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Abstrakt

W pracy przedstawiono wyniki badan empirycznych nad ustaleniem wielko$ci
dopuszczalnych kryteridbw doktadno$ciowych, jakie powinny spetnia¢ mierzone katy w sieciach
stosowanych do wyznaczenia potozenia punktéw osnéw pomiarowych. Badania przeprowadzono
przy ustalonym, realnym do osiggniecia w praktyce, btedzie pomiaru dlugosci dla wybranych
konstrukcji poligonowych, o ksztalcie i wymiarach geometrycznych oraz liczbie bokéw w
tworzacych je ciggach wynoszacych 3, 6 i 9. Dlugosci bokéw byty réwne odpowiednio: 0,05,
0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 i 0,6 km. Punktem wyj$cia powyzszych analiz bylo zapewnienie

wyznaczenia potozenia punktow tych osndéw z btedem nie przekraczajagcym +3cm.
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Abstract

The study presents the results of some empirical research on the determination of the
required precision of angles measured in networks applied to mark position of control points.
The investigations were conducted according to the defined error of the length measure,
obtainable in practice, for the selected traverse structures of the size, geometric dimensions
and the number of sides in a sequence of constituent parts being 3, 6 and 9. The sides are
of the following lengths: 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 and 0.6 km respectively. The analysis was
based on the presumption that the error in the determination of the position of the networks
would not exceed +3cm.

1. Wprowadzenie

Coraz powszechniejsze stosowanie w produkcji geodezyjnej nowocze-
snego sprzetu i technik pomiarowych oraz wymagania stawiane pozyskiwa-
nym za ich pomocg informacjom o terenie, stwarzaja konieczno$¢ weryfika-
cji i zmian dotychczas stosowanych technologii, gtownie od strony ich funk-
cjonalnosci oraz zapewnienia wigkszej niz dotychczas doktadnosci pozyski-
wanych informacji. Wymaga to wprowadzenia okreslonych zmian, zaréwno
w strukturze, technologii, kryteriach doktadnosciowych poziomych osnéw
geodezyjnych, na podstawie ktorych informacje te sg pozyskiwane, jak
i samej technologii pozyskiwania danych.

W praktyce, do prowadzenia typowych prac geodezyjno-kartograficz-
nych, za uzasadniony nalezy uzna¢ dotychczasowy podziat poziomych osnow
geodezyjnych na: podstawowe, szczegoétowe i pomiarowe. O ile zabiegi tech-
niczne nad osnowami najwyzszej klasy, majace na celu podniesienie ich war-
tosci technicznej, sa prowadzone systematycznie i z duzym sukcesem, o tyle
sprawa realizacji osnéw nizszych klas, gtownie pomiarowych, wymaga rozpa-
trzenia — zaréwno od strony ich struktury, ksztattu i wymiar6w geometrycz-
nych, jak i technologii oraz kryteriow ich zaktadania - w aspekcie zagwa-
rantowania przez nie dokladnosci wymaganej od pozyskiwanych na podsta-
wie ich punktéw informacji na potrzeby tworzonego w Polsce SIT, w réznych
jego warstwach tematycznych i dla roznych celéw. Nalezy ustali¢, na jakim
poziomie powinna ksztattowac si¢ doktadnosé¢ tych informaciji.

2. Uwarunkowania dotyczace struktury, konstrukcji
I dokladnosci osnéw pomiarowych

Sposrdéd wszystkich prac geodezyjnych, ktérych wyniki beda wykorzy-
stywane w praktyce, za najistotniejsze nalezy uzna¢ pozyskiwanie danych
do tworzenia ewidencji gruntéw, jako zalazka wielozadaniowego Kkatastru
gruntow i budynkdw o szerokim zakresie zastosowan i zadan w gospodar-
ce kraju, ale o zréznicowanym stopniu doktadnosci tych danych. Dane nie-
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zbedne do ochrony interesow majatkowych stron obrotu nieruchomoscia-
mi, a wiec elementy okreSlajgce polozenie punktéw granicznych, nalezy
pozyskiwaé z najwiekszg doktadnoscia, ale realng do osiggniecia przy stoso-
waniu ogélnie dostepnych przyrzadéw i technik pomiarowych. Spréobujmy
ustalié¢ rzad tej dokladnosci.

