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WPROWADZENIE

Wspotczesne technologie wyznaczania potozenia punktow
sytuacyjnych w ogromnej mierze sa zautomatyzowane 1 opieraja sie
na metodach: bezposrednich pomiaréw terenowych, technikach
satelitarnych badz fotogrametrycznych lub wykorzystuja metody
przetwarzania graficzno-numerycznego istniejgcych opracowan
kartograficznych.

Niezmiernie wazng w procesie pozyskiwania danych sytuacyjnych
do opracowywania map wielkoskalowych (obecnie w zasadzie

w formie cyfrowej) lub realizacji innych przedsigwzigc
gospodarczych jest kwestia ich doktadnosci', co w praktyce oznacza
respektowanie przepisOw prawnych oraz zastosowanie standardow
technicznych obowiazujacych w dziedzinie geodezji 1 kartografii.

W niniejszej pracy odniesiono si¢ do doktadnosci wyznaczenia
potozenia punktow sytuacyjnych w wyniku bezposrednich pomiarow
terenowych metoda biegunowa 1 metoda domiarow prostokatnych.



ANALIZA DOKEADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Ocena dokladnosci pomiaru sytuacyjnego metoda biegunowa
<slajd 172>

W metodzie biegunowej wyznaczenie potozenia szczegohu sytuacyjnego
realizowane jest w oparciu o pomierzong odleglosc¢ (od stanowiska instrumentu
do punktu celowania) 1 pomierzony kierunek (na ten punkt).

Idee pomiaru sytuacyjnego metoda biegunowa przedstawia ponizszy rysunek.
™~

Wspotrzedne wyznaczanego punktu sytuacyjnego (P), zgodnie z powyzszym
rysunkiem, okreslaja nastepujace zaleznosci:
A=K, +d cos(A+a) (1-1)
Yo=Y,+d sin{A+a)

przy czym azymut boku osnowy (stanowisko-nawigzanie) wynosi 4 — arig( T = 1

Xﬁ_fsj



ANALIZA DOKEADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Ocena dokladnosci pomiaru sytuacyjnego metoda biegunowa
<slajd 2z 2>

Kwadrat bledu potozenia wyznaczanego punktu wyraza zaleznosc:

=y ey (1-2)
gdzie: my, my - to odpowiednio btad sredni wspotrzednej X', ¥ punktu sytuacyjnego.
Zgodnie z prawem przenoszenia si¢ bledow srednich Gaussa, traktujac wielkosci
pomierzone 1 wspotrzedne punktdow osnowy jako zmienne niezalezne, wyznaczono
na podstawie zaleznosci (1-1) 1 (1-2) blad potozenia punktu sytuacyjnego (pikiety).
Wzér (1-3) uwzglednia, obok wpltywu bledéw pomiaru kata 1 odlegtosci, takze wptyw
btedow polozenia punktow dowiazania:

2 2
Wi = s e = \/{d—+1—§- cos cE) - My +%- e+, +dt o (1-3)

gdzie: b - dlugos$é¢ boku osnowy (stanowisko-nawiazanie),
d -pomierzona odlegtos¢ do pikiety,
a - pomierzony kat poziomy, pomiedzy bokiem osnowy a kierunkiem na pikiete,
m, - blad potozenia punktu osnowy (stanowisko),
S
m,, - blad potozenia punktu osnowy (nawiazanie),
m,; - blad Sredni pomiaru odlegtosci,
m , - blad sredni pomiaru kata, ktory - przy zatozeniu rownej doktadnosci pomiaru

kierunkow S-N i S-P - wynosi #_ = =2 my, (gdzie m, jest blgdem Srednim pomiaru kierunku).
W trakcie przeksztatcen prowadzacych do wzoru (1-3) zalozono roOwnosc¢ bledow srednich
m, 1 m, w blgdach polozenia punktow osnowy: 7z =% = Té My =My, = ﬁ



ANALIZA DOKLADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Wplyw bledow pomiaru kata i odleglosci na dokladnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety
<slagjd 177>
Okreslenie wptywu bledow pomiaru kata 1 odlegtosci na doktadnos¢ wyznaczenia
potozenia punktu sytuacyjnego wykonano przy zalozeniu braku bledow potozenia
punktow dowigzania:

