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Projekt podstawowej sieci wahadłowej w Polsce

Pomiary względne przyspieszenia siły ciężkości wykonywane są zasad­
niczo instrumentami dwóch rodzajów, a mianowicie grawimetrami i  apa­
ratami wahadłowymi.

Dawne pomiary na terenie Polski były przeprowadzane w  końcu 
XIX i na początku XX wieku z reguły aparatami wahadłowymi. W okre­
sie międzywojennym dla potrzeb ogólnych i regionalnych zdjęć grawi­
metrycznych używane były również w  dużym stopniu instrumenty wa­
hadłowe. Pomiary te, jak wiadomo, na terenie Polski wykonywane były 
przede wszystkim przez Główny Urząd Miar oraz częściowo przez Obser­
watorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellońskiego.

Rozwój grawimetrów, opierających się na zasadzie statycznej względ­
nego wyznaczenia siły ciężkości, ich ciągłe udoskonalania i skonstruowanie 
nowoczesnych precyzyjnych typów tych instrumentów, dających dużą 
nominalną dokładność pomiaru, zmniejszał coraz bardziej zastosowanie 
pomiarów wahadłowych do produkcyjnych prac grawimetrycznych.

Przeprowadzanie pomiarów wahadłowych dla zdjęć regionalnych nie 
byłoby obecnie oczywiście celowe ze względów zarówno dokładnościowych 
jak i ekonomicznych.

Problem pomiarów wahadłowych wiąże się obecnie z przeprowadzeniem 
podstawowych pomiarów grawimetrycznych, obejmujących duże obszary. 
Pomiary te są szczególnie ważne dla prac z zakresu grawimetrii geode­
zyjnej.

W nowoczesnych podstawowych pomiarach grawimetrycznych jednym 
z najważniejszych zagadnień jest zapewnienie jednolitości grawimetrycz­
nego poziomu odniesienia na obszarze całego kraju, czy też kilku krajów, 
oraz otrzymywanie wyników w jednostkach zgodnych z fizycznymi jedno­
stkami przyspieszenia siły ciężkości.

Zagadnienia te mogą być rozwiązywane przez łączne wykorzystanie 
wyników pomiarów grawimetrami i pomiarów wahadłami. Odpowiednie 
porównanie i  uzgodnienie podstawowej sieci punktów wahadłowych z sie­
cią pomierzoną precyzyjnymi grawimetrami umożliwia ujednolicenie po­
ziomu odniesienia na dużych obszarach oraz wykorzystanie wyników po­
miarów wahadłowych do tzw. cechowania grawimetrów.
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Podczas przeprow adzonego w  la tach  1953— 55 p rzy g o to w an ia  i o p raco ­
w an ia  m ateria łó w  g raw im etrycznych  d la  p o trzeb  obliczenia polskiej sieci 
astronom iczno-geodezyjnej i sieci n iw elac ji p recyzy jnej I k lasy  [1] do­
konane zostało u jednolicen ie g raw im etrycznego  poziom u odn iesien ia  przez 
odpow iednie w ykorzystan ie  pom iarów  w ahad łow ych  G eodezyjnego In s ty ­
tu tu  Poczdam skiego z la t 1936— 43 [3] oraz częściowo p rzed w o jen n y ch  po ­
m iarów  w ahad łow ych  G łów nego U rzędu  M iar.

W  zw iązku z dalszym  rozw ojem  p rac  g raw im etrycznych , d la  um ożliw ie­
n ia  p rzep row adzan ia  w  celach naukow o-badaw czych i p ra k ty c zn y ch  ce­
chow ania g raw im etró w  w  oparciu  o k ra jow e bazy g raw im etryczne , zap ro ­
jek to w an a  została przez In s ty tu t G eodezji i K arto g rafii baza  g raw im e­
try czn a  G dańsk  —  W arszaw a —  K rak ó w  —  Z akopane —  K uźnice —  
K asprow y W ierch  [2].

W roku  1956 p rzeprow adzone zostały  pom iary  w ah ad ło w e d la  w y zn a­
czenia różnic przysp ieszenia siły  ciężkości pom iędzy  poszczególnym i p u n k ­
tam i zap ro jek tow ane j bazy  g raw im etrycznej. P o m iary  te  b y ły  w ykonane 
posiadanym  przez K a ted rę  G eodezji W yższej P o litech n ik i W arszaw skiej 
now oczesnym  ap a ra tem  cz terow ahad łow ym  firm y  A skania [4].