Wedlug opinii wigkszo$ci rzeczoznawcéw prowadzacych wycene nieru-
chomoéci gruntowych, wyznaczanie wspélrzednych punktéw granicznych
wycenianych dzialek powinno byé dokonane z doktadnoscig pozwalajaca na
okreslenie na ich podstawie wielkosci p6l powierzchni dzialek z odchyle-
niem standardowym rzedu 0.5% pola powierzchni.

Z rozméw przeprowadzonych z wykonawcami prac rozgraniczeniowych,
scaleniowych i podzialowych wynika, ze zainteresowane strony uznaja za
zadowalajace wyznaczenie punktow granicznych z bledem polozenia na po-
ziomie +5 cm. Przy zatozeniu réwnos$ci wariancji

Vx=Vy = V(Xgr(X,L)) (1)

gdzie

VX (X, Ly Jest wariancja wyznaczona z uwzglednieniem blednosci punk-
téw nawigzania i dokladnos$ci pomiaru, oznacza to, ze maksymalna warian-
cja V(X or(X, LYmax Nie moze przekroczy¢ wartosci 12,5 cm?

VX 1)max < 12.5 @)

Ze wzgledu na zalozenie (1), spelnienie warunku (2) oznacza¢ bedzie
zapewnienie wymaganej dokladnosci wyznaczenia polozenia wszystkim
punktom granicznym. Przyjmujac kryterium (2) rozpatrzmy, na jakim po-
ziomie powinna ksztaltowaé sie dokladnos§é osnowy pomiarowej oraz do-
ktadnos¢ pomiaru szczegdtow.

Macierz kowariancji Cov(X ) dla wspolrzednych punktow gramcznych
okre§limy zgodnie z prawem przenoszema si¢ kowariancji. Przmeljmy, ze
kowariancje pomiedzy elementami wyznaczajacymi punkty graniczne (ko-
wariancje fizyczne) sy réwne zeru oraz ze wspdélrzedne punktéw osnowy
pomiarowej i elementy wyznaczajace sg niezalezne, czyli

o ¥)[Cov) 0
Cov(X,L)—COV( L] { 0 ICov(L)} @

Poniewaz punkty graniczne wyznaczane sa czesto bez obserwacji nad-

liczbowyceh (np. metoda biegunowsa), macierz kowariancji Cov(Xgr), moze-
my wyznaczy¢ z zaleznosci

Cov(X,,)=FTCov(X,,, L)F (4)

gdzie F jest macierza utworzong z pochodnych czastkowych funkcji wyzna-
czajacych punkty graniczne.
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Rozpatrzmy, jakg postaé bedzie miala macierz F w przypadku najczeSciej
stosowanej w praktyce w pomiarach szczegélowych metody biegunowe;.

Zgodnie z rysunkiem 1, wspétrzedne i-tego punktu granicznego sa wy-
znaczane z zaleznosci

Rys. 1.
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Jezeli przy wyznaczaniu punktéw granicznych beda wystepowacd obser-
wacje nadliczbowe, to model matematyczny w czesci stochastycznej bedzie
miat postaé jak w réwnaniu (3), natomiast cze$¢ funkcjonalna bedzie wyra-
zona przez réwnania poprawek typu

e=Ax+1 (9)

Macierz kowariancji Cov(Xgr) bedzie w tym przypadku wyrazona zaleznoécia

Cov(X,, )=02 CATCov(Xosn,L)‘lA)_l (10)

gdzie:
A — macierz wspoélczynnikow ukladu réwnan obserwacyjnych,
02 — wariancja resztowa.

W dotychczasowej praktyce geodezyjnej zaktada sie najczeSciej bez-
bledno$é punktéw nawigzania, czyli w rozwazanym zagadnieniu — bezbted-
noéé punktéw osnowy pomiarowej. Na podstawie wynikéw analiz typowych
konstrukcji stosowanych w produkecji do pomiaru szczegétéw sytuacyjnych
oceniamy, ze przy takim zalozeniu polozenie punktéw granicznych mozna
wyznaczy¢ z dokladnoscig co najmniej rzedu + 3 cm. Maksymalna warian-
cja nie przekracza w tym przypadku wartosci 5 cm?, czyli

VIV, (L))gox < 5 )

Poniewaz zamierzamy uwzglednié doktadno$§é punktéw nawigzania,
musimy ustalié, na jakim poziomie powinna ksztalttowaé sie maksymalna

warto§¢ wariancji osnowy pomiarowej V(X )., aby bylo speinione kry-
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terium (2). Korzystajac z tego, ze wspolrzedne punktéw osnowy pomiaro-
wej i elementy wyznaczajace polozenie punktéow granicznych sa niezalez-
ne, na podstawie warunku (2) oraz zaleznos$ci (11) mozna oszacowaé, ze
maksymalna wartos¢ wariancji osnowy pomiarowej V(X )., Die powin-
na przekroczyé 7-8 cm?. Oznacza to, ze punkty osnowy pomiarowej nie
moga byé¢ obarczone btedem polozenia wigkszym niz +3—4 cm.

