JERZY BOKUN 518.2 : 526.26 : 526.776 (438)
TADEUSZ CHOJNICKI

Tablice do obliczania w systemie wysokosci normalnych
poprawki niwelacyjnej ze wzgledu na nier6wnoleglos¢
powierzchni poziomowych

Sie¢ niwelacji precyzyjnej w Polsce opracowywana jest, jak wiado-
mo, w systemie wysokosci normalnych. Przewyzszenie pomiedzy pun-
ktami A i B w systemie wysokosci normalnych wyraza sie wzorem:

Ah A4 Brnorm — ‘[gdk

Ter
gdzie
g — warto$¢ przyspieszenia sily ciezkosci wzdluz niwelowanego od-
cinka AB;
h — mierzone przewyzszenie na odcinku AB;
Tee = To — 0,1543 * HSr;
Yo — warto§¢ normalna sily ciezkosci przyjmowana wedlug wzoru
Helmerta z lat 1901-1908;
H, — S$rednia wysokoé¢ niwelowanego odcinka nad poziomem morza.

Praktycznie, przewyzszenie (przed wyréwnaniem) pomiedzy reperami
A i B w systemie wysokoéci normalnych — Ahapworm, otrzymuje sie
przez dodanie do uzyskanego w wyniku pomiaréw niwelacyjnych prze-
wyzszenia AhaBpow poprawki niwelacyjnej PNis ze wzgledu na nie-
réwnoleglosé powierzchni poziomowych:

AhaBrorm = Ahaspom + PNag
Poprawka niwelacyjna PNip w systemie wysokosci normalnych dla

przewyzszenia A-B wyraza sie nastepujacym wzorem:

lo)ﬁr lh

PNAB:—S HsrdT \ (/0—
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gdzie

(o — Yo)& — Srednia warto$¢ anomalii sity cigzkosci Faye’a (,,wolnopo-
wietrznej”) wzdluz niwelowanego odcinka AB.

Biorgc pod uwage, ze dlugo$¢ niwelowanego odcinka miedzy punktami

A i B jest nieduza (odcinek miedzy sasiednimi reperami w niwelacji

I i II klasy nie jest wiekszy niz 3 km), poprawke niwelacyjnag PN 43 moz-

na oblicza¢ ze wzoru:

(ig — f (90 — o s
PN et 0 g 00T 0 A s,
1§r Tsr
gdzie
8, 1@ — wartosci normalne sity ciezkosci wedlug wzoru
Helmerta, okliczone dla punktu Bi 4
1, = 978,030 (14-0,005302 sin® ¢ — 0,000007 sin? 2¢),
H,+H , . s
H, = —%——J’ — $rednia arytmetyczna przyblizonych wysokosci
nad poziomem morza punktéw A i B;
7§r = Tuﬁr - 0’154 H.#r; wartos¢ ."('gr Oblicza SlQ dla Ysr == C?A";_ﬁ

(wspbtczynnik 0,154 jest w jednostkach mgal/m),

b= o —t)at (gg — Tods
o 2

(9o — Voo b — Srednia arytmetyczna wartosci

anomalii sity ciezkosci Faye’a w punktach A i B,
Ahappon — przewyzszenie pomierzone (w wyniku niwelacji
pomiedzy punktami A4 i B.

Wzor powyzszy sklada sie z dwoéch czionow:
A(B_.A{A
I czton (— 0.‘, - Hs,) jest funkcjg normalnego ziemskiego pola gra-
$r
witacyjnego — zalezy od zmian warto$ci normalnej sity cigzkosci v, wzdluz
odcinka AB,

II czlon ( (gi'— -r,i;ﬁ'f’)? Ak ,,,,) jest funkcjg rzeczywistego pola grawitacyj-
nego na fizybznej grpowierzchni Ziemi — zalezy od wartosci anomalii sily
ciezkosci Faye’a wzdluz niwelowanego odcinka.

Dla ulatwienia obliczen poprawek niwelacyjnych w produkeji, utozo-
ne zostaly przez autoréw w Instytucie Geodezji i Kartografii odpowiednie
tablice.

