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1. Wprowadzenie 

Z badań i analiz omówionych w [5], [6] i [7] wynika, że w najbliższej przyszłości muszą nastąpić 

określone zmiany zarówno w strukturze, jak i technologii oraz kryteriach dokładnościowych poziomych 

osnów geodezyjnych, czy zostać prawnie usankcjonowane zmiany już wprowadzone. Są one wymuszane 

potrzebami zarówno w zakresie badań kształtu i deformacji Ziemi, jak i praktycznymi, związanymi 

z prowadzeniem - w oparciu o punkty tych osnów - prac dla wykonywania typowych opracowań 

geodezyjno-kartograficzno-informatycznych. Z badań tych wynika również potrzeba i konieczność 

dokonania pewnych zmian zarówno technologii, jak i wymagań dokładnościowych pomiarów 

szczegółów sytuacyjnych, które wymuszane są potrzebami systemu informacji o terenie w zakresie jego 

potrzeb i zadań. Nie bez znaczenia dla potrzeby dokonania tych zmian jest również stosowanie do 

prowadzenia pomiarów nowoczesnego sprzętu pomiarowego i obliczeniowego. 

 Pomijając potrzeby natury naukowo-badawczej, które wymagają zapewnienia osnowom - 

szczególnie najwyższych klas - coraz większej wartości technicznej, w tym głównie dokładności, 

jednorodności i wielofunkcyjności, dla celów praktycznych uzasadnione jest utrzymanie 

dotychczasowego podziału na osnowę podstawową, szczegółową i pomiarową oraz ich modernizacja 

zgodnie ze współczesnymi trendami w tym zakresie. Osnowy podstawowe i szczegółowe tworzyć 

powinny nadal zespoły trwale stabilizowanych w terenie punktów, których położenie powinno być 

korygowane w oparciu o punkty osnów kontynentalnych, wyznaczanych z wysoką dokładnością 

metodami satelitarnymi. Punkty osnów pomiarowych, zakładanych dla realizacji określonych, doraźnych 

zadań geodezyjnych, wybraną technologią i w określonym czasie, wyznaczane głównie w oparciu o 

punkty osnowy szczegółowej, powinny być powszechnie markowane lub utrwalane w sposób sztuczny 

(np. punkty graniczne), lub w sposób naturalny (odpowiednie elementy obiektów inżynierskich czy 

budowlanych). W związku z przewidywanym powszechnym stosowaniem w pomiarach szczegółowych 

metody biegunowej z wykorzystaniem tachymetrów elektronicznych, ograniczyć należy ilość rzędów 

osnowy pomiarowej do dwóch, dostosowując jej kształt, wymiary geometryczne i technologię jej 

zakładania do tej metody i używanego sprzętu pomiarowego, a dokładność do wymogów i potrzeb SIT. 
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2. Proponowane konstrukcje, struktura i dokładność osnów pomiarowych 

 Jak wspomniano powyżej, poziome osnowy pomiarowe powinny być co najwyżej dwurzędowe. 

Osnowy 1-go rzędu powinny być rozwiązywane głównie w postaci najprostszych konstrukcji 

geodezyjnych takich jak: pojedyncze ciągi poligonowe dwustronnie nawiązane, ich najwyżej 

kilkuwęzłowe układy, pojedyncze punkty lub niewielkie ich grupy, wyznaczane różnego rodzaju 

wcięciami geodezyjnymi czy metodą domiarów. W chwili obecnej, w sporadycznych przypadkach, 

położenie tych punktów może być wyznaczane techniką satelitarną. Wzajemne odległości punktów tych 

osnów powinny być rzędu od około 50 do 300 m, w zależności od warunków terenowych oraz 

projektowanej technologii pomiarów szczegółowych i rodzaju przewidywanego do stosowania sprzętu 

pomiarowego. Problemem niezależnym i bardzo istotnym jest ustalenie kryteriów konstrukcyjnych tych 

sieci i pomiaru ich elementów z takim odchyleniem standardowym, aby błąd wyznaczenia położenia 

punktów sieci nie przekroczył wymaganej wartości, ustalonej na poziomie ± 5 cm. 

 Punkty omawianych osnów pomiarowych 1-go rzędu powinny być markowane w terenie za 

pomocą odpowiedniej długości rurek i trzpieni metalowych lub palików o odpowiednim przekroju i 

długości. W sieciach tego rzędu, rozległych obszarowo, zawierających większą liczbę punktów, niektóre 

z nich, szczególnie te, które ze względu na uwarunkowania terenowe mogą być w przyszłości 

wykorzystywane jako punkty nawiązania osnów pomiarowych 2-go rzędu, powinny być utrwalone w 

sposób trwały (znak betonowy czy plastikowy o odpowiedniej konstrukcji). Najczęściej dotyczyć to 

będzie grup trzech sąsiadujących ze sobą punktów tych sieci, położonych w najdalszej odległości od 

punktów nawiązania (klasy III i wyższych). 

 Punkty osnowy 1-go rzędu mogą być wykorzystywane jako: 

− stanowiska pomiarowe, przy pomiarach szczegółów sytuacyjnych wszystkich grup dokładnościowych, 

− punkty nawiązania zakładanych w oparciu o nie osnów pomiarowych 2-go rzędu. 

 Poziomą osnowę pomiarową 2-go rzędu mogą tworzyć punkty wyznaczone w sposób analogiczny 

jak w sieci 1-go rzędu, w konstrukcjach nawiązanych do punktów tych osnów czy osnów szczegółowych 

III klasy lub osnów klas wyższych, oraz dodatkowo zespoły trwale stabilizowanych punktów granicznych 

nieruchomości gruntowych lub też łatwych do identyfikacji w terenie elementów naziemnych urządzeń 

infrastruktury podziemnej, wyznaczane powszechnie metodą biegunową z punktów wyższych klas 

i rzędów. Pod względem geometrycznym mogą to być punkty najprostszych konstrukcji geodezyjnych 

o charakterze liniowym (ciągi poligonowe lub ich proste układy) lub punktowym (różnego rodzaju 

wcięcia geodezyjne) czy - najczęściej - zespoły punktów rozproszonych, o standardzie zagęszczenia 

terenu punktami tej osnowy zależnym od stopnia rozdrobnienia działek i intensywności ich podziałów 

oraz rodzaju i ilości naziemnych elementów uzbrojenia podziemnego terenu. Punkty osnów tego rzędu 

 
                                                                                                                                                                                           



powinny być utrwalane w terenie w sposób naturalny lub sztuczny, stosownie do przepisów dotyczących 

rozgraniczeń, scaleń i podziałów. 

