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ANALIZA DOKEADNOSCI POZIOMYCH OSNOW GEODEZYJNYCH
ZAKEADANYCH METODA POLIGONOWA ZWYKORZYSTANIEM
TACHIMETROW ELEKTRONICZNYCH **

Ustalenie niezbednej doktadnosci typowych geodezyjnych osnéow poziomych oraz
optymalnych zasad ich konstruowania i funkcjonowania stanowi zasadniczy problem
racjonalnego prowadzenia, w oparciu 0 punkty tych osnéw, wszystkich prac geode-
zyjnych. Rozwigzanie tego problemu wymaga w pierwszym rzg¢dzie ustalenia odpowie-
dniego, dostosowanego do aktualnych oraz przysztosciowych potrzeb i uwarunkowan,
modelu konstruowania i funkcjonowania tych osnéw, biorac pod uwage zadania, ja-
kie majg one do spetienia W produkcji geodezyjnej oraz stan uzywanego W prak- tyce
sprze¢tu pomiarowo-obliczeniowego. Poziome geodezyjne osnowy szczegétowe po- winny
spetnia¢  wszystkie kryteria odnosnie wymaganej doktadnosci oraz racjonalnego ich
funkcjonowania w prowadzonych powszechnie na terenie kraju typowych pracach
geodezyjno-kartograficznych. Aktualnie i w najblizszej przysztosci zadaniem zasadni-
czym tych prac w Polsce jest i bedzie pozyskiwanie, w oparciu 0 punkty rozpatrywa-
nych osnow, informacji o terenie, tacznie z potozonymi na jego powierzchni obiektami
inzynierskimi i gospodarczymi w réznych warstwach tematycznych i dla réznych celow
w sposob dostosowany do wprowadzanego w Polsce krajowego systemu in- formacji o
terenie. Dane te powinny pozwoli¢ na identyfikacj¢ i lokalizacje - z od- powiedniag
doktadnoscig obiektow terenowych punktowych, liniowych i powierzch- niowych, w
jednolitym uktadzie wspotrzednych, za pomocg wartosci wspotrzednych  punktow
okreslajacych potozenie i geometric tych obiektow. Sposrod wszystkich prac
geodezyjnych, ktorych potrzeby i wymagania maja zaspokaja¢ rozpatrywane osnowy,
za najistotniejsze uznaé¢ nalezy pozyskiwanie danych do tworzenia ewidencji gruntow,
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jako zalazka wielozadaniowego Kkatastru gruntow i budynkéw, o szerokim zakresie
zastosowan | zadan w gospodarce kraju, ale o zréznicowanym stopniu doktadnosci tych
danych. Z najwyzsza, ale realng do osiggniecia przy stosowaniu ogdlnie dost¢pnych
przyrzadow i technik pomiarowych, doktadno$cig nalezy pozyskiwaé dane niezbedne dla
ochrony intereséw majatkowych stron obrotu nieruchomosciami.

Z rozmoéw z wykonawcami prac rozgraniczeniowych, scaleniowych i podzialowych
wynika, ze zainteresowane strony za zadowalajace uznaja Wyznaczenie granic wias- no$ci
ich dziatek z btedem nie wickszym niz £5 cm. Wedtug opinii wigkszosci rzeczo- znawcoéw
prowadzgcych wyceng nieruchomosci gruntowych, wyznaczanie wspoéirzed- nych punktow
granicznych wycenianych dziatek powinno by¢ dokonane z doktadnoscia pozwalajaca na
okreslenie na ich podstawie wielkosci pol powierzchni dziatek z odchy- leniem
standardowym rzedu 0,5% P. Ocenia sie, Ze przy uzyciu obecnie stosowanych w
produkcji przyrzadéw pomiarowych mozna wyznacza¢ potozenie punktéw granicz- nych
z doktadno$cia nie mniejsza niz +3 cm wzgledem przyjmowanych za bezbtedne punktow
odpowiednio zatozonej osnowy pomiarowej. Stad, dla zapewnienia wyzej przytoczonych
parametréw doktadnosciowych, potozenie punktéw osnowy geodezyj- nej, z ktorej
wyznaczane beda wspodirzedne punktéw granicznych, nie moze byé obar- czone od
chyleniem standardowym wigkszym niz £5 cm. Powyzsze wymagania warun- kuja zasady
konstrukcji i funkcjonowania oraz wymagang dokladno$¢ wykorzystywa- nych do tego
celu poziomych osnéw geodezyjnych.

Z analizy mozliwos$ci, jakie przy wyznaczaniu potozenia punktow poziomych osnéw
geodezyjnych stwarzajg nowoczesne przyrzady oraz techniki pomiarowe i oblicze- niowe
wynika, ze w chwili obecnej osnowy te moga by¢ zaktadane zaréwno na pod- stawie
pomiaréw geodezyjnych, wykonywanych z  wykorzystaniem tachimetrow elek-
tronicznych, jak i technika satelitarna - z wykorzystaniem GPS. W obu przypad- kach
doktadno$¢ wyznaczenia polozenia tych punktow moze by¢é znacznie wyzsza od
warto$ci okreslonych dla nich w obowiazujacych obecnie instrukcjach pomiaro- wych.
Wybér jednej z metod do realizacji osnowy dla okre$lonego obszaru zalezy tylko od
posiadanego sprzetu pomiarowego oraz uwarunkowan terenowych, w tym glownie
standardu zageszczenia terenu punktami osnowy wyzszej klasy oraz ist- niejagcego i prze
widywanego w przyszlosci stopnia jego zainwestowania i rozdrob- nienia nieruchomosci
gruntowych. O wyborze okre§lonej metody zaktadania osnowy w kazdym przypadku
powinna decydowaé rowniez mozliwo$¢ uzyskania wyznacze- nia potozenia jej punktow
na ustalonym poziomie doktadnosci, przy niskich kosztach nie tylko realizacji samej
osnowy, ale réowniez minimalnych kosztach wykonywanych w oparciu o jej punkty
pomiaréw szczegdtowych, niezbednych dla prowadzenia mapy zasadniczej w postaci
numerycznej oraz zabezpieczenia interesow majatkowych stron obrotu nieruchomos$ciami.
Z dokonanych analiz i dotychczasowych doswiadczen wy- nika, ze na terenach
niezainwestowanych, odkrytych, o malym obecnie i projektowa- nym w przysztosci
stopniu zainwestowania, rozdrobnieniu dzialek , jak réowniez 0 ni- skim standardzie
zageszczenia terenu punktami osnowy geodezyjnej wyzszych Klas,
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za uzasadnione ekonomicznie uznaé nalezy stosowanie metody satelitarnej. W po-
zostalych przypadkach w efekcie finalnym, pod wzgledem ekonomicznym i funkcjo-
nalnym korzystniejsze jest zaktadanie rozpatrywanych osndéw metodami klasycznymi,
z wykorzystaniem tachimetréw elektronicznych, jako lepiej dostosowanych do tech-
nologii pomiaréw szczegdélowych. Pozostaje wigc do okreslenia mozliwa do uzyskania,
przy stosowaniu kazdej z rozpatrywanych metod, doktadno$¢ wyznaczenia potozenia pu
nktow realizowanych osnow.

