я  определения
координат источника упругих колебаний и скорости распростране-
мия сеисмической волни иеобходимо иметь, к а к  м и н и м у Г ч е т ь т е

[ і і  поскоХ уЄНнИяЯчяЄЙСМИ,ЄСКИХ си гналов ’ что и показано  в работе* ■*’ носкольку начало отсчета времени неизвестно.
Д л я  однозначного определения точки нач ал а  отсчета воемени

па ка ж д о й  из осей X  и У возьмем  по три точки причім одна из

них я в л я е т с я  общей д л я  осей. Зти  ж е  оси будут п р едставлять
у с л о в н у ю  п р я м о у г о л ь н у ю  с и с т е м у  к о о р д и н а т  (р и с  1 ) П р е д с т а в л я т ь

Обозначим расстояние м е ж д у  точками приема сейсмической 
піформации через а  и определим разность фаз моментов первнк 
Ні ізплении волньї м е ж д у  точкой О и точками 1, 2, 3  и 4  котооне 
обозначим соответственно через Т і ,  т2, т3, Т4 . которис

Расстояния от источника до точек приема 0, 1, и 2 р авн и :

/0 =  V x i  +  Yjj, l t =  Y{X0 — а) 2 _j_ f2 )

І2 =  V \ x 0 -  2a y  +  r j . (2)
.4999

97



Время пробега волньї от точки ( J 0, Уо) ДО точек приема сиг
н але  0, 1 и 2 соответственно равно:

(5)

Тогда : Vt, =  V(t„ — t t)  =  V  Х% +  Y20 — V  №  — а ) 2 +  У§ —

=  1„ — У  1% — 2 а Х 0 +  а 2,

V t , =  V ( t t - t s )  =  V * 6  +  у о -  К № - 2 а ) 2 +  К* =

=  ^ - V ^ “ 4 a X o +  4 a 3,

или: Vtj — /0 — — У /? — 2 а Х 0 +  сі2,

Ух2 — /0 =  — V II  — 4 а Х 0 +  4 а 2. (6 )

Р еш ая  систему уравнений (6 ) относительно Х0 и /о, имеем: 

V2 т і т2 ( хі — т2) +  а 2 (4т, —• т2)

А> =

2 а  ( 2 т ,  — т 2)

2 а 2 +  Vа (2 --; -  І )
217 ( 2хх — т2)

Аналогично по оси У имеем:

у  _  У*^8^4 (^8 - ^ ) +  А2 (4^3 -  м)
0 2 а  ( 2т3 -  т4)

2 а 2 +  V2 ( 2т2 -  т2)
2 К  ( 2 т 3 -  т 4)

(7)

( 8 )

(9)

( 10)

где

ta -  t ,  =
( / о - У Л Г -  4 а К 0_+ 4 а 2)

І/

П риравняв  вь іраж ения д л я  U (8 и 10) ,  получим:

( 2т 3 -  т 4) -  ( 2т, - т а)
V’2 = ( 2 т 2 -  т 2) ( 2 т ,  -  т 2)  -  ( 2 т 2 -  т 2) ( 2 т 8 - т 4)

V'2 т ,  т ,  ( т ,  — Т 2 )  +  а2 ( 4 т ,  т 2)

• 2 а 2,

* 0  =

У 0 =

2 а  ( 2т, — т2)

V2 т 3 т4 ( т 3 — т 4) -1- а'- ( 4 т 3 — т 4) 

2 а  ( 2 т 3 — т 4)
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Полученньїе формульї позволяю т определить координати  ис
точника по д в у м  иезависимьім уравнениям  (7) и (9 ) .  Скорость 
распространения V2 определяетея по сум м е  всех  наблюдений п  и 
явл яетс я  величиной, имеющєй размерность м 2/с2. Д л я  рабочей 
зони, определенной координатними осями и величиной а,  параметр  
V2 не я в л я ет с я  критерием, сильно влияющим на точность раече
та координат, поскольку погрешность его определения минимизи- 
руетея уереднением скорости по п ар ам етр ам  п ,  а в формулах 
раечета Х0 и У0 — ум ножениєм  V2 на величиньї более низкого

2-, 5 '

Y6 '
у - -

©щ©
■4

3 4  9

2
®  *  Q j

5  8 і
®

< 7і

,

G• 
1 I

в

®
1 6  7 ’

------ ___________ і

Рис. 2. О пределение ко о р ди н ат  точки  в зр ь ів а  3.