 Punkty osnów 2-go rzędu mogą być wykorzystywane tylko jako stanowiska pomiarowe lub, przy 

pomiarach szczegółów metodą domiarów prostokątnych, jako początki i końce linii pomiarowych. Nie 

mogą być one wykorzystywane jako punkty nawiązania przy zakładaniu nowych osnów pomiarowych. 

Problemem niezależnym jest ustalenie kryteriów konstrukcji tych sieci i pomiaru ich elementów z taką 

dokładnością, aby zapewnić wyznaczenie położenia ich punktów z odchyleniem standardowym nie 

przekraczającym 5 cm. Nie należy przypuszczać, że już dziś czy w najbliższej przyszłości powszechne 

zastosowanie do wyznaczenia położenia punktów tych osnów znajdzie metoda satelitarna, chociaż próby 

takiego postępowania są pozytywne i zachęcające. 

 

3. Analizy dokładności metod i konstrukcji stosowanych do wyznaczania położenia  

punktów poziomych osnów pomiarowych 

 Z badań przeprowadzonych w [6] i [8] wynika, że zasadniczym wyznacznikiem ustalenia kryteriów 

dokładności, konstrukcji i pomiaru elementów wyznaczających rozpatrywanych osnów powinien być 

dopuszczalny błąd średni określania położenia punktów szczegółowych o najwyższej wymaganej 

dokładności. 

 Z analizy potrzeb i zadań systemu informacji o terenie wynika, że najwyższa dokładność 

wyznaczenia położenia punktów, rzędu ± 5 cm , wymagana jest dla punktów granicznych. Dokładność ta 

wynika zarówno z zadań, jak i celów, jakie punkty te mają do spełnienia, zarówno  w gospodarce 

narodowej jak i w pomiarach geodezyjnych. W przypadku pierwszym chodzi o dążenie do możliwie 

najsprawiedliwszych rozstrzygnięć w zakresie ustalania prawa własności oraz w miarę słusznego 

oszacowania i wyceny nieruchomości gruntowych, w drugim zaś o zapewnienie tym punktom 

dokładności wymaganej dla punktów poziomej geodezyjnej osnowy pomiarowej 2-go rzędu. 

 Z dokonanych badań i analiz w pracach [6] i [7] wynika, że w chwili obecnej i w najbliższej 

przyszłości geodezyjne osnowy szczegółowe III klasy i osnowy pomiarowe mogą być wyznaczane 

zarówno metodą satelitarną, z wykorzystaniem odbiorników GPS, jak i na podstawie wyników pomiarów 

bezpośrednich przy wykorzystaniu do pomiaru elementów konstrukcyjnych wyznaczających te sieci 

tachymetrów elektronicznych o odpowiedniej dokładności. Niezależnie od wyboru, każda ze 

stosowanych technologii powinna zapewnić uzyskanie założonej dokładności wyznaczenia położenia 

punktów realizowanej osnowy, dostosowanej do wymogów stawianych przed systemem informacji o 

terenie, dla którego informacje te będą pozyskiwane na podstawie pomiarów prowadzonych w oparciu o 

te punkty. 

 Na podstawie wyników przedstawionych w wielu publikacjach na ten temat można stwierdzić, że 

metodą satelitarną można wyznaczać położenie punktów omawianych osnów z błędem rzędu 1 3÷ cm. Z 

analiz przedstawionych w [6] wynika, że zbliżoną dokładność można uzyskać w wielowęzłowych 



sieciach poligonowych, o konstrukcji zbliżonej do przedstawionych w [6], przy odpowiednim reżimie ich 

geometrii oraz określonych kryteriach dokładności pomiaru ich elementów.  

 Szczególną uwagę w niniejszej pracy zwrócono na analizy najprostszych konstrukcji 

geodezyjnych, które mogą mieć powszechne zastosowanie przy zakładaniu rozpatrywanych osnów w 

praktyce, chociaż wyniki te można spożytkować również przy rozpatrywaniu zakładania osnów 

szczegółowych III klasy. 

 Najprostszymi konstrukcjami, które można i wykorzystuje się dla rozwiązania omawianego 

zadania, są wcięcia kątowe, liniowe i kątowo-liniowe pojedynczych punktów. Wykonuje się je stosując 

konstrukcje geodezyjne w postaci i o wymiarach geometrycznych dostosowanych do warunków 

terenowych oraz rozmieszczenia w terenie punktów nawiązania. W sposób schematyczny konstrukcje te 

przedstawiono na rysunkach 1 i 2. Przy stosowaniu do pomiaru elementów tych konstrukcji tachymetrów 

elektronicznych będą to przede wszystkim wcięcia kątowo-liniowe, wykonywane głównie w oparciu o 

dwa punkty osnowy szczegółowej III klasy, położone od siebie w odległości D, uzależnionej od gęstości 

punktów tej osnowy, która wahać się będzie od 200 do 1500 m. 

 

 
Rys. 1.         Rys. 2. 

 

 Do analiz teoretycznych przyjęto, że punkty wyznaczane ułożone są w liniach prostopadłych, 

przechodzących przez środek odcinka łączącego dwa punkty stałe, oraz odległych od niego o 0,5, 1,5 i 

2,0 D (rys. 1) lub w liniach prostopadłych do prostej łączącej trzy punkty stałe, odległych od siebie o D 

(rys. 2). Długości celowych w obydwu przypadkach są rzędu od 0,5 do 3,0 D. Należy zauważyć, że 

możliwość wykorzystania równocześnie trzech punktów stałych (rys. 2) stwarza szansę wyznaczenia 

położenia punktów omawianych osnów z różnych rodzajów wcięć (kątowego w przód i wstecz, 

liniowego i kątowo-liniowego). Zważywszy jednak, że do pomiaru elementów tych konstrukcji stosować 

będziemy tachymetry elektroniczne, dwa pierwsze z wymienionych sposobów nie znajdują w praktyce 

uzasadnienia od strony ekonomicznej, bowiem pomiar kątów i odległości odbywa się przy jednym 

ustawieniu przyrządów pomiarowych i przy tym samym nacelowaniu na dany punkt. Pod względem 

 



dokładności konstrukcje przedstawione na rysunku 2 będą na pewno korzystniejsze niż przedstawione na 

rysunku 1.  