Z literatury wiadomo, ze blad wyznaczenia potozenia punktow metoda satelitarna,

w zaleznos$ci od stosowanej techniki pomiaru, jest rzedu od 1 do 3 cm. Dla ustalenia
mozliwych do osiggnigcia dokladnos$ci wyznaczenia potozenia punktéw osndéw zaklada-
nych metodg klasyczng, z wykorzystaniem tachimetrow elektronicznych, przeprowa-
dzono wstepne analizy doktadnosciowe modelowych sieci poligonowych o konstrukcji
i wymiarach geometrycznych , jakie mogg mie¢ te sieci przy stosowaniu ich do zakta-
dania osnow w praktyce. Poniewaz zaréwno ksztalt jak i wymiary geometryczne tych
sieci, oprocz innych uwarunkowan terenowych, zaleze¢ beda w zasadniczym stopniu od
standardu zagegszczenia terenu punktami nawigzania, ponizej przedstawiamy aktualng
charakterystyke oraz stan osnow podstawowych i szczegbélowych na obszarze Polski.

Abstrahujac od omawiania zabiegéw technicznych, jakie w ciagu ostatnich lat dokonuje
si¢ na sieciach geodezyjnych w celu podniesienia ich doktadnosci i jedno- rodnosci oraz
dostosowania ich do standardéw europejskich , dla celéow praktycznych w Polsce
utrzymuje sie¢ nadal podzial geodezyjnej osnowy poziomej na podstawowsa | Klasy,
szczegbtowa klasy Il i 1l oraz pomiarowa.

Do chwili obecnej na obszarze catego kraju zatozono osnowy | i Il klasy, o odpowie-
dnim standardzie zageszczenia terenu ich punktami oraz o ustalonej ich doktadnosci.
W ostatnich latach, na niektorych fragmentach obszaru kraju, istniejaca osnowe dru-
giej klasy dogeszcza sie punktami wyznaczanymi metoda satelitarng oraz przystgpiono
do powszechnej realizacji, na znacznych cze$ciach obszaru catego kraju, osnowy Il
klasy. Punkty funkcjonujacych w kraju osnow: podstawowej | klasy oraz szczegdtowej
Il klasy, o standardzie zageszczenia terenu punktami rzedu 1 punkt na okoto 50 km?

w sieci | klasy i 1 punkt na obszar od 2 do 10 km? - w sieci Il klasy, rozmie-
szczone sg na obszarze kraju we wzajemnych odlegtosciach rzedu 7 km - w sieci
| klasy oraz od 1 do 3 km - w sieci Il klasy. Punkty tych osnéw stanowia baze
zakladania osndéw szczegotowych Ill klasy oraz pomiarowych, realizowanych meto-
dami klasycznymi z wykorzystaniem tachimetrow elektronicznych. Z uwarunkowa-
niami powyzszymi nalezy si¢ liczy¢ badajac mozliwos$¢ zakladania rozpatrywanych
osnow metodami klasycznymi, poddajac wstepnej analizie doktadno$ciowej konstruk-
cje sieci modelowych, zblizonych ksztaltem i wymiarami geometrycznymi do sieci,

jakie mogg mie¢ zastosowanie w praktyce.

Zwazywszy, Ze rozpatrywane osnowy beda realizowane na znacznych obszarach
0 ksztatcie zblizonym do regularnego, mozna je zaktada¢ w postaci sieci zblizonych do
konstrukcji przedstawionych schematycznie na rysunkach 1i 2 oraz 3i 4
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Rys. 1 Rys. 2

Rys. 3 Rys. 4

Pokazane na powyzszych rysunkach konstrukcje to klasyczne sieci poligonowe, zbu-
dowane z typowych ciagéw poligonowych, o okreslonej liczbie bokéw i ustalonej ich
dhugosci, o przebiegu dostosowanym do istniejacych warunkéw terenowych, nawiazane
do trzech lub siedmiu punktéw stalych — jak dla przypadkéw konstrukeji przedstawio-
nych na rysunkach 11 2 lub trzech czy pigciu — jak dla konstrukeji przedstawionych na
rysunkach 3 14. Przyjecie takiej liczebnosci oraz rozmieszczenia punktéw nawiazania
w- analizowanych sieciach wynika z duzego prawdopodobienstwa takiego ich rozmie-
szczenia w terente.