Aby spelni¢ ww. postulat, osnowa pomiarowa powinna spelniaé¢ okreslo-
ne warunki, zaréwno pod wzgledem konstrukcyjnym, jak i kryteriéw po-
miaru jej elementéw wyznaczajacych.

Zwazywszy, ze osnowy pomiarowe beda powszechnie oparte na punk-
tach istniejacych w terenie osnéw szczegolowych, wyznaczanych na podsta-
wie wynikow bezposrednich pomiaréw geodezyjnych lub metods satelitar-
ng, ich dokladno$é szacuje si¢ na ok. 2-5 cm. Z wczeéniej przedstawionych
rozwazan wynika, ze w przypadku klasycznych pomiaréw geodezyjnych
struktura oraz konstrukcje osnéw pomiarowych, a takze pomiar elemen-
téw wyznaczajacych te osnowy powinny ograniczyé te wielkosci do co naj-
mniej 4 cm. Aby wszystkim punktom granicznym wyznaczanym z osnowy
pomiarowej zapewni¢ dokladno$§é 5 cm, maksymalny blad polozenia punk-
tow osnowy pomiarowej nalezy ograniczyé do 3 cm, i to przy zalozeniu, ze
osnowy pomiarowe beda 2-rzedowe, zamiast dopuszczalnych obecnie przez
instrukcje G-4 3-rzedowych.

Osnowy 1. rzedu powinny byé¢ rozwigzywane gléwnie jako sieci katowo-
-liniowe, realizowane w postaci najprostszych konstrukeji geodezyjnych,
jak: pojedyncze ciagi poligonowe dwustronnie nawigzane, ich najwyzej kil-
kuwezlowe uktady, pojedyncze punkty lub niewielkie ich grupy, wyzna-
czane réznego rodzaju wcigciami geodezyjnymi lub metoda domiaréw.
Obecnie w sporadycznych przypadkach polozenie tych punktow moze byé
wyznaczane techniksa satelitarng. Wzajemne odleglo$ci punktéw tych
osnéw powinny byé od ok. 50 do 300 m, w zalezno$ci od warunkéw tereno-
wych oraz projektowanej technologii pomiaréw szczegélowych i rodzaju
przewidywanego do stosowania sprzetu pomiarowego. Najbardziej istot-
nym problemem jest ustalenie kryteriéw konstrukcyjnych tych sieci i po-
miar ich elementéw z takim odchyleniem standardowym, aby blad wyzna-
czenia polozenia punktéw sieci nie przekroczyl wymaganej wielkosci, usta-
lonej na +3 cm.

Pozioma osnowe pomiarows 2. rzedu mogs tworzy¢ punkty wyznaczone
podobnie jak w sieci 1. rzedu w konstrukcjach nawigzanych do punktow
tych osnéw lub osnéw szczegétowych III klasy, lub osnéw klas wyzszych,
oraz dodatkowo zespoly trwale stabilizowanych punktéw granicznych nie-
ruchomos$ci gruntowych lub tez latwych do identyfikacji w terenie elemen-
téw naziemnych urzadzen infrastruktury podziemnej, wyznaczane po-
wszechnie metoda biegunows z punktéw wyzszych klas i rzedéw. Pod
wzgledem geometrycznym moga to byé punkty najprostszych konstrukeji
geodezyjnych o charakterze liniowym (ciagi poligonowe lub ich proste
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uktady) i punktowym (réznego rodzaju wciecia geodezyjne) lub najczesciej
zespoly punktéow rozproszonych o standardzie zageszczenia terenu punkta-
mi tej osnowy zaleznym od stopnia rozdrobnienia dzialek i przewidywanej
intensywno$ci ich podzialéw oraz rodzaju i liczby naziemnych elementéw
uzbrojenia podziemnego terenu.