 Bardziej skomplikowanymi konstrukcjami, które mogą być stosowane przy wyznaczaniu położenia 

punktów rozpatrywanych osnów, są najczęściej: pojedynczy ciąg poligonowy dwustronnie nawiązany 

(rys. 3)∗, o odpowiedniej liczbie i długości boków, oraz najprostsze układy takich ciągów, przedstawione 

schematycznie na rysunkach 4 do 6. W zależności od charakteru i wielkości obiektu, konstrukcje te mogą 

tworzyć układy przedstawione schematycznie na rysunkach 7 do 10, które to układy mogą mieć również 

zastosowanie przy zakładaniu osnów szczegółowych III klasy. 

 

 

   

        Rys. 3.             Rys. 4. 

 

 

   
 

Rys. 5.                  Rys. 6. 

 

 

∗ Konstrukcje takie są typowe dla obiektów o charakterze liniowym (takich jak drogi, autostrady, rzeki, 
kanały, szlaki kolejowe itp.) oraz dla obiektów o małych powierzchniach (scalenia, podziały i rozgraniczenia 
pojedynczych lub małych grup działek). 

 

 

                                                           



 

 

Rys. 7.         Rys. 8. 

 

 

 

    

 

Rys. 9.               Rys. 10.   

Pokazane na tych rysunkach odcinki, łączące punkty wyznaczane między sobą lub z punktami 

nawiązania, symbolizują prostoliniowe ciągi o określonej długości boków i ich liczbie w poszczególnych 

ciągach. 

 Dokładność wyznaczenia położenia punktów w tych konstrukcjach, przy założonej geometrii 

i realnej do osiągnięcia w praktyce dokładności pomiarów, scharakteryzowano za pomocą znanych 

parametrów: odchyleń standardowych (błędów średnich), elipsy błędów i promienia hiperkuli błędów, 

których wartości wyznaczono z zależności wyprowadzonych lub przytoczonych w [5]. 

 Opracowanie analityczne oraz graficzną ilustrację wyników wykonano zgodnie z procedurami 

opracowanymi przez E. Prewedę [9]. Ostateczne wartości liczbowe wymienionych powyżej parametrów 

zestawiono w tabelach 1 do 5, a ich graficzną ilustrację dla kilku wybranych przypadków przedstawiono 

na rysunkach 11 do 15. 

 

 

 



 
 
 

 
 

Tabela 1. Wyniki badań modelowych wcięć typu W1 oraz typu W2 
 

 
 

Typ 
wcięcia 

 
 

Długość 
boku [m] 

 
Odległość 
punktów 

nawiązania 
[m] 

 

Założone błędy pomiaru 
Błędy położenia punktu  

Półoś elipsy błędów 
 

Promień koła błędów 

xm  ym  pm  

kąta [ ” ] dług. [mm] max [cm] min [cm] max [cm] min [cm] max [cm] min [cm] max [cm] min [cm] max [cm] min [cm] 

W1/0,1 50-354 100 20-12 5-7 1,6 0,4 1,4 0,4 1,7 0,6 1,6 0,4 0,86 0,41 

W1/0,2 100-707 200 13-7 5-9 1,7 0,5 1,7 0,4 2,0 0,7 1,9 0,4 1,05 0,47 

W1/0,3 150-1061 300 9-5 6-10 1,7 0,5 1,9 0,4 2,2 0,7 2,1 0,4 1,19 0,53 

W1/0,4 200-1414 400 7-4 6-12 1,9 0,5 2,0 0,4 2,4 0,7 2,3 0,4 1,33 0,54 

W1/0,5 250-1768 500 6-3 6-14 1,9 0,6 2,5 0,4 3,0 0,8 2,8 0,4 1,58 0,56 

W1/0,6 300-2121 600 5-3 7-16 2,3 0,6 2,4 0,5 2,8 0,8 2,6 0,5 1,61 0,60 

W2/0,1 50-391 100 20-12 5-7 1,2 0,4 1,0 0,3 1,2 0,5 1,2 0,3 0,67 0,35 

W2/0,2 100-781 200 13-7 5-9 1,3 0,4 1,2 0,3 1,5 0,5 1,4 0,3 0,82 0,36 

W2/0,3 150-1172 300 9-5 6-12 1,4 0,5 1,3 0,3 1,6 0,6 1,5 0,3 0,95 0,41 

W2/0,4 200-1562 400 7-4 6-14 1,5 0,5 1,4 0,4 1,8 0,6 1,7 0,4 1,05 0,43 

W2/0,5 250-1952 500 6-4 6-14 1,6 0,5 1,8 0,4 2,2 0,6 2,1 0,4 1,26 0,45 

W2/0,6 300-2343 600 3-5 7-17 1,7 0,6 1,7 0,4 2,1 0,7 2,0 0,4 1,30 0,50 

 
 
 
 
 



        Tabela 2. Wyniki badań modelowych ciągów typu U0 
 

 
 

Typ ciągu 

 
Dług. 
boku 
[km] 

 

 
Dług. 
ciągu 
[km] 

 
Liczba 
ciągów 

Liczba punktów 
Liczba projektowanych 

obserwacji 

 
Odl. 
pkt. 

nawiąz
. [km] 

Założone błędy 
pomiaru 

Błędy położenia punktu  
Półosie elipsy Promień koła 

błędów 
Promień 
hiperkuli 
błędów 

[cm] 

nawią-
zania 

wyzna-
czan 

xm  ym  pm  

kątów boków nadlicz 
kąta 
[ ” ] 