Przedstawione powyzej sieci pozwalaja na zalozenie rozpatrywanych osnéw na
obszarze o okreslonej powierzchni, zaleznej od wzajemnej odleglosci punktéw na-
wiazania. W przypadku obszaréw przekraczajacych te powierzchnie lub mniejszego
zageszczenia terenu punktami nawiazania, konstrukcje te mozna laczyé ze soba
w sposob przedstawiony schematycznie na rysunkach 51 6 oraz 7 1 8, uzyskujac sieci
o znacznie wickszym zasiggu terytorialnym, nawet przy mniejsze) liczbie punktéw

nawiazania.
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Kazdy z rozpatrywanych typéw sieci moze mieé dobrane odpowiednio do po-
trzeb i warunkéw terenowych parametry geometryczne, przy ustalonym standar-
dzie zageszczenia terenu punktami nawiazania i zalozonych dokladnosciach pomiaru
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ich elementéw, mozliwych do osiagniecia przy zastosowaniu uzywanych powszech-
nie tachimetréw elektronicznych. Dla znalezienia zaleznosci pomiedzy tymi para-
metrami a dokladno$cia wyznaczenia polozenia punktéw przeprowadzono analizy
dokladnosciowe tych sieci przy nastepujacych uwarunkowaniach:

punkty sieci beda wyznaczane klasyczna metoda poligonowa,

clagi tworzace analizowane sieci beda ciagami typowymi, zawierajacymi kolejno 3,
6 lub 9 bokéw, o dlugosci 0,1, 0,2, 0,31 0,6 km,

analizowane sieci moga by¢ jedno- lub dwu-strefowe (obwodowe), o punktach roz-
mieszczonych symetrycznie wzgledem ich geometrycznego srodka,

blad my4 pomiaru dhugosci bokéw w sieciach, niezaleznie od ich dlugosc przyjmo-
wano raz jako réwny my = £10 mm, a w nastepne] wersji — mg = =5 mm,

blad m, pomiaru katéw w sieciach uzalezniono od dlugosci bokéw tworzacych
ciagi, zgodnie z zaleznoscia m, = St p,

liczba punktéw nawiazania w analizowanych sieciach bedzie wynosic¢ trzy — w sie-
ciach przedstawionych na rysunkach 11 3 oraz 51 7, pie¢ — w sieciach przedstawio-
nych na rysunkach 4 i 8 oraz siedem — w sieciach przedstawionych na rysunkach 2
16,

punkty nawiagzania w kazdym przypadku przyjeto za bezbledne.
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Rys. 7 Rys. 8

Doktadnosé¢ analizowanych sieci scharakteryzowano za pomoca nastepujacych pa-

rametrow:

— wartosci ekstremalnych bledéw srednich wspélrzednych my, my 1 m, wyznaczenia

polozenia punktéw,

— wielkosci ekstremalnych pélosi A 1 B elips bledéw wyznaczanych punktéw,
— wielkosci promienia sredniego r kola bledéw wyznaczanych punktéw,
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— wielkosci promienia R hiperkuli bledu sieci.

Wartosel liczbowe tych parametréw obliczono z nastepujacych zaleznosci:

=VvV(X); my=vV(Y), mp=VV(X)+V(Y);

3
=

A= + Cov(XY)?| ;

1
o

B =

V(X) 4+ V(Y) )
2
Vx)+v(y) - ) ) + CovXYY |

g, (e
E=

r=(det@u)¥; R = (det[Q))

gdzie:

V(X) ~ wariancja zmiennej X,

V(Y ) — warlancja zmiennej Y,

Cov(XY) — kowariancja zmiennej XY,

@ - macierz wariancyjno-kowariancyjna, o wymiarach (2n x 2n), dla wspéirzednych

wyznaczanych punktow,

Q:; — macierz wariancyjno-kowariancyjna, o wymiarach (2 x 2), dla wspédlrzednych

i-tego punktu,

n — liczba wyznaczanych punktéw.

Zasadno$é¢ wykorzystania do analizy dokladnosci rozpatrywanych sieci wyzej wy-
mienionych parametréw oraz sposobu ich obliczenia wykazano w [8]. Analize doklad-
nosci 1 graficzna interpretacje wynikéw wykonano za pomoca programéw komputero-
wych opracowanych przez dr inz. E. Prewede [9]. Ostateczne rezultaty obliczen i analiz
badanych sieci zestawiono w tabelach 1, 2, 3, 4 oraz przedstawiono graficznie w sposéb
schematyczny na rysunkach od 1 do 96 z ktérych w niniejszej pracy, ze wzgledu na
ograniczona jej objetosé, zamieszczono tylko wybrane cztery (rys. 9, 10, 11, 12). We
wspomnianych tabelach, oprécz charakterystyki dokladnoséciowej analizowanych sieci,
podano parametry charakteryzujace ich konstrukcje geometryczna.

Otrzymane z analiz wartosci liczbowe ocenianych parametréw badanych sieci oraz
ich lokalizacja w kazdej z rozpatrywanych konstrukcji pozwalaja postawi¢ nastepujace
wniloski:

— Zastosowanie kazdej z analizowanych konstrukeji sieci — z wyjatkiem zbudowa-
nych z ciagdw o liczbie bokéw réwnej 9 i przy zalozonym bledzie pomiaru dlugosci
réwnym 10 mm oraz kata réwnym odpowiednio 20", 10", 1 3" - pozwala na wyzna-
czenie polozenia punktéw realizowanych w ich postaci osnéw z bledem nie przekra-
czajacym b cm, czyli dwukrotnie mniejszym od wymagan stawianych dla osnéw II1
klasy [7]. W wylaczonych konstrukcjach osiagniecie wspomnianej dokladnosci jest
mozliwe 1 realne przy podniesionej dokladnosci pomiaru katéw i dlugosci bokdw.
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Sie¢ typu K/3/3/0.1/20/10
. . o 1 punkt 1 punkt | Wzajemna [ Zalozone bledy pomiarn
L kt “
Diug. | Diug. | Liczba iczba punkiéw siecl | 7 g | nawigzania | sieci na odl. clementéw sieci
boku | ciggu | ciagdw [ nawia- | wyzna- | razem sieci na pow. pow. punktéw kat odl.
{km] [km] | w sieci | zania | czanych [km?) [km?] [km?2] nawigzania | [''] {mm]
[km]