Wysokosé punktow niwelacji I i II klasy w Polsce bedg podawane w
katalogu do 0,1 mm, wobec czego maksymalny blad obliczenia poprawki
niwelacyjnej PN przy uzyciu tablic nie powinien przekracza¢ 0,05 mm.
W zwigzku z czym wartosci tabelowane powinny byé¢ podane z takg do-
ktadnoscig, aby zabezpieczyé¢ dokladnos¢ rachunkowsg obliczenia popraw-
ki niwelacyjnej z tablic rzedu 0,01 mm.

Tablice najwygodniej jest utozyé tak, aby poprawke niwelacyjng PN
obliczaé¢ jako sume dwoéch sktadnikéw: czlonu I i II.
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Dla obliczenia I czlonu poprawki przeksztalcono wyzej wymieniony
wzor, majgc na uwadze, ze odleglosci miedzy sgsiednimi punktami niwela-
cvjnymi A i B sa male, tj. praktycznie mozna uwazaé¢ przyrost wartosci
normalnej sily cigzkosci migdzy punktami A i B (V¢ —1T¢) za rozniczke d7,.

705, - 0,1543 Hsr

1
I= — 2 (% =10 H, = H,.
sr

Warto§¢ normalna sily ciezkos$ci
1y = ¢- (1 + § sin®¢ + B, sin"2¢)
(y. — warto$¢ normalna sily ciezkoSci na réwniku, 8 i 2, — wspoélezyn-
niki).
Roézniczkujac 1, jako funkcjs szerokosci geograficznej ¢, uzyskamy:
dy, = g, (B + 4B, cos 2¢) sin 2¢ de
I czlon poprawki wyrazimy wiec jako funkcje ¢ nastepujacym wzorem:

. g: (B -+ 4 B, cos 2¢" sin 2p do .
g, (1 + Bsin®0 + 8, sin®2¢) — 0,1543 H

Wartos¢é normalng sity ciezkosci ¥, przyjmujemy wedlug wzoru Hel-
merta z lat 1901-1908, ten bowiem wzdor stosowany jest w systemie wy-
sokosci normalnych. We wzorze Helmerta g, = 978030 mgal, 8 = 0,005302
8, = — 0,000007.

Podstawiajgc do wzoru na I powyisze wartosci, dzielgc nastepnie licz-
nik i mianownik przez g, oraz zaniedbujgc w mianowniku — jako wartosé

matlg wyzszego rzedu — wyrazenie §; sin?2¢ — ~—(—)—’1 848 H,, otrzymamy:

$r-

r

_ 10,005302 — 0000028 cos 2¢) sin 2 4, 4
1 + 0,005302 sin%® u

I =

Nalezy zaznaczy¢, iz opuszczone w mianowniku wyrazenie, praktycznie
w warunkach Polski nie bedzie wigksze niz 1 - 10~? (przyjmujgc H,=700m

otrzymujemy bowiem: -— 0,000007 sin®*100° _ 01543 - 700 = — 0,0001).
978030
W wygodniejszej praktycznie postaci wzor przedstawi sie nastepujaco:
ap = — K- A¢" - 2 HG,

gdzie, dla obliczenia (w milimetrach) cztonu I poprawki miedzy punktami
A i B, przyrost szerokosci geograficznej podaje sie w sekundach tuku
49" = (9p — @4)", a podwojong wysokosé srednig 2 H,, = H, + Hy
w metrach; funkcja K przedstawia sie wzorem:

1 0,005302 — 0,000028 cos 2¢ sin 20 1000mm/m
2 1 4+ 0,005302 sin®c 206265"
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Przyjecie we wzorze 2H,, = H, + Hj upraszcza obliczenia, gdyz spro-
wadza sie do sumowania wysokosci przyblizonych poczatku i konca od-
cinka niwelacyjnego, dla ktérego obliczana jest poprawka PN.

Wartosé funkeji K, obliczona w interwatach co 1° szerokosci geogra-
ficznej, podana jest w ponizszej tabelce.

