0d ukazania sie artykutu
,Czy warto mierzy¢ tak wysoko”
(GEODETA 11/2001) minely
przeszio 2 lata. Poruszany
w nim problem realizadji
niekonwencjonalnej poziomej
osnowy geodezyjnej

o doktadnosci

i funkcjonalnosci osnowy
szczegotowej Il klasy
(rozwigzywanej dotqd
powszechnie w postaci sieci
powierzchniowych) wywotat
spore zainteresowanie.

We wspomnianym artykule,
opisujgcym doswiadczenia
zebrane z pomiarow

w powiecie brzeskim, nie
podano jednak zasad
zakfadania

i funkcjonowania takiej
0SNOWY oraz

uwarunkowan, jakie

muszq spetniac tereny,

na ktrych technologie

te mozemy zastosowac.
Czynimy to teraz,

po zakonczeniu serii STANISLAW LATOS
pomiarow

przeprowadzonych na ferenie powiatow

tancuckiego i tarnowskiego.
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" Koncepcja oraz warunki

Dzisiaj znane sa rdzne sposoby realizacji
osnéw [11] — od bezposrednich pomiaréw
geodezyjnych do technik satelitarnych. Me-
tody te moga by¢ stosowane niezaleznie,
roztacznie lub — obecnie najczesciej — tacz-
nie. Wykorzystujac zalety kazdej z nich,
dazy si¢ do zaktadania
osnoéw jako
zintegrowa-
nych sieci
geodezyjno-
-satelitarnych.
Mozliwos§¢
i zasadnos¢
oraz efekty za-
stosowania wy-
mienionych
technik uzalez-
nione sa zawsze
od:

m celu, dlaja-
kiego punkty tej
osnowy beda wy-
korzystywane,
= warunkow te-

renowych (i in-
nych istniejacych
na obszarze zain-
teresowania),
= wielkosci nakta-
dow finansowych.
Glowna role zarow-
no w projektowa-
niu, jak i funkcjono-
waniu osnow zakta-

lrie

danych w sposob niekonwencjonalny od-
grywaé beda obiekty wysokie (budowle
sakralne i zabytkowe, wieze telekomuni-
kacyjne i obserwacyjne, oraz budowle
przemystowe), a scislej ich wybrane ele-
menty, tatwe do jednoznacznej identyfika-
cji i widoczne ze znacznej odlegtosci.
Osnowy te przypomina¢ beda dawne sieci
triangulacyjne, ktorych punkty beda trwa-
le zasygnalizowane, ale nie bedzie mozli-
we wykonywanie na nich pomiaréw bez-
posrednich. Stad zaréwno wyznaczanie
wspotrzednych punktow, jak i korzystanie
z nich przy zakladaniu prostych konstruk-
¢ji pomiarowych, dokonywac si¢ bedzie
technikami uwzgledniajacymi te uwarun-
kowania, czyli za pomoca:

m  wielokrotnych katowych weigé w przéd
(z istniejacych w terenie punktéw osnowy
I11I klasy lub wyznaczonych réwnocze-
$nie metoda satelitarng punktéw posred-
nich),

m wecig¢ wstecz (pojedynczych punktéw
Iub kombinowanych wcie¢ niewielkich ich
grup tworzacych najczgsciej sieci katowo-
-liniowe).

Konstrukcja obiektow, ich lokalizacja oraz
wymienione wyzej zasady zaktadania iwy-
korzystywania takich osnow okreslaja wa-
runki terenowe, jakie musza by¢ spetnio-
ne, aby mozna bylo taka sie¢ zatozy¢. Itak:
u teren powinien by¢ pokryty stosunko-
wo gesta siecig obiektow wysokich (do-
brze widocznych nawet z odlegtych od nich
miejsc) oraz mie¢ odpowiednia liczbg ko-
rzystnie rozmieszczonych punktow osno-
wy L1l klasy,

u niezbedna jest widocznos¢ pomigdzy
tymi obiektami i punktami, o ktora tatwo
w terenach pagdérkowatych, stabo zurbani-
zowanych i niezalesionych Iub stabo zale-
sionych.

Punkty tak zalozonej osnowy moga byé
wykorzystane do:

® nawigzan katowych pomiarow szcze-
gbétowych, prowadzonych z punktéw ist-
niejacej 0SNOwWy pomiarowej,

m kontroli doktadno$ci wyznaczenia poto-
zenia punktow dawnych osndéw wykorzy-
stywanych do pomiardw szczegdtowych,

m  zakladania punktéw nowej osnowy po-
miarowej (pojedyncze punkty lub ich nie-
wielkie grupy).

