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Uwagi i propozycje dotyczqce pomiarowej osnowy sytuacyjnej w swietle standardow

Wyrownanie Sciste i juz!

W tresci standardow nie sg konsekwentnie prze-
strzegane zawarte w nich samych jednoznaczne
postanowienia dotyczace tego, ze pomiarowa osno-
wa sytuacyjna jest siecig jednorzedowa, obserwacje
wyrownywane sg w sposéb $cisly, a miarg doktad-
nosci wyznaczenia punktéw pomiarowej osnowy
sytuacyjnej sg $rednie bledy polozenia liczone przy
zalozeniu bezblednosci punktéw nawigzania.

Jozef Beluch

to opracowanie dtugo oczekiwane i potrzebne dla prakty-
ki geodezyjnej. Niecierpliwo$¢ spowodowana bylta przede

wszystkim tym, ze dotychczas obowigzujace standardy wyda-
wane w formie instrukeji i wytycznych technicznych z przy-
czyn naturalnych nie uwzgledniaty postepu, jaki dokonat sie:
w technice pomiarowej i obliczeniowej, opracowaniach gra-
ficznych, archiwizacji oraz dystrybucji geoinformacji. Mimo
dostrzeganych przeze mnie wielu bledéw wyrazam uznanie
dla autoréw opracowujacych cytowane standardy za ich nowa-
torska redakcje i koncepcje przedstawiania probleméw ujetych
w przepisy prawne. Niezaleznie od pozytywnej oceny chcial-
bym jednak przedstawi¢ uwagi o charakterze dyskusyjnym, ja-
kie nasunety mi sie przy czytaniu tekstu standardéw [1]. Uwagi
te, a takze i moje propozycje zmian ograniczam do problematy-
ki pomiarowej osnowy sytuacyjnej. W tym zakresie standardy
zawierajg jednoznaczne postanowienia:

epomiarowa osnowa sytuacyjna jest siecig jednorzedowa,

eobserwacje wyréwnywane sg w sposob Scisty,

emiarg dokladnosci wyznaczenia punktéw pomiarowej
osnowy sytuacyjnej sg §rednie bledy polozenia liczone przy
zalozeniu bezblednosci wyznaczenia punktéw nawiazania.

S tandardy techniczne [1], na ktére powoluje sie w tytule,

kwentnie przestrzegane w tresci standardéw. Dostrzegam

to np. w § 33, ust. 3, pkt 4, gdzie podano, Ze stanowiska-
mi instrumentu oraz punktami nawigzania w pomiarach sytu-
acyjnych metoda biegunowa moga by¢ miedzy innymi: ,,punk-
ty terenowe, ktérych polozenie zostato okreslone z dokladnoscig,
o ktérej mowa w § 16, ust. 2, w nawiqzaniu do co najmniej dwdch
punktéw poziomej osnowy geodezyjnej”. Co do wymaganej do-
ktadnosci - zgoda, ale co do wymaganych warunkéw nawigza-
nia — nie. Przestrzeganie tych warunkéw bardzo utrudniatoby
stosowanie metody biegunowej, gdyz nasycenie terenu punkta-
mi poziomej osnowy geodezyjnej (zdefiniowanej w [2]) jest sto-
sunkowo nieduze i moze by¢ nier6wnomierne, szczeg6lnie wow-
czas, gdy pozioma osnowa geodezyjna zakladana jest w formie
sieci poligonowej [2]. Uwazam, Ze wystarczajgcym rozwigza-
niem jest wlaczenie stanowisk instrumentu do struktury osno-
wy pomiarowej poprzez wyznaczenie ich z wykorzystaniem ob-
serwacji nadliczbowych i potraktowanie, Ze jest to jedna z metod
rozbudowy i zageszczenia jednorzedowej osnowy pomiarowe;.
W dalszym postepowaniu wszystkie obserwacje tworzace sie¢
katowo-liniowa poziomej osnowy pomiarowej powinny by¢ wy-

W edtug mnie wyzej podane postanowienia nie sg konse-
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réwnywane — zgodnie z przyjetq zasadg — metoda Scistg. W ten
sposéb konsekwentnie spelnione bylyby wymienione przeze
mnie postanowienia zawarte w standardach.

Efektywnosé metody biegunowej w pomiarach sytuacyjnych
znaczaco wzrosta miedzy innymi dzieki koncepcji wyboru sta-
nowisk w miejscach najdogodniejszych do pomiaru (nazwanej
w jezyku angielskim free station) przy zalozeniu powigzania
obserwacjami tego stanowiska z przynajmniej dwoma punk-
tami osnowy (i wedlug mnie niekoniecznie musi to by¢ osno-
wa geodezyjna).

no zasady i kryteria wykonywania pomiaréw sytuacyj-
nych metodg ortogonalng, a m.in. w ust. 2 i 3 czytamy:

,,2. Linie pomiarowq wyznaczajq dwa dowolne punkty, z kté-
rych kazdy jest punktem:

1) poziomej osnowy geodezyjnej lub

2) pomiarowej osnowy sytuacyjnej, lub

3) wyznaczonym na bokach osnéw;, o ktérych mowa w pkt 11 2.