3. Ustalenie kryteriow pomiaru elementéw
wyznaczajacych osnowy pomiarowe

Podczas zakladania osnéw pomiarowych mogg byé stosowane wszystkie
znane technologie z zakresu wyznaczania polozenia punktéw, oparte na
bezpos$rednich pomiarach geodezyjnych, o konstrukeji sieci i jej zasiegu
uzaleznionym od warunkéw terenowych, stopnia zageszczenia terenu
punktami osnowy geodezyjnej oraz przewidywanej technologii pomiaru
szczeg6léw terenowych. Do tego celu moga byé réwniez stosowane techniki
satelitarne. Wybdr jednej z nich jest zawsze uzalezniony od posiadanego
sprzetu pomiarowego, ww. uwarunkowan oraz kosztow zatozenia nie tylko
osnowy, ale réwniez wykonania calosci prac opartych na punktach rozpa-
trywanej osnowy.

Niezaleznie od tego wyboru, kazda z wybranych technologii powinna
zapewnié¢ uzyskanie zaltozonej dokladnosci wyznaczenia poloZenia punktéw
realizowanej osnowy, dostosowanej do wymogéw stawianych systemom in-
formacji o terenie, dla ktérego informacje te beda pozyskiwane na podsta-
wie pomiardw opartych na tych punktach.

Z rezultatow badan przedstawionych w wielu publikacjach na temat
dokladnosci metod satelitarnych wynika, ze tg metodsa mozna wyznaczaé
polozenie punktéw omawianych osnéw z bledem od 1 do 3 ecm. Z przedsta-
wionych analiz (LaAT0S i in. 1997) wynika, ze zblizong dokladno$é mozna
uzyskaé w wielowezlowych sieciach poligonowych, o konstrukeji zblizonej
do przedstawionych w cytowane powyzej pracy, zachowujac odpowiedni
rezim ich geometrii oraz okreslone kryteria dokladnosci pomiaru ich ele-
mentow.

Przy zakladaniu osnéw pomiarowych, ze wzgledéw ekonomicznych
i organizacyjnych, powszechne jednak zastosowanie beda mialy konstruk-
cje geodezyjne. Do najprostszych z nich nalezy zaliczyé wcigcia katowe,
liniowe i katowo-liniowe pojedynczych punktéw. Wykonuje sig je realizujac
konstrukcje geodezyjne w postaci i o wymiarach geometrycznych dostoso-
wanych do warunkow terenowych oraz rozmieszczenia w terenie punktéw
nawigzania. W sposob schematyczny konstrukcje te przedstawiono na ry-
sunkach 2 i 3. W dobie powszechnego stosowania tachimetréw elektro-
nicznych bedg to przede wszystkim weciecia katowo-liniowe, wykonywane
gléwnie na podstawie dwdich punktéw osnowy szczegétowej III klasy, poto-
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Rys. 3.

zone od siebie w odlegloéci D, uzaleznionej od gestosci punktéw tej osnowy,
ktora bedzie wynosi¢ od 200 do 1500 m.

Bardziej skomplikowanymi konstrukcjami, ktére moga byé stosowane
przy wyznaczaniu poloZenia punktow rozpatrywanych osnéw, sa najcze-
§ciej: pojedynczy ciag poligonowy dwustronnie nawigzany (rys. 4), o odpo-
wiedniej liczbie i diugosci bokéw, oraz najprostsze ukitady takich ciagéw,
przedstawione schematycznie na rysunkach od 5 do 7.

L

Rys. 4 Rys. 5 Rys. 6
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Rys. 7 Rys. 8 Rys. 9

Zaleznie od charakteru i wielkosci obiektu, konstrukcje te moga two-
rzyé ukiady przedstawione schematycznie na rysunkach od 8 do 11, ktére
to uklady moga mieé réwniez zastosowanie przy zakladaniu osnéw szczegd-
Yowych III klasy.

Przedstawione na tych rysunkach odcinki, lgczace punkty wyznaczane
miedzy sobg lub z punktami nawigzania, symbolizuja prostoliniowe ciagi
o okreélonej dhugosci bokéw i ich liczbie w poszczegélnych ciggach.

<>

Rys. 10

je i

Rys. 11
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Kryteria dokladnosciowe, jakie powinny spelnia¢ elementy mierzone
dla wyznaczenia punktéw przedstawionych powyzej konstrukcji, zostana
ustalone na podstawie badan empirycznych.