порядка. Приведем конкретний пример раечета . Допустим , что а  
иьібрана 1000 м, 1/ =  1000 м/с, Х0= Ю 10 м, У0 =  990 м, т. е. точка 
млходитея почти в центре во ображ аем ого  к в а д р а т а  (рис. 2 .) .

При зтих условиях ті =  0,4242 с, т2= 0 ,0 1 4 2  с,

Тз =  0,4042 с, тг4= 0 ,0 1 4 1  с.
Искусственно введем  в любую разность фаз, например в тз, 

■•шибку А т =  + 0 ,01  с, тогда  новое значение т3 =  0,4142 с, a V2=  
977 (м/с)2, Х о = 1007  м, У0 =  993 м, что составит погрешности 

"ііределения ка ж д о й  из координат + 3  м.
Іаки м  образом , несмотря на то что вновь рассчитаниое значе

ній1 V2 я вл яетс я  мним им  числом, ошибка в определении коорди- 
' IT незначительна. В раечетах  получена м ним ая скорость рас- 
нространения сейсмической волньї. П о каж ем , в к аки х  сл уч аях  зто 
нроисходит.



При обозиачениьіх нами координатах  источника Лг0 и Уп vnan- 
иение распространения волньї по оси X имеет вид

( Х - Х 0у  +  У 1 =  V2 t 2.

П оскольку  начало отсчета времени нам  неизвестно, то мьі рас- 
см атр и ваем  волну, у  которой У0= 0 .  В тако м  случае  ее уравнение

( Х - Х 0)*=-. Vfx2.

П риравняв зти уравнения, получим

V 4 2 ~ Y l  =  V\x\

,  У,где  т — і -------- .
І/

П одставив вместо % величину t — — , получим

' ■ ■ Ш : ' -  j
Из д а и п о й  ф о р м у л ь ї  о ч е в и д н о ,  ЧТО І/, є с т ь  ф у н к ц п я  в р е м е н и  II 

п р и  о ш и б о ч н о м  о п р е д е л е н и и  t <  Ь  п о л у ч и м  р а е ч е т н у ю  скорость

меньше нуля , что и показано в предь ідущ ем примере.
L-ледует отметить, что если в числителе формул (7 ) и (9 ) 

отбросить член, содерж ащ ий V2, формульї раечета координат зна- 
чительно уп ростятся  и будут  иметь вид:

Х 0 = “ V « ( 4 х 3 - х 4)

2 2 ( 2т3 - т 4) ’ (131
что означает  аппроксимацию исходной гипербольї параболой

Ногрешности определения координат в рабочей зоне схемьі на 
олюдения при введении в Ті ошибки Дт = + 0 , 0 1 с  показань ї и 
кр у ж о ч к а х  рис. 2 . Исходньїе данньїе при раечете погрешностен 
равньї: сі — 000 м, У = 1 0 0 0  м/с и расстояние м е ж д у  анализирус 
мьіми точками — 500 м. Д л я  простоти в и к л а д о к  определяетея по* 
грешность только  в  раечете Х0, поскольку в  формуле (9 ) раечета 
<• о значення т і  нет. М а кси м а л ьн а я  относительная погрешносп. 
определени яиабсцисси  точки со ставл я ет  1,4 % величини удалеш ш  
определяемои точки до оси X.

То ж е  имеем при введении данной погрешности в т3 и д л я  ор
д и н ати  искомой точки.

Ошибку в определении координат можно уменьшить, увеличи ї 
чис£0 Т,04®  ̂ наблюдения до восьми, к а к  показано на рис. 2 (точ 
ки о  , 6 , 7 ) .  В зтом  случае  получим четире независи*мих системі.! 
по числу углов  к в а д р а т а ,  из которих  получим уередненнне кооп 
ди н ати  искомой точки.