7 K
4930 0,00001267
50 30 0,00001259
51 30 0,00001250
52 30 0,00001239
53 30 i 0,00001227
54 30 \ 0,00001213

Nalezy zauwazyé¢, ze zaniedbane uprzednio w mianowniku wyrazenie
0,1543
9r
o jednostke w pigtej cyfrze znaczacej), slusznym wiec bylo jego nieu-

wzglednienie przy naszych obliczeniach.

Zmiennosé funkeji K jest mala i mozna przyjac jej wartosé za stala
w granicach zmiany szerokosci geograficznej o 1°. Przy tym przyjeciu obli-
czymy teraz, jaki popelmimy maksymalny blad obliczenia pierwszego czlo-
nu poprawki. Dla terenéw gérskich w Polsce H, = 1000 m, biad
mg = 44+ 107" (dla ¢ w granicach 49-51°) oraz przyjmujgc A9 = 120",
maksymalny blagd wyniesie:

Mimee = - 4+ 107 + 120 - 2000 = + 0,01 mm,

B, sin?2p — H, wplywa na funkcje K o wielkos¢ 1 . 107% (tj.

a dla terendéw nizinnych Hy, = 400 m, biad myx = +7 - 107® (dla ¢ okoto
54% i przyjmujgc analogicznie Ap = 120"

Mgy = =& 0,007 mm.

Jak widaé z powyzszego, mozemy wzigé funkcje K w interwatach co
1° szerokosci geograficznej, a popelniony maksymalny blad obliczenija czlo-
nu I poprawki PN nie bedzie wigkszy niz * 0,01 mm.

Dla ulozenia tablie, I czlon poprawki PN przedstawiono w postaci:

I" = — (1) - (Hy+ Hp),

gdzie funkcja (1) = K - &¢ moze by¢ odpowiednio tabelowana dla argu-
mentow $§redniej szerokosci geograficznej co 1°, oraz przyrostu A9 w in-
terwalach zaleznych od praktycznych potrzeb.

Dla ustalenia sposobu obliczania drugiego cztonu poprawki:

1
I = -~ (go— 10 - Ah,

Ter
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1 . .
rozwazmy zmiennos$¢ funkeji e dla warunkow obszaru Polski. Maksy-
$r

malng warto§¢ 1, =17,— 0,1543 H,  osiggnie w Polsce dla ¢ = 5450’
i He =0 m, tj. Ty mar = 981490 mgal, a minimalng dla ¢ = 49°00’
i Hg =1200m, ti. Tsr min = 980790 mgal.

Wobec tego:
(.1_) — 1 00000010189 mgal’
Tsr ! min 981490
1) 1 -1
) = ———— = 0,0000010196 mgal
\ Ts‘r max 980790

Jak widaé, wartosé. funkeji - - zmienia si¢ w warunkach Polski ma-

$r
ksymalnie jedynie o 7 - 10" ""’mgal~', wobec czego mozna wartos¢ tej funk-
cji dla warunkéw obszaru Polski przyjg¢ za stalg, a mianowicie:

1 0000001019 .

Ysr

1
Maksymalny popelniony biad okreslenia wartosci —— wyniesie 6 - 107"
§r
co przy przyjeciu maksymalnych dla warunkéw Polski wartosci: ano-

malii Faye’a (g, — 7,)¢ = 100 mgal oraz przewyzszenia miedzy sasiedni-
mi punktami Ah,, = 100 m, da nam maksymalny biad obliczenia II czlo-
nu poprawki niwelacyjnej

my=+£6-107" . 100 - 100060 = * 0,006 mm.

Do obliczen przyjmujemy warto$¢ funkeji 1 za stalg i wobec tego
sr
1
mozemy ulozyé¢ tablice dla iloczynu - — (g, — 7,) Ah,y, jako funkcje war-
§r
tosci anomalii i przewyzszenia oraz iloczyn ten oznaczy¢ jako funkcje (2).