D la dalszego w k ład u  naukow ego i p rak tycznego  do rozw iązania  p ro b le­
m u  u jedno licen ia  g raw im etrycznego  poziom u odniesienia w  Polsce, zapro­
jek to w an a została przez In s ty tu t G eodezji i K a rto g ra fii podstaw ow a sieć 
p u n k tó w  w ahadłow ych.

P rzy  p ro jekcie  sieci uw zględniono je j ko re lację  z siecią g raw im etry czn ą  
m ierzoną g raw im etrem  Gs-11 p rzez In s ty tu t Geologiczny. M iało to n a  
w zględzie przew idyw ane późniejsze w ycechow anie sieci g raw im etry czn e j 
w  oparciu  o ś red n i poziom  k ra jo w ej sieci w ahadłow ej.

Sieć sk łada  s ię  z 9 p u n k tó w  u sy tuow anych  m ożliw ie re g u la rn ie  n a  te re ­
n ie  Polski, a m ianow icie: W arszaw a, K raków , W rocław , Poznań , Szczecin, 
G dańsk, B iałystok, L ub lin  i Rzeszów. Chociaż w  sieciach g raw im etry cz­
ny ch  ich k sz ta łt geom etryczny  n ie  m a  tak iego  znaczenia ja k  np. w  sieciach 
trian g u lacy jn y ch , to  jed n ak  sieć w ahadłow a sk ładająca  się z tró jk ą tó w  
posiada bardzo  duże zale ty  w  stosunku  do sieci zak ład an y ch  w  form ie zam ­
kn ię ty ch  poligonów.

W  zw iązku  z tym , postanow iono zapro jek tow ane podstaw ow e p u n k ty  
w ahad łow e połączyć w  ten  sposób, ab y  u tw orzyć sieć  sk ład ającą  się  
z 8 tró jk ą tó w  (rys. 31).

Jak o  zasadę p rzy ję to , że d la  każdego p rzęsła  (boku tró jk ą ta )  zap ro jek to ­
w anej sieci w ahadłow ej w artość  różnicy  przysp ieszenia siły  ciężkości Ägr 
w yznaczona zostan ie conajm niej z  dw ukro tnych , n iezależnych  pom iarów  
a p a ra tu rą  czterow ahad łow ą A skania.

P u n k ty  w ahad łow e w y b ran e  zostały  w  pom ieszczeniach (piwnicach), 
g w aran tu jący ch  m ożliw ie najlepsze w a ru n k i p rzep row adzan ia  obserw acji 
ap a ra tem  w ahadłow ym , a rów nocześnie zapew niających  trw a ło ść  założone­
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go p u n k tu , co m a  bardzo  is to tn e  znaczenie d la  w y k o rzy stan ia  w  p rz y ­
szłości ty ch  punk tów .

P u n k ty  w ahad łow e G dańsk, W arszaw a i K rak ó w  są  p u n k tam i w a h a ­
d łow ym i bazy  g raw im etry czn e j [4]. P u n k ty  w  P oznan iu  i R zeszowie zo­
s ta ły  zlokalizow ane iden tyczn ie  z  daw nym i pom iarow ym i p u n k tam i w a­
h ad ło w y m i w  ty ch  m iastach.

P u n k ty  w ahad łow e w e  W rocław iu, B ia łym stoku  i L u b lin ie  w y b ran o  
w  pobliżu  daw nych  p u n k tó w  w ahad łow ych , gdyż iden tyczności lokalizac ji 
n ie  udało  się zachow ać z uw ag i n a  zniszczenia w ojenne. P u n k t  w  Szczeci­
n ie  je s t now ozałożony.

K ażdy  z 9 p u n k tó w  w ahad łow ych  został odpow iednio zastabilizow any. 
N a zew n ątrz  b u d y n k u , w  p iw n icy  k tó rego  zn a jd u je  s ię  p u n k t  w ahadłow y, 
p ro je k tu je  się  założenie p u n k tu , przeznaczonego do pom iarów  g raw i-

17 P ra c e  In st. G eodez ji 1 K a rto g ra fii
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m etrem . Te p u n k ty  zastab ilizow ane będą  p ły tą  betonow ą w  te n  sposób, 
ab y  um ożliw ić p o m iar g raw im e trem  bez jeg o  w ynoszenia z sam ochodu.