dług. 
[mm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

U0/3/0,05 0,05 0,15 1 2 2 4 3 3 0,15 20 10 0,7 0,7 0,8 0,8 1,1 1,1 0,8 0,7 0,77 0,77 0,65 

          10 5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 0,4 0,4 0,38 0,38 0,33 

U0/3/0,1 0,1 0,3 1 2 2 4 3 3 0,3 20 10 1,4 1,4 0,8 0,8 1,6 1,6 1,40 0,80 1,09 1,09 0,89 

          10 5 0,7 0,7 0,4 0,4 0,8 0,8 0,70 0,40 0,54 0,54 0,45 

U0/3/0,2 0,2 0,6 1 2 2 4 3 3 0,6 10 10 1,4 1,4 0,8 0,8 1,6 1,6 1,40 0,80 1,09 1,09 0,89 

          5 5 0,7 0,7 0,4 0,4 0,8 0,8 0,70 0,40 0,54 0,54 0,45 

U0/3/0,3 0,3 0,9 1 2 2 4 3 3 0,9 7 10 1,5 1,5 0,8 0,8 1,7 1,7 1,50 0,80 1,11 1,11 0,91 

          3 5 0,7 0,7 0,4 0,4 0,8 0,8 0,70 0,40 0,52 0,52 0,42 

U0/3/0,6 0,6 1,8 1 2 2 4 3 3 1,8 3 10 1,3 1,3 0,8 0,8 1,5 1,5 1,30 0,80 1,03 1,03 0,85 

          2 5 0,9 0,9 0,4 0,4 1,0 1,0 0,90 0,40 0,60 0,60 0,49 

U0/6/0,05 0,05 0,3 1 2 5 7 6 3 0,3 20 10 2,1 1,2 1,2 0,9 2,4 1,5 2,1 0,9 1,61 1,05 0,75 

          10 5 1,1 0,6 0,6 0,5 1,3 0,8 1,1 0,5 0,80 0,52 0,38 

U0/6/0,1 0,1 0,6 1 2 5 7 6 3 0,6 20 10 4,2 2,4 1,2 0,9 4,4 2,6 4,20 0,90 2,28 1,48 1,05 

          10 5 2,1 1,2 0,6 0,5 2,2 1,3 2,10 0,50 1,14 0,74 0,52 

U0/6/0,2 0,2 1,2 1 2 5 7 6 3 1,2 10 10 4,2 2,4 1,2 0,9 4,4 2,6 4,20 0,90 2,28 1,48 1,05 

          5 5 2,1 1,2 0,6 0,5 2,2 1,3 2,10 0,50 1,14 0,74 0,52 

U0/6/0,3 0,3 1,8 1 2 5 7 6 3 1,8 7 10 4,4 2,5 1,2 0,9 4,6 2,7 4,40 0,90 2,33 1,52 1,07 

          3 5 1,9 1,1 0,6 0,5 2,0 1,2 1,90 0,50 1,08 0,70 0,50 

U0/6/0,6 0,6 3,6 1 2 5 7 6 3 3,6 3 10 3,8 2,2 1,2 0,9 4,0 2,4 3,80 0,90 2,16 1,40 0,99 

          2 5 2,5 1,4 0,6 0,5 2,6 1,5 2,50 0,50 1,25 0,81 0,57 

U0/9/0,05 0,05 0,45 1 2 8 10 9 3 0,45 20 10 2,5 1,0 1,5 0,9 2,9 1,3 2,5 0,9 1,94 0,98 0,65 

          10 5 1,9 0,8 0,7 0,5 2,0 0,9 1,9 0,5 1,19 0,60 0,40 

U0/9/0,1 0,1 0,9 1 2 8 10 9 3 0,9 20 10 7,6 3,1 1,5 0,9 7,7 3,2 7,60 0,90 3,36 1,70 1,12 

          10 5 3,8 1,5 0,7 0,5 3,9 1,6 3,80 0,50 1,68 0,85 0,56 

U0/9/0,2 0,2 1,8 1 2 8 10 9 3 1,8 10 10 7,6 3,1 1,5 0,9 7,7 3,2 7,60 0,90 3,36 1,70 1,12 

          5 5 3,8 1,5 0,7 0,5 3,9 1,6 3,80 0,50 1,68 0,85 0,56 

U0/9/0,3 0,3 2,7 1 2 8 10 9 3 2,7 7 10 10,6 4,3 1,5 0,9 10,7 4,4 10,60 0,90 3,97 2,02 1,32 

          3 5 4,5 1,8 0,7 0,5 4,6 1,9 4,50 0,50 1,84 0,93 0,61 

U0/9/0,6 0,6 5,4 1 2 8 10 9 3 5,4 3 10 6,8 2,8 1,5 0,9 7,0 2,9 6,80 0,90 3,18 1,62 1,06 

          2 5 4,5 1,8 0,7 0,5 4,6 1,9 4,50 0,50 1,84 0,93 0,61 



        Tabela 3. Wyniki badań modelowych sieci typu U1 
 

 
 

Typ ciągu 

 
Dług. 
boku 
[km] 

 

 
Dług. 
ciągu 
[km] 

 
Liczba 
ciągów 

Liczba punktów 
Liczba projektowanych 

obserwacji 

 
Odl. 
pkt. 

nawiąz
. [km] 

Założone błędy 
pomiaru 

Błędy położenia punktu  
Półosie elipsy Promień koła 

błędów 
Promień 
hiperkuli 
błędów 

[cm] 

nawią-
zania 

wyzna-
czan 

xm  ym  pm  

kątów boków nadlicz 
kąta 
[ ” ] 