4. Wyniki przeprowadzonych analiz

Aby uzyskaé odpowiedZ na pytanie: czy i przy jakich uwarunkowa-
niach przedstawione powyzej konstrukcje moga spelniaé stawiane rozpa-
trywanym osnowom kryteria co do wartosci maksymalnego bledu potoze-
nia ich punktéw, przeprowadzono wiele analiz dokladnoSciowych. W ana-
lizach przyjeto ksztalt i wymiary geometryczne konstrukeji, zblizone do
wystepujacych w praktyce, oraz dokladno$¢ pomiaru dlugosci, jaka moz-
na osiagnaé za pomoca stosowanych aktualnie w produkcji tachimetréw
elektronicznych. Analiza, przeprowadzong za pomoca odpowiednich pro-
graméw komputerowych (PREWEDA 1997), objeto konstrukcje przedstawio-
ne na rysunkach 4-7. Wyniki analiz wcigé, przedstawionych schematycz-

Tabela 1
Table 1
Wyniki badan modelowych ciagéw typu U0 m, =x3cm,my =const =+5mm
Results of research on model sequences U0 type mp =*3cm,mg =const =+5mm

. Diugosé | Diugosé Liczba | Liczba punktéw Obs. | Odl. pkt. Oblicz. maks.

Typ ciagu | boku ciagu | L o< nadlicz- | nawigz. art ™
(km) | (km) |38°%|nawiaz.| wyznacz. | bowych| (km) [ V" e

Ij0/3/0,05 0,05 0,15 1 2 2 3 0,15 122
U0/3/0,1 0,1 0,3 1 2 2 3 0,3 42
U0/3/0,2 0,2 0,6 1 2 2 3 0,6 21
U0/3/0,3 0,3 0,9 1 2 2 3 0,9 14
U0/3/0,6 0,6 1,8 1 2 2 3 1,8 7
U0/6/0,05 0,05 0,3 1 2 5 3 0,3 27
U0/6/0,1 0,1 0,6 1 2 5 3 0,6 14
U0/6/0,2 0,2 1,2 1 2 5 3 1,2 7
U0/6/0,3 0,3 1,8 1 2 5 3 1,8 4,5
V0/6/0,6 0,6 3,6 1 2 5 3 3,6 2,3
U0/9/0,05 0,05 0,45 1 2 8 3 0,45 15
U0/9/0,1 0,1 0,9 1 2 8 3 0,9 8
U0/9/0,2 0,2 1,8 1 2 8 3 1,8 4
U0/9/0,3 0,3 2,7 1 2 8 3 2,7 2
V0/9/0,6 0,6 54 1 2 8 3 54 1,3




Kryteria zaktadania poziomych osnéw pomiarowych w dobie powszechnego ... 65

nie na rysunkach 1 i 2, sga szczegélowo przedstawione w pracy LATOSIA,

PrREWEDY

(1998).

Ostateczne wyniki analiz zestawiono w tabelach od 1 do 4. Graficzna
interpretacje otrzymanych wynikéw przedstawiono na wykresach (rys. 12-19).

Wyniki badari modelowych sieci typu Ul mp_
Results of research on model sequences Ul type ™p_ = t3cm,my =const =+5mm

Tabela 2
Table 2

=+3cm, mg =const = +5mm

Wyniki badan modelowych sieci typu U2 mp .
Results of research on model sequences U2 type ™p, . =i3cm,my =const =5mm

_ Dtugosé Dl}xgoéc’ Liczba | Liczba punktéw Ob_s. OdL _pkt. Oblicz. maks.
Typ ciagu | boku ciagu | . ", nadlicz- | nawigz. art ™
km) | (km) |“®8°%|nawiaz.| wyznacz. | bowych | (km) | W2~ Ma
U1/3/0,05¢ 0,05 0,15 3 3 7 4 0,26 140
U301 | o1 0,3 3 | 3 4 0,52 50
32| o2 0,6 3 3 7 4 1,04 25
Uvsn,3 | 0,3 0,9 3 3 7 4 1,56 16
U306 | 0,6 1,8 3 3 7 4 3,12 8
U1/6/0,05] 0,05 0,3 3 3 16 4 0,52 34
vven,1 | o1 0,6 3 3 16 4 1,04 17
Uven,2 | 0,2 1,2 3 3 16 4 2,08 8,5
Uven,3 | 03 1,8 3 3 16 4 3,12 55
Uven0,6 | 06 3,6 3 3 16 4 6,24 2,9
U19/0,05 | 0,05 0,45 3 3 25 4 0,78 18
Uv/9/0,1 0,1 0,9 3 3 25 4 1,56 9
Uv9/0,2 | 0.2 1,8 3 3 25 4 3,12 4,5
U19/6,3{ 03 2,7 3 3 25 4 4,68 2,3
uUv90,6 | 06 5,4 3 3 25 4 9,36 1,5
Tabela 3
Table 3