B pom) = \/'}:}Ec:!‘E +':I12 'mnj (1-5)
Analiz¢ wpltywu bledow pomiaru kata 1 odlegtosci na doktadnos¢ wyznaczenia
potozenia punktu sytuacyjnego przeprowadzono dla:

a) czescl parametrow pomiaru - okreslonych w tabeli I § 32 obowiazujace;j
instrukeji G-4° (zgodnie z Rozporzadzeniem® w sprawie standardow technicznych
dotyczacych geodezji, kartografii oraz krajowego systemu informacji o terenie)

- tych ktore sa zgodne ze wspolczesnie wykorzystywanymi technikami pomiarowymi
b) wymogow doktadnosci pomiarow sytuacyjnych sformutowanych projekcie
instrukcji G-4*

¢) dokladnosci, sytuacyjnych pomiarow szczegoétowych, uzyskiwanych

z zastosowaniem dostgpnych na rynku tachimetréw elektronicznych - ¢’

(w opracowaniu wytypowano pi¢¢ wariantow - konfiguracjach sprzetowych —

z ich rozréznieniem pod wzgledem nominalnej® doktadnosci pomiaru kata

1 odleglosci).



ANALIZA DOKELADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Wplyw bledow pomiaru kata i odleglosci na dokladnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety
<slajd2 77>

Rys. a) Laczny wptyw btedéw pomiaru kata i odlegtosci
na dokladnosé wyznaczenia potozenia pikiety
(w swietle wymogow obowigzujacej instrukcji G-4)
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Na powyzszym rysunku przedstawiono doktadnos¢ wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego
poprzez pomiar metoda biegunowa, zgodnie z wymogami obowiazujacej instrukcji G-4
dla szczegotow 11 11 grupy doktadnosciowe;:

* pomiar odlegtosci - doktadny (sprzet: dalmierz elektromagnetyczny): m,=0,05 m

* blad pomiaru kata (kierunku): m =45" (m,=30")



ANALIZA DOKEADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Wplyw bledow pomiaru kata i odleglosci na dokladnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety
<slajd 3 7 7>

W zakresie wymogow obowiazujacej instrukcji G-4 stwierdzono,
dla zawartych w niej parametréw doktadnos$ciowych pomiaréw, co nastepuje:

1. W przypadku pomiaru odlegtosci dalmierzem elektromagnetycznym mozliwe jest
wyznaczenie polozenia szczegoldw sytuacyjnych poszczegdlnych grup,

z wymagang doktadnoscia potozenia punktu (mierzona wzgledem najblizszych
punktow poziomej osnowy geodezyjnej), w nastepujacych odlegtosciach

od stanowiska instrumentu: szczegoty I grupy doktadnosciowej do 400 m,

IT grupy doktadnosciowej do 1350 m 1 III grupy doktadnosciowej do 2250 m.

2. W przypadku pomiaru odlegtosci przymiarem wstggowym mozliwe jest
wyznaczenie polozenia szczegoldw sytuacyjnych poszczegdlnych grup,

z wymagang doktadnoscig potozenia punktu (mierzona wzgledem najblizszych
punktow poziomej osnowy geodezyjnej), w nastepujacych odlegtosciach

od stanowiska instrumentu: szczegoty I grupy doktadnosciowej do 200 m,

IT grupy doktadnosciowej do ok. 140 m 1 III grupy doktadnosciowej do ok. 115 m.



ANALIZA DOKELADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Wplyw bledow pomiaru kata i odleglosci na dokladno$¢ wyznaczenia polozenia pikiety
<slajd 4z 7>

Rys. b) Laczny wplyw btedéw pomiaru kata i odlegtosci
na dokfadnos¢ wyznaczenia potozenia pikiety
(w sSwietle zalecen projektu instrukcji G-4)
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Powyzej na rysunku przedstawiono doktadnos¢ wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego
poprzez pomiar metoda biegunowa, zgodnie z zaleceniami okreslonymi w projekcie instr. G-4
dla szczegotow I grupy doktadnosciowe;:

- blad pomiaru odlegtosci: m,=0,07 m

- blad pomiaru kata (kierunku): m =90" (m,=60")



ANALIZA DOKEADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Wplyw bledow pomiaru kata i odleglosci na dokladnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety
<slajd 577>

W zakresie zalecanych dokladnosci pomiaru okreslonych
w projekcie instrukcji G-4 stwierdzono, ze mozliwe jest wyznaczenie potozenia
szczegolow sytuacyjnych poszczegolnych grup, z wymagana doktadnoscia
potozenia punktu (mierzona wzgledem najblizszych punktow poziomej osnowy
geodezyjnej), w nastepujacych odlegtosciach od stanowiska instrumentu:

» w przypadku I grupy doktadnosciowej do 160 m (potwierdzono zalecenia
projektu),

e dla IT grupy doktadnosciowej do 500 m (w projekcie zaleca si¢ odlegtos¢
nie wicksza niz 400 m),

» natomiast dla III grupy doktadnosciowej do 800 m (w projekcie zalecana jest
odlegtos¢ nie wigksza niz 600 m).