dług. 
[mm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

U1/3/0,05 0,05 0,15 3 3 7 9 9 4 0,,26 20 10 1,2 0,9 1,2 0,9 1,7 1,3 1,2 0,8 1,19 0,88 0,65 

          10 5 0,6 0,4 0,6 0,4 0,8 0,6 0,6 0,4 0,59 0,44 0,33 

U1/3/0,1 0,1 0,3 3 3 7 9 9 4 0,,52 20 10 1,5 0,9 1,6 1,1 2,0 1,7 1,6 0,9 1,40 1,15 0,90 

          10 5 0,8 0,5 0,8 0,5 1,1 0,9 0,8 0,5 0,70 0,57 0,45 

U1/3/0,2 0,2 0,6 3 3 7 9 9 4 1,04 10 10 1,5 0,9 1,6 1,1 2,0 1,7 1,6 0,9 1,40 1,15 0,90 

          5 5 0,8 0,5 0,8 0,5 1,1 0,9 0,8 0,5 0,70 0,57 0,45 

U1/3/0,3 0,3 0,9 3 3 7 9 9 4 1,56 7 10 1,6 0,9 1,7 1,1 2,1 1,7 1,7 0,9 1,42 1,17 0,92 

          3 5 0,7 0,5 0,8 0,5 1,0 0,8 0,8 0,5 0,68 0,55 0,43 

U1/3/0,6 0,6 1,8 3 3 7 9 9 4 3,12 3 10 1,5 0,9 1,5 1,0 2,0 1,6 1,5 0,9 1,36 1,10 0,86 

          2 5 0,8 0,5 0,9 0,6 1,1 0,9 0,9 0,5 0,74 0,62 0,49 

U1/6/0,05 0,05 0,3 3 3 16 18 18 4 0,52 20 10 2,1 1,0 2,2 1,0 2,8 1,5 2,2 1,0 1,93 1,07 0,75 

          10 5 1,0 0,5 1,1 0,5 1,4 0,8 1,1 0,5 0,97 0,53 0,38 

U1/6/0,1 0,1 0,6 3 3 16 18 18 4 1,04 20 10 3,2 1,0 3,6 1,4 3,9 2,4 3,6 1,0 2,40 1,46 1,05 

          10 5 1,6 0,5 1,8 0,7 2,0 1,2 1,8 0,5 1,20 0,73 0,52 

U1/6/0,2 0,2 1,2 3 3 16 18 18 4 2,08 10 10 3,2 1,0 3,6 1,4 3,9 2,4 3,6 1,0 2,40 1,46 1,05 

          5 5 1,6 0,5 1,8 0,7 2,0 1,2 1,8 0,5 1,20 0,73 0,52 

U1/6/0,3 0,3 1,8 3 3 16 18 18 4 3,12 7 10 3,4 1,0 3,8 1,4 4,1 2,4 3,8 1,0 2,44 1,49 1,07 

          3 5 1,5 0,5 1,7 0,6 1,9 1,1 1,7 0,5 1,15 0,69 0,50 

U1/6/0,6 0,6 3,6 3 3 16 18 18 4 6,24 3 10 3,0 1,0 3,3 1,3 3,7 2,2 3,3 1,0 2,31 1,39 1,00 

          2 5 1,9 0,5 2,1 0,8 2,3 1,4 2,1 0,5 1,30 0,79 0,57 

U1/9/0,05 0,05 0,45 3 3 25 27 27 4 0,78 20 10 3,2 1,0 3,5 1,1 4,1 1,7 3,5 1,0 2,65 1,19 0,80 

          10 5 1,6 0,5 1,7 0,6 2,0 0,9 1,7 0,5 1,32 0,60 0,40 

U1/9/0,1 0,1 0,9 3 3 25 27 27 4 1,56 20 10 5,5 1,0 6,3 1,6 6,6 3,0 6,3 1,0 3,51 1,65 1,12 

          10 5 2,8 0,5 3,1 0,8 3,3 1,4 3,1 0,5 1,76 0,83 0,56 

U1/9/0,2 0,2 1,8 3 3 25 27 27 4 3,12 10 10 5,5 1,0 6,3 1,6 6,6 3,0 6,3 1,0 3,51 1,65 1,12 

          5 5 2,8 0,5 3,1 0,8 3,3 1,4 3,1 0,5 1,76 0,83 0,56 

U1/9/0,3 0,3 2,7 3 3 25 27 27 4 4,68 7 10 7,6 1,0 8,7 2,1 8,9 3,4 8,7 1,0 4,10 1,95 1,32 

          3 5 3,3 0,5 3,7 0,9 3,9 1,7 3,7 0,5 1,91 0,90 0,61 

U1/9/0,6 0,6 5,4 3 3 25 27 27 4 9,36 3 10 5,0 1,0 5,7 1,5 6,0 2,7 5,7 1,0 3,35 1,57 1,06 

          2 5 3,3 0,5 3,7 0,9 3,9 1,7 3,7 0,5 1,91 0,90 0,61 



       Tabela 4. Wyniki badań modelowych sieci typu U2 
 

 
 

Typ ciągu 

 
Dług. 
boku 
[km] 

 

 
Dług. 
ciągu 
[km] 

 
Liczba 
ciągów 

Liczba punktów 
Liczba projektowanych 

obserwacji 

 
Odl. 
pkt. 

nawiąz
. [km] 

Założone błędy 
pomiaru 

Błędy położenia punktu  
Półosie elipsy Promień koła 

błędów 
Promień 
hiperkuli 
błędów 

[cm] 

nawią-
zania 

wyzna-
czan 

xm  ym  pm  

kątów boków nadlicz 
kąta 
[ ” ] 