Ostatecznie, obliczenie w systemie wysokosei normalnych poprawki niwe-
lacyjnej PN ze wzgledu na nieréwnoleglo$é powierzchni poziomowych
przeprowadzamy wedlug wzoru:

PN,y = — (1) (H,y + Hp) + (2),
gdzie funkcje (1) i (2) sg tabelowane odpowiednio w tablicy 1 i tablicy 2.

Ostateczna forma tych tablic zostala ustalona na podstaw’e powyz-
szych rozwazan. Przy ustalaniu réznic tablicowych poszczegélnych argu-
mentéw kierowano sie tym, aby przy korzystaniu z tablic mozna bylo
poming¢ interpolacje, zachowujac jednocze$nie zalozong dokladnosé po-
prawki. Zrealizowano to w ten sposob, ze dla wiekszosci wypadkéw spo-
tykanych w praktyce interpolacji mozna zaniechaé, co oczywiscie znacz-
nie przyspiesza rachunki,
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W tablicy 1, w ktérej podana jest funkcja (1), réznica tablicowa A%
wynosi 2”7, gdyz z taka dokladnoscig okresla sie réinice szerokosci geo-
graficznej miedzy reperami (wedilug obowigzujgcej instrukeji niwelacyj-
nej). Zgodnie z przeprowadzonymi rozwazaniami dokladnosciowymi, roz-
nica tablicowa ¢, wynosi 1°, przy czym kazda warto$¢ podang w rubry-
ce %P, oznaczong peilng liczbg stopni, liczono dla szerokosci wiekszej o 30,
co eliminuje potrzebe zwracania uwagi na liczbe minut ¢, przy zaokrag-
laniu do peinych stopni. Poniewaz wedtug instrukcji odstep miedzy sa-
siednimi reperami niwelacji I i II klasy nie powinien przekracza¢ 3 km,
dlatego tablice 1 ulozono dla 4 ¢,,, = 2’, co odpowiada dlugosci linii w
poludniku okolo 3,7 km.

W wypadku, gdyby zaszla potrzeba obliczenia poprawki dla odcinka
miedzy punktami, ktérych roznica szerokosci jest wigksza niz 2’, mozna
funkcje (1) obliczy¢ z tablic jako sume dwoch wartosci funkcji (1) wzie-
tych dla takich dwoch argumentdéw, ktorych suma réwna jest danej war-
tosci A . Procz tego podajemy nizej tabelke wartosci funkeji (1) dla 2,
3, 4 i 5, ktora ulatwia obliczenie funkeji (1) dla Ay w zakresie 2 = 6'.
Wartosé (1), np. dla 412", otrzymamy jako sume dwoch wartosei (1): dla
4’ — wzietg z ponizszej tabelki i dla 12”7 — z tablicy 1. '

fo i w e | s 520 1 B3 ‘ 540 | m‘/
b N\ 059 1 0—50 | 0—5Y | 0—5Y 0—5¢  0—59 | S
7 ‘ ! I t i F
2 | 000152 ; 000151 | 000150 000149 = 000147 | 000146 i o
3 000228 | 000226 = 000225 | 0,00223 i 6,00221 = 000218 | 3
4 0,00304 | 000302 | 000800 ; 000208 | 000204 | 0.00291 4
5 00080 | 000378 | 000375 000372 | 000368 | 000364 5

Poniewaz tablice utozone sg dla cbszaru Polski, wobec tego ¢, podano
w zakresie 49°00" + 54'59’.

W tablicy 2 za roznicg tablicowsg anomalii przyjeto 1 mgal, gdyz ano-
malie grawimetryczng wyznaczamy z mapy z tg wlasnie dokladnoscig.
Aby wielko$é zmiany wartosci tabelowanej w kierunku pionowym i po-
ziomym kyla jednakowa, za wielkosé roznicy tablicowej dla A% nalezalo
przyja¢ 1 m.