ANALIZA DOKEADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Wplyw bledow pomiaru kata i odleglosci na dokladnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety
<slajd 6 7 7>

Rys. ¢) Laczny wplyw btedéw pomiaru kata i odlegtosci
na dokladnos¢ wyznaczenia potozenia pikiety
(w sSwietle uzyskiwanej, niewygoérowanej, doktadnosci dostepnych
tachimetréw elektronicznych)
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Na powyzszym rysunku przedstawiono doktadnos¢ wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego
poprzez pomiar metodg biegunowa, zgodnie z uzyskiwana (zupethie przeci¢tng) doktadnoscia
wspotczesnych tachimetrow elektronicznych:

* blad pomiaru odleglosci: m,=0,01 m + 5 ppm

* blad pomiaru kata (kierunku): m =30" (m,=20")



ANALIZA DOKEADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Wplyw bledow pomiaru kata i odleglosci na dokladnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety
<slajd 77 7>

Przeprowadzone badania potwierdzity wysoka doktadnos¢
(okreslona wzgledem najblizszych punktow poziomej osnowy geodezyjnej)
szczegolowych pomiarow sytuacyjnych realizowanych z wykorzystaniem
wspotczesnych tachimetrow elektronicznych.
Wspotczesne pomiary sytuacyjne wykonywane tachimetrem elektronicznym
zapewniaja wyznaczenie potozenia pikiety, w zakresie szczegotow sytuacyjnych
I grupy doktadnosciowej przy ich starannej identyfikacji, z doktadnoscia rzedu
0,03 = 0,05 m.



ANALIZA DOKEADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Wplyw bledow polozenia punktow osnowy na dokladnos¢é wyznaczenia polozenia pikiety

Uwzglednienie charakterystyk doktadnosciowych poziomych osnow geodezyjnych zrealizowano
przy zatozeniu bezbi¢dnosci pomiaru kata 1 odlegtosci: S J( d* 2 (1-6)

1, o
+1—E-|::os.::}:)-ms +F-mjnr

& T
taczny wplyw btedéw potozenia punktéw osnowy
(stanowiska i nawigzania)
na dokladnosé wyznaczenia potozenia pikiety
(w swietle rzeczywistych dokladnosci potozenia punktow
poziomej szczegotowej i pomiarowej osnowy geodezyjnej)

2,25
2,00 -
— }gg 1 @ mS=mN=0,05 m
E 17> |
= 183 | @ MS=mN=0,10 m
S géé B MS=mN=0,20 m
000 |l==il =il colll —ofll —ulll =l

0102 04 06 081 15 2 3 4 5 10
d/b

Powyzej na rysunku przedstawiono doktadnos$¢ wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego
poprzez pomiar metoda biegunowa, w zaleznosci od btedow potozenia punktow osnowy.
Zaktadajac rowna doktadnos¢ potozenia obu punktow osnowy geodezyjnej: punktu bedacego
stanowiskiem 1 punktu nawigzania pomiaru (przyjmujac srednig wielkos¢ wptywu btedow
potozenia punktow dowiazania, dla kata pomierzonego pomigdzy bokiem osnowy a kierunkiem
na pikiet¢ a = 90°).



ANALIZA DOKEADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Bezwzgledna dokladnos¢ wyznaczenia polozenia punktu sytuacyjnego
<slajd 1z 2>
Bezwzgledna doktadnos¢ wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego,

