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1. Wprowadzenie

Z badan i analiz omowionych w [5], [6] 1 [7] wynika, Ze w najblizszej przysztosci musza nastgpic¢
okreslone zmiany zaréwno w strukturze, jak i technologii oraz kryteriach doktadnosciowych poziomych
osnéw geodezyjnych, czy zosta¢ prawnie usankcjonowane zmiany juz wprowadzone. Sg one wymuszane
potrzebami zaré6wno w zakresie badan ksztaltu i deformacji Ziemi, jak i praktycznymi, zwigzanymi
z prowadzeniem - w oparciu o punkty tych osnéw - prac dla wykonywania typowych opracowan
geodezyjno-kartograficzno-informatycznych. Z badan tych wynika rowniez potrzeba i konieczno$¢
dokonania pewnych zmian zarowno technologii, jak i wymagan dokladno$ciowych pomiarow
szczegOlow sytuacyjnych, ktdre wymuszane sa potrzebami systemu informacji o terenie w zakresie jego
potrzeb i zadan. Nie bez znaczenia dla potrzeby dokonania tych zmian jest réwniez stosowanie do
prowadzenia pomiardw nowoczesnego sprzgtu pomiarowego i obliczeniowego.

Pomijajac potrzeby natury naukowo-badawczej, ktéore wymagaja zapewnienia osnowom -
szczeg6lnie najwyzszych klas - coraz wigkszej wartos$ci technicznej, w tym gltownie doktadnosci,
jednorodnosci i wielofunkcyjnosci, dla celow praktycznych uzasadnione jest utrzymanie
dotychczasowego podziatu na osnowe podstawowa, szczegotowa i pomiarowa oraz ich modernizacja
zgodnie ze wspotczesnymi trendami w tym zakresie. Osnowy podstawowe i szczegdtowe tworzyc
powinny nadal zespoty trwale stabilizowanych w terenie punktow, ktorych potozenie powinno by¢
korygowane w oparciu o punkty osndw kontynentalnych, wyznaczanych z wysoka doktadnoscia
metodami satelitarnymi. Punkty osnéw pomiarowych, zaktadanych dla realizacji okreslonych, doraznych
zadan geodezyjnych, wybrana technologia i w okreslonym czasie, wyznaczane gtownie w oparciu o
punkty osnowy szczegotowej, powinny by¢ powszechnie markowane lub utrwalane w sposéb sztuczny
(np. punkty graniczne), lub w sposob naturalny (odpowiednie elementy obiektow inzynierskich czy
budowlanych). W zwiazku z przewidywanym powszechnym stosowaniem w pomiarach szczegétowych
metody biegunowej z wykorzystaniem tachymetrow elektronicznych, ograniczy¢ nalezy ilo§¢ rzedow
osnowy pomiarowej do dwoch, dostosowujac jej ksztalt, wymiary geometryczne i technologie jej

zaktadania do tej metody i uzywanego sprzetu pomiarowego, a doktadno$¢ do wymogéw i potrzeb SIT.
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2. Proponowane konstrukcje, struktura i dokladnos$¢ osnow pomiarowych

Jak wspomniano powyzej, poziome osnowy pomiarowe powinny by¢ co najwyzej dwurzedowe.
Osnowy 1-go rzedu powinny by¢ rozwigzywane glownie w postaci najprostszych konstrukeji
geodezyjnych takich jak: pojedyncze ciagi poligonowe dwustronnie nawigzane, ich najwyzej
kilkuweztowe uktady, pojedyncze punkty lub niewielkie ich grupy, wyznaczane rdznego rodzaju
wcigciami geodezyjnymi czy metoda domiarow. W chwili obecnej, w sporadycznych przypadkach,
potozenie tych punktéw moze by¢ wyznaczane technikg satelitarng. Wzajemne odlegtosci punktow tych
osnow powinny by¢ rzedu od okolo 50 do 300 m, w zaleznos$ci od warunkéw terenowych oraz
projektowanej technologii pomiaréw szczegdtowych i rodzaju przewidywanego do stosowania sprzetu
pomiarowego. Problemem niezaleznym i bardzo istotnym jest ustalenie kryteriow konstrukcyjnych tych
sieci 1 pomiaru ich elementdéw z takim odchyleniem standardowym, aby btad wyznaczenia potozenia

punktow sieci nie przekroczyl wymaganej warto$ci, ustalonej na poziomie £5cm.

Punkty omawianych osndéw pomiarowych 1-go rzgdu powinny by¢ markowane w terenie za
pomoca odpowiedniej dlugosci rurek i trzpieni metalowych lub palikdow o odpowiednim przekroju i
dlugosci. W sieciach tego rzedu, rozlegtych obszarowo, zawierajacych wigksza liczbe punktow, niektore
z nich, szczegélnie te, ktore ze wzgledu na uwarunkowania terenowe moga byé w przysztosci
wykorzystywane jako punkty nawigzania osnéw pomiarowych 2-go rzedu, powinny by¢ utrwalone w
sposob trwaly (znak betonowy czy plastikowy o odpowiedniej konstrukcji). Najczesciej dotyczy¢ to
bedzie grup trzech sasiadujacych ze sobg punktow tych sieci, potozonych w najdalszej odlegtosci od
punktow nawigzania (klasy III i wyzszych).

Punkty osnowy 1-go rzedu moga by¢ wykorzystywane jako:

— stanowiska pomiarowe, przy pomiarach szczego6tow sytuacyjnych wszystkich grup doktadnosciowych,
— punkty nawigzania zaktadanych w oparciu o nie osnéw pomiarowych 2-go rzedu.