Z uwagi na to, ze tablica 2 jest symetryczna, ustalenie jaki argument
znajduje sig w ramce pionowej a jaki w poziomej, nie jest konieczne. Po-
niewaz jednak na ogdl wzdluz jednej linii niwelacyjnej wartosci anomalii
zmieniajg sie malo i stopniowo, a przewyzszenia moga sie zmienia¢ sko-
kami, korzystne bylo, celem zredukcwania do minimum kartowania stron
tablic, umieszczenie anomalii (g, — T4)¢ W ramce poziomej, a przewyzsze-
nia Ah — w pionowe]. )
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Tablica 2 zostata ulozona dla Ah w zakresie 0 + 80 m oraz anomalii
0 - 80 mgal, gdyz wartosci tych argumentéw wieksze od wyzej poda~
nych wystepuja na terenie Polski niezmiernie rzadko.

W sporadycznych wypadkach gdy wartos¢ anomalii lub przewyzsze-
nia bedzie wieksza od 80, to II czien poprawki (funkcje (2)) mozna obli-
czy¢ réowniez wedlug tablic, dzielagc wyZze] wspomniang wartos¢ na dwie
liczby zawarte w zakresie tablic i sumujgc obliczone dla nich wartosci (2).

Poniewaz roznica tablicowa A¢ (w tablicy 1) i Ak (w tablicy 2) jest
wicksza od bledu z jakim mozemy wzig¢ te wartosci do obliczenia po-
prawki niwelacyjnej, rozpatrzymy obecnie, jaki popeinimy blad maksy-
malny nie stosujac przy korzystaniu z tablic interpolacji wzgledem tych
argumentéw. Przyjmujac, ze blad wywolany zaniechaniem interpolacji
wynosi polowe roznicy A wartosci stabelowane] dla dwoch sasiednich
argumentoéw, maksymalny blad obliczenia poprawki wyrazi sie wzorem:
A—(zl,

2
gdzie Ay jest funkcjg ¥¢. a Ap — funkcja anomalii Faye’a.

Przyjmujac Aqyme: = 0.00003 (dla ¢, = 49°), sporzadzono wykres (rys.

20) obrazujacy warto$é |mpy|m.. W zalezno$ci od H, i anomalii.

‘ A
mp]\Y‘ max e 2H§r _____2(_1_)7 +

.

T 1) >
800 1000 Her

Rys. 20

Z wykresu wynika, ze dla ogromnej wiekszoscei linii na terenie Pol-
ski, obliczajac poprawke niwelacyjng z tablic przy zalozeniu, ze maksy-
malny blgd tej poprawki nie powinien przekracza¢ 0,05 mm, mozemy za-
niecha¢ interpolacji. Wyjatek stanowiag tu tylko ciggi niwelacji precyzyj-
nej na terenach wyzynnych o wysokoéci §redniej 400 <+ 800 m i anomalii
wiekszej niz 60 mgal, oraz tereny gorskie ponad 800 m npm. o anomalii
wigkszej niz 40 mgal. Na terenach tych, ktére stanowig nie wiecej niz 2%
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ogbélnej powierzchni kraju, nalezaloby Ah bra¢ do obliczen z dokladnoscig
do 0,5 m.

O ile jednak do pewnych prac specjalnych poprawka niwelacyjna po-
trzebna jest nam z dokladnoscia 0,01 mm, to przy zachowaniu odpowied-
niej doktadnosci danych wyjsciowych (tj. 49 — 1”7, Ah — 0,1 m,
(go — Vo) — 0,1 mgal) obliczenie poprawki niwelacyjnej przy uzyciu tablic
(z zastosowaniem interpolacji) te dokladnos¢ zapewnia.

Praktycznie proces korzystania z tablic przedstawia sie nastepujaco:

Poprawke niwelacyjng w systemie wysokosci normalnych przewyzsze-
nia punktu B nad punktem A oblicza sie, jak podano wyzej, wedtug
wzoru:

PNuyg=— 1) - (Hy,+ Hp) +(2),

gdzie: (1) — funkcja, ktérej wartos¢ podana jest w tablicy 1 dla argu-
mentu Sredniej szerokoSci geograficznej ¢q.,, w stopniach,
i dla réznicy szerokoSci geograficznej punktu Bi A A¢ =
= @p— ¢, , w minutach i sekundach;

H, , Hy — wysokosci npm. punktéow A i B, w metrach;

(2) — funkcja, ktorej wartos¢é w milimetrach podana jest w ta-

blicy 2 dla argumentu $redniej warto$ci anomalii grawime-
trycznej Faye’a miedzy punktami A i B (go — 7o)s, W mili-
galach, oraz dla pomierzonego przewyzszenia Ah.4spom, w me-
trach.

