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Zasadnicze elementy technologii oraz wartoSci dopuszczalne
i kryteria przewidywane w projekcie nowo opracowywanej
polskiej instrukeji niwelacji panstwowej I klasy

Od Autora

Potrzeba przepracowania dotychczas obowiqzujqcej ,, Tymczasowej in-
strukcji niwelacji precyzyjnej I i II klasy” z 1956 roku [3] wynikta z faktu
przewidywanego na najblizsze lata nowego pomiaru calej panstwowej sieci
niwelacji precyzyjnej 1 klasy — sieci, ktéra zgodnie z jej projektem,
uwzgledniajgcym aktualne potrzeby gospodarcze, techniczne i naukowe —
zwiqzane gtéwnie z badaniami wspélezesnych pionowych ruchéw skorupy
ziemskiej — obejmuje ogélem okoto 8,5 tys. km linii niwelacyjnych. Nowe,
pilnie potrzebne opracowania instrukcji — na razie w pierwszym rzedzie
w odniesieniu do niwelacji 1 klasy — musi uwzgledniaé réwniez wyzej
wymienione potrzeby, wigzqce sie z podwyzszeniem wymagan w stosunku
do wynikéw niwelacji, biorqc jednocze$nie pod uwage aktualne mozliwosci
instrumentalne oraz aktualny stan wiedzy z zakresu techniki pomiaru ni-
welacji i wplywu warunkéw zewnetrznych na wyniki pomiaru, a takze —
aktualne poglady ma sposéb najwlasciwszego opracowania wynikéw niwe-
lacji precyzyjnej na duzym obszarze.

Projekt takiej nowej instrukcji, przepracowywany na razie w odniesie-
niu do niwelacji 1 klasy, jest od paru lat opracowywany w Pracowni Niwe-
lacji Precyzyjnej i Ruchéw Skorupy Ziemskiej Zakladu Geofizycznych
Probleméw Geodezji IGiK. Tresé projektu tej instrukcji podlegala juz sze-
rokiemu ankietowaniu. Do ostatecznego ukonczenia opracowania brak jesz-
cze tych elementéw, ktére wiqzaé sie bedq z przewidywanym uzyciem
w nowym pomiarze sieci niwelacji 1 klasy nowych typéw samopoziomujg-
cych niwelatoréw precyzyjnych.

Ponizej przedstawione opracowanie omawia wlasnie zasadnicze elemen-
ty technologii, warto$ci dopuszczalne i kryteria przewidywane w projekcie
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nowo opracowywanej instrukcji niwelacji panstwowej 1 klasy. Tresé opra-
cowania powstala w oparciu o tre§é¢ dwu komunikatéw przedstawionych na
miedzynarodowym sympozjum z zakresu niwelacji precyzyjnej (CSRS,
Hluboka mad Weltawaq, wrzesien 1972 r.)1. Fakt tem znajduje odbicie
w skondensowane]j formie ujecia tematu.

£ # #

Nowg polskg sie¢ niwelacji precyzyjnej 1 klasy charakteryzowaé beda
nastepujace wielkosci: diugo$¢ poligondbw — do 750 km (przecietnie
500 km), dlugosé linii — przecietnie 110 km, dtugosé¢ sekeji — 30--90 km,
diugos¢ odcinka — do 2,5 km.

Pomiar odcinka wykonywany bedzie w kierunku ,,tam” i ,,z powrotem”,
w réznych dniach, a nawet w réznych porach dnia (w réznych warunkach).

Kolejnos¢ odezytow lat na stanowisku nieparzystym: tyl, przoéd, przéd,
tyl; na stanowisku parzystym: przéd, tyl, tyl, przéd.

Zasadnicza dlugosé celowej — od 8 do 35 m (w okre$lonych warunkach
dopuszczalna: od 5 do 40 m).

Wysoko$é celowej — okolo 1,5 m (w trudnych warunkach — do 0,8 m,
a nawet przy celowej do 10 m wysoko$é do 0,5 m).