dług. 
[mm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

U2/3/0,05 0,05 0,15 5 4 12 16 15 7 0,,26 20 10 1,2 0,9 1,5 0,9 1,9 1,3 1,5 0,9 1,35 0,91 0,65 

          10 5 0,6 0,4 0,8 0,5 1,0 0,6 0,8 0,4 0,68 0,45 0,33 

U2/3/0,1 0,1 0,3 5 4 12 16 15 7 0,,52 20 10 1,5 1,1 1,8 1,4 2,3 1,8 1,8 0,9 1,64 1,18 0,91 

          10 5 0,8 0,5 0,9 0,7 1,2 0,9 0,9 0,5 0,82 0,59 0,45 

U2/3/0,2 0,2 0,6 5 4 12 16 15 7 1,04 10 10 1,5 1,1 1,8 1,4 2,3 1,8 1,8 0,9 1,64 1,18 0,91 

          5 5 0,8 0,5 0,9 0,7 1,2 0,9 0,9 0,5 0,82 0,59 0,45 

U2/3/0,3 0,3 0,9 5 4 12 16 15 7 1,56 7 10 1,6 1,1 1,8 1,4 2,4 1,8 1,9 0,9 1,67 1,21 0,93 

          3 5 0,7 0,5 0,9 0,6 1,1 0,8 0,9 0,5 0,80 0,57 0,43 

U2/3/0,6 0,6 1,8 5 4 12 16 15 7 3,12 3 10 1,5 1,0 1,7 1,3 2,3 1,6 1,7 0,9 1,59 1,13 0,86 

          2 5 0,8 0,6 1,0 0,8 1,2 1,0 1,0 0,5 0,87 0,64 0,49 

U2/6/0,05 0,05 0,3 5 4 27 31 30 7 0,52 20 10 2,1 1,0 2,5 1,2 3,3 1,6 2,5 1,0 2,32 1,09 0,76 

          10 5 1,1 0,5 1,3 0,6 1,7 0,8 1,3 0,5 1,16 0,54 0,38 

U2/6/0,1 0,1 0,6 5 4 27 31 30 7 1,04 20 10 3,2 1,4 3,4 2,0 4,2 2,4 3,8 1,0 2,94 1,47 1,05 

          10 5 1,6 0,7 1,7 1,0 2,1 1,2 1,9 0,5 1,47 0,74 0,52 

U2/6/0,2 0,2 1,2 5 4 27 31 30 7 2,08 10 10 3,2 1,4 3,4 2,0 4,2 2,4 3,8 1,0 2,94 1,47 1,05 

          5 5 1,6 0,7 1,7 1,0 2,1 1,2 1,9 0,5 1,47 0,74 0,52 

U2/6/0,3 0,3 1,8 5 4 27 31 30 7 3,12 7 10 3,4 1,4 3,5 2,1 4,3 2,5 3,9 1,0 3,00 1,51 1,07 

          3 5 1,5 0,6 1,6 0,9 2,0 1,1 1,7 0,5 1,41 0,70 0,50 

U2/6/0,6 0,6 3,6 5 4 27 31 30 7 6,24 3 10 3,0 1,3 3,2 1,8 4,0 2,2 3,5 1,0 2,82 1,40 1,00 

          2 5 1,9 0,8 2,0 1,2 2,4 1,4 2,2 0,5 1,58 0,80 0,57 

U2/9/0,05 0,05 0,45 5 4 42 46 45 7 0,78 20 10 3,2 1,1 3,5 1,4 4,5 1,8 3,7 1,0 3,22 1,20 0,80 

          10 5 1,6 0,6 1,7 0,7 2,3 0,9 1,9 0,5 1,61 0,60 0,40 

U2/9/0,1 0,1 0,9 5 4 42 46 45 7 1,56 20 10 5,4 1,6 5,6 2,5 6,6 3,0 6,4 1,0 4,22 1,66 1,12 

          10 5 2,7 0,8 2,8 1,2 3,3 1,4 3,2 0,5 2,11 0,83 0,56 

U2/9/0,2 0,2 1,8 5 4 42 46 45 7 3,12 10 10 5,4 1,6 5,6 2,5 6,6 3,0 6,4 1,0 4,22 1,66 1,12 

          5 5 2,7 0,8 2,8 1,2 3,3 1,4 3,2 0,5 2,11 0,83 0,56 

U2/9/0,3 0,3 2,7 5 4 42 46 45 7 4,68 7 10 7,2 2,1 7,6 3,3 8,9 4,0 8,7 1,0 4,91 1,96 1,32 

          3 5 3,1 0,9 3,3 1,5 3,9 1,7 3,8 0,5 2,29 0,91 0,61 

U2/9/0,6 0,6 5,4 5 4 42 46 45 7 9,36 3 10 4,9 1,5 5,2 2,3 6,2 2,7 5,8 1,0 4,03 1,58 1,07 

          2 5 3,1 0,9 3,3 1,5 3,9 1,7 3,8 0,5 2,29 0,91 0,61 



        Tabela 5. Wyniki badań modelowych sieci typu U3 
 

 
 

Typ ciągu 

 
Dług. 
boku 
[km] 

 

 
Dług. 
ciągu 
[km] 

 
Liczba 
ciągów 

Liczba punktów 
Liczba projektowanych 

obserwacji 

 
Odl. 
pkt. 

nawiąz
. [km] 

Założone błędy 
pomiaru 

Błędy położenia punktu  
Półosie elipsy Promień koła 

błędów 
Promień 
hiperkuli 
błędów 

[cm] 

nawią-
zania 

wyzna-
czan 

xm  ym  pm  

kątów boków nadlicz 
kąta 
[ ” ] 

dług. 
[mm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

max 
[cm] 

min 
[cm] 