3. Przy pomiarze szczegéléw terenowych 111 IIl grupy, w przy-
padku braku punktéw, o ktérych mowa w ust. 2, linia pomia-
rowa moze by¢ wyznaczona przez szczegély terenowe I grupy”.

Natomiast w ust. 5, pkt 1 i w ust. 6 § 34 podano:

,,5. Dlugo$é linii pomiarowej podlega weryfikacji, ktérej do-
konuje sie w drodze:

1) poréwnania pomierzonej dtugosci linii pomiarowej
z dlugosciq wyznaczong na podstawie wspélrzednych punktéw,
o ktérych mowa w ust. 2 i 3, wyznaczajqcych przebieg tej linii,

2) dwukrotnego pomiaru {...).

6. Wyniki przeprowadzonej weryfikacji nie powinny przekra-
czac wielkosci odchylek liniowych, zwanych dalej «fL»”.

Wymienione wyzej postanowienia sg sprzeczne z zasadni-
czymi ustaleniami zawartymi w standardach i odnoszacymi
sie do sytuacyjnej osnowy pomiarowej, gdyz:

ezakladane linie pomiarowe wedlug wymienionych w ust. 2,
pkt 2 i 3 zasad bedg elementami osnowy pomiarowej drugie-
go rzedu,

ewynik ich pomiaru nie jest wlgczany do $cistego wyréwnania,

ewyznaczenie bledu polozenia punktéw oparcia, w przy-
padku gdy beda to punkty posrednie, bedzie utrudnione i co
najwyzej przyblizone.

Z podanych powoddw, a takze w celu spelnienia zasadni-
czych zatozen dotyczacych sytuacyjnych osnéw pomiarowych
proponuje, aby wyniki pomiaréw zwigzanych z zatozeniem li-
nii pomiarowych wlaczy¢ do Scistego wyréwnania jednorzedo-
wej sytuacyjnej osnowy pomiarowej, czyli aby linie pomiarowg
traktowac jako element liniowy tej osnowy. Takie postepowa-
nie stwarza mozliwos¢, jesli zaistnieje potrzeba, wyznacze-
nia punktéw posrednich na tej linii i oparcia na nich nowych
linii. W ten spos6b moze powsta¢ liniowa struktura zagesz-
czenia sytuacyjnej osnowy pomiarowej, ktérej wspotrzedne
punktéw beda wyznaczane w sposéb $cisly. Czy takie postepo-
wanie jest dopuszczalne? O tym bedg decydowaly srednie ble-
dy polozenia punktéw wyznaczane w procedurze $cistego wy-
rownania calej osnowy pomiarowej jako sieci jednorzedowej,
to jest wéwczas, jesli nie przekroczg wartosci dopuszczalne;j.

W omawianych standardach technicznych w § 34 poda-
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Nieobowiazujaca juz Instrukcja techniczna G-4 [3] dopuszcza-
ta w pewnych przypadkach nawet 3 rzedy linii pomiarowych
i taka struktura linii moze by¢ nadal stosowana w praktyce,
jesli wyréwnanie przeprowadzimy w sposéb $cisty w ukladzie
jednorzedowym i jesli tylko kryterium doktadnosci odnoszace
sig do $rednich btedéw polozenia punktéw bedzie spetnione.

miarowej w zasadzie jest dopuszczalna w sytuacjach,

jeslilinia pomiarowa Igczy punkty osnowy geodezyjnej
lub punkty szczegétéw terenowych I grupy dokladnosciowe;j.
W tym drugim przypadku dopuszczamy §wiadomie narusze-
nie wymienionych wczeéniej zasadniczych postanowien od-
noszacych sie do sytuacyjnej osnowy pomiarowej, uzasadnia-
jac to ograniczeniem wykorzystania takiej linii do pomiaru
szczeg6low I1 1 III grupy.

Uwazam, ze dyskusyjne sg zalecane w standardach [1] kryte-
ria weryfikacji dlugosci linii pomiarowych. Powstaje pytanie,
dlaczego dopuszczalna odchytka L dwukrotnego pomiaru linii
jest wieksza od odchytki wynikajacej z réznicy pomiedzy diu-
goscig linii wyliczong ze wspéirzednych i dlugoséciag wynikaja-
ca z pomiaréw. W pierwszym przypadku na réznice wynikéw
wplyw majg gtéwnie bledy przypadkowe, natomiast w drugim
przypadku dominujacy wplyw mogg miec¢: bledy systematycz-
ne, btad dlugosci wyliczonej ze wspélrzednych i w znacznie
mniejszym stopniu btedy przypadkowe pomiaru, ze wzgledu
na mozliwo$c¢ ich cze$ciowej redukcji i urednienia.