z uwzglednieniem btedow pomiaru kata 1 odlegtosci oraz biednosci punktow osnowy,
okreslono ze wzoru (1-3).
Wielkos¢ wplywu poszczegdlnych sktadowych - btedu pomiaru kata (a), bledu
pomiaru odlegtosci (d) 1 bledow potozenia punktow osnowy (S, N) oraz stosunku
pomierzonej odlegtosci do pikiety do dtugosci boku nawiazania pomiaru (d / b)
- zawarto ponizej na rysunku przedstawionym na kolejnym slajdzie.
Zaleznosc¢ przedstawiono dla przypadku wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego
metoda biegunowa zrealizowanego tachimetrem elektronicznym, charakteryzujacym
si¢ niezbyt wygorowanymi doktadnosciami pomiaru (m,=30", m,=0,01 m + 5 ppm),
w oparciu o pozioma osnow¢ geodezyjna o doktadnosci m,=0,10 m dla przyjetych
wielkosci stosunku (d / b) pomierzonej odleglosci do pikiety do dlugosci boku
osnowy (stanowisko-nawigzanie) wynoszacych kolejno: 0,1; 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4; 5; 10.
Dodatkowo zatozono, 1z dtugosc boku ( b ) nawigzania pomiaru wynosi 350 m
a pomierzony kat poziomy (pomiedzy bokiem nawiazania pomiaru a kierunkiem
na pikiete) a = 90°.



ANALIZA DOKEADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Bezwzgledna dokladnos¢ wyznaczenia polozenia punktu sytuacyjnego
<slajd 2 72>
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Z powyzszego wykresu wynika, ze przy zatozonych bigdach pomiaréw 1 btgdach potozenia punktow osnowy
geodezyjnej jedynie przy stosunku d / b = 0,1 mozliwe jest wyznaczenie potozenia pikiety z doktadnoscia
bezwzgledna rzedu 0,10 m. Wyznaczajac potozenie pikiety oddalonej od stanowiska instrumentu o 700 m
(w rozwazanej sytuacji d / b = 2) blad jej potozenia sytuacyjnego wyniesie mp = 0,23 m.

Natomiast wyznaczajac potozenie pikiety oddalonej od stanowiska instrumentu o 3500 m (w rozwazanej
sytuacji d / b = 10) btad jej polozenia sytuacyjnego wyniesie mp = 1,04 m.



ANALIZA DOKEADNOSCI POMIARU SYTUACYJNEGO METODA BIEGUNOWA

Podsumowanie oceny dokladnosci pomiaru sytuacyjnego metodg biegunowg

Rozpatrujac wielko$¢ wptywu poszczegolnych sktadowych (zmiennych niezaleznych), kazdej z osobna:
btedu pomiaru kata (m,), bledu pomiaru odlegtosci (m ) 1 blgdow potozenia punktow osnowy (mg, my),
stwierdzono, co nastepuje:

1. Wraz ze wzrostem stosunku pomierzonej odlegtosci do pikiety do dlugosci boku nawiazania pomiaru
(d/ b), co w analizowanym przypadku jest jednoznaczne z wyznaczaniem potozenia pikiety znajdujace;j
si¢ w wigkszej odlegtosci (d) od stanowiska instrumentu, zdecydowanie zwigksza si¢ wptyw sktadowe;j
wynikajacej z tytutu btedu pomiaru kata (m,). Natomiast wptyw skladowej wynikajacej z tytutu btedu
pomiaru odlegtosci (m,) wzrasta tylko nieznacznie.

2. Proporcja wzajemnego stosunku wptywow sktadowych wynikajacych z tytutu btedow potozenia
punktéw osnowy geodezyjnej - punktu nawiazania i punktu aktualnego stanowiska instrumentu

(my 1 my), wraz ze wzrostem wielkosci stosunku (d / b), zbliza si¢ do jednosci.

3. Wyznaczajac potozenia pikiet znajdujacych si¢ w coraz to wigkszej odlegtosci (d) od stanowiska
instrumentu (w analizowanym przypadku zwigkszajac wielkos¢ stosunku d / b), nalezy liczy¢ si¢

ze zdecydowanym spadkiem doktadnosci pomiaru sytuacyjnego - okreslonej zaréwno wielkoscia btedu
bezwzglednego (z uwzglednieniem blgdow polozenia punktow dowiazania) jak 1 wzgledna wielkoscia
btedu (wyznaczona wzgledem najblizszych punktow poziomej osnowy geodezyjnej).

W zwiazku z powyzszym nalezy podkresli¢, iz w przypadku rozwazania bezwzgledne;
doktadnosci wyznaczenia potozenia pikiety (z uwzglednieniem btednosci potozenia punktow osnowy)
zasadniczy wpltyw na nia maja czynniki zwigzane z niedoktadnoscia wykorzystywanych do pomiaru
punktéw dowigzania.

Ponadto okazuje si¢, ze dominujace znaczenie ma zachowanie odpowiedniego uktadu geometrycznego:
stanowisko - nawiazanie - pikieta, w praktyce odzwierciedlanego przez wielkos¢ stosunku odlegtosci
do mierzonej pikiety do dlugosci boku nawiazania pomiaru (optymalnym jestd/ b < 1).