0,1 0,3 40 3 102 105 1,44 0,48 0,01 1,2 20 10

Wykaz punktéw stalych

Sznacienic puoktu ] X (ol T V&l

1 0,000 0,000

4 0,000 | 1200,000

20 1200,000 600,000

2 4

Wyniki analizy dokladnoidci

Pélo$ elipsy biedéw

Promien kola bledéw

Promiesi hiperkuli bledéw

— —80—@

L e e e e be
&
[
"¢ o8 *—@
$ *
+ ’
-9 ——& *—e
DDA
L ] ® ®
- I———d & & - I -~
® ® +
* *-——9——0—0—0 & *

Skala elips btedéw

LIR|

Rys. 9

cm
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Sie¢ typu K/5/9/0.6/2/5

B . sk 1 punkt 1 punkt | Wzajemna | Zalozone bledy pomiaru
Diug. | Diug. | Liczba Liczba punktéw sicci Zasigg | nawigzania | sieci na odl. elementéw sieci
boku | ciggun | ciagéw { nawiag- | wyzna- | razem sieci na pow, pPow. punktéw kat odl.
[km] | [km] | w sieci | zania | czanych {km?] [km?)] [km?] | nawigzania | {'/] [mm]
[km]
0,6 5,4 40 5 340 345 466,56 93,31 1,37 15,3 2 5
Wykaz punktéw stalych
Oznaczenie punktu X [m] Y [m]
1 0,000 0,000
2 21600,000 0,000
3 21600,000 | 21600,000
0 0,000 | 21600,000
5 10800,000 | 10800,000
Wyniki analizy dokiadnofci
Pétos elipsy bledéw | Promiefi kola bledéw | Promies hiperkuli bledéw
max [cm] [ min [cm] | max {cm] | min [cm] fcm]
2,36 1 0,49 2,04 | 0,51 0,43
- o
- -
L »
L -
L3 -
S -~
L o
E 3 -
-™» -~
J -
-*
1b
4
b 4
-»
<4 o
- -
-> -
- e d
+* >
+ -
» -
Skala elips btedéw - 0,5em = 1cm & 1.5¢cm ® 20cm ® 25cm

Rys. 10
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Sieé¢ typu T/3/6/0.3/7/10

. Liczba punktéw sieci 1 punkt 1 punkt | Wzajemna | Zalozone bledy pomiaru
Diug. | Diug. | Liczba Zasigg | nawizzania | sieci na odl. elementéw sieci
boku | ciggu | ciagéw [ mawia- | wyzna- | razem | sieci na pow. pow. punktdw [ Kkat =dl.
[km] | {km] | w sieci | zania | czanych [km?] [km?2] {km2} | nawigzania | {!'} [mm]
[lem]

0,3 1,8 42 3 226 229 33,67 11,22 0,15 6,2 7 , 10

Wykaz punktéw stalych

Oznaczenie punktu X [m] Y {m]

2 11800,000 6882,309

4 17200,000 | 10060,000

6 11800,000 | 13117,691

Wyniki analizy dokladnosci

Pélod elipsy biedéw | Promief kola biedéw | Promies hiperkuli bledéw
max [cm] [ min [cm] [ max [cm] | min [cm] [cm]
3,80 | 0,78 3,07 | 1,16 0,99

Skala elips btedow

+10cm ® 20cm @ 25cm @ 30cm & 35cm

Rys. 11
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Sie¢ typu T/7/9/0.3/3/5

. - 1 punkt 1 punkt | Wzajemna | Zalozone bled omiaru
Diug. | Dlug. | Licgba | [iczba punktsw sieci o o | venia | sicci no car, elementow sioct
boku | ciagu | ciagéw | nawia. | wyzna- | razem sieci na pow. pow. punktéw kat odl.
{km] | [km] | w sieci | zania ] czanych [xm?] [kxm?} [km2} |} nawiazania | [''} [mm]
[lem]

0,3 2,7 42 T 348 355 75,76 10,82 0,21 5,4 3 5

Wykaz punktéw stalych

Oznaczenic punktu [ X [m] Y Tm]

1 10000,000 | 10600,0600

2 12700,000 5323,463

3 18100,000 5323,463

4 20800,000 } 10000,000

5 18100,000 ) 14676,537

6 127060,000 | 14676,537

kd 15400,000 § 10000,000

Wyniki analizy dokladnod

ci

Pélod elipsy blgdéw

Promies kola bleddw

Promier hiperkuli bledéw

max [cm] [ min [em]

max [cm] | min [cm]

{em]