P rzew id y w an e je s t dok ładne naw iązan ie  p recy zy jn y m i g raw im e tram i 
każdego p u n k tu  w ahadłow ego z jego  zew nętrznym  p u n k te m  g raw im e­
try czn y m  oraz  z  odpow iadającym  m u p u n k tem  podstaw ow ej sieci g raw i­
m etry czn e j (dla pow iązania obu sieci).

D w a p rzęsła  podstaw ow ej sieci w ahadłow ej (G dańsk —  W arszaw a i  W ar­
szaw a —  K raków ) pom ierzone zostały  ap a ra tem  cz terow ahad łow ym  
w  1956 roku  w  ram ach  pom iarów  w ahad łow ych  bazy  g raw im etry czn e j [4]. 
U zyskane w ów czas w y n ik i p rzy jm u je  się do opracow ania całości sieci 
w ahadłow ej.

W  ro k u  1957 w ykonano p o m iary  w ahad łow e dla w yznaczen ia  różnic 
p rzysp ieszen ia  s iły  ciężkości Agr d la  p rzęseł w  zachodniej części sieci. P o ­
m ia ry  przeprow adzone zostały  przez K a ted rę  G eodezji W yższej P o litechn ik i 
W arszaw skiej w  ram ach  w spó łpracy  z In s ty tu tem  G eodezji i K arto g rafii. 
Opis i w y n ik i przeprow adzonych  w  1957 ro k u  pom iarów  podane są w  p ra ­
cy  m g r inż. Z. Z ąbka i m g r inż. W. D obaczew skiej, um ieszczonej w  n i­
n iejszym  Z eszycie P rac  IG iK .

W  ro k u  1958 p rzew idyw ane są do w ykonan ia  p o m iary  a p a ra tem  czte­
row ahad łow ym  n a  7 przęsłach  części w schodniej podstow ow ej sieci w a ­
hadłow ej (rys. 31).

W  w y n ik u  dotychczas p rzeprow adzonych i  p lanow anych  do w y k o n an ia  
pom iarów  ap a ra tem  czterow ahadłow ym  i po ich w yrów naniu , o trzym ane 
będą ostateczne w artośc i różnic przysp ieszenia siły  ciężkości Agr w szyst­
k ich  boków  8 tró jk ą tó w  podstaw ow ej sieci w ahadłow ej.

Do tym czasow ych obliczeń p rzy jm o w an a b y ła  —  jak o  w y jściow a —  
w artość  przysp ieszen ia  s iły  ciężkości p u n k tu  w ahadłow ego W arszaw a —  
P o litech n ik a  W arszaw ska [4].

N ależy podkreślić, iż om aw iane p om iary  w ahad łow e n a  obszarze Polsk i 
w chodzą do narodow ego p ro g ram u  M iędzynarodow ego R oku G eofizycz­
nego.
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ЕЖ И БОКУН 
ЕЖ И НЕВЯРОВСКИ

П Р О Е К Т  ОСНОВНО Й М А Я ТН И К О В О Й  СЕТИ П О Л ЬШ И

Р е з ю м е

В связи  с м еж дународны м и гравим етрическим и наблю дениями, 
с проблемой согласования гравим етрических  горизонтов относимости 
и  эталонирования п рецизионны х гравиметров, И нститут Геодезии 
и  К ар то гр аф и и  зап роектировал  основную  м аятниковую  сеть.

П р о екти руем ая сеть состоит и з 9 м аятн и ковы х  пунктов, р азм е­
щ енн ы х  по возм ож ности  равномерно на территории  страны . Н а этих  
п у н к тах  м ож но построить сеть треугольников  (рис. 31). К а к  предпо­
сы л ку  принято  независим ое двукратн ое изм ерение разн ости  ускорен ия 
си лы  тяж ести  по всем  сторонам этой сети.