Poziomg osnowg pomiarowa 2-go rzgdu moga tworzy¢ punkty wyznaczone w sposob analogiczny
jak w sieci 1-go rzedu, w konstrukcjach nawigzanych do punktow tych osnow czy osnow szczegélowych
III klasy lub osnow klas wyzszych, oraz dodatkowo zespoty trwale stabilizowanych punktow granicznych
nieruchomosci gruntowych lub tez tatwych do identyfikacji w terenie elementow naziemnych urzadzen
infrastruktury podziemnej, wyznaczane powszechnie metodg biegunowsg z punktow wyzszych klas
i rzedow. Pod wzgledem geometrycznym mogg to by¢ punkty najprostszych konstrukcji geodezyjnych
0 charakterze liniowym (ciagi poligonowe lub ich proste uktady) Iub punktowym (réznego rodzaju
wcigcia geodezyjne) czy - najczesciej - zespoty punktdw rozproszonych, o standardzie zageszczenia
terenu punktami tej osnowy zaleznym od stopnia rozdrobnienia dzialek i intensywnos$ci ich podziatow

oraz rodzaju i ilo$ci naziemnych elementow uzbrojenia podziemnego terenu. Punkty osnow tego rzgdu




powinny by¢ utrwalane w terenie w sposob naturalny lub sztuczny, stosownie do przepiséw dotyczacych
rozgraniczen, scalen i podziatow.

Punkty osnéw 2-go rzedu moga by¢ wykorzystywane tylko jako stanowiska pomiarowe lub, przy
pomiarach szczegdéldéw metoda domiardw prostokatnych, jako poczatki i konce linii pomiarowych. Nie
moga by¢ one wykorzystywane jako punkty nawigzania przy zaktadaniu nowych osnéw pomiarowych.
Problemem niezaleznym jest ustalenie kryteridow konstrukcji tych sieci i pomiaru ich elementéw z takg
doktadnos$cig, aby zapewni¢ wyznaczenie polozenia ich punktéw z odchyleniem standardowym nie
przekraczajacym 5 cm. Nie nalezy przypuszczaé, ze juz dzi§ czy w najblizszej przysztos$ci powszechne
zastosowanie do wyznaczenia polozenia punktéw tych osndéw znajdzie metoda satelitarna, chociaz proby

takiego postgpowania sa pozytywne i zachgcajace.

3. Analizy dokladnos$ci metod i konstrukcji stosowanych do wyznaczania polozenia

punktéw poziomych osnéw pomiarowych

Z badan przeprowadzonych w [6] 1 [8] wynika, Ze zasadniczym wyznacznikiem ustalenia kryteriow
doktadnosci, konstrukcji i pomiaru elementow wyznaczajacych rozpatrywanych osndéw powinien by¢
dopuszczalny btad s$redni okreslania polozenia punktéw szczegotowych o najwyzsze] wymagane]
doktadnosci.

Z analizy potrzeb i zadan systemu informacji o terenie wynika, ze najwyzsza dokladno$c

wyznaczenia polozenia punktoéw, rzedu +5cm, wymagana jest dla punktéw granicznych. Doktadnos¢ ta

wynika zarowno z zadan, jak i celow, jakie punkty te maja do spelnienia, zarowno w gospodarce
narodowej jak i w pomiarach geodezyjnych. W przypadku pierwszym chodzi o dazenie do mozliwie
najsprawiedliwszych rozstrzygnie¢ w zakresie ustalania prawa wlasnoSci oraz w miar¢ stusznego
oszacowania 1 wyceny nieruchomos$ci gruntowych, w drugim za$§ o zapewnienie tym punktom
doktadnos$ci wymaganej dla punktow poziomej geodezyjnej osnowy pomiarowej 2-go rz¢du.

Z dokonanych badan i analiz w pracach [6] i [7] wynika, ze w chwili obecnej i w najblizszej
przysztosci geodezyjne osnowy szczegdlowe III klasy i osnowy pomiarowe moga by¢ wyznaczane
zaro6wno metoda satelitarng, z wykorzystaniem odbiornikow GPS, jak i na podstawie wynikow pomiardw
bezposrednich przy wykorzystaniu do pomiaru elementéw konstrukcyjnych wyznaczajacych te sieci
tachymetrow elektronicznych o odpowiedniej doktadno$ci. Niezaleznie od wyboru, kazda ze
stosowanych technologii powinna zapewni¢ uzyskanie zalozonej dokladnosci wyznaczenia potozenia
punktow realizowanej osnowy, dostosowanej do wymogow stawianych przed systemem informacji o
terenie, dla ktoérego informacje te beda pozyskiwane na podstawie pomiaréw prowadzonych w oparciu o
te punkty.

Na podstawie wynikéw przedstawionych w wielu publikacjach na ten temat mozna stwierdzic, ze

metodg satelitarng mozna wyznacza¢ potozenie punktow omawianych osnéw z btedem rzedu 1+3cm. Z

analiz przedstawionych w [6] wynika, Ze zblizong doktadno$¢ mozna uzyskaé¢ w wielowgziowych



sieciach poligonowych, o konstrukcji zblizonej do przedstawionych w [6], przy odpowiednim rezimie ich
geometrii oraz okreslonych kryteriach doktadno$ci pomiaru ich elementow.

Szczegbdlng uwage w niniejszej pracy zwrdcono na analizy najprostszych konstrukcji
geodezyjnych, ktére moga mie¢ powszechne zastosowanie przy zakladaniu rozpatrywanych osnéw w
praktyce, chociaz wyniki te mozna spozytkowal roéwniez przy rozpatrywaniu zaktadania osnow
szczegdlowych 111 klasy.