Д л я  примера определим координати  точки 3 (рис. 2) из чг 
ін р е х  н езави см и х  систем наблюдения при сохранении погречп
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^ % 0 В0 м Г х | = 5 1 5 '4 „ ТОГДа " 0ЛУЧИМ * 5 = 500 « . ^ = 5 0 6 , 8

'І 8 СмРЄп п Г , п бСЦИССа Т0ЧКИ р а вн а  505-6 м - Р е зул ь т а т  улучшен на ■ ,8 м при ереднеквадратической  ошибке измерений + 7 3  „

M3 профилей р аснолагались  по 24 т о ч к Г п п и е м а  R nPl  КаЖД° "  
Держки сиимались непосредственно Р Г п„ ? В р е м е н н и е  за- Гюткі гп  RFV гг д с івен н о  с копии сеи см о гр ам м и  из пя-

- я г ™  « = *
Р е з у л ь т а т и  раечета  координат представлень! в табл . 1.

Т а б л и ц а 1

Номер
іш кета

К о о р д .  т о ч е к  
р е а л ь н .

К о о р д .  т о ч ек  
по м е т о д .  В Г У

* 0 Уо Я ' У"

1 8,5 8,5 9 ,8 8,5
2 9,2 9,2 11,0 9,0
3 9,9 9,9 11,6 8,84 10,6 10,6 11,6 10,45 11,3 11,3 12,5 10,86 12,0 12,0 13,4 12,5
7 12,7 12,7 14,0 12,5

Д Я ' Д У '
К о о р д .  по 

п р ед л .  м е т о д .

У"

Д Я " Д У '

-1 ,3
- 1,8
-1 ,7
-1,0
1,2

-1,4
-1,3

П р и м е ч а н и е .  В ьіводьі по п єч ул ь- 
а м  Р а б о т  В Г У  Д х с р  = _ , , 4  м  Д  У * !  =

- - 0 , 3  

м х у = ± 1 , 6  м .

м ,  т х  =  ±  1,5 м>
с р . -  

«„  = ±0,6

0 8,2
- 0 , 2 9,0
— 1,1 10,0
+ 0 ,2 10,4
- 0 , 5 11,0
- 0 , 5 11.9
- 0 , 2 12,4

8,2
9,4

10,2
10.5
11.6 
12,3 
13,0

— 0,3
- 0,2
—0,1
- 0,2
— 0,3
— 0,3
- 0 , 3

— 0,3
- 0,2
— 0,3
- 0,1
- 0 , 3
+ 0 ,3
+ 0 ,3

П р и м е ч а н и е .  В ь ів о д ь і  по 
н а ш е й  м е т о д и к е  = —0 2

ср
' « *  =  ± 0 ,2  м ,  т , =А У = - 0 , 1 ,  

ср
— ± 0 ,3  м ,  М х .„  =  ± 0 ,4 м.

кгЕЕЕ-г-"
;;;;к ;^ вт Г н рн Г л„ х иЮдкео„ г и н ат сл аб ° свя зан а  с у д — м

Д л я  ан али за  влияния измерений скорости распространения 
„ьш ЄС,п°пИ « 0ЛНЬІ На Т0ЧН0СТЬ ™ ределе£ия координ ат  п р ед ж ь  

ї » с ™ б а  1 Тоо0ом " Р ° пзведено "Р ^ р о ен и е  графического планш ета 
X I  К0Т° Р ° МУ били определеньї координ ати  вьі-
фанних точек И  рассчитано ож и даем о е  врем я первого R O T V n r m u u a  

И псмических волн к приемникам  в  точках наблю дения 0, 1, 2,



Лнл./іптические вь іраж ения среднеквадратических  ошибок огіре- 
дсж чш я координат представляю т собой сложньїе формульї диф- 
Ф«'|)('іііиірования вьіражений (7) и (9 ) по шести частньїм произ- 
модньїм, а расчет ошибок с требуемой точностью затруднен  вза- 
имнои зависимостью  переменньїх.

