
полученние р езул ьта ти  соответствую т современной теории фи- 
гурьі Земли: они явл яю тся  искомьіми и относятея к точкам  
физической поверхности Земли, а не к  геоиду, на котором скон- 
денсированьї топографические массьі.

Д л я  определения точного значення первой поправки укло н е
ний отвеса надо вичислить еще некоторую ее часть , внзванную  
ан о м ал и ям и  Буге. Такне вьічисления по упрощенной методике
[2 ]  проведенн нами д л я  астрогіунктов № 14 и 17 упомянутого 
полигона, расположенньїх в районе со сл о ж н н м  рельефом и 
гравитационньш  полем. Полученьї значення больше секун ди , 
которие в нашем случае  имели противоположний зн а к  по 
сравнению со знаком  основной части первой поправки. К а к  ви- 
дим , з т а  часть поправки т ак о ва ,  что при точних вичислениях 

,ее  необходимо учитьівать.
С  учетом сказанного  точние первие поправки уклонений от-, 

в е с а ,  вьічисленние по к а р т а м  поправок за  рельеф и по кар там  
аном алий  Буге ,  д л я  указан н о го  района Альп м огут  достигать  
п о р яд ка  3". Таким образом , наши р езул ьта ти  дополнительно 
п о дтвер ж даю т порядок значений у к а з а н н и х  поправок, ранее 
полученних на м оделях  Земли [3 ] .
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ОСОБЕННОСТИ НИВЕЛИРОВАНИЯ І КЛАССА 
ПО ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЬІМ  МОСТАМ

Согласно Инструкции [ 1 ] ,  в о б ж и ти х  районах линии ниве
лирования І и II классов п р о кл ади ваю тея  предпочтительно по 
ж е л ези и м , шоссейним и улучш енним  гр ун тови м  дорогам . Наи- 
более благоприятний д л я  нивелирования І кл асса  профиль 
имеют ж е л езн и е  дороги, ибо только на о тдельних уч астк ах  их
у к л о н и  могут достигать  30%о-

При строительстве железной дороги возводят  различние 
искусственпне сооружения (тоннели, подпорнне стенки, мости 
и д р . ) .  в иредгорной и горной местностях приходитея строить

ь я

гораздо  больше искусственних сооружений, чем в равнииноГі 
Д л я  пересечения пойм широких рек  и горннх долин сооруж аю і 
значительнне по протяженности мости на опорах, вьіполііеи 
н и х  из ка м н я  или монолитного железобетона.

В равнинной местности мости в большинстве случаев  не 
имеют уклона, на отдельних мостах  уклон характеризуетсн  
величиной 2 . . .  3°/со- в горной ж е  местности, особенно на близ- 
п еревальн н х  уч астках ,  укло н и  мостов м огут  бить  до 30°/оо, 
причем на серпантинах в плане они имеют криволинейннй 
вид.

При внполнении работ по нивелированию І кл асса ,  которие 
осущ ествлялись кафедрой прикладной геодезии Л ьвовского  ор
дена Ленина политехнического института, било пройдено 
37 мостов различной длиньї — от 50 до 360 м. Д е т а л ь н а я  х а 
р актеристика  линии нивелирования и ее  о тдельних участков 
приведена в работе [ 2 ] .

П оскольку в Инструкции [1 ]  и в другой ли тературе  не со- 
д ер ж и тея  д етал ьн и х  рекомендаций по методике нивелирования
І кл асса  при переходе через мости и не о тр аж ен и  особенности 
таки х  работ, ниже д ел аетея  попьітка хотя би  частично воспол- 
нить зтот пробел. Н а основании опн та  вьшолненних работ по 
нивелированию І к л ас с а  и полученних результатов  можно еде- 
л ать  следующие рекомендации.

У ж е  в процессе рекогносцировки в зависимости от длиньї мос-
т а  и его уклона необходимо определять примерное количество* 
станций при переходе через него. Во вр ем я  внполнения ниве
лирования, ко гда  до моста остается  1 0 0 . . .  200 м, обьічно в пе- 
риод, неблагоприятннй д л я  наблюдений, сл едует  провести тщ а-  
тельное обследование подходов к  мосту и самого  моста, у д е л яя  
при зтом  внимание состоянию грунта  на бровке и месту вибора 
забивки  костн лей  и установки  нивелира. Если бровка узК ая  
или з а с и п ан а  щебнем, то к о с т и л и  нуж но заб и вать  на правой 
и левой бровке, а инструмент у стан авл и вать  на ш пали.

Если мост имеет длину до 70 м, то костили забиваю т по обе 
стороньї, а  нивелир устан авл и ваю т на ш пали , обеспечивая ра- 
венство расстояний от нивелира до костнлей .

Н а  мостах  длиной 200 . . .  400 м с незначительними уклонам и  
до н ач ал а  нивелирования следует  зар ан ее  подготовить трассу .  
М есто д л я  инструмента нужно ви б и рать  на ш палах , вблизи 
устоев  моста и вин осних площ адок безопасности, чтобьі на них 
у к р и т ь  людей и инструмент в случае  приближения подвнжного 
состава .