Ocena dokladnosci pomiaru sytuacyjnego metoda ortogonalng
<slagjd 172>
W metodzie domiar6éw prostokatnych wyznaczenie potozenia punktu
sytuacyjnego realizowane jest w oparciu o pomierzona rz¢dna 1 odcigta tego punktu
wzgledem lini1 pomiarowej, na ktora rzutujemy dany punkt sytuacyjny. Ideg¢ pomiaru
sytuacyjnego metoda domiaro6w prostokatnych przedstawia ponizszy rysunek.

Wspotrzedne wyznaczanego punktu sytuacyjnego (P), zgodnie z powyzszym rysunkiem,
okreslaja nastepujace zaleznosci:
Apg=XA + cos(A)1+k cos( A ) (2-1)
Yo=F,+8 sl A0+ h sl A Y,-7Y,
przy czym azymut linii pomiarowej wynosi ‘42 = 972! X, - Eﬂj
Natomiast azymuty do pikiet potozonych po obu stronach linii pomiarowej wynosza odpowiednio:
- po prawej stronie lini A4, = 4. + 20" - po lewej stronie lini 4, = 4,,. +270°




Ocena dokladnosci pomiaru sytuacyjnego metoda ortogonalng
<slajd2 7 2>

Kwadrat btedu potozenia wyznaczanego punktu wyraza zaleznosc¢:
mP = iy +ﬁ-?z},2 (2-2)

gdzie: m,, m, - to odpowiednio btad Sredni wspotrzgdnej X, ¥ punktu sytuacyjnego.
Zgodnie z prawem przenoszenia si¢ bledow srednich Gaussa, traktujac wielkosci pomierzone
1 wspotrzedne punktow osnowy jako zmienne niezalezne, wyznaczono na podstawie zaleznosci
(2-1) 1 (2-2) blad potozenia punktu sytuacyjnego (pikiety).
Wzor (2-3) uwzglednia, obok wplywu btedéw pomiaru dlugosci miary biezacej 1 dtugosci
domiaru do pikiety oraz btedu wyznaczenia kata prostego, rowniez wptyw bledow potozenia
punktow osnowy sytuacyjnej (punktu poczatkowego i1 koncowego linii pomiarowej)
dowiazujacej pomiar do poziomej osnowy geodezyjnej:

qux +m}r —J{f i +1——] m; +{£ 2-::3 B mﬂ +.?‘:-"33_ + # STy IE (2_3)

25
gd21e [ - pomierzona dtugos¢ miary blezqce] (odciete)) do pikiety,

h - pomierzona dtugos¢ domiaru (rzednej) do pikiety,
b - dlugos¢ linii pomiarowe;,
m , - btad potozenia punktu poczatkowego linii pomiarowej,
my - blad potozenia punktu koncowego linii pomiarowej,
- blad sredni pomiaru dlugosci miary biezacej (odcigtej) do pikiety,
m,, - blad sredni pomiaru dtugosci domiaru (rzednej) do pikiety,
m - blad Sredni wyznaczenia kierunku prostopadiego do linii pomiarowe;j (przebiegajacego wzdtuz

domiaru (rzednej) do pikiety).
W trakcie przeksztatcen prowadzacych do wzoru (2-3) zatozono rownos¢ btedow srednich m, 1 my

PRy g

w bledach potozenia punktow dowiazania pomiaru: My, =Py, = My =My, =



Wplyw bledow pomiaru odcig¢tej i rzednej oraz bledu realizacji kata prostego
na dokladnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety
<slajd 175>
Okreslenie wptywu bledow pomiaru dtugosci miary biezacej (odcigtej) 1 dlugosci
domiaru (rzednej) do pikiety oraz biedu wyznaczenia kata prostego na doktadnos¢
wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego wykonano przy zatozeniu braku btedow
potozenia punktow dowigzania pomiaru:

2 2 2 2

Analiz¢ wplywu bledow pomiaru odcigtej 1 rzednej do pikiety oraz biedu
wyznaczenia kata prostego na doktadnos¢ wyznaczenia potozenia punktu
sytuacyjnego przeprowadzono dla:

a) parametrow pomiaru okreslonych w tabeli II § 28 obowiazujacej instrukcji G-4,
b) wymogow dokladnosci pomiaréw sytuacyjnych sformutowanych projekcie
instrukcji G-4,