Nalezy zaznaczy¢, ze zaproponowana kon-
cepcja wiaczenia obiektéw wysokich do
osnowy geodezyjnej pojawita si¢ wzwiaz-
ku z trudnosciami, jakie wystgpuja przy
korzystaniu z punktéw zdezaktualizowa-
nych osndéw na terenie wojewddztwa ma-
topolskiego.

Cala procedurg postgpowania (konstruk-

cje sieci, zasady pomiarui opracowania

wynikéw) podporzadkowano gtéwnemu
celowi przedsigwzigcia, czyli uzyskaniu
wspotrzednych punktéw zlokalizowanych
na obiektach wysokich. Pierwsze prace,
jak juz wspomniano, prowadzone byly na
obszarze powiatu brzeskiego [10].

0d 2001 roku w analogiczny sposob za-
tozono osnowg na terenie powiatow: tan-
cuckiego i tarnowskiego. Obecnie prowa-
dzone sa pomiary w powiatach gorlickim
i bochenskim. Do tego rozwigzania skta-
niajg si¢ rowniez starostowie z powiatow
limanowskiego, nowosadeckiego i ta-
trzafskiego oraz dwoch powiatéw woje-
wodztwa dolnoslaskiego. Jest to istotne
szczegdlnie ze wzglgddéw finansowych,
bowiem nie wszystkie powiaty sta¢ na
zaktadanie osnow szczegotowych I1I kla-
sy w sposob konwencjonalny. Aby prze-
konaé tych, ktérzy do tej technologii nie
maja jeszcze w petni zaufania, w dalszej
czesci przedstawiono efekty uzyskane
przy jej zastosowaniu w powiecie tancuc-
kim i tarnowskim.

© Powiat fancucki

Powiat tancucki zajmuje obszar okoto
452 km?. Tworzy go 6 gmin zamieszka-
nych przez okolo 77 tysigcy osdb. Zabu-
dowa wiosek tworzacych te gminy rozlo-
kowana jest wzdtuz istniejacej gestej sieci
komunikacyjne;j.
Powiat polozony jest w dwoch odmien-
nych krainach geograficznychi fizjogra-
ficznych, a mianowicie: na terenie Ptasko-
wyzu Kolbuszowskiego (na pdtnocy) iPra-
doliny Podkarpackiej (na potudniu). Czgs$é
poéinocna ma charakter rowninny i lekko
falisty (200-250 m n.p.m.), za$ potudnio-
wa — falisty i pagorkowaty (200-400 m
n.p.m.).
Niektore obszary, szczegdlnie w czesci pot-
nocnej, zajmuja lasy. Pozostate to tereny
rolnicze do$¢ gesto zabudowane. Mimo to
dzigki korzystnemu uksztattowaniu pio-
nowemu sg to tereny w miarg otwarte.
Rozwdj gospodarczy tych obszaréw wy-
maga prowadzenia réznego rodzaju prac
geodezyjnych, ktorych realizacja jest
utrudniona z uwagi na brak uzbrojenia
w punkty poziomej osnowy geodezyjne;j.
Na terenie powiatu fancuckiego i w bez-
posrednim jego sasiedztwie istnieje oko-
o 100 punktow osnowy Ii II klasy, z ktd-
rych czgs$c¢ jest trudna lub wrecz niemoz-
liwa do wykorzystania oraz okoto 100
punktéw klasy III. W ostatnich latach wy-
budowano tu 19 koscioléw, 4 maszty RTV
i telefonii komodrkowej oraz 2 kominy.
Ich wlaczenie do istniejacej osnowy mo-
globy w sposob zasadniczy polepszy¢ jej
funkcjonalnos¢. W pomiarach szczegoto-
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wych na tym obszarze wykorzystuje si¢
powszechnie ok. 8500 punktéw dawnych
osnow (zatozonych przed 1978 1.), lecz
o trudnej do oszacowania doktadno$ci
i jednorodnosci. W praktyce bardzo czg-
sto wystepuja klopoty w nawiazywaniu
pomiarow szczegoétowych wykonywa-
nych z tych punktéw. Dlatego tez geode-
ta powiatowy podjal decyzj¢ o whaczeniu
do dotychczasowej osnowy wszystkich
istniejacych na tym terenie i w jego bez-
posrednim sasiedztwie, dobrze widocz-
nych wysokich obiektow i potraktowanie
ich jak punktéw osnowy III klasy.