Najprostszymi konstrukcjami, ktore mozna i wykorzystuje si¢ dla rozwigzania omawianego
zadania, sa wciecia katowe, liniowe i katowo-liniowe pojedynczych punktoéw. Wykonuje si¢ je stosujac
konstrukcje geodezyjne w postaci i 0 wymiarach geometrycznych dostosowanych do warunkow
terenowych oraz rozmieszczenia w terenie punktow nawigzania. W sposob schematyczny konstrukcje te
przedstawiono na rysunkach 1 i 2. Przy stosowaniu do pomiaru elementow tych konstrukcji tachymetrow
elektronicznych beda to przede wszystkim wcigcia katowo-liniowe, wykonywane gtéwnie w oparciu o

dwa punkty osnowy szczegotowej III klasy, potozone od siebie w odleglosci D, uzaleznionej od gestosci

punktow tej osnowy, ktora waha¢ sie bedzie od 200 do 1500 m.
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Rys. 2.

Do analiz teoretycznych przyjeto, ze punkty wyznaczane utozone sg w liniach prostopadtych,
przechodzacych przez $rodek odcinka tgczgcego dwa punkty state, oraz odleglych od niego 0 0,5, 1,5 1
2,0 D (rys. 1) lub w liniach prostopadtych do prostej taczacej trzy punkty state, odlegltych od siebie o D
(rys. 2). Dlugosci celowych w obydwu przypadkach s3 rzgdu od 0,5 do 3,0 D. Nalezy zauwazy¢, ze
mozliwo$¢ wykorzystania rdwnoczes$nie trzech punktow stalych (rys. 2) stwarza szans¢ wyznaczenia
potozenia punktéow omawianych osndéw z roznych rodzajow wecie¢ (katowego w przod i wstecz,
liniowego i katowo-liniowego). Zwazywszy jednak, ze do pomiaru elementéw tych konstrukcji stosowaé
bedziemy tachymetry elektroniczne, dwa pierwsze z wymienionych sposobdw nie znajdujg w praktyce
uzasadnienia od strony ekonomicznej, bowiem pomiar katow i odleglosci odbywa si¢ przy jednym

ustawieniu przyrzadéw pomiarowych i przy tym samym nacelowaniu na dany punkt. Pod wzgledem



doktadnosci konstrukcje przedstawione na rysunku 2 b¢dg na pewno korzystniejsze niz przedstawione na
rysunku 1.

Bardziej skomplikowanymi konstrukcjami, ktére mogg by¢ stosowane przy wyznaczaniu potozenia
punktow rozpatrywanych osnow, sa najczesciej: pojedynczy cigg poligonowy dwustronnie nawigzany
(rys. 3)*, o odpowiedniej liczbie i dlugosci bokdéw, oraz najprostsze uktady takich ciagow, przedstawione
schematycznie na rysunkach 4 do 6. W zaleznosci od charakteru i wielkosci obiektu, konstrukcje te moga
tworzy¢ uktady przedstawione schematycznie na rysunkach 7 do 10, ktére to uktady moga mie¢ rowniez

zastosowanie przy zaktadaniu osndéw szczegotowych III klasy.

Rys. 3. Rys. 4.

Rys. 5. Rys. 6.

* Konstrukcje takie sa typowe dla obiektow o charakterze liniowym (takich jak drogi, autostrady, rzeki,
kanaty, szlaki kolejowe itp.) oraz dla obiektow o matych powierzchniach (scalenia, podziaty i rozgraniczenia
pojedynczych lub matych grup dziatek).



Rys. 7. Rys. 8.

g

Rys. 9. Rys. 10.

Pokazane na tych rysunkach odcinki, lgczace punkty wyznaczane mig¢dzy sobg lub z punktami
nawigzania, symbolizujg prostoliniowe ciagi o okreslonej dtugosci bokow i ich liczbie w poszczegd6lnych
ciaggach.

Doktadno$¢ wyznaczenia polozenia punktéw w tych konstrukcjach, przy zatozonej geometrii
i realnej do osiggnigcia w praktyce doktadnos$ci pomiaréw, scharakteryzowano za pomoca znanych
parametrow: odchylen standardowych (bledow $rednich), elipsy bledow i promienia hiperkuli bledow,
ktorych warto$ci wyznaczono z zalezno$ci wyprowadzonych lub przytoczonych w [5].

Opracowanie analityczne oraz graficzng ilustracje¢ wynikdw wykonano zgodnie z procedurami
opracowanymi przez E. Prewede [9]. Ostateczne wartos$ci liczbowe wymienionych powyzej parametrow
zestawiono w tabelach 1 do 5, a ich graficzng ilustracje dla kilku wybranych przypadkéw przedstawiono

na rysunkach 11 do 15.



Tabela 1. Wyniki badan modelowych wcigé typu W1 oraz typu W2

Odleglosé Bledy polozenia punktu Poloé elipsy bledéw Promief kola bledow
T}ypl Dhugos¢ punktéw. Zatozone blgdy pomiaru m, m, m,
weigcia boku [m] | nawiazania
[m] kata[”] | dlug. [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 15 0,5 14 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 15 0,3 0,95 0,41
W2/0,4 200-1562 400 7-4 6-14 15 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 badan modelowych ciggow typu U0

Liczba punktow i i Bledy potozenia punktu ) .
Dhg. | Dhg | Liczba Liczba projektowanych odl. Zatozone bledy Plosic clipsy Promiefi kola Promien
Typ ciggu | boku ciagu | ciagow | mawia- | wyzna- obserwacji pkt. pomiaru Mx my bledow hiperlfuli
[km] [km] zania Cczan nawiaz |~ kata i " N - - - bledow
katow | bokéw | nadlicz | . [km] g. max min max min max min max min max min [cm]