=3 cm,my = const = +5mm

. Dlugosé | Diugosé Liczba | dczba punktéw Ob.s. OdL. P kt. Oblicz, maks.
Typ ciagu | boku cagu | oo cw nadlicz- | nawigz. wart. m (")
(km) (km) 880W | nawiaz. | wyznacz. bowych | (km) T e
U2/3/0,05| 0,05 0,15 5 4 12 7 0,26 140
U2/3/0,1 0,1 0,3 5 4 12 7 0,52 50
U%/3/0,2 0,2 0,6 5 12 7 1,04 25
U23/0,3 | 0,3 0,9 5 4 12 7 1,56 16
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cd. tabeli 3
U2/3/0,6 0,6 1,8 5 4 12 7 3,12 8
U2/6/0,05 0,05 0,3 5 4 27 7 0,52 34
U2/6/0,1 0,1 0,6 5 4 27 7 1,04 17
U2/6/0,2 0,2 1,2 5 4 27 7 2,08 8,5
U2/6/0,3 0,3 1,8 5 4 27 7 3,12 5,5
U2/6/0,6 0,6 3,6 5 4 27 7 6,24 2,9
U2/9/0,05 | 0,05 0,45 5 4 42 7 0,78 18
U2/9/0,1 0,1 0,9 5 4 42 7 1,56 9
vU2/9/0,2 0,2 1,8 5 4 42 7 3,12 4,5
U2/9/0,3 0,3 2,7 5 4 4 7 4,68 2,3
U2/9/0,6 0,6 54 5 4 42 7 9,36 1,5
Tabela 4
Table 4
Wyniki badani modelowych sieci typu U3 mp, =t3cm,my =const =5 mm
Results of research on model sequences U3 type mp_  =3cm,my =const =+5mm
Typ ciags | bokn | cingu | Lo | It R e | mawias, | Oblcs maks.
(km) (km) ClABOW ) awiaz. wyznacz. | bowych (km) wart. my(")
U3/3/0,05 0,05 0,15 7 6 19 11 0,262 44
U3/3/0,1 0,1 0,3 7 6 19 11 0,52 22
U3/3/0,2 0,2 0,6 7 6 19 11 1,04 11
U3/3/0,3 0,3 0,9 7 6 19 11 1,56 7,2
U3/3/0,6 0,6 1,8 7 6 19 11 3,12 3,6
U3/6/0,051 0,05 0,3 7 6 43 11 0,52 13
Us/e0,1 | 0,1 0,6 7 6 43 11 1,04 6,5
U3/6/0,2 0,2 1,2 7 6 43 11 2,08 3,3
U3/6/0,3 0,3 1,8 7 6 43 11 3,12 2,2
U3/6/0,6 0,6 3,6 7 6 43 11 6,24 1,1
U3/9/0,05 0,05 0,45 7 6 67 11 0,78 5,6
U3/9/0,1 0,1 0,9 7 6 67 11 1,56 2,8
U3/9/0,2 0,2 1,8 7 6 67 11 3,12 1,4
U3/9/0,3 0,3 2,7 7 6 67 11 4,68 0,7
U3/906 | 06 | 54 7 6 67 11 9,36 0,5
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Rys. 12. Zalezno&é bledu pomiaru katéw od liczby bokéw o stalej dtugosci, w ciagach typu U0
Fig. 12, Relationship between the error of measurement of angles and the number of sides with
the fixed length in U0 sequences
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Rys. 13. Zaleznoé¢ bledu pomiaru katéw od dhugosci bokéw przy stalej ich liczbie, w ciagach typu U0
Fig. 13. Relationship between the error of measurement of angles and the length of sides with
the fixed number of sides in U0 sequences
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Rys. 14. Zaleznoé¢ bledu pomiaru katéw od liczby bokéw o stalej dtugosci, w sieciach typu Ul
Fig. 14. Relationship between the error of measurement of angles and the number of sides with
the fixed length in Ul sequences
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Rys. 15. Zaleznoé¢ bledu pomiaru katéw od dhugoséci bokéw przy stalej ich liczbie, w sieciach typu Ul
Fig. 15. Relationship between the error of measurement of angles and the length of sides with
the fixed number of sides in Ul sequences
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Rys. 16. Zaleznoé¢ bledu pomiaru katéw od liczby bokéw o stalej dlugosci, w sieciach typu U2
Fig. 16. Relationship between the error of measurement of angles and the number of sides with
the fixed length in U2 sequences
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Fig. 17. Relationship between the error of measurement of angles and the length of sides with
the fixed number of sides in U2 sequences
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Rys. 18. Zaleznoéé bledu pomiaru katéw od liczby bokéw o stalej dtugoéci, w sieciach typu U3
Fig. 18. Relationship between the error of measurement of angles and the number of sides with
the fixed length in U3 sequences
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Rys. 19. Zaleznoé¢ bledu pomiaru katéw od dhugosci bokéw przy stalej ich liczbie, w sieciach typu U3
Fig. 19. Relationship between the error of measurement of angles and the length of sides with
the fixed number of sides in U3 sequences