3,51 | 0,35

1,78 | 0,57

8,50

Skala elips btedéw

-0,5¢cm -

10cm

® 15cm

Rys. 12

@ 20cm

2,5cm



Tabela 1

Liczba Li'czba odl. Zaluion.e bigdy Bledy poloienia punkiu Pblad elipsy Promief .
Diug.|Diug) Licsba punkt. proj. obs. |Licabaiz, ;|1 punkt|l punke| - pomiaru £ blgdsw  |kola blgdéw | Promies
TY?  |bokulcizgu|cipgow obs. [jecy |IAWIRE.| slecl | wip- mel|melmylmelmelm hiperkuli
sieci [km] | [km] | w sieci “”"i_*' wyzna- Katéw |bokéw n.ad- [km2] ne p;w. ne p;w. zania kf"‘ diugodé m:x mi:n mayx rni!x'| mapx mizx’l max | min | max | min bl{ifnd]w
zania [czanych licz. [km?] | [km?) [km] Q] [mm] {cm]|[cm}{ [em)|[c m]|[cm]|[cm] [em] | {cm] | [em] | [cm]
K/3/3fo1| 0,1 0,3 40 3 102 160 120 76 1,44 0,48 0,01 1,2 20 10 2,3|0,7|21|0,6|3,1}1,1 2,54 | 0,64 | 2,17 | 0,76 0,65
10 5 1,2|0,3[1,1|0,3|1,6f0,6[ 1,27 | 0,32 | 1,08 | 0,38 0,33
K/3/3/0.2| 0,2 | 0,6 40 3 102 160 120 76 5,76 1,92 0,06 2, 4 10 10 2,3|0,7(21]0,6{3,1}1,1| 2,54 0,64 [ 2,17 | 0,76 0,65
5 5 1,2|0,3|1,1(0,3{1,6|0,6]| 1,27 | 0,32 { 1,08 | 0,38 0,33
K/3/3afo0.3| 0,3 { 0,9 40 3 102 160 120 76 12,96 4,32 0,13 3,6 T 10 2,4(0,7(2,1]0,7|3,2|1,1| 2,56 | 0,66 { 2,19 | 0,78 0,67
3 5 1,1/0,3[1,0f0,3|1,5|0,5( 1,24 | 0,29 | 1,06 | 0,36 0,31
K/3/3fo6| 0,6 | 1,8 40 3 102 160 120 76 51,84 | 17.28 0,51 7,2 3 10 2,3|0,6(2,1})0,6(3,1}1,1| 2,49 | 0,59 | 2,11 | 0,73 0,62
2 5 1,2|0,4|1,1|0,4|1,6[0,6] 1,31 | 0,37 | 1,13 | 0,41 0,36
K/3/6f/0.1} 0,1 | 0,6 40 3 222 280 240 76 5,76 1,92 0,03 2,4 20 10 4,0|0,8(3,40,8|5,1(1,3| 4,07 0,82 (3,54 | 0,89 0,75
10 5 2,0|0,4|1,7|0,4]26(0,6]| 2,03 | 0,41 [ 1,77 | 0,45 0,38
K/3/6/0.2| 0,2 | 1,2 10 3 222 280 240 76 |23,04| 7,68 0,10 4,8 10 10 4,0/0,8(3,4}0,8]|5,111,3| 4,07 0,82 (3,54 |0,89 0,75
5 5 2,0|0,4/1,7|04]|26}06] 2,03 | 0,41 | 1,77 | 0,45 0,38
K/3/6/0.3| 0,3 | 1,8 40 3 222 280 240 76 |51,84| 17,28 0,23 7,2 T 10 4,0(09|3,5{0,9{5,1}1,3| 4,10 | 0,86 | 3,57 | 0,91 0,77
3 5 1,9/0,4|1,6}0,4]2,5|0,6( 2,00 0,37 | 1,74 | 0,42 0,36
K/3/6.06| 0,6 | 3,6 40 3 222 280 240 76 |207,36| 69,12 0,93 14,4 3 10 3,9|0,813,2)0,7|5,0}1,2| 4,00 | 0,75 | 3,48 | 0,88 0,72
2 5 2,1|0,5|1,9|0,5]{2,6|0,7)| 2,10 | 0,48 | 1,82 | 0,48 0,41
K/3/9/0.1| 0,1 | 0,9 40 3 342 400 360 76 |12,96 | 4,32 0,04 3,6 20 10 53|1,0|55|1,0]6,9|3,4{ 5,50 | 0,97 | 4,76 | 0,96 0,80
10 5 26(0,5|2,7|0,5(3,4]|0,7| 2,75 | 0,48 | 2,38 | 0,49 0,40
K/3/9/0.2| 0,2 | 1,8 40 3 342 100 360 76 |51,84| 17,28 0,15 7,2 10 10 53(1,0y55|1,0(6,9]|2,4| 5,50 | 0,97 | 4,76 | 0,98 0,80
5 5 26(0,5/2,7}0,5|3,4]|0,7| 2,75 | 0,48 | 2,38 | 0,49 0,40
K/3/9/0.3] 0,3 | 2,7 10 3 342 100 360 76 1116,64| 38,88 0,34 10,8 T 10 53(1,0{57|1,0(7,1]|1,4| 5,70 | 0,98 | 4,87 | 1,00 0,82
3 5 2,6 (0,4|2,5({04[3,3]0,6]| 2,62} 0,44 | 2,28 | 0,46 0,38
K/3/9.06]| 0,6 | 5,4 40 3 342 400 360 76 [466,56| 155,52 | 1,35 21,6 3 10 52(0,9|51|09(6,6]|1,3| 5,25 | 0,88 | 4,55 | 0,93 0,76
2 5 2,7|0,5(3,1}0,5|3,8|0,8] 3,15 0,49 | 2,59 | 0,53 0,44
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Tabela 2