U3/3/0,05 0,05 0,15 7 6 19 25 24 11 0,262 20 10 2,0 0,8 1,4 0,8 2,4 1,2 2,0 0,8 1,63 0,86 0,62 

          10 5 1,0 0,4 0,7 0,4 1,2 0,6 1,0 0,4 0,82 0,43 0,31 

U3/3/0,1 0,1 0,3 7 6 19 25 24 11 0,,52 20 10 3,1 1,1 1,5 0,9 3,4 1,7 3,1 0,9 2,13 1,13 0,89 

          10 5 1,6 0,5 0,8 0,5 1,8 0,8 1,6 0,5 1,07 0,57 0,45 

U3/3/0,2 0,2 0,6 7 6 19 25 24 11 1,04 10 10 3,1 1,1 1,5 0,9 3,4 1,7 3,1 0,9 2,13 1,13 0,89 

          5 5 1,6 0,5 0,8 0,5 1,8 0,8 1,6 0,5 1,07 0,57 0,45 

U3/3/0,3 0,3 0,9 7 6 19 25 24 11 1,56 7 10 3,2 1,1 1,5 0,9 3,5 1,7 3,2 0,9 2,18 1,15 0,91 

          3 5 1,4 0,5 0,7 0,5 1,6 0,8 1,5 0,5 1,02 0,54 0,42 

U3/3/0,6 0,6 1,8 7 6 19 25 24 11 3,12 3 10 2,9 1,0 1,5 0,9 3,3 1,6 2,9 0,9 2,05 1,08 0,85 

          2 5 1,8 0,6 0,8 0,5 2,0 0,9 1,8 0,5 1,15 0,61 0,49 

U3/6/0,05 0,05 0,3 7 6 43 49 48 11 0,52 20 10 4,7 1,0 2,2 1,0 5,2 1,5 4,7 1,0 3,15 1,06 0,74 

          10 5 2,3 0,5 1,1 0,5 2,5 0,8 2,4 0,5 1,58 0,53 0,37 

U3/6/0,1 0,1 0,6 7 6 43 49 48 11 1,04 20 10 7,7 1,4 3,2 1,0 8,0 2,4 7,7 1,0 4,10 1,44 1,05 

          10 5 3,9 0,7 1,6 0,5 4,1 1,2 3,9 0,5 2,05 0,72 0,52 

U3/6/0,2 0,2 1,2 7 6 43 49 48 11 2,08 10 10 7,7 1,4 3,2 1,0 8,0 2,4 7,7 1,0 4,10 1,44 1,05 

          5 5 3,9 0,7 1,6 0,5 4,1 1,2 3,9 0,5 2,05 0,72 0,52 

U3/6/0,3 0,3 1,8 7 6 43 49 48 11 3,12 7 10 8,0 1,4 3,4 1,0 8,3 2,4 8,0 1,0 4,18 1,48 1,07 

          3 5 3,6 0,6 1,5 0,5 3,8 1,1 3,6 0,5 1,97 0,69 0,50 

U3/6/0,6 0,6 3,6 7 6 43 49 48 11 6,24 3 10 7,1 1,3 3,0 1,0 7,4 2,2 7,1 1,0 3,93 1,37 0,99 

          2 5 4,5 0,8 1,9 0,5 4,6 1,3 4,5 0,5 2,21 0,79 0,57 

U3/9/0,05 0,05 0,45 7 6 67 73 72 11 0,78 20 10 8,0 1,1 3,1 1,0 8,4 1,7 8,0 1,0 4,61 1,18 0,79 

          10 5 4,0 0,6 1,6 0,5 4,2 0,9 4,0 0,5 2,30 0,59 0,40 

U3/9/0,1 0,1 0,9 7 6 67 73 72 11 1,56 20 10 13,5 1,6 5,5 1,0 13,8 3,0 13,5 1,0 6,04 1,64 1,12 

          10 5 6,7 0,8 2,8 0,5 6,8 1,4 6,7 0,5 3,02 0,82 0,56 

U3/9/0,2 0,2 1,8 7 6 67 73 72 11 3,12 10 10 13,5 1,6 5,5 1,0 13,8 3,0 13,5 1,0 6,04 1,64 1,12 

          5 5 6,7 0,8 2,8 0,5 6,8 1,4 6,7 0,5 3,02 0,82 0,56 

U3/9/0,3 0,3 2,7 7 6 67 73 72 11 4,68 7 10 18,0 2,1 7,5 1,0 18,2 3,3 18,0 1,0 7,00 1,93 1,32 

          3 5 7,9 0,9 3,3 0,5 8,0 1,6 7,9 0,5 3,27 0,90 0,61 

U3/9/0,6 0,6 5,4 7 6 67 73 72 11 9,36 3 10 12,4 1,5 5,0 1,0 12,7 2,7 12,4 1,0 5,78 1,56 1,06 

          2 5 7,9 0,9 3,3 0,5 8,0 1,6 7,9 0,5 3,27 0,90 0,61 



Wcięcia typu  W1//0,1 
 

Długość boku 
[m] 

Odl. punktów 
nawiązania [m] 

Założone błędy pomiaru elementów 
kąt [ ” ] odległość [mm] 

50-354 100 12-20 5-7 

 

Wyniki analizy dokładności 

Półoś elipsy błędów Promień koła błędów 

max [cm] min [cm] max [cm] min [cm] 

1,6 0,4 0,9 0,4 

 

Skala półosi elips

1 5 10 cm

Punkt stały

Rys. 11 
 

Wcięcia typu  W2/0,1 
 

Długość 
boku [m] 

Odl. punktów 
nawiązania [m] 

Założone błędy pomiaru elementów 
kąt [ ” ] odległość [mm] 

50-391 100 12-20 5-7 

 

Wyniki analizy dokładności 

Półoś elipsy błędów Promień koła błędów 

max [cm] min [cm] max [cm] min [cm] 

1,2 0,3 0,67 0,35 

 

Skala półosi elips

1 5 10 cm

Punkt stały

 
Rys. 12 

 
Sieć typu  U1/3/0,1/20/10 

 

Długość 
boku  

[km] 

Liczba punktów w sieci Założone błędy pomiaru 
elementów sieci 

nawiąza
nia 

wyzna-
czanych 

razem kąt  

[ ” ] 

odległość 

[mm] 

0,1 3 7 10 20 10 
 

Wyniki analizy dokładności 

Półoś elipsy błędów Promień koła błędów Promień hiperkuli błędów 

max [cm] min [cm] max [cm] min [cm] [cm] 

1,62 0,93 1,40 1,15 0,90 

 

Skala półosi elips

1 5 10 cm

Punkt stały

 
Rys. 13 

 

Sieć typu  U2/3/0,1/10/5 
 

Długość 
boku 

[km] 

Liczba punktów w sieci Założone błędy pomiaru 
elementów sieci 

nawiązania wyzna-
czanych 

razem kąt  

[ ” ] 

odległość 

[mm] 

0,1 4 12 16 10 5 
 

Wyniki analizy dokładności 

Półoś elipsy błędów Promień koła błędów Promień hiperkuli błędów 

max [cm] min [cm] max [cm] min [cm] [cm] 

0,91 0,47 0,82 0,59 0,45 

 

Skala półosi elips

1 5 10 cm

Punkt stały

 
Rys. 14 



Sieć typu  U3/3/0,1/10/5 
 

Długość 
boku [km] 

Liczba punktów w sieci Założone błędy pomiaru 
elementów sieci 

nawiązania 
wyzna-
czanych 

razem kąt  

[ ” ] 

odległość 

[mm] 

0,1 6 19 25 10 5 
 

Wyniki analizy dokładności 

Półoś elipsy błędów Promień koła błędów Promień hiperkuli błędów 

max [cm] min [cm] max [cm] min [cm] [cm] 

1,57 0,46 1,07 0,57 0,45 

 

Skala półosi elips

1 5 10 cm

Punkt stały

 
 

Rys. 15 
 

 

4. Wnioski 

 

 Wartości liczbowe rozpatrywanych parametrów, zestawione w tabelach, oraz ich graficzna 

ilustracja pozwalają wyciągnąć następujące wnioski: 

− Zastosowanie każdego z rozpatrywanych przypadków wcięcia kątowo-liniowego, przy zachowaniu 

kryteriów dokładności pomiaru kątów i długości w granicy ich wartości przyjętych podczas analizy 

dokładności, pozwala określić położenie wyznaczanego tą metodą punktu z błędem nie większym 

niż ± 3 cm , a więc ponad trzykrotnie mniejszym od obecnie dozwolonego dla punktów osnowy 

szczegółowej III klasy [4]. Wzrost liczby punktów stałych z dwóch do trzech, czyli o 50%, 

powoduje tylko nieznaczne zmniejszenie wartości błędu średniego (tabela 1). Charakter 

kształtowania się elips błędów dla niektórych wybranych konstrukcji przedstawiono przykładowo 

na rysunkach 11 i 12; 

− Każdy z analizowanych przypadków pojedynczego ciągu poligonowego dwustronnie nawiązanego 

- z wyjątkiem konstrukcji zbudowanych z większej liczby boków (powyżej 6) i o najniższych 

kryteriach dokładnościowych pomiaru długości i kątów przyjętych w analizach - może być 



zastosowany do wyznaczania położenia punktów osnowy z błędem nie przekraczającym 5 cm. Cel 

taki osiągniemy również przy stosowaniu konstrukcji o większej liczbie boków (do 10), ale przy 

zwiększonych kryteriach dokładnościowych pomiaru jej elementów (tabela 2).  