' ["1 | [mm] | [cm] | fcm] | fcm] [ [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [ [cm]
vor30.05 | 005 | 015 1 ) ) 4 3 3 015 | 2 10 0,7 07 038 038 1,1 1,1 038 07 | 077 | o7 0,65
10 5 04 04 04 04 0,6 0,6 04 04 0,38 0,38 0,33
Vo301 | 01 03 1 ) ) 4 3 3 03 20 10 1,4 1,4 038 038 1,6 16 | 140 | o8 | 1,09 | 1,09 0,89
10 5 0,7 0,7 04 04 0,8 0,8 0,70 0,40 0,54 0,54 0,45
Vo302 | 02 06 1 ) ) 4 3 3 06 10 10 1,4 1,4 038 038 1,6 16 | 140 | o8 | 1,09 | 1,09 0,89
5 5 0,7 0,7 04 04 0,8 0,8 0,70 0,40 0,54 0,54 0,45
V303 | 03 0.9 1 ) ) 4 3 3 09 7 10 15 15 038 038 1,7 1,7 | 150 | o8 | 111 | 111 091
3 5 0,7 0,7 04 04 0,8 0,8 0,70 0,40 0,52 0,52 0,42
V0306 | 06 18 1 ) ) 4 3 3 18 3 10 13 13 038 038 15 15 | 130 | o8 | 1,03 | 1,03 0,85
2 5 0,9 0,9 04 04 1,0 1,0 0,90 0,40 0,60 0,60 0,49
uose/0,05 | 005 03 1 2 5 7 6 3 03 20 10 2,1 12 12 0,9 24 15 2,1 0,9 1,61 1,05 0,75
10 5 11 0,6 0,6 0,5 1,3 0,8 1,1 0,5 0,80 0,52 0,38
uor6/0,1 01 06 1 2 5 7 6 3 06 20 10 42 24 12 0,9 44 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
uo/6/0,2 02 1,2 1 2 5 7 6 3 12 10 10 42 24 12 0,9 44 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
uo/6/0,3 03 1.8 1 2 5 7 6 3 18 7 10 44 2,5 12 0,9 4,6 2,7 4,40 0,90 2,33 1,52 1,07
3 5 1,9 11 0,6 0,5 2,0 1,2 1,90 0,50 1,08 0,70 0,50
U0/6/0,6 06 3,6 1 2 5 7 6 3 36 3 10 38 2,2 12 0,9 4,0 24 3,80 0,90 2,16 1,40 0,99
2 5 2,5 1,4 0,6 0,5 2,6 15 2,50 0,50 1,25 0,81 0,57
V000,05 | 005 | 045 1 ) 8 10 9 3 oas | 2 10 25 1,0 15 09 29 13 25 09 | 194 | 098 0,65
10 5 19 0,8 0,7 05 2,0 0,9 1,9 0,5 1,19 0,60 0,40
U1 | 01 0.9 1 ) 8 10 9 3 09 20 10 7.6 31 15 09 7,7 32 | 760 | 090 | 336 | 170 1,12
10 5 38 15 0,7 05 39 1,6 3,80 0,50 1,68 0,85 0,56
V02 | 02 18 1 ) 8 10 9 3 18 10 10 7.6 31 15 09 7,7 32 | 760 | 090 | 336 | 170 1,12
5 5 38 15 0,7 0,5 39 1,6 3,80 0,50 1,68 0,85 0,56
U003 | 03 27 1 ) 8 10 9 3 27 7 10 | 106 | 43 15 09 | 107 | 44 | 1060 | 090 | 397 | 202 1,32
3 5 45 18 0,7 0,5 4,6 1,9 4,50 0,50 1,84 0,93 0,61
U006 | 06 54 1 ) 8 10 9 3 5.4 3 10 6,8 2,8 15 09 7,0 29 | 680 | 090 | 318 | 162 1,06
2 5 45 18 0,7 0,5 4,6 1,9 4,50 0,50 1,84 0,93 0,61




Tabela 3.

Wyniki badan modelowych sieci typu Ul

Liczba punktow i i Bledy potozenia punktu ) .
Dhg. | Dhg | Liczba Liczba projektowanych odl. Zatozone bledy Plosic clipsy Promiefi kola Promien
Typciggu | boku | ciagu | ciagow | mawia- | wyzna- obserwacji pKt. pomiaru My my bledow hiperkuli
[km] | [km] zania | czan nawiaz [“lam | g - - - - - bledow
Katow | bokéw | nadlicz | . [km] A g. max min max min max min max min max min [em]