Koncepcja
i projekt techniczny osnowy"

W wyniku przeprowadzonego wywiadu
terenowego opracowano projekt technicz-
ny osnowy. Ustalono, ze zaprojektowana
sie¢ tworzy¢ bedzie: 35 punktow I i1l
klasy, 48 punktéw posrednich do wyzna-
czenia metoda satelitarng oraz 25 punk-
tow na obiektach wysokich. Wszystkie
nowo zaktadane punkty posrednie utrwa-
lono znakami naziemnymi typu 42b. Prze-
widziano, ze obserwacje na punktach po-
srednich wykonane zostang metoda sta-
tyczng w nawigzaniu do 13 wybranych
punktéw osnowy panstwowe;j I i II klasy
(z ktorych utworzono tak zwang sie¢ ba-
zowa). Punkty na obiektach wysokich po-
stanowiono wyznacza¢ metoda wielokrot-
nych wcig¢ katowych w przod z wybra-
nych punktéw I i1l klasy oraz (wyzna-
czonych wcze$niej metoda satelitarna)
punktéw posrednich, w liczbie zapewnia-
jacej uzyskanie obserwacji nadliczbo-
wych. Pomiar kierunkdéw w sieci naleza-
o wykonac metoda kierunkowa wdwoch
seriach, instrumentem o dokladnosci od-
czytu 17 (2<), a centrowanie przyrzadow
— przy zastosowaniu sprawdzonych pio-
néw optycznych. Wyniki pomiaréw po-
winny by¢ wyrdwnane w sposob Scisty
w uktadzie 1965 (strefa I).

10 EEjl:m:u
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Zgodnie z zalozeniami pomiar kierunkéw
wykonano instrumentem o nominalnej do-
ktadnosci odczytu 1< (Sokkia FS5) z ble-
dem s$rednim, okreslonym na podstawie
wyrdéwnania stacyjnego na poszczegdlnych
stanowiskach 4-20«. Pomiary satelitarne
przeprowadzono przy 60-minutowych se-
sjach pomiarowych pigcioma odbiornika-
mi GPS (Geotracer 2102 firmy Geotro-
nics). Wszystkie obserwacje wykonano
przy przecigtnych warunkach pogodowych.
Dla punktéw wyznaczonych metoda sateli-
tarng uzyskano $redni btad wyznaczenia ich
potozenia na poziomie +2 c¢m, zas$ dla punk-
tow na obiektach wysokich analogiczny biad
wabha si¢ od 1 do 8 cm (przecigtnie 3 cm).
Wartosci tych btedow, wyznaczone dla pun-
ktow znajdujacych sig na poszczegolnych
obiektach wysokich, tacznie z charaktery-
styka konstrukcyjna tych obiektdw, podano
w ponizsze] tabeli. Uzyskano doktadnosé
wyznaczenia potozenia wszystkich punk-
tow sieci (zgodna z kryterium podanym w
[2]), co pozwala zaliczy¢ je do poziomej
osnowy szczegdtowej 111 klasy.

W roku 2002 do sieci tej dotaczono dodat-
kowo 3 maszty telefonii komorkowej wybu-
dowane na terenie gminy Zotynia. Ich wspot-
rzedne okreslono z 6 punktéw posrednich,

pomierzonych technika satelitarna. Bledy
$rednie wyznaczenia polozenia wszystkich
tych punktéw nie przekraczaja 3 cm.

Powiat tarnowski

Powiat tarnowski obejmuje obszar o po-
wierzchni 1334 kn?? i lezy w Kotlinie San-
domierskiej (na potnocy)i na Pogoérzu
Cigzkowickim (na potudniu) i charaktery-
zuje si¢ znacznym zroznicowaniem
uksztattowania pionowego (od ok. 170 do
500 m n.p.m.). Spora jego cz¢s¢ (ok. 21%)
zajmuja lasy, 66% to tereny rolnicze, dosé
intensywnie zabudowane. Reszt¢ obszaru
stanowig tereny budowlane, komunikacyj-
ne inieuzytki. Podobnie jak w powiecie
fancuckim prowadzenie prac geodezyjnych
wymaga uzbrojenia terenu w punkty po-
ziomej osnowy geodezyjnej. Na terenie
powiatu tarnowskiego i w bezposrednim
jego sasiedztwie istnieje okoto 300 punk-
tow osnowy I i1I klasy, z ktorych wigk-
szosdci nie mozna wykorzystac (obszary
lesne lub zadrzewione) oraz ponad tysiac
punktéw klasy III (zatozonych w  latach
1997-99 w rejonie Tarnowa i Skrzyszowa).
Z tego wzgledu w pomiarach szczegoto-
wych na pozostatym obszarze wykorzy-
stuje si¢ ciagle punkty osndéw zatozonych
przed 1980 r. Mimo braku mozliwosci ich
katowego nawigzania i trudnosci z tym
zwigzanych zaliczane sa one dzi$ do osno-
Wy pomiarowej

Zmodyfikowana
idea osnowy?