¢) dokladnosci sytuacyjnych pomiarow szczegolowych realizowanych

z wykorzystaniem przymiarow wstegowych do pomiaru dtugosci odcigtej 1 rzedne;j
oraz wegielnicy dwupryzmatycznej do wyznaczenia kata prostego lub z ewentualna
mozliwosciag pomiaru dtugosci miary biezacej (odcigtej) tachimetrem elektronicznym -
w sytuacji zastosowania metody domiaroOw prostokatnych jako uzupeiniajace;j

w trakcie zdjgcia sytuacyjnego metoda biegunowa (w opracowaniu wytypowano

trzy warianty - konfiguracje sprze¢towe - dla pomiaru lintowego, z ich rozréznieniem
pod wzgledem wielkosci bledéw pomiarowych).



Wplyw bledow pomiaru odci¢tej i rzednej oraz bledu realizacji kata prostego
na dokladnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety
<slajd2 7z 5>

Rys. a) Laczny wpltyw btedéw pomiaru diugosci odcietej
i rzednej oraz btedu realizacji kata prostego
na doktadnos¢ wyznaczenia potozenia pikiety
(w sSwietle wymogow obowigzujacej instrukcji G-4)
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Na powyzszym rysunku przedstawiono doktadnos¢ wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego
poprzez pomiar metoda ortogonalna, zgodnie z wymogami obowiazujacej instrukcji G-4

dla szczegotow I grupy doktadnosciowe;:
* btad pomiarow liniowych: m,=m,=0,05 m
« zatozony blad wyznaczenia kata prostego: m =6’



Wplyw bledow pomiaru odcigtej i rz¢dnej oraz bledu realizacji kata prostego
na dokladnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety
<slajd 375>

Rys. b) Laczny wplyw bledéw pomiaru diugosci odcietej
i rzednej oraz bledu realizacji kata prostego
na dokladnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety
(w sSwietle zalecen projektu instrukcji G-4)
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Powyzej na rysunku przedstawiono doktadnos¢ wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego
poprzez pomiar metoda ortogonalna, zgodnie z zaleceniami okreslonymi w projekcie instr. G-4
dla szczegotow I grupy doktadnosciowe;:

- blad pomiarow lintowych: m,=m,=0,01 m

- zatozony blad wyznaczenia kata prostego: m =6’



Wplyw bledow pomiaru odcigtej i rzednej oraz bledu realizacji kata prostego
na dokladnos$¢ wyznaczenia polozenia pikiety
<slajd 4z 5>

Rys. ¢) Laczny wpltyw bledéw pomiaru diugosci odcietej
i rzednej oraz btedu realizacji kata prostego
na doktadnos¢ wyznaczenia potozenia pikiety
(w sSwietle uzyskiwanej, niewygorowanej, doktadnosci dostepnych
instrumentéw pomiarowych)
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Na powyzszym rysunku przedstawiono doktadnos¢ wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego
poprzez pomiar metodq ortogonalna, zgodnie z uzyskiwang (zupelnie przecigtna) doktadnoscia
wspotczesnych instrumentow pomiarowych:

* blad pomiaru odleglosci: m;=0,01 m + 5 ppm , m,=0,03 m

* btad pomiaru kata (kierunku): m =6



Podsumowanie wplywu bledow pomiaru odcig¢tej i rzednej oraz bledu realizacji kata prostego
na dokladnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety
<slajd 575>

W zakresie wymogow obowiazujacej instrukcji G-4 potwierdzono
poprawnos¢ zawartych w niej parametrow doktadnosciowych pomiarow.
Mianowicie stwierdzono, ze - w przypadku wyznaczania potozenia szczegotow
terenowych poszczegolnych grup - mozliwe jest zdjecie sytuacyjne szczegotow
z wymagang doktadnoscia potozenia punktu mierzona wzgledem najblizszych
punktow poziomej osnowy geodezyjne;.

W zakresie zalecanych dokladnosci pomiaru okreslonych w projekcie
instrukcji G-4 rowniez potwierdzono poprawnos¢ zawartych w nim parametrow
doktadnosciowych pomiarow.