["] [mm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
uL3005 | 005 | 015 3 3 7 9 9 4 026 | 2 10 12 09 12 09 1,7 13 1,2 08 | 1,19 | 088 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
vzl | o1 03 3 3 7 9 9 4 0s | D 10 15 09 16 11 2,0 1,7 16 09 | 140 | 115 0,90
10 5 0,8 0,5 0,8 0,5 11 0,9 0,8 0,5 0,70 0,57 0,45
uzoz | o2 06 3 3 7 9 9 4 1,04 10 10 15 09 16 11 2,0 1,7 16 09 | 140 | 115 0,90
5 5 0,8 0,5 0,8 0,5 11 0,9 0,8 0,5 0,70 0,57 0,45
u1z03 | 03 0.9 3 3 7 9 9 4 1.56 7 10 16 09 17 11 21 1,7 1,7 09 | 142 | 117 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
uwzos | oe 18 3 3 7 9 9 4 312 3 10 15 09 15 1,0 2,0 16 15 09 | 13 | 110 0,86
2 5 0,8 0,5 0,9 0,6 11 0,9 0,9 0,5 0,74 0,62 0,49
ure0.05 | 005 | 03 3 3 16 18 18 4 0,52 20 10 2,1 1,0 2,2 1,0 2,38 15 2,2 10 | 198 | 107 075
10 5 1,0 0,5 11 0,5 1,4 0,8 1,1 0,5 0,97 0,53 0,38
ureol | 01 06 3 3 16 18 18 4 1,08 20 10 32 1,0 3,6 14 39 2,4 3,6 10 | 240 | 146 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
uren2 | 02 12 3 3 16 18 18 4 2,08 10 10 32 1,0 3,6 14 39 2,4 3,6 10 | 240 | 146 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
ULE03 | 03 18 3 3 16 18 18 4 312 7 10 34 1,0 3,8 14 41 24 38 10 | 244 | 149 1,07
3 5 15 0,5 1,7 0,6 1,9 1,1 1,7 0,5 1,15 0,69 0,50
ULE06 | 06 36 3 3 16 18 18 4 6,24 3 10 3,0 1,0 33 13 3,7 2,2 33 10 | 231 | 139 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
U1/9/005 | 005 | 045 | 3 3 25 27 27 4 | o | % 0 | 32 | 10 | 35 | L1 | 41l | 17 | 35 | 10 | 265 | 119 | 080
10 5 1,6 0,5 17 0,6 2,0 0,9 1,7 0,5 1,32 0,60 0,40
vrent | o1 0.9 3 3 25 27 27 4 1.56 20 10 55 1,0 6,3 16 6.6 30 6.3 10 | 351 | 165 1,12
10 5 2,8 0,5 31 0,8 33 1,4 31 0,5 1,76 0,83 0,56
vz | o2 18 3 3 25 27 27 4 312 10 10 55 1,0 6,3 16 6.6 30 6.3 10 | 351 | 165 1,12
5 5 2,8 0,5 31 0,8 33 1,4 31 0,5 1,76 0,83 0,56
uren3 | 03 27 3 3 25 27 27 4 468 7 10 7,6 1,0 8,7 2,1 8,9 3.4 8,7 10 | 410 | 195 1,32
3 5 33 0,5 3,7 0,9 39 1,7 3,7 0,5 1,91 0,90 0,61
urens | oe 54 3 3 25 27 27 4 936 3 10 5,0 1,0 5,7 15 6,0 2,7 5,7 10 | 335 | 157 1,06
2 5 33 0,5 3,7 0,9 39 1,7 3,7 0,5 1,91 0,90 0,61




Tabela 4. Wyniki badan modelowych sieci typu U2

Liczba punktow i i Bledy potozenia punktu ) .
Dhg. | Dhg | Liczba Liczba projektowanych odl. Zatozone bledy Plosic clipsy Promiefi kola Promien
Typciggu | boku | ciagu | ciagow | mawia- | wyzna- obserwacji pKt. pomiaru My my bledow hiperkuli
[km] | [km] zania | czan nawiaz [“lam | g - - - - - bledow
Katow | bokéw | nadlicz | . [km] A g. max min max min max min max min max min [em]

["] [mm] | [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
u2/3/005 | 005 | 015 | 5 4 12 16 15 7 | o2 | % 0 | 12 ] 09 | 15 | 09 | 19 | 13 | 15 | 09 | 135 | 091 | 065
10 5 0,6 0,4 0,8 0,5 1,0 0,6 0,8 0,4 0,68 0,45 0,33
vzl | o1 03 5 4 1 16 1 ; 0s | D 10 15 11 18 14 23 18 18 09 | 164 | 118 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
u2z02 | 02 06 5 4 1 16 1 ; 1,04 10 10 15 11 18 14 23 18 18 09 | 164 | 118 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
u2303 | 03 0.9 5 4 1 16 1 ; 1,56 7 10 16 11 18 14 24 18 19 09 | 167 | 121 0,93
3 5 0,7 0,5 0,9 0,6 11 0,8 0,9 0,5 0,80 0,57 0,43
u2306 | o6 18 5 4 1 16 1 ; 312 3 10 15 1,0 17 13 23 16 17 | o9 | 159 [ 113 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
U26/005 | 005 | 03 5 . »7 31 20 ; 052 | 2 10 21 1,0 25 1,2 33 1,6 25 10 | 232 | 1,09 076
10 5 11 0,5 13 0,6 1,7 0,8 13 0,5 1,16 0,54 0,38
u2e01 | 01 06 5 . »7 31 20 ; toa | 20 10 32 14 34 20 42 24 338 10 | 294 | 147 1,05
10 5 1,6 0,7 17 1,0 2,1 1,2 1,9 0,5 1,47 0,74 0,52
U602 | 02 12 5 . »7 31 20 ; 2,08 10 10 32 14 34 20 42 24 338 10 | 294 | 147 1,05
5 5 1,6 0,7 17 1,0 2,1 1,2 1,9 0,5 1,47 0,74 0,52
us03 | 03 18 5 . »7 31 20 ; 312 7 10 34 14 35 21 43 25 3.9 10 | 300 | 15 1,07
3 5 15 0,6 1,6 0,9 2,0 11 1,7 0,5 1,41 0,70 0,50
u2s06 | 06 36 5 . »7 31 20 ; 6,24 3 10 30 13 32 18 40 2,2 35 10 | 282 | 140 1,00
2 5 19 0,8 2,0 1,2 2,4 1,4 2,2 0,5 1,58 0,80 0,57
U2/9/005 | 005 | 045 | 5 4 a2 46 45 7 | om | % 0 | 32 | 11 | 35 | 14 | 45 | 18 | 37 | 10 | 322 | 120 | 080
10 5 1,6 0,6 17 0,7 2,3 0,9 1,9 0,5 1,61 0,60 0,40
uz901 | o1 0.9 5 4 " % 45 ; 1,56 20 10 54 16 5,6 25 6.6 30 6,4 10 | 422 | 166 1,12
10 5 2,7 0,8 2,8 1.2 33 1,4 3,2 0,5 2,11 0,83 0,56
u2902 | 02 18 5 4 " % 45 ; 312 10 10 54 16 5,6 25 6.6 30 6,4 10 | 422 | 166 1,12
5 5 2,7 0,8 2,8 1.2 33 1,4 3,2 0,5 2,11 0,83 0,56
u2903 | 03 27 5 4 " % 45 ; 468 7 10 72 21 76 33 89 | 40 8,7 10 | 491 | 19 1,32
3 5 31 0,9 33 15 39 1,7 38 0,5 2,29 0,91 0,61
u2906 | 06 54 5 4 " % 45 ; 0,36 3 10 49 15 52 23 6,2 2,7 5.8 10 | 403 | 158 1,07
2 5 31 0,9 33 15 39 1,7 38 0,5 2,29 0,91 0,61




Tabela 5.