Laty niwelacyjne stawiane bedg na stalowych klinach o dlugosci ostrza
od 15 do 25 cm (w niektérych warunkach dopuszczalne beda podstawki —
zabki o wadze 7 kg).

Codziennie, przed rozpoczeciem pomiaru, powinna by¢ sprawdzana
réwnoleglosé osi libeli do osi celowej, przy wykorzystaniu na stanowisku
mimosrodowym celowych o dlugosci 8 i 32 m. Dopuszczalna rozbiezno$¢
miedzy wyznaczeniami przewyzszenia — A <C0,5 mm (kat i <5”).

Roznica miejsc zer podzialu obu lat stanowigcych pare nie powinna by¢é
wieksza niz £0,2 mm.

Roéznica odezytow laty, stawianej réznymi, skrajnymi punktami stopki
tej laty, nie powinna by¢ wieksza niz +0,25 mm.

Pomiar niwelacji precyzyjnej 1 klasy powinien by¢ wykonywany tylko
w odpowiednich warunkach atmosferycznych, przy dobrej widoczno$ci spo-
kojnego obrazu podziatu laty (m.in. temperatura — od 0 do +25°C, szyb-
kos¢ wiatru — do 6 m/sek).

1 Wyrzykowski T.: Zasadnicze elementy technologii pomiaru niwelacji, przewi-
dywane w nowo opracowywanej polskiej instrukeji niwelacji panstwowej 1 klasy,
oraz zagadnienie rozkladu pomiaréw sieci w czasie.

Wyrzykowski T.: Ocena i kryteria dokladnoSci sieci niwelacyjnej w nowo opra-
cowywanej polskiej instrukeji niwelacji paistwowej 1 klasy oraz og6lne zagadnienie
niejednoznaczno$ci oceny bledu systematycznego niwelacji precyzyjnej.
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Sklad zespolu pomiarowego: 1 inzynier, 1 technik, 4 pomiarowych (po-
miarowi i obserwator powinni mieé¢ co najmniej 1,70 m wzrostu).

Kazdy odcinek niwelacji powinien sie¢ sklada¢ z parzystej liczby sta-
nowisk.

Jako kryterium dokladnosci i poprawno$ci pomiaru na stanowisku
wprowadzono nastepujgce wielkosci:

1. Réznice s miedzy staly laty teoretyczng i zaobserwowang (tab. 1).

Tablica 1

dla dlugo$ci celowej <20 m >20 m

dopuszczalna warto§é s | < 0,12mm | << 0,16 mm

2. Réznice n miedzy wyznaczeniami przewyzszen z obserwacji na dwu
podzialach 1at (tab. 2).

Tablica 2

dla dlugo$ci celowej <20 m >20m

dopuszczalna warto$é n | < 0,16 mm | < 0,20 mm

Jako kryterium pomiaru odcinka przyjeto warto$¢ roéznicy o miedzy
przywyzszeniem z pomiaru ,tam” i ,,z powrotem’:

o *1,2- [/E mm,
(gdzie R — dlugos¢ odcinka w km).
Jako kryterium dla pomiaru sekcji lub linii przyjeto:
] <#225- YL mm,
(gdzie L — diugosé sekeji lub linii w km)
oraz Sredni biad

m:ﬂ:l]/[gs—]-i<+040 mm/km.
2 Rl ng ~77

(gdzie nr — liczba odcinkow w sekeji lub linii).

Przewidziane jest obliczanie warto$ci $rednich bledéw przypadkowych
n i systematycznych o, wzorami Lallemanda, dla poszczegblnych sekcji
i linii. Warto$ci te jednak nie stanowilyby kryterium, ze wzgledu na swa
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niepewno$é¢é — szczeg6lnie dla kroétkich linii — i zalezno$é od dtugosei linii,
szczegblnie w odniesieniu do wartosci o [1], [2].