Przeprowadzone analizy wykazaly mozliwos¢ zwi¢kszenia
obowiazujacych wymogow dokladnosciowych (okreslonych wzgledem
najblizszych punktow poziomej osnowy geodezyjnej) odnosnie wspotczesnie
realizowanych szczegoétowych pomiaréw sytuacyjnych metoda domiaréw
prostokatnych. Albowiem ortogonalne pomiary sytuacyjne zapewniaja wyznaczenie
potozenia pikiety przy dtugosci domiaru (rzednej) ograniczonej do 25 m, w zakresie
szczegotow sytuacyjnych I grupy doktadnosciowej przy ich starannej identyfikacii,
z doktadnoscia nie gorsza niz 0,05 m.



Wplyw bledow polozenia punktow osnowy na dokladnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety

Uwzglednienie charakterystyk doktadnosciowych poziomych osnow geodezyjnych zrealizowano
przy zatozeniu braku btedow pomiarowych: Pn P 4n K (2-6)
i poany = J': 52 +1- _:' Py +': E 1
taczny wplyw bledéw potozenia punktéw osnowy
(punktu poczatkowego i koncowego linii pomiarowej)
na dokltadnos¢ wyznaczenia polozenia pikiety
(w sSwietle rzeczywistych doktadnosci potozenia punktéw poziomej
szczegotowej i pomiarowej osnowy geodezyjnej)
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Powyzej na rysunku przedstawiono doktadnos$¢ wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego
poprzez pomiar metoda domiaréw prostokatnych, w zaleznosci od bledow potozenia punktow
osnowy. Zaktadajac rowna doktadnos¢ potozenia obu punktow osnowy geodezyjnej: punktu
poczatkowego 1 punktu koncowego linii pomiarowe;.



Bezwzgledna dokladnos¢é wyznaczenia polozenia punktu sytuacyjnego
<slajd 172>
Bezwzgledna doktadnos¢ wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego,

z uwzglednieniem btedow pomiaru dtugosci odcigtej 1 rzednej oraz btedu realizaci
kata prostego jak rowniez btednosci punktow osnowy, okreslono ze wzoru (2-3).
Wielkos¢ wptywu poszczegolnych sktadowych - btedu pomiaru dtugosci miary
biezacej (/), bledu pomiaru dtugosci domiaru (%) do pikiety i btedu wyznaczenia kata
prostego () oraz btedéw potozenia punktéw osnowy (4, B) - zawarto ponizej
na rysunku przedstawionym na kolejnym slajdzie.
Zaleznosc¢ przedstawiono dla przypadku wyznaczenia potozenia punktu sytuacyjnego
metoda ortogonalng zrealizowanego zestawem pomiarowym, charakteryzujacym si¢
niezbyt wygorowanymi doktadnosciami pomiaru (m,=m,=0,03 m , m ,=5"), w oparciu
0 pozioma osnowe¢ geodezyjna o doktadnosci m,=0,20 m dla przyjetych dtugosci
domiaru (rzednej) do pikiety wynoszacych kolejno (w metrach): 0,5; 1; 5; 10; 15; 20;
25; 50; 70.
Dodatkowo zatozono, 1z dlugosc¢ linii pomiarowej ( & ) wynosi 100 m a wielkos¢
stosunku pomierzonej dlugosci miary biezacej (odcigtej) do dtugosci linii pomiarowe;
[/ b=0,5(co jest jednoznaczne z dtugoscia miary biezacej rowna 50 m).



Bezwzgledna dokladnos¢ wyznaczenia polozenia punktu sytuacyjnego

<slajd 2z 2>
0,30 -
0,25 §
E
0201 g g & & & & 5@
— il il Ol 0l 1 1 l
E o015 0 M I I I I | | ( -
Q
g
0,10 |
s ' s o o o
0,00 - L L L L L L N H_ Ll H_ Ll
0,5 1 5 10 15 20 25 50 70
h [m]

Z powyzszego wykresu wynika, ze dla zapewnienia pozadanej doktadnosci wyznaczenia potozenia
sytuacyjnego pikiety (mierzonej wartoscia bledu bezwzglednego - z uwzglednieniem btednosci
punktow osnowy) kluczowe znaczenie ma doktadnos¢ potozenia punktow osnowy sytuacyjnego
dowiazania pomiaru, tj. punktu poczatkowego linii pomiarowej (4) 1 punktu koncowego linii
pomiarowe] (B) oraz doktadnos¢ wyznaczenia kierunku prostopadlego do linii pomiarowej (y).



