
шипам г. регионе заполняли их, а поверхность вздутия, наоборот, осе
дала в регионе. Объемы и длина сопоставимы с океанскими желоба
ми,

Наверное мы могли бы к таким желобам отнести и марсианские 
каналы, которые из-за отсутствия воды, незначительной атмосферы и 
мирового холода слабо подвержены разрушениям и сохраняются в 
первозданном виде.
Армянская АЭС
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А Г. АФРИКЯН

К ВОПРОСУ ОБ УРАВНИВАНИИ 
ПРОСТРАНСТВЕННОЙ сети

Недооценка значения геодезического обеспечения строительства 
всегда приводит к нежелательным последствиям, критическую пере
оценку и переосмысление которых побудили разрушительные послед
ствия землетрясения в Армении.

При возведении современных инженерных сооружений к точно
сти определения координат пунктов опорных геодезических сетей 
предъявляются существенные требования. Поэтому проектирование и 
уравнивание геодезических сетей должны вестись с применением тех 
методов расчета точности и уравнивания, которые гибки по отноше
нию к изменениям исходных данных, учитывают ошибки исходных чай
ных при ступенчатом построении сети.

Рассмотрим методы расчета точности и уравнивания простран 
ствеиной сети одного ответственного сооружения. Па исходном мон
тажном горизонте предусмотрена сеть трилатерации (рис. 1) с нача
лом координат в точке 1.0 и начальным направлением 1.0—1,7, т. е

Обратные веса координат пунктов 1,0—1,7 определяются мето-, 
дом наименьших квадратов. Предпопагается измерение линий фазо
выми дальномерами, поэтому стороны сети следует считать равно-
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точными, вес стороны принимается равным I. Для удобства матрич
ною расчета принимается условная нумерация пунктов. На схеме 
(рис. 1) показаны направления ходов.

Рис. I. Сеть трилатерации на исходном 

монтажном гор и юн те

Уравнивание сети трилатерации выполняется параметрическим 
способом. Приняв за ошибку единицы веса стр (стандарт) измерения 
стороны п = 0,5 мм. напишем ковариационную матрицу искомых ко
ординат пунктов на исходном горизонте при условии ох։ о«^у։ о =
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где обратная весовая
На высший монтажный

матрица.

4, 5. Ковариационная матрица К 
пунктов равна

горизонт проектируются пункты I, 2, 3,
проекций 1



где Ко—ковариационная матрица координат 1, 2, 3, 4, 5.
К,«з» . Qo=(O.5)’X

1.094 0.604 -0 098
3.750 -1.522

1.82»

0174 ֊0110
2.521 1.879
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К,։ —ковариационная матрица составляющих Ьх, бу 
кального проектирования зенит-приборами [1].

ОШИБОК верти-

(2)

Из рт Гл
•1ормулы (1), с учетом (2) следует

х։ у։ л։ л» *։ Л< Ул 1 .*

5.094 0.60 4 0.0'8 O.I74 ОНО 0-062 0-2Ю -U79 О 5<М 0 lb
7 75U—i-522 2.52I—I-879 9-779 U.725 0197 1 »(»> и.70».

5 828 —1-160 1.628 0.638 ֊0.248 0.016 -0.664 0 282
6.505 —1 655 0.668 0.453 - 0.09* 1 149 0 45*

6 562 -0.630 — 0.264 ֊ 0.053 ֊0.770 - О ЗЛ
4-915 0.173 -0 087 0.3С4 0 134

5-157 - 0-096 I 056 -0-110
4.888 ֊0 388 О U22

К 6318 0417
lilt 5 Oub

На высшем монтажном горизонте ьыполняюгся трилатврацнои- 
пые измерения (рис. -) с той же точностью» по и ча исхо; ком го и- 
зонте. Проекции Г, 2', 3', 4' и 5' можно считать исходными данны
ми с известной корреляционной матрицей К, т1 Q. При уравни-

Рис. 2. Сеть трилатерации на первом мон
тажном горизонте
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ванин сети на высшем монтажном горизонте [I] возникает следую
щая система параметрических уравнений:

.4А։ 4. /.= I;
£д։ =Д|

Л
г 

-*։ У» *։ Л *3

-0308 0-951 0-708 0-95!