Dla btedu zamkniecia ¢ poligonu niwelacyjnego (przed wprowadzeniem
poprawek grawimetrycznych) ustalono kryterium

p<+2 YF mm,

(gdzie F — dlugos$¢ poligonu niwelacyjnego w km).
Po wprowadzeniu poprawek grawimetrycznych obowigzuje kryterium

p<+15yYF mm.

Przy nawigzywaniu pomiaréw jednej linii do drugiej — jesli okres
miedzy ich pomiarami byt dluzszy niz 4 miesigce — nalezy pomierzy¢ po-
nownie jeden wspoélny odcinek, przy czym réznica miedzy wyznaczonymi
przewyzszeniami nie powinna by¢ wieksza niz +£2,5 l/ﬁ mm.

Przy przechodzeniu przez przeszkody, wymagajace stosowania diugich
celowych, przyjeto jako kryterium warto$¢ $redniego btedu M Sredniej
wartosci przewyzszenia, wyznaczonego z n pomiarow:

= [v*]
M—j;'l/ L VR mm.

Sredni blagd komparacji $redniego metra laty (wykonywanej na poczat-
ku i koncu sezonu pomiarowego) nie powinien byé¢ wiekszy niz £0,015
mm/m.

Do wszystkich odcinkéw linii sieci niwelacji panstwowej 1 klasy wpro-
wadzane sg poprawki ze wzgledu na nieréwnoleglo$¢ powierzchni pozio-
mych w systemie wysoko$ci normalnych, z warunkiem iz $redni btad ich
wyznaczenia dla odcinka niwelacji nie moze by¢ wigkszy niz 0,05 mm.

Dla podniesienia dokladno$ci wyznaczenia I czlonu poprawki normalnej

PR

I czlon = . ng) , ktorego blad wyznaczenia dla odcinka nie po-

T
winien byé¢ wiekszy niz +£0,04 mm, ze wzgledu na mozliwy blad wyzna-

czenia $redniej wysokos$ci tego odcinka powinno by¢ stosowane nastepujgce
postepowanie:

W przypadku gdy wewnatrz odcinka AB (rys. 1) znajduje sie taki
punkt C o wyraznie ekstremalnej wysokosci, ze przy rozbiciu tego odcinka
na dwie cze$ci, AC i CB, ogblna $rednia wysokos¢ odcinka AB (oznaczona
jako H AC+CB) zmieni si¢ o wigcej niz [AHg | = 20 m, w stosunku do $red-
niej wysokosci HZP, wyznaczonej tylko z punktéw koncowych 4 i B, wte-
dy punkt C powinien byé zaznaczony w dzienniku polowym (zaznaczone
odpowiednie stanowisko laty).
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Rys. 1

Wartoé¢ AHg powinna byé wyznaczona w oparciu o przewyzszenia
jako:

AH, = HAB—H{C+CB= %(h/\a— hAc‘lx+(2h£c+hCB)'lz \’,

lub w oparciu o przyblizone wysokosci punktéw, jako:

(Ha+Ho) -l +(He+Ha) 1y ) _

1
AHg = E‘((HA—HB)— R

Ostatecznie punkt C powinien byé¢ wprowadzony i I czlon poprawki
normalnej dla odcinka AB powinien by¢ obliczony jako suma poprawek
liczonych oddzielnie dla jego czesci AC i CB, jesli:

0,0015 « AHg, - Appp > +£0,04 mm,

gdzie: AHg, liczone w metrach, Ag,p — przyrost szerokosci geograficznej,
w minutach tuku.

Wprowadzenie punktu posredniego C jest szczegblnie wazne w przy-
padku sieci o duzych, kilkukilometrowych dlugo$ciach odcinkow, w tere-
nach pagérkowatych i gérzystych 2.