Obliczong w ten sposob poprawke niwelacyjng PN ,p otrzymamy w
milimetrach. Przy obliczeniach nalezy uwzgledniaé znaki wartosci Ag,
H, (9o — Yo)s i Ah. Dla otrzymania wartosci (1) z tablic, nalezy brac¢ Sred-
nig szeroko$¢ ¢, w pelnych stopniach, odrzucajac liczbe minut (a nie za-
okraglajac).

52016/34" ‘ 161 m ‘ -+ 27 mgal

Przyklad:
Punkt i ¢ } H l: Jo — o
! . b el L
A i 52°1510" ‘ 116 m -+ 25 mgal
5|

Z tablicy 1 dla A = + 124" i ¢, = 52" wartos¢ funkcji (1) = 0,00104,
Z tablicy 2 dla (g — Vo)e¢ = + 26 mgal i Ak = + 45 m, wartos¢ funkcji
(2) = 1,19 mm. Stad:
PN, p=—000104 - 277 4+ 1,19 = — 0,29 4+ 1,19 = 4- 0,90 mm.
Gdyby kierunek niwelacji biegt od punktu B dc punktu A4, to:
PNgy=+0,29—119 = — 0,90 mm,

gdyz A@ oraz Ak byloby ujemne, a co za tym idzie, funkcje (1) i (2) by-
lyby réwniez ujemne.

Tablice opracowane sg dla obszaru Polski, ale moga stuzyé réwniez
dla innych obszaréw, polozonych migdzy réwnoleznikami 49° i 55°.







10

TABLICA 1

Wartosci funkceji (1)
do obliczenia poprawki niwelacyjnej wg wzoru:

PNAB=_(1)(HA+HB)+(2)
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fer 49° 50° 510 5209 530 540 |

a9 0-59' 0'-59' 0-59' o' -59' 0'-59° 0-59 ag.
0°00” § 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00000 000"
0 02 00003 00003 00002 00002 00002 00002 0 02
0 04 00005 00005 00005 00005 00005 00005 0 04
0 06 00008 00008 00007 00007 00007 00007 0 06
0 08 00010 00010 00010 00010 00010 00010 0 08
010 0.00013 | 0.00013 | 0.00012 | 0.00012 | 0.00012 | 0.00012 0 10
012 00015 00015 00015 00015 00015 00015 012
0 14 00018 00018 00017 00017 00017 00017 0 14
0 16 00020 00020 00020 00020 00020 00019 0 16
018 00023 00023 00022 00022 00022 00022 018
0 20 0.00025 | 0.00025 | 0.00025 | 0.00025 | 0.00025 | 0.,00024 0 20
0 22 00028 00028 00027 00027 00027 00027 0 22
0 24 00030 00030 00030 00030 00029 00029 Q 24
0 26 00033 00033 00032 00032 00032 00032 0 26
0 28 00035 00035 00035 00035 00034 00034 0 28
0 30 0.00038 | 0.00038 | 0.00037 | 0.00037 | 0.00037 | 0.00036 0 30
0 32 00041 00040 00040 00040 00039 00039 0 32
0 34 00043 00043 00042 00042 00042 00041 0 34
0 36 00046 00045 00045 00045 00044 00044 0 36
0 38 00048 00048 00047 00047 00047 00046 0 38
0 40 0.00051 | 0.00050 | 0.00050 { 0.00050 | 0.00049 | 0.00049 0 40
0 42 00053 00053 00052 00052 00052 00051 0 42
0 44 00056 00055 00055 00055 00054 00053 0 44
0 46 00058 00058 00057 00057 00056 00056 0 46
0 48 00061 00060 00060 00059 00059 00058 0 48
0 50 0.00063 | 0.00063 | 0.00062 | 0.00062 | 0.00061 | 0.00061 0 50
0 52 00066 00065 00065 00064 00064 00063 0 52
0 54 00068 00068 00067 00067 00066 00066 0 54
0 56 00071 00074 00070 00069 00069 00068 0 56
0 58 00073 00073 00072 00072 00071 00070 0 58
1 00 0.00076 | 0.00076 | 0.00075 | 0.00074 | 0.00074 | 0.00073 1 00
1 02 00079 00078 00077 00077 00076 00075 1 02
1 04 00081 00081 00080 00079 00079 00078 1 04
1 06 00084 00083 00082 00082 00081 00080 1 06
1 08 00086 00086 00085 00084 00083 00082 1 08
110 0.00089 | 0.00088 | 0.00087 | 0.00087 | 0.00086 | 0.00085 110
112 00091 00091 00050 00089 00088 00087 112
114 00094 00093 00092 00092 00091 00090 1 14
116 00096 00096 00095 00094 00093 00092 116
118 00089 00098 00097 00097 00096 00095 118
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EXXH BOKYH
TARO3YLU XOMHHLUKH