К а ф е д р а  В ы сш ей Геодезии  В арш авского П олитехнического И нсти­
тута, в  р ам ах  сотрудничества с И нститутом  Геодезии и  К артограф и и , 
п р о и звел а  у ж е  в  течении  1956— 57 годов наблю дения четы р ех м аятн и ­
ковы м  прибором, ф и р м ы  А скан и я в западной  и  ц ен тральной  части  сети.

Н аблю дения в восточной части  м аятниковой  сети  вед утся  в  текущ ем  
году.

и*



A  PR O JE C T  O F P O L IS H  BASIC PEN D U LU M  NET 

S u m m a r y

In  connection w ith  th e  in te rn a tio n a l g rav im etric  m easu rem en ts  con­
cern ing  th e  p ro b lem  of un ifica tion  of g rav im etric  re fe ren ce  level and  th e  
p rob lem  of ca lib ra tion  of g rav im eters, a basic  p en d u lu m  n e t h as  been 
designed  b y  th e  In s titu te  of G eodesy and  C artography .

N ine p en d u lu m  stations, d is trib u ted  alm ost u n ifo rm ly  o v er th e  coun­
t ry ’s  a re a  w ere  p lan n ed  and  a  tr ian g le  n e t  w as fo rm ed  o u t of th em  
(fig. 31). A ru le  w as la id  to  d e te rm in e  each  d istance b y  tw o in d ep en d en t 
m easu rem en ts of g rav ity  acceleration. B y m eans of a  m odern  fo u r —  
p en d u lu m  ap p a ra tu s  p roduced  b y  A skania w orks, th e  w este rn  an d  cen tra l 
p a r ts  of th e  n e t w ere  m easu red  in  1956— 1957 b y  th e  C h air of H igher 
G eodesy a t  W arsaw  P o ly techn ical College in  cooperation  w ith  th e  In s tit­
u te  of G eodesy and  C artography .

T he ea s te rn  p a r t  of p endu lum  sta tions w as m easu red  in  1958.

JE R Z Y  BOKUN
JE R Z Y  N IE W IA R O W SK I



EN TW U RF E IN ES PO L N ISC H E N  PE N D E LG R U N D N ETZES

Z u s a m m e n f a s s u n g

Im  Z usam m enhang  m it in te rn a tio n a len  S ch w erk ra ftm essu n g en  sow ie 
B estrebungen  n ach  e inem  e inheitlichen  g rav im e trisch en  B ezugsniveau  
w u rd e  im  F o rsch u n g sin s titu t fü r  G eodäsie u n d  K arto g rap h ie  e in  P en d e l- 
g ru n d n e tz en tw u rf au sg earb e ite t. A uch d ie  N o tw end igke it d e r E ichung 
p rä z ise r G rav im e te r ü b te  au f d ie A u sarb e itu n g  des E n tw u rfes  e in en  E in­
flu ss aus.

D as G ru n d n e tz  b e s te h t au s  9 gleichm ässig  ü b e r  dem  L an d esg eb ie t v e r­
te ilte n  P en d e lp u n k tem . Sie b ild en  e in  D re iecksnetz  (s. B ild. 31). Im  E n tw u rf 
w u rd e  festgeleg t, dass f ü r  jed e  D re iecksseite  d e r U n tersch ied  d e r S chw er­
k ra ftb esch leu n ig u n g  zw ei M al u n abhäng ig  v o n e in an d er bestim m t w e r­
den  soll.

In  den  Ja h re n  1956— 57 w u rd en  im  w estlich en  u n d  m ittle ren  Teil des 
L andesnetzes M essungen au sg e fü h rt. A ls G e rä t d ien te  u n d  d ien t w e ite rh in  
e in  n eu e r, m oderner V ie rp en d e lap p a ra t d e r F irm a  A skania. M ess- u n d  
R ech en arb e iten  fü h ren  gem einsam  2 w issenschaftliche In s titu tio n en  aus 
u n d  zw ar d e r L eh rs tu h l fü r  H öhere  G eodäsie an  d e r  T echn ischen  H och­
schu le zu  W arschau  u n d  das F o rsch u n g sin s titu t fü r  G eodäsie u n d  K a rto ­
graphie .

Im  lau fen d en  J a h r  s in d  d ie M essungen im  östlichen  T eil des N etzes im  
G ange.

JE R Z Y  BO K VN
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