Wyniki badan modelowych sieci typu U3

Liczba punktow i i Bledy potozenia punktu ) .
Dhg. | Dhg | Liczba Liczba projektowanych odl. Zatozone bledy Plosic clipsy Promiefi kola Promien
Typ ciggu | boku ciagu | ciagow | mawia- | wyzna- obserwacji pkt. pomiaru Mx my bledow hiperlfuli
[km] [km] zania Cczan nawiaz |~ kata i " N - - - bledow
kqtéw bokéw | nadlicz ) [km] : 2. max min max min max min max min max min [Cm]

["1] [mm] | [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
U3/3/005 | 005 | 015 | 7 6 19 25 24 11 | oz | % 0 | 20 | 08 | 14 | 08 | 24 | 12 | 20 | 08 | 163 | 08 | 062
10 5 10 [ 04 | 07 | o4 | 12 | o6 | 10 | 04 | 082 | 043 | o3t
Ul | 01 | 03 7 6 19 25 24 u |os | % 0 | 31 ] 11 | 15 | 09 | 34 | 17 | 31 | 09 | 213 | 113 | 089
10 5 16 | o5 | o8 | o5 | 18 | o8 | 16 | o5 | 107 | 057 | o045
wsaoz | o2 | os ; 6 19 » 2 | o1os | 10 | 31 | 12 | 15 [ o9 | 34 | 17 | 31 [ o9 | 213 | 113 | o080
5 5 16 | o5 | o8 | o5 | 18 | o8 | 16 | o5 | 107 | 057 | o045
U303 | 03 | 09 7 6 19 25 24 u | s |7 0 | 32 | 11 | 15 | 09 | 35 | 17 | 32 | 09 | 218 | 115 | 091
3 5 14 [ o5 | o7 | o5 | 16 | o8 | 15 | o5 | 102 | os4 | o022
uzoe | 06 | 18 | 7 6 19 | 25 | 24 | 1 |32 | 3 0 |29 | 10 ] 15 ) 09 | 338 ] 16 | 29 | 09 ] 205 | 108 | 085
2 5 18 [ o6 | 08 | o5 | 20 | o9 | 18 | o5 | 115 | o6t | o049
usie00s | oos | o3 ; 6 - 20 48 u | os | 2 10 | a7 | 10 | 22 | 10 | s2 | 15 | 47 | 10 | 315 | 106 [ o074
10 5 23 | 05 | 14 | o5 [ 25 | o8 | 24 | o5 [ 158 | o053 | o0a7
usens | o1 | o6 ; 6 3 20 48 | e | 2 10 | 727 | 14 | 32 [ 10| 80 | 24 | 77 [ 10 | 410 | 144 | 105
10 5 30 | 07 | 16 | o5 [ 41 | 12 | 39 | o5 [ 205 | 072 | os2
usen2 | o2 | 12 ; 6 3 20 48 | 20 | 10 | 727 | 14 | 32 [ 10| 80 | 24 | 77 [ 10 | 410 | 144 | 105
5 5 390 | 07 | 16 | o5 [ 41 | 12 | 39 | o5 [ 205 | 072 | os2
usen3 | 03 | 1s ; 6 3 2 48 | a | 7 10 | 80 | 14 | 34 | 10| 83 | 24 | 80 | 10 | 418 | 148 107
3 5 36 | 06 | 15 | o5 [ 38 | 11 | 36 | o5 | 197 | 069 | o050
usens | o5 | 36 ; 6 3 2 48 e 10 | 72 | 13 | 30 [ 10| 74 | 22| 72 [ 10 |38 | 137 | o9
2 5 45 | o8 | 19 | o5 [ 46 | 13 | 45 | o5 [ 221 | 079 | o057
U3/9/005 | 005 | 045 | 7 6 67 73 72 u |om [ % 0 | 80 | 11 | 31 | 10 | 84 | 17 | 80 | 10 | 461 | 118 | 079
10 5 40 | o6 | 16 | o5 | 42 | o9 | 40 | o5 | 230 | 059 | o040
wsoos | o1 | oo ; 6 6 73 7 u | o1ss | 2 10 | 135 | 16 | 55 | 10 | 138 | 30 | 135 [ 10 | 604 | 164 | 122
10 5 67 | o8 | 28 | o5 [ 68 | 14 | 67 | 05 [ 302 | 082 | os6
wson2 | o2 | is ; 6 6 73 7 | s | 10 | 135 | 16 | 55 | 10 | 138 | 30 | 135 [ 10 | 604 | 164 | 122
5 5 67 | o8 | 28 | o5 [ 68 | 14 | 67 | 05 [ 302 | 082 | ose
wsons | oz | 27 ; 6 6 73 7 v | oass | 7 10 | 180 | 20 | 75 | 10 | 182 | 33 | 180 [ 10 | 700 | 193 132
3 5 79 | 09 | 33 | o5 [ 80 | 16 | 79 | 05 [ 327 | 090 | o0&
wsons | os | 54 ; 6 6 73 7 N E 10 | 124 | 15 | 50 | 10 | 127 | 27 | 124 | 10 | 578 | 156 1,06
2 5 79 | 09 | 33 | o5 [ 80 | 16 | 79 | 05 [ 327 | 090 | o0&