2 Wspomina o tym J. Bokun w publikacji ,Analiza i wnioski wynikajace z wy-
korzystania materialéw grawimetrycznych przy opracowaniu geodezyjnych pomiaréw
podstawowych w Polsce”, Prace Inst. Geod. i Kart., Zeszyt 1 (17), Warszawa 1961.
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Ocena dokladno$ci pomiaru sieci panstwowej niwelacji 1 klasy, jako
calosci, zostanie oparta przed wyréwnaniem na nastepujacych wzorach na
Srednie bledy:

a) blad pomiaru 1 km niwelacji, wyznaczony z réznic @ miedzy pomia-
rami odcinkéw w kierunku gléwnym i powrotnym,

IR, s
ml_:i: 2 V R nR,

b) blgd pomiaru 1 km niwelacji, wyznaczony z roznic A lub p miedzy
dwoma pomiarami sekcji lub linii, w kierunku gltéwnym i powrotnym,

. [K] 1
m2_ :t 2 l/ L nL,
mey=d- 7 e

c) blad pomiaru 1 km niwelacji, wyznaczony z odchytek ¢ zamkniecia
poligonow sieci (Ygcznie z poligonem obwodowym),

- £l
My == ]/[ Fl ng’
d) blad przypadkowy pomiaru 1 km niwelacji,

_y 1/ IR Pf_]
=x3 VW wr el
(dla sieci powinno by¢ zachowane kryterium n << 0,40 mm/km),
e) blad systematyczny pomiaru 1 km niwelacji,

-3V B

R VA (L )

(dla sieci powinno by¢ zachowane kryterium ¢ << £0,12 mm/km).
Poszczegblne symbole wystepujace w tych wzorach oznaczaja:
R, L, L', F — dlugos$ci: odcinka R, linii lub sekeji L, linii wyréwnuja-
cej L’ oraz poligonu niwelacyjnego F' w km,
MR, N1, N7, np — liczba odpowiednich elementéw w sieci,

oraz

oraz

A — suma wartosci réznic ¢ dla danej linii lub sekecji w mm,
u — réznica rzednych koncowych punktéw tzw. linii wyréwnujagcej,
wyznaczonej jako aproksymacja wykresu warto$ci [e], dla sekeji lub jej
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czeSci, charakteryzujgcej sie w przyblizeniu jednakowym wplywem bledu
systematycznego, wyrazona w mm.
Kryterium bledu pomiaru 1 km niwelacji sieci, po wyréwnaniu:

my = =+ ]/@<:{: 1 mm/km.

Autor zwracal juz przy innych okazjach [1], [2] uwage, iz obecnie sto-
sowane sposoby oceny bledu systematycznego opartego na wartosciach u,
nie sg jednoznaczne i prowadza do mozliwo$ci znacznych rozbieznoS$ci
w ocenie tego bledu, zaleznej przede wszystkim od przyjetej przecietnej
dlugosci L’ (lub L).

W polskim opracowaniu instrukeji przyjeto, ze poniewaz pomiar sekcji
(od 30 do 90 km) wykonywany jest przez jednego obserwatora oraz przez
jeden i ten sam zesp6l pomiarowy (jednorodny material niwelacyjny), na-
lezy wiec dazy¢ do ustalenia jednej linii wyréwnujacej dla calej sekcji.
Jesli jednak z przebiegu wykresu wartosci [o] wida¢, ze wystepujg wy-
razne zmiany wplywu biedu systematycznego i ze warunek odchylen rzed-
nych linii wyréwnujacej od linii }amanej wykresu, w granicach £4 mm,
nie moze by¢ przez jedng linie wyréwnujaca spelniony, wtedy nalezy za-
stosowaé wiecej niz jedng linie wyréwnujgca, dzielge sekcje na czeSci
o dilugo$ci L', na ktérych nie zachodza wyrazne zmiany wplywu bledu
systematycznego. Dlugosci linii wyrownujacych dla calej sekcji lub jej
czeSci powinny byé¢ w zasadzie rzedu 50 km i nie krotsze niz 30 km.