Liczba Li.czba Odl. Za!oion.c bledy Bied olotenia punktu Pélod elipay PromieA .
Diug Diug.| Liczba punkt. proj. obs. |Liczbaly ;. |1 Pusky)l punki] 2 - pomiaru gy P P bledéw  |kota bigdéw | Promies
TP |bokulcizgy| cipgaw obs. | jeci MAWIRE| Mol | awia- e lme | me e | | hiperkuli
siech  1km] | [1om] | w sieci nz::iiz- CV:{:;-:;‘ kat6w [bokow ;“:‘:' [km?2] "[ﬂk:‘;v]v. n;(;oz‘;‘- zania [ kgta | dlugode e i o | Y | max | min | max | min bl[i:l:]w
[km} | [7] [mm] fcm]|{cm]|{cm}|[cm]|[cm]|[cm] lem] | [em} | [em] [ [em])
K/s/3/0.1| 0,1 | 0,3 40 5 100 160 120 80 1,44 0,29 0,01 0,8 20 10 1i6{0,6{1,6|06|2,2|1,1| 1,56 | 0,59 { 1,50 | 0,73 0,64
10 5 oe|o03|08|03{1,1|0,6{0,78 | 0,30 | 0,75 | 0,37 0,32
K/s/3/0.2| 0,2 | 0,6 40 5 100 160 120 80 5,76 1,15 0,06 1,7 10 10 1,6|o6|1,6{06|2,2[1,1]| 1,56 ] 0,59 | 1,50 | 0,73 0,64
5 5 0,8|0,3(0,8{0,3|1,1|0,6[ 0,78 | 0,30 | 0,75 | 0,37 0,32
K/s/3/0.3| 0,3 | 0,9 10 5 100 160 120 80 }12,96( 2,59 0,13 2,6 7 10 160,6|1,6|06]|2,2|1,1| 1,59 | 0,62 |1,52] 0,75 0,65
3 5 o,7/0,3|0,7|0,3{1,0f{0,5| 0,75 | 0,27 | 0,73 | 0,35 0,30
K/5/3f/0.6}f 0,6 | 1,8 40 5 100 160 120 80 51,84 | 10,37 0,52 5,0 3 10 1,5|(0,5(1,5{0,5|2,1|1,0| 1,50 { 0,54 | 1,46 | 0,70 0,61
2 5 o8|0,3(o,8f0,3|1,21|0,6[ 0,84 | 0,34 0,79 | 0,40 0,35
K/s/6/0.1} 0,1 | 0,6 40 5 220 280 | 240 80 5,76 1,15 0,03 1,7 20 10 2,8|0,7128|0,7|3,6|1,2{ 2,84 | 0,75 |2,51]0,85 0,74
10 5 1,4|0,4(1,4)0,4|1,8|0,6| 1,42 | 0,37 | 1,26 { 0,43 0,37
K/5/6/0.2] 0,2 | 1,2 40 5 220 280 240 80 23,04 4,61 0,10 3,4 10 10 2,8|0,7|2,8|0,7|36]|1,2| 2,84 | 0,75 | 2,51 | 0,85 0,74
5 5 1,4|04{1,4|0,4]|1,8]|0,6] 1,42 | 0,37 | 1,26 | 0,43 0,37
K/5/6/0.3] 0,3 | 1,8 40 5 220 280 | 240 80 |s1,84 10,37 0,24 5,0 T 10 29|0,8}29|08|37{1,3| 2,90 | 0,78 | 2,55 | 0,87 0,76
3 5 1,4|0,31,4|0,3|1,8]0,6]| 1,36 | 0,34 |1, 23] 0,40 0,35
K/s/6/0.6| 0,6 | 3,6 40 5 220 280 240 80 [207,36[ 41,47 0,94 10,2 3 10 2,7|0,7|2,7fj0,7|3,5(1,2| 2,71 | 0,68 | 2,45 | 0,81 0,71
2 5 1,5/04|1,5[/0,4]1,9]0,6] 1,54 | 0,44 | 1,32 | 0,46 0,41
K/5/9/0.1] 0,1 | 0,9 40 5 340 400 360 80 112,96 | 2,59 0,04 2,6 20 10 4,2|0,9/4,2]0,9}5,2|1,3| 4,24 | 0,87 | 3,62 | 0,93 0,79
10 5 2,1|0,4|2,1}0,4]|26]|0,6| 2,12 | 0,44 | 1,81 | 0,46 0,40
K/s/9/0.2{ 0,2 | 1,8 40 5 340 400 360 80 |51,84) 10,37 0,15 5,0 10 10 42|09|4,2|0,9]5,2{1,3]| 4,24 | 0,87 | 3,62 | 0,93 0,79
5 5 2,1|0,4|2,1{04(26|0,6( 2,12 0,44 | 1,81 | 0,46 0,40
K/s/9/0.3| 0,3 | 2,7 40 5 340 400 360 80 116,64 23,33 0,34 7,6 T 10 4,4}/0,9|4,4)l0,9]|5,3|1,3| 4,36 [ 0,91 | 3,74 | 0,95 0,81
3 5 2,0|0,4{2,0{0,4{2,4{0,6) 2,00 0,39 |1,70 | 0,44 0,38
K/s/9/0.6} 0,6 | 5,4 40 5 340 400 360 80 [466,56| 93,31 1,37 15,3 3 10 40|08|40|08|4,9[1,3| 4,00 | 0,79 | 3,40 | 0,88 0,75
2 5 24|0,5(2,4|05|2,9(0,7( 2,36 | 0,49 | 2,04 | 0,51 0,43
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Tabela 3