Wciecia typu W1//0,1

Dlugos¢ boku Odl. punktéw Zalozone bledy pomiaru elementow
[m] nawiazania [m] Kat[”] odleglos¢ [mm]
50-354 100 12-20 5-7
Wyniki analizy dokladnosci
Po6tos elipsy blgdow Promien kota blgdow
max [cm] min [cm] max [cm] min [cm]
1,6 0,4 0,9 04

-\ o

. Punkt staty
Skala pélosi elips

|
1 5 10cm

Ry

s. 11

Sie¢ typu U1/3/0,1/20/10

Wciecia typu W2/0,1

Diugosé¢ Odl. punktéw Zalozone bledy pomiaru elementow
boku [m] nawigzania [m] at[”] odleglosé [mm]
50-391 100 12-20 5-7
Wyniki analizy dokladno$ci
Potos elipsy blgdow Promien kota blgdow
max [cm] min [cm] max [cm] min [cm]
1,2 0,3 0,67 0,35

Dhugosé¢ Liczba punktéw w sieci Zatozone b}?dy po@iaru
boku elementow sieci
[k nawisza wyzna- razem kat odlegtosé
nia czanych [ [mm]
01 3 7 10 20 10
‘Wiyniki analizy dokladnosci
Polos elipsy bigdow Promien kota blgdow Promien hiperkuli blgdow
max [cm] min [cm] max [cm] min [cm] [ecm]
1,62 0,93 1,40 1,15 0,90

@ runki stely

@ Functstaly
Skala pétosi elips
|
1 5 10cm
Rys. 12
Sie¢ typu U2/3/0,1/10/5
Dhugosé¢ Liczba punktow w sieci Zatozone bledy pomiaru
boku elementow sieci
[km] nawigzania | WYZN& razem kat odlegtosé
czanych "1 [mm]
01 4 12 16 10 5
Wyniki analizy dokladno$ci
Polos elipsy bigdow Promien kota blgdow Promien hiperkuli blgdow
max [cm] min [cm] max [cm] min [cm] [em]
0,91 0,47 0,82 0,59 0,45

. Punkt staly

Skala pétosi elips

1

10cm

5
Rys. 13

Skala pdlosi elips
S R

1 5 10cm

Rys. 14



Sie¢ typu U3/3/0,1/10/5

Dhugos¢ Liczba punktéw w sieci Zalozone bte’dy p_on_liaru
boku [km] elementéw sieci _
nawigzania wyzna;‘ razem kat odlegtos¢
czanycl "
id [ [mm]
01 6 19 25 10 5
‘Wiyniki analizy dokladnosci
Polos elipsy bigdow Promien kota blgdow Promien hiperkuli blgdow
max [cm] min [cm] max [cm] min [cm] [ecm]
1,57 0,46 1,07 0,57 0,45
o o o 0 o L
@ Funktstaly
Skala pélosi elips
[
1 5 10cm
Rys. 15

4. \WhnioskKi

Wartosci liczbowe rozpatrywanych parametrow, zestawione w tabelach, oraz ich graficzna

ilustracja pozwalaja wyciggnac nast¢pujace wnioski:

Zastosowanie kazdego z rozpatrywanych przypadkow wcigcia katowo-liniowego, przy zachowaniu
kryteriow doktadnosci pomiaru katow i dtugosci w granicy ich warto$ci przyjetych podczas analizy
doktadnosci, pozwala okresli¢ polozenie wyznaczanego ta metoda punktu z btedem nie wigkszym

niz +3cm, a wigc ponad trzykrotnie mniejszym od obecnie dozwolonego dla punktow osnowy

szczegotowej III klasy [4]. Wzrost liczby punktow statych z dwoch do trzech, czyli o 50%,
powoduje tylko nieznaczne zmniejszenie wartosci bledu sSredniego (tabela 1). Charakter
ksztattowania si¢ elips btedow dla niektorych wybranych konstrukeji przedstawiono przyktadowo
na rysunkach 11 i 12;

Kazdy z analizowanych przypadkow pojedynczego ciggu poligonowego dwustronnie nawigzanego
- z wyjatkiem konstrukcji zbudowanych z wigkszej liczby bokéow (powyzej 6) i o najnizszych

kryteriach dokladno$ciowych pomiaru dhlugosci i katéw przyjetych w analizach - moze by¢



zastosowany do wyznaczania potozenia punktéw osnowy z btedem nie przekraczajagcym 5 cm. Cel
taki osiggniemy rowniez przy stosowaniu konstrukcji o wigkszej liczbie bokéw (do 10), ale przy
zwigkszonych kryteriach doktadnosciowych pomiaru jej elementdéw (tabela 2).

— Zastosowanie kazdej z analizowanych konstrukcji sieci przedstawionych na rysunkach 4 do 6 -
Z wyjatkiem zbudowanych z ciggdw o liczbie bokow rownej 9 i1 przy zatozonym bledzie pomiaru
dtugosci rownym 10 mm oraz kata réwnym odpowiednio 207, 10”, 7” i 3” pozwala na
wyznaczenie potozenia punktéw osnow realizowanych w tej postaci z bledem nie przekraczajagcym
5 cm, czyli dwukrotnie mniejszym od wymagan stawianych dla osnéw III klasy [4] (tabele 3 i 4).
W wylaczonych konstrukcjach osiagniecie wspomnianej doktadnosci jest mozliwe i realne przy
zwigkszonej doktadno$ci pomiaru katow i dlugo$ci bokow. Nie zaleca si¢ stosowania konstrukcji
zblizonych do przedstawionej na rysunku 6, zwlaszcza zawierajacych wigcej niz 3 punkty w ciaggu
srodkowym (tabela 5). Rozklad wielko$ci i ksztaltowania si¢ elementow elips bledow w tych
sieciach, dla wybranych przypadkow, przedstawiono na rysunkach 13, 14 i 15;