TABNMHLBI AOJ14 BbIHUCITEHWSA B CUCTEME HOPMAJIbHBLIX BbICOT
HUBENSLUHWOHHOM MOMPABKKU 3A HEMAPAINEBHOCTb
YPOBEHHbIX MOBEPXHOCTEH

PesomMme

CeTb TOYHOM HMBENUPOBKM B [Tonblie BLIYUCNACTCS B CUCTEME HOpMalb-
HbIX BbICOT. [IparTHuYeckH, npeBbilUEHHE MEKAY [BYMS pernepaMd B 3TOM
cucTeMe nony4dailoT nyreM npubaBneHUS K NPEBBILUEHHIO, MOJIyYeHHOMY
B pe3ynbTaTe HHBE/MUPOBOYHLIX M3MepEeHHH, NoNpaBKH 3a Hemnapaiesb-
HOCTb YpPOBEHHBIX MoBepxHocTel. [lnd ob6neryeHHs BbIYUCIEHHS 3THX MO-
npaBOK B NpPOW3BOACTBE, aBTOpaMM cocTasneHbl B MHcTuTyTe [eomesun
n Raprtorpaguu cooTBeTCcTBEHHbIE TabnHLbL.

[Mockonbky BbICOTHI HHBenUpoBOouHbiXx TO4ek | W Il knacca B [Nonbwe
6ynyT paHbl B KaTtanore c To4Hoctblo go 0,1 mM, TabenspusnpoBaHHbie
3Ha4YeHUs NPHUBOAITCA C TaKOH TOYHOCTbIO, YTO6bl O6ecneynTh pacueTHyIo
TOYHOCTb BBIYUCIIEHHS HHUBENAUMOHHOH MonpaBKK No Tabnuuam nopspka
0,01 mm. PasHoctn aprymeHToB B Tabnuuax nopobpaHbl TakMM o6pa3om
4yTo6bl NMpH mnon3oBaHuK Tabnuuamu 6e3 HATEPNONAUWHM, MaKCHMasbHas
NOTPeLIHOCTb BbIYUC/IEHHOH TakMM o6pa3oM TMOMpaBKKM He NpeBbiliana
0,05 mm.