Podsumowanie oceny dokladnosci pomiaru sytuacyjnego metodq ortogonalna

Rozpatrujac wielko$¢ wptywu poszczegolnych sktadowych (zmiennych niezaleznych), kazdej z osobna:
btedu pomiaru dlugosci miary biezacej (m;), bledu pomiaru dtugosci domiaru (m,,) do pikiety 1 bigdu
wyznaczenia kata prostego (m,) oraz biedow potozenia punktow osnowy (m,, mg) stwierdzono,

Co nastgpuje:

1. Wraz ze wzrostem dtugosci domiaru (%) do pikiety, zdecydowanie zwigksza si¢ wptyw sktadowe]
wynikajacej z tytulu bledu wyznaczenia kata prostego (m,). Natomiast wptyw sktadowych wynikajacych
z tytulu bledu pomiaru dtugosci odcigtej (m)) 1 bledu pomiaru rzednej (m),) utrzymuje si¢ na poziomie
niezmiennym.

2. Proporcja wzajemnego stosunku wptywow sktadowych wynikajacych z tytutu btedow potozenia
punktéw osnowy geodezyjnej - punktu koncowego linii pomiarowej 1 punktu poczatkowego linii
pomiarowej (myz 1 m,), przy zauwazalnym wzroscie wptywu obu sktadowych dla dtugosci domiaru
powyzej 20 m, przyjmuje wartosci rzedu 0,4 + 0,6.

3. Wyznaczajac potozenia pikiet znajdujacych si¢ w coraz to wigkszej odlegtosci od linii pomiarowe]
(przy dtugosci rzednej # powyzej 20 m) nalezy liczy¢ si¢ ze spadkiem doktadnosci pomiaru sytuacyjnego
- okreslonej zarowno wielkoscia btedu bezwzglednego (z uwzglednieniem btedéw potozenia punktow
dowiazania) jak 1 wzgledna wielkoscia btedu (wyznaczona wzgledem najblizszych punktéw poziome;j
osnowy geodezyjnej).

4. W przypadku rozwazania bezwzglednej doktadnosci wyznaczenia potozenia pikiety

(z uwzglednieniem btednosci potozenia punktow osnowy) zasadniczy wplyw na nig maja

czynniki zwigzane z niedoktadnoscia wykorzystywanych w trakcie pomiaru punktéw dowiazania.



PODSUMOWANIE

Rozpatrujac szczegolowe pomiary sytuacyjne realizowane metoda biegunowa
z wykorzystaniem wspotczesnych tachimetrow elektronicznych - charakteryzujacych sig
doktadnoscia pomiarow m, =3", m,=0,002 m+2 ppm lub m =5", m ,=0,003 m+3 ppm
- nalezy zauwazy¢, ze mozliwe jest wyznaczanie potozenia szczegdtdw sytuacyjnych
I grupy doktadnosciowej (przy ich starannej identyfikacji) w odlegtosciach do 700 m
od stanowiska instrumentu z doktadnoscia rzedu 0,01 + 0,02 m wzgledem najblizszych
punktow poziomej osnowy geodezyjne;.
Natomiast odnoszac si¢ do pomiarow sytuacyjnych wykonywanych metoda domiarow
prostokatnych (w sytuacji jej uzycia jako metody uzupeiniajacej w pomiarach
sytuacyjnych realizowanych metoda biegunowa z wykorzystaniem wspotczesnych
tachimetrow elektronicznych) - przy zastosowaniu zestawu pomiarowego
charakteryzujacego si¢ nastgpujaca doktadnoscia pomiarow m,=0,003 m+3 ppm ,
m,=0,01m - stwierdzono, ze mozliwe jest wyznaczanie potozenia szczegotow sytuacyjnych
I grupy doktadnosciowej (przy ich starannej identyfikacji) dla dtugosci domiaru do pikiety
ograniczonej do 25 m z doktadnoscia rzedu 0,02 + 0,04 m wzgledem punktéw dowiazania
pomiaru.

W praktyce w bezposrednich pomiarach terenowych wykorzystuje si¢ jednak
nie tylko jednorodne zestawy pomiarowe, ponadto nie tylko te charakteryzujace si¢ najwyzszymi
doktadnosciami pomiaru. W Swietle wynikow analiz zaprezentowanych w niniejszym
opracowaniu nalezy podkresli¢ potrzebe weryfikacji stosowanego w pomiarach sytuacyjnych
sprzetu pomiarowego oraz funkcjonujacych w terenie szczegolowych i pomiarowych poziomych
osnow geodezyjnych, by sprostac¢ potrzebom realizacji zadan geodezji gospodarczej na odpowiednim
(obowiazujacym) poziomie doktadnosci (np. przy obliczaniu pdl powierzchni ze wspotrzednych?).
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