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А. И. Д Е Р  БАЛ

О РЕДУКЦИИ ПЛАНОВО-ВЬІСОТНОГО п о л о ж е н н я  

ПОДЗЕМНЬІХ КОММУНИКАЦИЙ, 

ОПРЕДЕЛЕННОГО ИНДУКЦИОННЬІМ МЕТОДОМ 

НА ГОРНОМ СКЛОНЕ

Определение трассьі и глубиньї заложения подземньїх комму- 
никаций (ПК) индукционньїм методом (с помощью искателей 
ПК(ИПК) типа ТПК-1, ИП-7, ИПК-2М) основано на фиксации 
характерних точек кривой изменения напряженности магнитного 
поля, силовьіе линии которого имеют форму концентрических 
окружностей с центром в оси ПК- Методика определения описана

в работах [2, 3].
На практике бьівают случаи, когда ПК в населенньїх пунктах 

или на промьішленньїх предприятиях проложеньї вдоль откосов 
или поперек улиц (перекрестков) с большим углом наклона. 
В зтом случае местоположение ПК индукционньїм методом опре-

деляется неточно.
Поясним зто при помощи рисунка, представляющего попереч­

ний разрез земной поверхности с ПК, окруженной магнитним по­
лем. Ось У совпадает с осью ГІК в точке К, ось Z с отвеснои 
плоскостью, проходящей через ось ГІК, а ось X — с плоскостью 
горизонта. Точка 0 / —  проекция оси ПК на поверхности Земли, 
зафиксированная ИПК при режиме «минимум», закоординирован- 
ная известньши методами и занивелированная техническим ниве- 
лированием, точка О — истинное положение проекции ПК на зем­
ной поверхности, точки А и В зафиксировани при режиме «ми­
нимум» для определения глубиньї заложения ПК, d, d\ и d2 
наклоннне расстояния соответственно между точками Л и й ,  А и 
О' и О' и В, измереннне рулеткой, h —  глубина заложения ПК, 
v _  угол наклона местности к горизонту, АН — превншение меж­
ду точками А и В, определенное техническим нивелированием.

Из рисунка видно, что истинное планово-внсотное положение 
проекции ПК на земной поверхности находится в точке О. Сле- 
довательно, для редуцирования точки О' на отвесную плоскость, 
проходящую через ось Z, ПК и точку О, необходимо определить 
гх. Для нахождения отметки-точки О необходимо вичислить rh, а

отметки ПК —*h.
Пользуясь рисунком, виведем формули для вичисления гх,

rh и h.
Решая треугольники АВК и АОК, получаем

h rfcos 2v (1)

2 cos v

Из формули (1), при v==0°,' вичисляем формулу

=  U  (2)
2
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которая широко применяется при с-ьемке ПК (СПК) в равниннон 
местности [3].

Решая прямоугольние треугольники О 'ОК  и О'СК, имеем

d  cos 2v sin v

Г'  = ---- 2----  (3)

или после несложннх преобразований, учитивая формулу (1) ви­
водим

h sin 2v
^  =  — ----• (4)

Поперечний профиль горного склона с ПК.

И, наконец, из прямоугольного треугольника О 'ОС  имеем

d cos 2v sin v tg v

^  = ------ 2--- ‘

Формулу (5) можно виразить через формулу (1)

rh =  h sin2 v (6)

или через формулу (4)

гц=гх tgv. (7 )

Зная rh, вичисляем отметку точки О

Щ ==Н о ’+ rh, (8)

где Яо, н 0> — отметки точек О и О', а зная h, находим отмет­
ку 11К

Я Пк==Яо—h. (9)

Все приведенние више формули виведени для наиболее часто 
истречающегося угла наклона v<45°.
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При v =  45° точки O' и А совпадают, а точка В ИПК не фи- 
ксируется, позтому расстояние d  не измеряется и, следовательно, 
h не вьічисляєтся. В зтом случае для поиска ПК применяется 
шурфование.

При v> 45 ° точка А находится вьіше точки О', точка В не 
фиксируется, позтому определяем только расстояние d\, а вели­
чини h, гх и rh вьічисл я ются по формулам,, которьіе приведем без 
вьівода:

(10)
cos V

rx=^itg(135°—'v)ctgv cos v; (11)

fh = d itg  (135°—v) cos v. (12)

Согласно требованиям инструкции [1], плановое положение ПК 
при инвентаризационной СПК необходимо знать с точностью 
±0,5 мм в масштабе плана [±0,25 м в принятом для СПК мас­
штабе 1 : 500], а вьісотное — с точностью ±0,10 м для кабельних 
ПК и ±0,20 м для трубопроводов при глубине заложения до 2,5 м.