[Npyu npumeHeHUM omucbiBaeMbiXx TabnHL, B CUCTEME HOPMaJIbHBIX BbICOT
HHUBENIIUMOHHas MorpaBKa NpeBbllUeHUS TOYKW B nap TOukoit A BblyMC-
ngercqa no ¢opmyne:

PNyg=—(1)-(H,+ Hp) +(2)

rae (1) — ¢yHKRuUMs, 3HAyeHHe KOTOpPOH npHBOAMTCS B Tabnuue 1 pns
aprymeHTta cpepHel reorpagpuueckoi WUpoThl ¢, (B rpagycax) U pasHoCTH
reorpagpuyeckux WHpOT Toyek B v A Ap = ¢z — ¢, (B MHHyTax u ce-
KyHaax);

(H,+ Hg) — cymma BbICOT H. y. M. Touek A4 u B B MeTpax;

(2) — ¢yHrumMs, 3HayeHue KoTopoit (B MM) npHBopMTCS B Tabnuue 2
BNS apryMeHTa CpeAHerQ 3Ha4yeHWd rpaBHMEeTPHYECKON aHOManu (B CBO-
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6opHoM Bo3pyxe) meskay Toukamu A u B, (9, —7,)e B Munnuranax (Hop-
ManbHas cuna TAReCTH Y, no ¢opmyne enbmepra 1901—1908 r.), a rakske
W3MepEeHHOro npesbilieHUst Ahas pom, B METpax.

BoluMcneHHas Takum ofpa3oM HuBensuuvoHHas nonpaBka PN,z nony-
qaetcsd B MunnMMerpax. [lpHM BBIYMCIIEHMSX CllefyeT Y4YHWTbiBaTb 3HaKH
3Hauenuii Ap, (H, + Hp), (9o — (o)s v Ah. [Ons nonyyenus no tabnuuam
3Hauenus (1), cnepyet 6paTb cpemgHIOK WHPOTY (¥4) B LENbIX rpapgycax,
npuHebperas YUCIIOM MHUHYT (a He ORpyrnss).

Tabnuusl paspaboTaHbl gng TeppuToprd [lonbluu, HO NMPUrogHbL KW AN
ApYrHX TeppUTOpHii, HaxomsMxcs Mewxny napannensmu 49° u 55°.



JERZY BOKUN
TADEUSZ CHOJNICKI

TABLES FOR COMPUTING IN THE SYSTEM OF NORMAL HEIGHTS
A LEVELLING CORRECTION ON ACCOUNT OF NON-PARALLELITY
OF EQUIPOTENTIAL SURFACES

Summary

The net of precise levelling in Poland is being prepared in the sy-
stem of normal heights. Practically the difference of heights between two
benchmarks is obtained in this system by adding the levelling correction
on acdount of non-parallelity of equipotential surfaces to the distance re-
sulting from levelling measurements. To facilitate the levelling correc-
tions computations in production, coresponding tables have been compiled
by the authors at the Institute of Geodesy and Cartography, Warsaw.

As the heights of levelling points of I-st and II-nd class in Poland will
have been quoted in the cataloque with an accuracy of 0,1 mm, the tabu-
lated values have been given with an accuracy to ensure the calculation
precision in computing the levelling corrections from tables of 0,01 mm
order. The table differences in arguments have been chosen so that the
maximum error of a correction computed by using the said tables without
interpolation should not exceed 0,05 mm.

When the above — mentioned tables are used, the levelling correction
for the difference in the elevation of point B over point A is computed in
the system of normal elevations according to the formula:

PNjg=— (1) (Hy+ Hp) + (2),
where: (1) — a function with a value given in table 1 for the argument of
mean latitude ¢, in degrees, and for the difference between latitudes of
points B and A Ap = %z — %, in minutes and seconds;
(H, + Hp) the sum of points A4 and B elevations over sea level in metres;

(2) — a function with value in millimetres given in table 2 for the ar-
gument of the mean value of Faye’s gravimetric anomaly (,free air”)
between points A and B, (9, — 7o) in milligals (the normal value of gra-
vity 7, according to Helmert’s formula dating from 1901 — 1908), and for
the measured elevation difference Akappon in metres,
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The levelling correction PN,z thus computed in expressed in milli-
metres. When computing, care should be taken of the sings of the values
Ao, (H 4+ Hp), (go—To)e and Ak, In order to obtain from the tables the values
for (1) the mean latitude (p,) should be taken in full degrees dropping the
number of minutes (but not approximating).

The tables have been arranged for the territory of Poland, but may be
used for any other territories between the parallels 49" and 55°, where the
same system is applied.
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