Licz:‘a Linb: . L puskelt punke] 041 anoionf bigdy Bledy poloienia punktu Péloi elipsy Promied - -
Typ E:‘i 3‘“‘“' L‘iczébn punkt. proj. obs. L:’c::m Za.-ig.g nfwiq,l. lx;ed pk'... pomiaru blgdéw kota blgddw hi:el?)::li
S (o L] S LA B e FHO O R 4 A g e VIS RS e e e e e e Y P Y IR 2
zanis |czanych fic. om | B el | U1 | (] g fcmmfomi[emffemlfema)| <% | em] | lem] | lem] | - (e
T/3/3/0.1 0,1 0,3 42 3 100 168 126 94 0,94 0,31 0,01 1,0 20 10 1,9(08|18|0,7[2,5]1,3| 1,87 | 0,68 1,70 | 0,93 0,78
10 5 0o9)o4|09|0,4}1,2]0,6} 0,94 | 0,34 | 0,85 | 0,47 0,39
T/3/3/0.2 0,2 0,6 42 3 100 168 126 94 3,74 1,25 0,04 2,0 10 10 1,908 |1,8|0,7{2,5/1,3| 1,87 | 0,68 1,70 | 0,93 0,78
5 5 0,9{0,4/0,9|0,4|1,2j0,6| 0,94 0,34 | 0,85 | 0,47 0,39
T/3/3/0.3] 0,3 0,9 42 3 100 168 126 94 8,42 2,81 0,08 3,1 7 10 1,9{08|1,9|0,7|2,5{1,3} 1,91 0,69 1,72 | 0,96 0,80
3 5 0,9. o,4|09]|0,3(1,20,6 0,90 | 0,33 | 0,82 | 0,44 0,37
T/ﬂ,’?/D.G 0,6 1,8 42 3 100 168 126 94 33,67 11,22 0,33 6,2 3 10 1,810,711,7|0,712,311,3}| 1,79 0,66 1,65 | 0,88 0,73
2 5 10(0410/|0,4|1,3}0,8] 1,01 0,36 { 0,90 | 0,51 0,43
T/S/G/D.l 0,1 0,6 42 3 226 294 252 94 3,74 1,25 0,02 2,0 20 10 3,6|/0,8[3,7|0,9|4,4]1,8]| 3,70 | 0,77 | 3,02 1,13 0,97
10 5 1,8(0,4|1,8(0,5]|2,2}0,9]| 1,85 | 0,38 1,51 0,56 0,48
T/3/6/0.2} 0,2 1,2 42 3 226 294 252 94 14,96 4,99 0,07 4,2 10 10 36|08(|3,7|09|4,4]1,8]| 3,70 | 0,77 | 3,02 1,13 0,97
5 5 1.,8/0,4(1,8|0,5|2,2}0,9| 1,85 | 0,38 1,51 0,56 0,48
T/3/6/0.3]| 0,3 1,8 42 3 226 294 252 94 33,67 11,22 0,15 6,2 7 10 3r|los8|3,8|09]|4,5]1,8]| 3,80 | 0,78 | 3,07 1,16 0,99
3 5 1,7/0,411,7|/0,4(|2,1 (0,8 1,75 | 0,37 1,46 | 0,53 0,486
T/3/6/0.6] 0,6 | 3,6 42 3 226 294 | 252 94 [134,68[ 44,89 0,59 12,5 3 10 34|08|35|0,8(4,2|1,6]| 3,49 | 0,75 | 2,91 [ 1,08 0,92
2 5 20|04 (20(0,5{2,4(1,0] 2,06 0,40 | 1,61 0,62 0,53
T/3/9/0.1] 0,1 0,9 42 3 352 420 378 94 8,42 2,81 0,02 3,1 20 10 55|08|5,8|1,016,6(2,0]| 5,79 0,81 4,33 1,25 1,06
10 s 2,7|0,4|29|0,5{33|1,0] 2,90 | 0,41 | 2,17 | 0,62 0,53
T/3a/9/0.2]| 0,2 1,8 42 3 352 420 378 94 33,67 11,22 0,09 6,2 10 10 55|08|58|1,0/6,6(2,0] 5,79 0,831 4,33 1,25 1,08
5 5 2,7|0,4|29|0,5|3,3|1,0]| 2,90 | 0,41 2,17 | 0,62 0,53
T/3/9/0.3 0,3 2,7 42 3 352 420 378 94 75,76 | 25,25 0,22 9,4 7 10 56|08|6,0|1,1{6,8}2,1]5,98 0,82 | 4,41 1,28 1,09
3 5 2,6(04(27)05]3,1|0,9( 2,71 (0,39 | 2,09 | 0,59 0,50
T/3/9/0.6| 0,6 5,4 42 3 352 420 378 94 303,04 101,01 0,85 18,7 3 10 52/08(5,4]]1,0(6,3(1,9] 5,42 0,79 | 4,17 1,18 1,00
2 5 3,1|0,4|33(0,613,7|1,2] 3,28 0,42 | 2,32 | 0,69 0,58
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Tabela 4