Nalezy zaznaczy¢, ze rozwazania o liniach pomiarowych nie
majg zasadniczego znaczenia, gdyz w praktyce — ze wzgledu
na zanikanie metody ortogonalnej pomiaru szczegétéw — two-
rzenie sytuacyjnej osnowy pomiarowej z wykorzystaniem linii
pomiarowych moze wystapic¢ bardzo rzadko. Niemniej takiego
sposobu zageszczenia osnowy i pomiaru szczegétéw nie moz-
na wykluczy¢, bo na przyklad sg takie rejony w obrebie nie-
ktérych zakladéw przemystowych (szczegélnie elektrownie),
na ktérych nie mozna wykonaé pomiaréw z wykorzystaniem
technologii elektronicznej ze wzgledu na oddzialywanie silne-
go pola elektromagnetycznego na funkcjonowanie przyrzadow.

W $wietle podanych uwag weryfikacja dtugosci linii po-

obliczeniowy zwigzany z wlgczeniem wynikéw pomiaru
linii pomiarowych do $cislego wyréwnania catej sytuacyj-
nej osnowy pomiarowe;j. Zalézmy, ze przy zageszczeniu takiej
osnowy linig pomiarowg (patrz rys.) pomiarowi beda podlegaty
dlugosci odcinkéw: A-B, A-1, 1-B, C-D, C-2, 2-D i 1-2. Pomiary
wszystkich wymienionych odcinkéw powinny by¢ niezalez-
ne. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze zalecany sposéb pomiaru
jest nieco inny od stosowanego dotychczas, a szczegdlnie gdy
pomiar byt wykonywany za pomoca przymiaréw wstegowych,
gdyz wéwczas polozenie punktéw posrednich na linii wyzna-
czano za pomocg tzw. miary biezgcej.
W $cistym wyréwnaniu osnowy dla wymienionych odcinkéw
powinny by¢ ukladane réwnania poprawek w znanej postaci:

K ontynuujac moje propozycje, krétko przedstawie problem

v, = —adx; - bdy; + adx; + bdy, + 1; (1)

gdzie:

i, k— punkt poczatkowy i oraz punkt konicowy k odcinka d.

Jesli przyjmiemy, ze na przyklad punkt posredni 1 (rys. obok)
tyczony jest instrumentem ustawionym na stanowisku w punk-
cie A po wycelowaniu na punkt B, to czynnosci te prowadza
do realizacji kata a = 0% o wierzchotku w punkcie A i ramio-
nach A-B i A-1. Ze wzgledu na losowy charakter postepowa-
nia mozemy napisac:

a, +v,=o,+de, (2)

gdzie:

a, — kat realizowany przy tyczeniu punktu posredniego,

a, — kat przyblizony,

v, — poprawka kata,

do — niewielki przyrost kata.

Tak samo postepujemy przy tyczeniu innych punktéw po-
$rednich.

Zwigzek (2) jest ogélnym réwnaniem bledu (poprawki) obser-
wacji, aw tym przypadku kata a. Jesli przyjmiemy oznaczenia
punktéw wyznaczajacych kat a, tj.:

C — wierzcholek,

P, L — punkt na prawym i lewym ramieniu kata a,

oraz jesli uwzglednimy, ze a, = 0%,

to réwnanie (2) przyjmuje znana szczegétowa forme:

v, =-B,dx,-A,dy, + Bjdx;, - A, dy, +

+ (B, B )dx;— (A, —A)dyc + o (3)

Ze wzgledu na to, ze kat o, przy tyczeniu punktu posred-
niego wyznaczany jest z wysokg dokladnoscia w stosunku do
doktadnosci innych mierzonych katéw w sytuacyjnej osnowie
pomiarowej, do $cistego wyréwnania wprowadzamy te obser-
wacje z ,,duza” waga. Mozemy takze rownanie (3) zamienic¢ na
réwnanie z warunkiem na niewiadome i, przyjmujac v, = 0,
otrzymamy jego nastepujaca forme:

- B,dx,-A,dy, + Bydx; - A dy; +

+ (B,- By )dxc— (A, ~ Ay )dye + o = 0. (4)

Dalsza procedura obliczeniowa po ulozeniu réwnan obser-
wacji w calej osnowie pomiarowej bedzie zwigzana z realizacja
algorytmu metody posredniczacej lub metody posredniczacej
z warunkami na niewiadome.

sytuacyjnej osnowy pomiarowej, takie jak: ejednorzedo-

wos$¢ tej osnowy, escisle jej wyréwnanie, edopuszczal-
na warto$¢ sredniego btedu polozenia punktu nie wigksza od
0,10 m, nalezy uznac za stuszne w §wietle obecnie funkcjonu-
jacej techniki pomiarowej i obliczeniowej, a takze w Swietle
potrzeb wykonywania pomiaréw z wykorzystaniem omawia-
nej sytuacyjnej osnowy pomiarowe;j.

Zdaniem autora postanowienia te nie sg jednak konsekwent-
nie przestrzegane w tekscie standardéw [1], stad wczesniej
przedstawione propozycje do ewentualnego skorygowania ist-
niejacych niescistosci.

P ostanowienia podane w standardach [1], odnoszace sie do

Prof. dr hab. Jozef Beluch

prof. wizyt. w PWSTE w Jarostawiu, emeryt. prof. zw. AGH w Krakowie
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