Д л я  ан али за  погрешиостей в  координатах  при нзменении ско- 
рости распространения сейсмических волн введем  зар ан ее  извест- 
ньіе погрешности в Т г  д л я  зкстрем альн ь їх  моментов, ко гда  все 
т,- имеют погрешность + 0 ,01  или - 0 , 0 1  с. Р е зул ь т а т и  раечета 
представленьї в табл. 2 ,3 .

С к о р .
р а с ч .

300
800

1200
1600
300
800

1200
1600
300
800

1200
160\)
300
800

1200
1600

1,827
0,<)91
0,464
0,351
1,776
0,672
0,451
0,341
1,004
0,383
0,259
0,196
1,761
0,667
0 ,448
0,338

Р е зу л ь т а ти  р аеч ета  и У0 при Д т  =  0,01 с
Т а б л и ц а  2

С кор .
и з м е р .

1,130
0 ,430
0 ,290
0,220
0 ,502
0,194
0,133
0,102
0,506

-0 ,184
-0 ,119
-0 .087
0 ,947
0 ,326
0 ,244
0 ,186

2,034
0,769
0,516
0,390
1,631
0.618
0,415
0 ,314
2 ,332
0,881
0,591
0 ,445
2 ,023
0,765
0 ,519
0 ,387

1,503
0,570
0,383
0,290
0 ,267
0 ,107
0 ,074
0 ,058
1,981
0,749
0 ,502
0,379
1,400
0,531
0,358
0,271

374
969

1477
1963
235
623
937

1240
312
829

1237
1651
337
955

1272
1786

К о о р д . ,  р а с -  
с ч и т .  по 

п л а н ш е т у

X

690,1
690 .4
689.8
690.0
560.4
560.5
560.9
560.4
418.1
418.1
418.5
418.1 
658,3
641 .9
644.2
652 .6

У

735.5
734.2
733.5 
733,8
532.4
532.0
532 .0
532.0
743.1
743.1 
742,7
743.1
719.6
717.4
700.7
709.3

К о о р д . ,  р а с -  
с ч и т .  с u p . 
п о г р е ш н о с т .

X У

& Х Д У

692,2 735,5 — 2,1 0
691,4 731,8 - 1 , 0 +  2,4
693,7 736,1 - 3 , 9 -  2,0
695,0 736 ,9 —5,0 -  3,1
562,0 533,2 - 1 , 6 -  0,8
563,2 535,3 —2,7 — 3,3
565,5 536,6 - 4 , 2 —  4 ,(і
566,0 538,1 - 5 , 6 -  6,1
420,0 743,6 - 1 , 9 — 0,5
422 ,6 744 ,0 - 4 , 5 —  0,‘>
425,4 744,0 - 6 , 9 -  1,3
427,1 744,8 - 9 , 0 -  1,7
652,0 708,2 + 6 ,3 +П.4
647,9 719,7 - 3 , 0 -  2,;і
648,9 702,8 — 4,7 -  2,0
657,1 711,9 — 4 ,5 -  2,(і

П р и м  е ч  а  н и є :  ДХ ср = - 2 , 9  м , Д У с р = - і , 6 м , m x  =  ± 4 ,6  М 76., m v = ± 4,1
М  ., =  ± 6 ,2  м .

Из таолиц видно, что погрешности определения коордии.ті 
восьма незначительно зав и сят  от изменения скорости распростргі- 
нения и и ахо дятея  в прямой зависимости от точности фиксацпи 
моментов первого вступления сейсмической волньї в точках  при 
см а .

 ̂Расчет  таблиц произведен по програм ме обработки данимX 
сейсмической информации в соответствии с ф ормулами ( 11) и.і 
Ііитсрпретирующем процессоре «И скра-1256» .

Способ рассм атр и вается ,  н а р я д у  с работой [3], к а к  второй, Ґю 
лес точний вари ант  определения координат точек земной поверх 
мости сеисмическими м етодам и  в автоматизированной геодезичег 
кой системе.