5. Uwagi konicowe i wnioski

Na podstawie wynikéw analiz zestawionych w tabelach od 1 do 4 moz-
na odpowiedzie¢ na pytanie, z jaka dokladnoscig, w konkretnej konstrukeji,
nalezy mierzy¢ katy, aby przy zatozonym bledzie pomiaru diugo$ci maksy-
malny blad wyznaczenia potozenia punktu nie przekroczyt + 3 cm. Wiado-
mo, ze zwigkszenie dokladno$ci pomiaru katéw, w stosunku do zestawio-
nych w powyzszych tabelach warto§ci maksymalnych, spowoduje zmniej-
szenie wartosci zalozonego maksymalnego btedu potozenia punktu w rozpa-
trywanych konstrukcjach.
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Przeprowadzone w pracy analizy umozliwiajg rowniez wyciagniecie
wnioskow ogdlniejszych, tj:

- na podstawie wykresow przedstawionych na rysunkach 12, 14, 16 i 18
mozna odpowiedzie¢ na pytanie, jaka liczb¢ bokéw, o okreslonej
dhlugosci 1 odchyleniu standardowym * 5 mm, mozna stosowaé w
rozpatrywanych konstrukcjach oraz z jaka doktadno$cig mierzy¢ w
danym przypadku katy, aby maksymalny btad potozenia punktu nie
przekroczyl zatozonej wartosci = 3 cm;

— wykresy przedstawione na rysunkach 13, 15, 17, i 19 pozwalaja okresli¢
dhugos¢ bokow, przy zatozonej ich liczbie w ciggach 1 przyjetym
odchyle- niu standardowym pomiaru dlugosci rownym +5 mm oraz
doktadnosci pomiaru katow, aby maksymalny btad potozenia punktu nie
przekroczyl zatozonej wartosci + 3 cm.

Na przyktad:

- jezeli w konstrukcjach typu Ul zamierzamy stosowa¢ boki o dt. 100 m,
przy czym blad pomiaru kata okreslamy na 15", to z rysunku 14 wynika,
ze rozpatrywang sie¢ mozemy budowac z ciggéw zawierajacych maksy-
malnie 6 bokow;

-jezeli w konstrukcjach typu U3 zamierzamy stosowac 3 boki o dl. 150 m,
to na podstawie rysunku 18 blad pomiaru kata nie powinien przekroczy¢
wartosci 15";

- jezeli dysponujemy sprzetem pomiarowym, ktory pozwala na osiggni¢cie
pomiaru kata ok. 20", to w ciggach konstrukcji typu U2 (rys. 16, 17)
moze- my stosowac: 3 boki o dt. 250 m, 4 boki o dl. 200 m, 5 bokéw o
dh. 150 m lub 6 bokéw o dt. ok. 90 m.

O tym, jaka liczbg bokow i jakiej dlugo$ci mozna w konkretnym przy-
padku zastosowa¢, zadecyduja uwarunkowania terenowe oraz jakos$¢
posiadanego sprzetu pomiarowego.

) Przyjeto do druku 1999.02.19
Recenzent prof. dr hab. Zbigniew WISNIEWSKI
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