Po ustaleniu diugosci L, dla ktérej ma byé¢ wyznaczona linia wyréwnu-
jaca, linia ta, a nastepnie wartos$¢ u zostaja wyznaczone metoda graficzno-
-analityczna K. Kucery.

Biorgc pod uwage wzgledy merytoryczne, ekonomiczne i organizacyjne,
poszczegolne kryteria dokladnosci pomiaru niwelacji starano sie tak usta-
wiaé, by byly one najostrzejsze dla najmniejszych elementéw skladowych
(stanowisko, odcinek), z ktérych skladaja sie nastepnie wieksze elementy
(linia, poligon) sieci niwelacyjnej. Wszelkie bowiem ewentualne powtérze—
nia pomiaru powinny odnosi¢ sie do elementéw matych, w poblizu miejsca
pobytu zespolu pomiarowego. Pomiar tych elementéw z zachowaniem prze-
widzianej techniki pomiaru, posrednich sprawdzianéw i kryteriow, powi-
nien w zasadzie zapewnié¢ zachowanie kryteriow dla wiekszych elementéw
sieci (linia, poligon), stanowigcych ich sume.

Opracowujgc technologie i kryteria doktadnos$ci pomiaru w nowym
projekcie instrukeji niwelacji precyzyjnej, zdawano sobie sprawe z wagi
wlasciwego ustawienia systemu wynagrodzenia na ostateczng jakos¢ wy-
nikéw pomiaru. Na przyklad system plac premiujgcy zdecydowanie liczbe
kilometréw pomiaru niwelacji — a nie jego jako$¢ — nie bedzie sklaniat do
osiggania mozliwie wysokiej jego dokladno$ci (np. pomiar bedzie mégt by¢
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wtedy wykonywany nie tylko w okresach dnia i w warunkach najbardziej
do tego odpowiednich).

Konczge to krotkie naswietlenie technologii i kryteriow, przewidywa-

nych w nowym opracowaniu polskiej instrukecji niwelacji precyzyjnej
1 klasy, podajemy w formie tablicy — celem poréwnania — zestawienie
glownych kryteriéow stosowanych: w dotychczasowej instrukeji polskiej,
w nowym jej opracowaniu oraz w instrukcjach CSRS, NRD i ZSRR [3], [4],
[5], [6], [7].

(1]

[2]

[3]
[4]
[5]
[6]
[7
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TAJIDYIII BEIZKUKOBCKMU

OCHOBHBIE 9JIEMEHTBI TEXHOJIOTUN,

A TAKZKE JIOIITYCKAEMBIE SHAYEHUA I IPENYCMATPUBAEMBIE
KPUTEPUM B PABPABATBIBAEMOM ITPOEKTE ITIOJBCKOM
VMHCTPYKIIM TOCYITJAPCTBEHHOI'O
HUBEJIMPOBAHUSA 1 KJIACCA

PeszmoMme

B cBA3M € IpeayCcMaTPMBaeMbIM HOBBLIM M3MEPEHMEM TOCYJapCTBEHHOM CeTM HUBE-
JaupoBaHua 1 knacca, B JabopaTopuy NPEeUM3MOHHOTO HMBEJIMPOBAHUA M JIBUIKEHUI
3eMHOJI KOpBI OTAEJIcHMs Teodusuyeckux Ipobiem reozesmy MHCTUTYTA TeOje3MU
¥ Kaprorpacdumu paspabarTbiBaeTCs IPOEKT HOBOJM TEeXHMYECKON MHCTPYKIMM, KOTOpas
YYTET HOBBIE NOBBINIEHHBbIe TPeOoOBaHMA B 00JACTHM TOYHOCTHM CETH TPEIMU3UMOHHOTO HM-
BeJMPOBAaHUA — B CBA3M C PACTYIMMM XO3AMCTBEHHBLIMM, TeXHUYECKMMM M HAYUHBIMU
norpebHocTAMYM, a2 B OCOGEHHOCTM B CBA3M C MCCJIEAOBAHMAMM COBPEMEHHBIX BepPTU-
KaJlbHBIX JABMIKEHMII 3€MHOM KOPBL DTOT IPOEKT YUYMTHLIBAET CYILEeCTBYIOLIME MHCTPY-
MEeHTaJIbHble BO3MOXKHOCTM, COBPEMEHHOe COCTOAHME 3HaHMI B O00OJACTM TeXHUKU W3-
MEepeHMII HUMBEJMPOBaHMsA, a TaK¥Ke — COBPEeMEeHHOe OTHOLIeHMe K criocoby Haubolee
NIPaBUIILHOM PaspaboTky pe3ysbTaTOB IPELM3MOHHOIO HMBEJIMPOBAHUA HaA 6GO0JbLLIONK
TePPUTOPUMA.