− Zastosowanie każdej z analizowanych konstrukcji sieci przedstawionych na rysunkach 4 do 6 - 

z wyjątkiem zbudowanych z ciągów o liczbie boków równej 9 i przy założonym błędzie pomiaru 

długości równym 10 mm oraz kąta równym odpowiednio 20”, 10”, 7” i 3” pozwala na 

wyznaczenie położenia punktów osnów realizowanych w tej postaci z błędem nie przekraczającym 

5 cm, czyli dwukrotnie mniejszym od wymagań stawianych dla osnów III klasy [4] (tabele 3 i 4). 

W wyłączonych konstrukcjach osiągnięcie wspomnianej dokładności jest możliwe i realne przy 

zwiększonej dokładności pomiaru kątów i długości boków. Nie zaleca się stosowania konstrukcji 

zbliżonych do przedstawionej na rysunku 6, zwłaszcza zawierających więcej niż 3 punkty w ciągu 

środkowym (tabela 5). Rozkład wielkości i kształtowania się elementów elips błędów w tych 

sieciach, dla wybranych przypadków, przedstawiono na rysunkach 13, 14 i 15; 

− Przy małym błędzie pomiaru długości boków analizowanych sieci, możliwym realnie do 

osiągnięcia, dokładność osnów w większości przypadków zasadniczo zależy od błędu pomiaru 

kątów. Może więc być ona podniesiona przez zwiększenie dokładności ich pomiaru (tabele 1 do 

5); 

− Przy ustalonej liczbie i wzajemnej odległości punktów nawiązania, osnowy pomiarowe 

najkorzystniej jest zakładać w postaci rozpatrywanych w pracy konstrukcji, zbudowanych z 

ciągów o małej liczbie możliwie najdłuższych boków (tabele 1 do 5); 

W końcu trzeba zauważyć, że zestawione w tabelach parametry uzyskano dla klasycznych sieci 

poligonowych. Należy spodziewać się ich zmniejszenia, jeśli rozpatrywane sieci wzmocnimy 

pomiarem odpowiednio wybranych w niej kątów i długości zarówno pomiędzy punktami 

wyznaczanymi, jak i wyznaczanymi i stałymi. 

Na zakończenie należy zwrócić uwagę na duże i powszechne możliwości wykorzystania 

wyników dokonanych analiz przy zakładaniu poziomych osnów geodezyjnych nie tylko w Polsce, ale 

i innych krajach świata, o strukturze i wymaganiach odnośnie tych osnów zbliżonych do 

uwarunkowań istniejących w naszym kraju. 
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BADANIA NAD USTALENIEM METOD I KRYTERIÓW  

ZAKŁADANIA GEODEZYJNYCH POZIOMYCH OSNÓW POMIAROWYCH 

Streszczenie 

Z analiz przeprowadzonych przez autorów niniejszego artykułu wynika, że w najbliższej 

przyszłości powinny nastąpić określone zmiany w strukturze, technologii oraz kryteriach 

dokładnościowych poziomych osnów geodezyjnych wszystkich rodzajów i klas. Względy praktyczne 

nakazują utrzymanie dotychczasowego podziału osnów na podstawową, szczegółową i pomiarową, 

przy czym konieczna jest modernizacja tych osnów, zgodnie ze współczesnymi możliwościami i 

potrzebami w tym zakresie. Zasadniczym wyznacznikiem ustalenia kryteriów dokładności, konstrukcji 

i pomiarów elementów wyznaczających rozpatrywanych osnów powinien być dopuszczalny błąd 

średni określenia położenia punktów szczegółów terenowych zaliczanych do najwyższej dokładności 

(punktów granicznych), który powinien być rzędu ± 5 cm , co wynika zarówno z zadań, jak i celów, 

jakie mają one do spełnienia w gospodarce narodowej i pomiarach geodezyjnych. Stąd konstrukcja 

sieci pomiarowej i dokładność pomiaru jej elementów powinny być tak dobrane, aby odchylenie 

standardowe wyznaczenia położenia punktów sieci nie przekraczało wymaganej wielkości, ustalonej 

na poziomie ± 5 cm . 

Zasadniczą część pracy stanowią wyniki analiz dokładnościowych modelowych konstrukcji 

geodezyjnych, które mogą wystąpić przy zakładaniu osnów pomiarowych. Szczególną uwagę 

zwrócono na analizy najprostszych konstrukcji, przedstawionych schematycznie na rysunkach 1 do 6. 

Ostateczne wartości liczbowe parametrów dokładnościowych, uzyskane z tych analiz, zestawiono 

w tabelach 1 do 5, a ich graficzną ilustrację dla kilku wybranych przypadków przedstawiono na 

rysunkach 11 do 15. Otrzymane wyniki można spożytkować również przy zakładaniu osnów 

szczegółowych III klasy.  
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Investigations on Determinating Methods and Criterions 

of Establishing Horizontal Control Networks 

 

Summary 

 On the base of carried out analyses made by the authors of the paper it follows, that 

determinated changes in structure, technology, and accuracy criteria of  horizontal control 

networks of all the kinds and classes should take place in the nearest future. Practical aspects 

demand keeping of existing classifying into geodetic network, detailed control and survey 

control, but it is necessary modernization of this method, according to present possibilities and 

needs at this range. The main determination of setting accuracy criterions of construction and 

measurements of determining elements should be acceptable mean error of points 

determination of terrain details included for the highest accuracy (border points). It should be 

± 5 cm , which results both from tasks and aims what they have to fulfil for national 

managements and surveys. Thus, control network construction should be so chosen, that 

standard deviation of points networks will not exceed desired value,  fixed on ± 5 cm  level.  

 The main part of the paper are analysis results of model geodetic constructions, which 

may take place in establishing control networks. Special attention has been payed on the 

analysis of the simplest constructions showed on figures 1 to 10. The final results of accuracy 

parameters obtained from these analysis have been compiled in tables 1 to 5 and their graphic 

illustration for some chosen cases have been showed on figures 11 to 15. The obtained  

results, one can use also for establishing detailed networks of the IIIrd class.  
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