В качестве  переходннх точек д л я  установки  реек  используют 
головки заклепок  в ф ермах моста, имеющих сферическую фор
му. Головки заклеп о к  защ ищ аю т от слоя пьіли и смазки . Тре- 
б уетея  на ш палах  и ф ермах мелом или масляной краской тщ а-  
тельно зам ар ки р о вать  м еста  установки  нивелира и реек.

При подготовке тр асси  необходимо обратить внимание на  
то, чтобьі визирннй луч проходил на расстоянии не менее 20 см

б»



от конструкций моста или на вьісоте не менее 5 0 . . .  60 см 
н ад  ними.

К огда мост имеет значительньїй уклон, при предваритель- 
і*оіі трассировке возникает необходимость сократить длину 
«плеч» до ЗО. . .  35 м и с помощью нивелира убедиться ,  что 
отсчетьі по основньїм ш калам  будут  в пределах  рабочей части 
рейки, т. е. в интєрвале 16—50 делений. И спользуя нивелир, во 
избеж ание грубьіх просчетов в  разбивке  «плеч», нужно прове
ртіть их длину нитяньїм дальномером.

Вьісота моста н ад  поверхностью земли или водньїм зерка- 
л о м  со ставляет  не менее 8 . . .  10 м и тем п ер атури  во здуха  над  
мостом и н ад  насьіпью при подходе к  нему существенно раз- 
личньї. В солнечную погоду разность зтих тем ператур  достигает  
иногда 5 . . .  7° С. Позтому рейка на насьіпи, нивелир и рейка 
на мосту н аходятся  в разньїх тем п ер атурн и х  условиях , следо- 
вательно , наблюдения на станциях при входе на мост или на 
ви х о д е  с него нужно вьіполнять при небольших разностях  (не 
более 2 . . .  3° С) температур  во здуха  над  н аси п м о  и н ад  мос
то м . В пасмурную  погоду, при плотной облачности и малом  
ветр е  наблюдения можно вьіполнять практически в течение все- 
го^дн я . В солнечную ж е  погоду при тем п ературе  во зд ух а  до 
20° С р аб о ти  по нивелированию І кл асса  нужно начинать при- 
мерно через час после восхода солнца и зак ан ч и вать  не позже
11 ч местного времени. Д л я  наблюдений во вторую половину 
д н я  наиболее благоприятен период с 17 ч и з а  час до з ах о д а  
солнца. В горних районах и поймах рек период качественних 
изображений значительно со кр ащ ается  из-за утренних и вечер- 
них туманов , причем в солнечную погоду в утренние ч аси  ср азу  
после исчезновения т ум ан а ,  наблю дается  резкое повишение т е м 
п е р а т у р и  воздуха , иногда на 6 . . .  7 гр адусо в  в течение часа.

Р аб о та  на станции производится в основном в соответствии 
с  требованиями Инструкции [ 1] ,  однако можно рекомендовать 
д л я  контроля качества  наблюдений, особенно на больших мос
тах ,  определять превишения на станции при д в у х  горизонтах 
инструмента. В иполняя  нивелирование І к л ас с а  по большим 
м остам , д л я  контроля значений превишений в прямом и обрат- 
пом ходах  м и  практиковали  использование четирех временних 
реперов, по д в а  с одной и другой  стороньї моста.

В качестве  их можно избирать достаточно устойчивие мест- 
ньіе п редм ети  (анкерни е болти в бетонном основании светофо- 
ров, штири в бетонних столбиках  и т. д . ) .

д н ал и з  вьіполненньїх работ п о кази вает ,  что передача пре- 
ньішений через мости при производстве нивелирования І класса ,  
к а к  в равнинном, т а к  и в предгорном и горном районах, осу- 
іцествлена достаточно надежно. В таблице приведеньї данньїе
о качестве  нивелирования по трем  ж елезн одорож н и м  мостам  в 
разли чи их  районах.

На трех мостах  из 37 измерения превишений повторялись, 
иричем в одпом случае  из-за неудачного ви б о р а  времени на-

70

блюдений (перед грозой), ко гда  наблю далось зиачитслі.пое 
изменение тем п ер атур и  во здуха  при работе на станциях.

В д вух  других  сл уч аях  измерения повторяли из-за перти 
к а л ь н и х  перемещений костнлей  в рьіхлом грунте бровки при 
подходе к мостам.

Результати нивелирования 
по железнодорожним мостам

Х арактери с
тика местности

Длина (м) и ха
рактеристика 

моста
Количество

станции

Р асхож дени е 
превьішений в 

прямом и обратном 
ходе на м о сту , мм

Равнинная 360, без уклона 6 + 0 ,5 5

Предгорная 240, уклон до 
3%о

4 - 0 , 4 0

Горная 220, уклон до 
30%о

5 - 0 , 6 0
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К ИССЛЕДОВАНИЮ ФОРМУЛ, 
ОПРЕДЕЛЯЮ Щ ИХ ВЕРТИКАЛЬНЬІЕ ПРОИЗВОДНЬІЕ 

ОТ АНОМАЛИИ СИЛЬІ ТЯЖЕСТИ

В работе [1 ]  из решения интегрального уравнения первого 
рода типа Ф редгольм а  получени формульї:

дп
- c o s - f ; - . ;  ( 1) +

t 0 = -  2 * A g  +  -  (В?0 -  Уо) -  [  ^ g f d S -  (3)
Ро J