— Przy malym bledzie pomiaru dlugosci bokéw analizowanych sieci, mozliwym realnie do
osiagniecia, doktadno$¢ osnow w wiekszosci przypadkdéw zasadniczo zalezy od btedu pomiaru
katow. Moze wigc by¢ ona podniesiona przez zwigkszenie doktadnos$ci ich pomiaru (tabele 1 do
5);

— Przy ustalonej liczbie 1 wzajemnej odleglosci punktow nawigzania, osnowy pomiarowe
najkorzystniej jest zaktada¢ w postaci rozpatrywanych w pracy konstrukcji, zbudowanych z
ciaggdéw o matej liczbie mozliwie najdluzszych bokow (tabele 1 do 5);

W Koncu trzeba zauwazy¢, ze zestawione w tabelach parametry uzyskano dla klasycznych sieci
poligonowych. Nalezy spodziewa¢ si¢ ich zmniejszenia, jesli rozpatrywane sieci wzmocnimy
pomiarem odpowiednio wybranych w niej katow i dlugo$ci zarowno pomiedzy punktami
wyznaczanymi, jak i wyznaczanymi i stalymi.

Na zakonczenie nalezy zwroci¢ uwage na duze i powszechne mozliwos$ci wykorzystania
wynikéw dokonanych analiz przy zaktadaniu poziomych osnéw geodezyjnych nie tylko w Polsce, ale
i innych krajach $wiata, o strukturze i wymaganiach odnosnie tych osnéw zblizonych do

uwarunkowan istniejacych w naszym kraju.



[1]
[2]
(3]
[4]
5]

[6]

[7]

(8]

[9]

Bibliografia

Czaja J.: Modele statystyczne w informacji o terenie. Krakéw, Wydawnictwa AGH 1996
Instrukcja techniczna G-1. Warszawa 1978
Instrukcja techniczna G-4. Warszawa 1981
Instrukcja techniczna O-1. Warszawa 1984

Lato$ S.: Propozycja nowej charakterystyki doktadnosci sieci geodezyjnych. Geodezja, t. 3,
Krakow, Wydawnictwa. AGH 1997

Lato$ S., Maslanka J., Preweda E.: Analiza doktadnos$ci poziomych osnéw geodezyjnych
zaktadanych metodg poligonowg z wykorzystaniem tachimetréw elektronicznych. Geodezja, T. 3,
Krakow, AGH, 1997

Latos S.: Potrzeba 1 kierunki zmian niektorych kryteriow obowigzujacych przepisow
pomiarowych w zakresie poziomych osndéw geodezyjnych oraz pomiaréw sytuacyjnych. Krakow
1997 (w druku)

Lato$ S., Preweda E.: Geometryczna interpretacja i wlasnosci jednopunktowej oraz globalnej
charakterystyki doktadno$ci poziomych sieci geodezyjnych. ZN AR, 324, Geodezja i Urzadzenia
Rolne, XIV, Wroctaw, 1997

Preweda E.: Baza informacji na temat przemieszczen poziomych terenu. ZN AR, 324, Geodezja
i Urzadzenia Rolne, XTIV, Wroctaw, 1997



Stanistaw Lato$

Edward Preweda

Katedra Informacji o Terenie
AGH Krakow

BADANIA NAD USTALENIEM METOD | KRYTERIOW
ZAKEADANIA GEODEZYJNYCH POZIOMYCH OSNOW POMIAROWY CH

Streszczenie

Z analiz przeprowadzonych przez autoréw niniejszego artykulu wynika, ze w najblizszej
przyszto§ci powinny nastgpi¢ okreslone zmiany w strukturze, technologii oraz kryteriach
doktadno$ciowych poziomych osndéw geodezyjnych wszystkich rodzajow i klas. Wzgledy praktyczne
nakazuja utrzymanie dotychczasowego podziatu osndéw na podstawowa, szczegdtowa i pomiarowa,
przy czym konieczna jest modernizacja tych osnow, zgodnie ze wspotczesnymi mozliwosciami i
potrzebami w tym zakresie. Zasadniczym wyznacznikiem ustalenia kryteriow doktadnosci, konstrukcji
1 pomiaré6w elementdéw wyznaczajacych rozpatrywanych osnow powinien by¢ dopuszczalny btad
sredni okreslenia polozenia punktéw szczegdtdw terenowych zaliczanych do najwyzszej doktadnos$ci

(punktow granicznych), ktory powinien by¢ rzedu +5cm, co wynika zardwno z zadan, jak i celow,

jakie majg one do spelnienia w gospodarce narodowej i pomiarach geodezyjnych. Stad konstrukcja
sieci pomiarowej i doktadno$¢ pomiaru jej elementdéw powinny by¢ tak dobrane, aby odchylenie
standardowe wyznaczenia potozenia punktéw sieci nie przekraczato wymaganej wielkosci, ustalonej

na poziomie +5cm.

Zasadnicza cze$¢ pracy stanowig wyniki analiz doktadnosciowych modelowych konstrukcji
geodezyjnych, ktoére moga wystapi¢ przy zaktadaniu osndéw pomiarowych. Szczegdlng uwage
zwrocono na analizy najprostszych konstrukcji, przedstawionych schematycznie na rysunkach 1 do 6.
Ostateczne wartosci liczbowe parametrow doktadnosciowych, uzyskane z tych analiz, zestawiono
w tabelach 1 do 5, a ich graficzng ilustracje dla kilku wybranych przypadkéw przedstawiono na
rysunkach 11 do 15. Otrzymane wyniki mozna spozytkowaé roéwniez przy zakladaniu osnéw

szczegdtowych 111 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

+5cm, 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 +£5cm 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 111" class.
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