—0.782 - 0.624
О 040

(3)

У/ У/ х5' у/

0920 0 391 0920 0.391

0.999 . 1

0-785 0-620
О О Ю 0 996

-гв' Ву0

0.782 0 624
0.040 0.999

-0.785 0-620
О 090 О -996

Система (3) решается под условием %
I 7^1 1Гд;(Уя тсРг

В формулах (3) и (4) \։ означает вектор поправок в координаты 
исходных пунктов, А2—вектор поправок в приближенные координаты 
определяемых пунктов (в нашем случае пункт О').
Р—означает весовую матрицу измеренных линий (Р = £)

Под условием (4) возникает система нормальных уравнений

(Лт/М г (2л ’Р։ч- Дтр^։4֊ЛгРА = О (5)

/ГРЯД, I- В1 РВУ: ±ВТРЬ =0
с матрицей

/ДтРЛ4 7л-։’ А1РВ \

\ В1 РА । В'РВ I

При решении системы (5) получается корреляционная матрица пунк
тов О', Г, 2', 3', 4', 5' на первом монтажном горизонте

1лЧ'А гу֊։ I А'РК V ' .֊ . = . _ ।____  - (0.5)
՝ ГР РА 1 1Р РН I

4. > 1 125
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0.216 - 0-2։9 0.413
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- 0.093 0.245 1-578
2-813 -0.313 2-466

3-541 -1.565
4 • О'8
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0 178 ֊0 089 0 120
0 773 0 449 0-688

-О.617 2 6ЧО -0.394
0 506 1 ’ ■ 0 5?1
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2.040 - 1.631 2.2(5
0 • 293 2 ■ 399 0 252
0.039 1.847 0./66
0 918 0-613 0.586
3.158 —2 • 269 2-508

6 382 -2.199
2-788

Сравнивая дисперсии координат пунктов Г, 2', 3', 4' и 5' из 
матриц и видим, что совместное уравнивание поэтажной осно
вы приводит к уменьшению дисперсии конечных результатов в.» - 
кального проектирования без повышения точности измерений. В [21
приводятся веские преимущества такого 

Матрица на втором монтажном
логичным образом, применяя формулу

совместного уравнивания 
горизонте определяется ана-
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В формуле (6) матрицы /? = ДТРЛ, /?։։= ДтРВ, Ри=‘ВтРВ будут 
постоянными. Как показано в |2], матрицу можно получить и по 
рекуррентной формуле

п п ՛ <^1-1 (/—1,2...л
— М.-1 —-------------------т֊ ''1

Чр^а^-ха;

путем последовательного присоединения всех измерений. Здесь а,— 
строка матрицы коэффициентов уравнений поправок, соответствую
щая у-му измерению. В качестве начальной матрицы С?о можно при
нять диагональную матрицу Ю5^.

Если координаты группы определяемых точек выступаю։ как ис
ходные с известной матрицей 0 псх. д. вместо диагонального блока 
матрице для этих пунктов вводится матрица <2 исх. д. В нашем 
примере эта матрица равна (^/-1 гЦп՝ Гаким образом»
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10*/: /,

причем верхний ненулевой блок имеет размер 10X10 и-относится к 
пунктам 1—5, а нижний—размера 2x2—к пункту. Показатель степе
ни Л' = 5.

Матрица , (см. приложение 1). Матрицу (с11 на втором мон
тажном горизонте определили по (7); (см. приложение 2). На тре
тьем монтажном горизонте У 11 при одной и той же схеме измерении 
равна (см. приложение 3). На четвертом монтажном горизонте Ччд 
равна (см. приложение 4). На пятом монтажном горизонте (Л равна 
(см. приложение 5). На шестом монтажном горизонте при одной и 
той же схеме измерений равна (см. приложение 6).

Как видно из результатов, при одной и той же схеме измерений 
на различных монтажных горизонтах (начиная с 1-го), разность меж
ду матрицами и при />»3 постоянна. "Ч

Таким образом, как видим, для любого монтажного горизонта 
при />3 матрица (?/«=(& 4 (/—2) Все результаты вычислений 
по данному алгоритму сделали по программе на языке ВЕ151К для 
ЭВМ <ДВК>-2.

Ереванский политехнический институт
Поступила 16.1.1990.
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