Liczba Li.czbn . odl. ZaloionF bigdy Bigdy pologenia punktu Pélos elipsy Promied i
Diug |Dlug| Liczba punkt. proj. obs. |Liczbaly, ;. |1 punkil punkt - pomiaru blgdéw | kola blgdsw | Promies
'X-‘y;t bokulciagulciagsw . obs. sieci ::Wlf‘:' s\:cxw nawig- mz|[mg|m m my | m h;’;‘;:“h
sieci [km] | [km] | w sieci [ nawiz-|wyzna- Kqtow [bokéw i\::;i- [km2] [)(:12] . n[&k:l;] | zania k’lta dingodd || x| min m:; mi¥1 ma?x mii max | min | max | min (Emlw
zania |czanych em) | 71 [mm] oy [em)|fem]|lcm}|[cm]|[c m) [cm] fem] | [em] | [cm]
T/7/3/0.1{ 0,1 | 0,3 42 7 96 168 126 102 | 0,94 | 0,13 0,01 0,6 20 10 1,5{0,7|1,5s|o6|1,8(1,3]| 1,51 | 062} 1,29 0,88 0,76
10 5 o8|0,4|07]|0,3|0,9|0,6]0,76 | 0,31 | 0,64 | 0,44 0,38
T/7/3/0.2| 0,2 | 0,6 42 7 96 168 126 102 | 3,74 | 0,50 0,04 1,2 10 10 1,507{1,5|06]|1,8|1,3]| 1,51 [0,6211,29 | 0,88 0,76
5 5 0,80,4/0,7|0,3]0,9/06]| 0,76 { 0,31 | 0,64 | 0,44 0,38
T/7/3/0.3| 0,3 | 0,9 42 7 96 168 126 102 | 8,42 1,20 0,08 1,8 7 10 16|0,7|1,5}0,7|1,9|1,3] 1,56 | 0,63 | 1,32 | 0,90 0,78
3 5 o,710,4/0,7!0309 (0,6} 0,71 | 0,29 ] 0,61 | 0,41 0,36
T/7/3/0.6| 0,6 | 1,8 42 7 96 168 126 102 {33,67| 4,81 0,33 3,6 3 10 1,4|0,7|1,4|06]1,8/1,2| 1,43 | 0,59 | 1,22 | 0,83 0,71
2 5 o68|o4(0,8f0,4]|1,1|0,7} 0,85 0,33 (0,70 [ 0,49 0,42
T/7/6/0.1] 0,1 | 0,6 42 7 222 294 252 102 | 3,74 { 0,50 0,02 1,2 20 10 3,2|08{3,3|0,8[3,9(1,8(3,32 0,70 2,52 1,10 0,95
10 s 16|0,4|1,6|0,4|1,9(09} 1,66 [0,35] 1,26 | 0,55 0,48
T/7/6/0.2| 0,2 | 1,2 42 T 222 294 252 102 |14,96| 2,14 0,07 2,4 10 10 3,2{08)3,3]0,8|3,9(|1,8]3,32 (0,70 2,52} 1,10 0,95
5 5 1,6|0,4|1,6|0,4!1,9{0,9| 1,66 | 0,35 | 1,26 | 0,55 0,48
T/7/6/0.3| 0,3 | 1,8 42 T 222 294 252 102 (33,67 | 4,81 0,15 3,6 T 10 33|os8|3,4|08|4,0|1,8} 3,43 | 0,71 | 2,58 | 1,13 0,98
3 5 1,5/0,4{1,5|0,4|1,8|0,8( 1,55 | 0,33 |1,21} 0,52 0,45
T/7/6/0.6]| 0,6 | 3,6 42 T 222 294 252 102 134,68 19,24 0,59 7,2 3 10 30|08(3,0|0,7[3,6]1,6] 3,10 { 0,67 | 2,42 | 1,04 0,90
2 5 1,6{04{1,9|0,5[/2,1|0,9} 1,88 | 0,38 | 1,36 | 0,61 0,52
T/7/9/0.1} 0,1 | 0,9 42 7 348 420 378 102 | 8,42 1,20 0,02 1,8 20 10 51f08|54|09]|60(20] 5,41 | 0,74 | 3,71 | 1,21 1,05
10 5 2,5|0,4]2,7|0,4)30]|2,0| 270 | 0,37 | 1,85 ]| 0,61 0,52
T/7/9/0.2| 0,2 | 1,8 42 T 348 420 378 102 (33,67| 4,81 0,09 3,6 10 10 51|08(54|0,9({601{2,0]| 5,41 [ 0,74 | 3,71 | 1,21 1,05
5 5 2,5|0,4|2,7|04|3,0|1,0] 2,70 | 0,37 | 1,85 | 0,61 0,52
T/7/9/0.3} 0,3 | 2,7 42 7 348 420 378 102 |75,76| 10,82 0,21 5,4 7 10 52]08|s56|09}6,2]|21]| 5,60/ 0,75]3,78 | 1,25 1,07
3 5 24|04|25|0,4(28]09] 2,51 ]|0,35|1,78 | 0,57 0,50
T/7/9/0.6| 0,6 | 5,4 42 T 348 420 378 102 [303,04| 43,29 0,85 10,8 3 10 4,7|/0,8|50|0,8|5.6|1,9]5,02 0,713,555 |1,15 0,99
2 5 2,9|041{3,1]0,5{3,4|1,2| 3,10 | 0,39 | 2,00 { 0,67 0,57
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88 S. Latos, J. Maslanka, E. Preweda

— Przy stalym, mozliwym realnie do osiaggniecia, bledzie pomiaru dlugosci bokéw
tych sieci, dokladno$é osnéw realizowanych w rozpatrywanej postaci w wigkszosci
przypadkéw w zasadniczy sposéb zalezy od bledu pomiaru katéw. Moze wiec byé
ona zwiekszona przez podniesienie wymaganej dokladnosci pomiaréw katowych
tych sieci.

-— W przypadku zakladania osnowy na okreslonym obszarze, przy ustalonej hczbie
1 wzajemnej odleglosci punktéw nawiazania, nalezy dazy¢ do jej realizacji w postaci
konstrukcji zbudowanych z ciagéw o malej liczbie mozliwie najdluzszych bokéw.

— Nawet znaczace zwiekszenie liczby punktéw nawiazania sieci powoduje stosunkowo
nieznaczny spadek wartosci srednich bledéw wyznaczenia polozenia ich punktéw,
zwlaszcza w konstrukcjach zbudowanych z tréjkatéw.

— Proponowane do oceny dokladnosci sieci promienie kota bledéw 1 hiperkuli bledéw
sa w pelni przydatnymi 1 poprawnymi parametrami tej oceny, jesli pamigtaé
bedziemy o ich definicji 1 geometrycznej interpretacji.

Nalezy zauwazy¢, ze przedstawione w tabelach i na rysunkach ostateczne rezultaty
wykonanych badan i analiz uzyskano dla klasycznych sieci poligonowych. Powinny
one ulec jeszcze pewnemu polepszeniu, jesli rozpatrywane sieci wzmocnimy pomiarem
odpowiednio wybranych w niej katéow i dlugosci pomiedzy punktami wyznaczanymi,
lub wyznaczanymi i stalymi, niekoniecznie o znanych wspélrzednych (nawiazania czy
pomocniczymi).

Rozpatrujac standard zageszczenia terenu punktami osnowy I i II klasy oraz ich
wzajemne odleglosci w odniesieniu do wynikéw uzyskanych z przeprowadzonych ana-
liz mozna stwierdzié, ze na obszarze calej Polski istnieje mozliwos¢ realizacji w po-
stacl analizowanych konstrukcji osnéw geodezyjnych o Srednim bledzie wyznaczenia
polozenia ich punktéw mniejszym od 45 cm, bez potrzeby wczesniejszego zageszczania
osnowy II klasy. Wniosek powyzszy potwierdzaja rezultaty uzyskane przy zakladaniu
metoda poligonowa osnéw szczegdlowych III klasy na terenie wojewddztwa krakow-
skiego 1 nowosadeckiego.

W koricu nalezy podkreslié, ze chociaz badania i analizy przeprowadzono z uwz-
glednieniem warunkéw polskich, to wyciagniete z nich wnioski maja charakter ogdlny
1 moga byé wykorzystane przy rozwiazywaniu omawianego problemu w wiekszosci
krajow Europy o strukturze i konstrukcji poziomej osnowy geodezyjnej zblizonej do
polskiej oraz zblizonych kryteriach technicznych prowadzenia w oparciu o punkty tych
osnéw typowych prac geodezyjnych.
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