О кончательние практические в и в о д и  о точности получения мі 
ордпп.тг і ір сд л а гаем и м  способом наблю дения и обработки сейсми 
■ич’ком информации, а т а к ж е  о м ер ах  по повишению его точної-1
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С к о р .
расч ,

Р е з у л ь т а т и  р ае ч е та  и У0 при Д т =  ± -0 ,0 1  с
Т а б л и ц а  З

300
800

1200
1600
300
800

1200
1600
300
800

1200
1600
300
800

1200
1600

1,807
0,671
0,444
0,331
1,756
0 ,65 2
0,431
0,321
0 ,984
0 ,363
0,239
0 ,176
1,721
0,637
0 .428
0 ,318

"з Ско р .
и зм ер

1,110 2 ,014 1,483 374
0,410 0,749 0 ,550 881
0,270 0 ,496 0,363 1506
0,200 0 ,370 0 ,270 2017
0,482 1,611 0,247 235
0,174 0,598 0 ,087 630
0 ,113 0,395 0 ,054 951
0,082 0,294 0,038 1274

- 0 ,5 2 6 2,312 1,961 314
- 0 ,2 0 4 0,861 0,729 839
- 0 ,1 3 9 0,571 0,482 1257
— 0,107 0,425 0 ,359 1688

0,927 2 ,003 1,380 329
0,306 0 ,745 0,511 929
0,224 0,499 0 ,338 1297
0 ,166 0,367 0,251 1831

К оо рд . ,  рас -  
с ч и т .  по 
п л а н ш е т у

К оо рд . ,  р а сч и т .  
с вр . по гр е ш н .

X

690,1
690.4
689.8
690.0
560.4
590.5
560.9 
5 t0 ,4
418.1
418.1
418.5
418.1 
658,3
644.9
644.2
652.2

735.5
734.2
733.5 
733,8
532.4
532.0
532.0
532.0
743.1
743.4 
742,7
743.1
719.6
717.4
700.7
709.3

х

689 .3
687.4 
685,8
684 .6
559.7
557 .5
556 .5
554.8
416.6
413.4
411.7
408 .7
646.5
636.6
640.7 
645,5

ЛА Д У

732,8
732,1
730.7
730.0
530.8
529.1 
527,3 
525 ,6
743.1
742.2
741.2
741.3
702.2
709.1
697.3
704.1

+  0,8 
+  3 ,0  

4,7 
+  5,4 
- -  0,7 

- 3 ,0  
4,4  
5,6  

+  1,5 
+  4 ,7

+  2,7 
- -  2 ,4  

2.8
3.8 
1,6
2.9 
4 ,7  
6,4

0
+  0,9

+

+  6,8і +  1,5 
+  9,4! +  1,8 
+  1 1 ,8 + 1 7 ,0  
+  8.3 +  8,3 
+  3,5 - -  3,4 
+  7,1, +  5,2

к а я  обработка геодезическнх „змерениі  -  К ..ев: Ш78 Т

С т а т ь я  п о с т у п и л а  в  р е д к о л л е г и ю  13. 01. 82

УДК 528.32+666.94

Т. Г. ШЕВЧЕНКО

І’ А З Р А Б О Т К А  М Е Т О Д И К И  Г Е О Д Е З И Ч Е С К О Г О  К О Н Т Р О Л Я  
П Р Я М О Л И Н Е Й Н О С Т И  о с и  

Н А К Л О Н Н Ь І Х  Ц И Л И Н Д Р И Ч Е С К И Х  О Б О Л О Ч Е К

, ^ Г аВИСИМ0 0Т техн°логических особенностей цилиндрической 
. т я р т г а  ГЄ0ДЄЗИЧЄСКИЙ контроль П Р ЯМ О ЛИ Н ЄЙ Н О СТИ  ЄЄ ОСИ ОСИО- 

“ 1 На 0ТЬІСКании х ар ак т ер н и х  точек оболочки и проверне 
Р“ ЖЄНИЯ относительно опорной или створной ЛИ ІШ И  

простеишем случае , ко гда  форма оболочки не отличаетея от 
вои цилиндрической, операции контроля не представляю!-
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