Рассчитаем v, при котором следует учитивать гх и rh. Из фор­
мули (4) для h =  2,5 м и fх== ±0,25 м получим v =  5°46', а из 
формули (6) для h = 0,7 м и rh— ±0,10 м найдем v =  6°52'. Сле­
довательно, уже при v ^ 6 °  необходимо вичислять h, гх и rh. Од- 
нако на местности трудно на глаз определить угол наклона, по­
зтому вичислим допустимое d . Из формули (1) для /і =  0,7 м и 
v =  6° имеем d ^  1,50 м.

В заключение отметим, что для определения h, гх и rh по дан- 
ним полевих измерений можно составить два варианта таблиц или 
номограмм с входами АН  и d  или v и d.
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Б. М. Д Ж У М А Н

ЗАВИСИМОСТЬ АМПЛИТУДЬІ КОЛЕБАНИЙ 

И ЗОБ РАЖЕНИЙ ОТ ВЬІСОТЬІ ВИЗИРНОГО ЛУЧА

Для определения средней квадратической амплитуди колеба- 
ний изображений получена формула [1]

аа =  1J  Cn L1/2 D~ 1/6, (1)

где Сп — структурная постоянная флуктуаций показателя пре- 
ломления; L — длина визирного луча; D — диаметр обтьектива.
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В случае неоднородной турбулентносте зта формула принима- 
<' г вид:

L*

« . « 1  J D - W L - 'I2 ̂ C ndl. (2)

0

Структурная постоянная зависит от висоти h над подстила- 
іоідей поверхностью и при хорошо развитой конвекции виражает- 
си формул ой

ся = с,

ІІодставляя формулу (3) в (2) и принимая h 0 =  1 м, полу­
чаем: J

L

в. -  l ,7 D - .v » C ^ t - W  f  hj^dl. (4)
0

Из формули (4) следует, что величина амплитуди колебаний 
мависит от среднего интегрального значення величини /г~2/3. По- 
їтому можно сделать заключение, что при измерении оа в один
II тот же физический момент времени в прямом и обратном на­
правлений величини амплитуд будут равни.

Для изучения зтого вопроса били вьіполненн зксперименталь- 
иьіе исследования. Полевие наблюдения производили в жаркие 
(н'.юблачние дни 1981 г. на геодезическом полигоне Л оЛ П И  в 
районе г. Бережани Тєрнопольской области по трем трассам.

Визирние лучи проходили над однородной поверхностью. Дли- 
пьі трасе равни 214, 380 и 384 м, а ередние висоти соответствен- 
110 3,8, 7,0, 7,2 м. Профили исследуемих трасс били подобрани 
так, что лучи визирования в прямом и обратном направлений про­
ходили на различних зквивалентних висотах h a.

Для составления профилей трасс и определения д л и і -і линий 
использовались вьісотние ходи. Измерения максимальних ампли­
туд вертикальних колебаний изображений вьіполняли горизонталь­
ним биссектором теодолита ОТ-02м с увеличением окуляра Х40. 
Висоти инструментов, установленних на концах трасси, били 
равни 1,50 м.

Визирннми целями служили полигонометрические марки, ус- 
Гс'ііювленние рядом с теодолитами так, чтоби верхние ерези ма­
рок совпадали с висотами визирних лучей. Таким образом, визир- 
ньіе лучи в прямом и обратном направлений проходили на одина- 
ковой висоте над подстилающей поверхностью. Измерения вьіпол- 
пяли одновременно на концах трасси два наблюдателя.

Колебания верхнего ереза марки отечитнвали в десятих до- 
іях ширини горизонтального биссектора в течение ЗО с. При зтом 
по возможности брали максимальние отклонения, например: 1, 8, 
2, 5, 1 , 9 . . .

В данном случае максимальная амплитуда равна 9— 1 =  8, т. е. 
0,8 ширини биссектора, равного 33".

Зто составляет одну серию наблюдений.

м 2/3

/І
(3)
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