B sroit xpaTkoit paboTe npejcTaBieHBI I'JIABHLIE 9JIEMEHTHI TEeXHOJOIMM M3Mepe-
HUS, JIOIyCKaeMble 3HAYEeHMA M KPUTEPUsA, KOTOPbIe IIPeAyCMaTPUBAIOTCA B ONUCHIBae-
MOM ITPOEKTE MHCTPYKIIMM.

OcCHOBHBIe KPUTEPMM M OLIEHKa TOYHOCTY HMBEJIMPOBAHMA OblayM 6HI OCHOBAHBI HA
CIeAYIOLIMX BeJUYMHAX:

1. JonycTymas PasHOCTH § MEIKJY IOCTOSHHOI TEOPeTHMYEeCKOl peiikyM u Habmo-
JlaeMoi1 Ha Tocty — << 0,16 M.

2. JlonyeTuMasi Pa3HOCTh T Me K1y OIPEeAeJIeHMAMM NpPeBbIeHMi Ha IOCTY, IMOJy-
YEeHHBIMM B pe3ylbraTe HabMIONeHMU ABYX JAeJeHMI peiku — << 0,20 mwm.

3. JlonyeTuMas PasHOCTL @ MEKJY IPEBLIIEHMEM CeKIUM, ONpPeIesIéHHBIM IIPU
u3MepeHuax ,yAa” u ,,06patHo” — <<1,2 VR MM, tae R — amuua CeKIMM B KM.

4. JlonycTumoe 3HaveHue [o], onpezesiéHHOe B pe3yjabTare JBYKPATHOTO M3MEDPEHMST
CeKUMM B YaCTM MJIM LeJoin — 2,25 l/f MM, re L — aamMHa 9acTM MM LEJIO0M JIMHUMU
B KM.

5. onycTMMoe 3HAYEHMe CPEeJHe) OmMOKM M3MEPEeHMs YacTy MIM LeJ0il HUBe-
JMPHOM JIMHUMA.

1 e*| 1
m=+— _I — << 0,40 MM/RM,
2 R | ng

Tae Mg — KOJMYECTBO CEKIMM B YACTY MJIM LIEJION JIMHMIN.
6. JlonmycTMass HeBfA3Ka ITOJMIOHA HMBEJMPHONM CeTH IIOCTe BBEJEHMS TrpaBuMe-
TPUYECKUX TIOIIPABOK

¢<1L5VF mum,

rje F — aiuHa 1MoJmMroHa B KM.
7. Ins BCelt ceT AOIYCTHMMbIE 3HAYEHMs CIAYUAHBIX M CHCTEeMaTHMYeCKMUX OIIMOOK,
onpeienéHHbIX opmyaamu Jlannemanzaa, 6611 onpejiesIeHbl KaK:

1 2 R? Mu2
e i?]/{ﬁll = I [£7] <010 sawin,
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> =+l‘|/__1_[_p.z_ < 0,12 MM/KM
=2 [LyLr

rae: L' — anmHa ypaBHMBAIOLIEH JMHUM B KM,
|t — Pa3HOCThL OPAMHAT KOHUEBBLIX NMYHKTOB yPaBHMBAIOLIEN JIMHUM, ONpPejeséH-
HOI Kak anpokcumamuy rpadmuka 3HaveHwi: [o] ana auHMM MM €€ HacTH, XapakTe-
pusyomesicas npPuOAM3IUTENBHO OAMHAKOBLIM BIAMAHMEM CMCTEeMaTHMHEeCKOM Oommbkuy,
B MM.
8. Jlonyctumas cpeansas ommbga m3MepeHMsa 1 KM HMBEJMPOBaHMA CETH, Ompeje-
JNéHHaA U3 e€é ypaBHMBAHUA

a Takxe

my =+ ]/_[pTw]_< 1 MM/KM

rae:
P — BecoBoy Koaddumenr,
¥ — IIoIpaBKa M3 YPAaBHUBAHUA B MM,
7 — KOJMYECTBO YPaBHEHMIMA.

TADEUSZ WYRZYKOWSKI

BASIC ELEMENTS OF TECHNOLOGY, AS WELL AS ADMISSIBLE
VALUES AND CRITERIA FORESEEN IN THE DRAFT OF NEW POLISH
INSTRUCTIONS FOR THE COUNTRY'’S FIRST CLASS LEVELLING

Summary

Regarding the forthcoming new survey of the country’s first class levelling net,
the Laboratory of Precise Levelling and Movements of the Earth's Crust attached
to the Department of Geophysical Problems of Geodesy of the Institute of Geodesy
and Cartography is busy preparing a new technical instruction. Among other matters,
this document is expected to take into account new, increased requirements in
accuracy of the network of precise levelling, in due consideration of the steadily
growing demands of an economic, technical and scientific character and, in particular,
with regard to reseach on recent vertical movements of the Earth’s crust. In this new
draft attention is being paid to current instrument capacities, to the present-day
status of science in techniques of levelling measurements, and to the influence of
external factors upon survey results; also taken into consideration are modern
opinions on how results of precise levelling made over large areas should be worked
up in the most appropriate manner.

This brief review presents the basic elements of the technology of measurement,
including admissible values and criteria which are being applied in the new instruc-
tion draft.

The basic criteria and the estimate of the accuracy of the levelling operation
would depend on the following factors:

1. The admissible difference between the theoretical constant of the levelling
staff and the constant observed at a given station is to be << 0,16 mm;
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2. The admissible difference between differences in height determined at a sta-
tion, by observations on two divisions of staffs, is to be <<0,20 mm;

3. The admissible difference ¢ between the differences in height of a section,
determined by forward and backward measurements, is to be <<1,2 l/f mm where
R — length of section, in km;

4. The admissible difference [¢], determined by double measurement of the
sections in a part of a line or in a line, is to be << 2,25 l/f mm, where L — length of
a part of a line, in km;

5. The admissible value of the mean error, in measuring a part of a line or
a line, is to be

L 1/ET
m =+ 2 ]/[R = < 0,40 mm/km, where

nr — number of the section in a part of a line or in a line;
6. The admissible error in closing of a levelling traverse, after introduction of
gravimetrical corrections, is to be

¢ < 1,5 Yy Fmm, where F — length of traverse, in km;
7. For the whole network the admissible values of mean errors, both accidental

and systematic, determined from Lallemand’s equations, have been established as
follows:

1 2 RI 2
1=+ Ll B [¥

3 L L ]<0,40 mm/km, and

c=+_1_]/_l_.lv-']<012 mm/km, where
s (w L’ ' '

L’ — length of compensating line, in km, and
. — difference in ordinates of the terminal points of a compensating line, deter-
mined as the approximation of the graph of a value [¢] for a levelling line or its
parts, which value is roughly characterized by an identical effect of a systematic
error, expressed in mm.
8. The admissible mean error, in measuring 1 km of a levelling network deter-

mined from its adjustment, is to be

[pvv]

y 4

my, = *+ < 1 mm/km, where

p — weight coefficient, » — correction from adjustment, in mm, and
r — number of equations.
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