Zebrane doswiadczenia pozwolity na
stwierdzenie, ze dokladnos$¢ punktow
proponowanej przez nas sieci odpowiada
wymaganiom stawianym osnowie szcze-
gotowej 111 klasy [2]. Do tej pory przyj-
mowano, ze punkty tych osnéw powinny
by¢ wykorzystywane gldwnie jako punkty
nawigzan kierunkowych w przypadkach
prowadzenia pomiardw szczegdtowych

Nr punktu 1652431137 | 1654121061 | 1654121066 | 1654141316 | 1654141320
Rodzaj obiektu kosciot kosciot kosciot kosciot kosciot
btad m_ [m] 0,014 0,012 0,010 0,009 0,014

Nr punktu 1654211015 | 1654231012 | 1654321530 | 1654321533 | 1654321536
Rodzaj obiektu kosciot kosciot kosciot komin kosciot
btad m_ [m] 0,022 0,013 0,007 0,069 0,012

Nr punktu 1654321539 | 1654341000 | 1654341003 | 1654341004 | 1654411003
Rodzaj obiektu kosciot maszt maszt kosciot kosciot
btad m_ [m] 0,033 0,070 0,052 0,064 0,014

Nr punktu 1654411007 | 1654411008 | 1654421001 | 1654421004 | 1752121045
Rodzaj obiektu kosciot maszt kosciot kosciot kosciot
btad m_ [m] 0,027 0,036 0,011 0,043 0,055

Nr punktu 1752121046 | 1752121048 | 1752121049 | 1752121052 | 1752231182
Rodzaj obiektu kosciot maszt komin kosciot kosciot
btad m_ [m] 0,016 0,028 0,084 0,015 0,011
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z punktow istniejacej 0SNOwy pomiarowe;.
Zbyt mata liczba obiektow wysokich ogra-
niczata jednak mozliwos¢ wykorzystania
ich jako punktow bazowych przy zaktada-
niu 0snowy pomiarowej wceigciami geo-
dezyjnymi. Z kolei liczba istniejacych pun-
ktow osnowy 11 Il klasy byta zbyt mata do
wyznaczenia wspotrzednych wybranych
elementdw na obiektach wysokich. Dlate-
go tez metoda satelitarng mierzono punkty
posrednie najczesciej lokalizowane w ich
sasiedztwie. Zatem przy niewielkich na-
ktadach finansowych oraz umiejetnym roz-
lokowaniu punktéw posrednich oraz trwa-
lym zasygnalizowaniu niektorych z nich
za pomocg prostych sygnalow, liczbg pun-
ktow takiej osnowy mozna w  sposob
znaczny powigkszyé i uczyni¢ przydatna
dla drugiego zadania, czyli do wyznacze-
nia punktéw osnow pomiarowych za po-
moca weiec.

Takiemu sposobowi rozwigzywania roz-
patrywanego zadania sprzyja rowniez obec-
na tendencja w zakresie zaktadania geode-
zyjnych osnéw szczegotowych I1I klasy,
dyktowana rodzajem i charakterem prowa-
dzonych szczegétowych pomiaréw geo-
dezyjnych. O ile w przeszto$ci pomiary ta-
kie obejmowaty do$é znaczne obszary

i wymagaly istnienia osnowy powierzch-
niowej o odpowiednim zasiggu i standar-
dzie jej zaggszezenia, o tyle w chwili obec-
nej pomiary dotycza z reguly drobnych
prac prowadzonych najczgsciej na niewiel-
kich obszarach (pojedyncze dziatki lub nie-
wielkie ich zespoty), ktorych wykonanie
wymaga zalozenia osnowy obejmujacej
najwyzej kilka zlokalizowanych tylko dla
tego celu punktow.

Funkcjonalnos¢ i przydatnosc tak realizo-
wanej 0Snowy mozna jeszcze znaczaco
zwigkszyd¢, stabilizujac trwatymi sygnata-
mi lub rekonstruujac dawne sygnaty beto-
nowe (rys. powyzej) istniejace jeszcze do
dzi$ na wielu punktach dawnych sieci trian-
gulacyjnych.

Realizacja i rezultaty

Szczegolng uwage poswigcono lokalizacji
punktow posrednich oraz wybor owi tych,
ktdre powinny by¢ zastabilizowane w spo-
sob trwaty. W tym samym aspekcie doko-
nano wyboru punktéw stalych (11 II klasy).
Po uwzglednieniu wynikéw wywiadu te-
renowego zdecydowano, ze osnowg two-
rzy¢ beda:

103 punkty nawiazania I i II klasy,

137 punktéw posrednich,

85 punktoéw zlokalizowanych na obiek-
tach wysokich.
Biorac pod uwage powierzchni¢ obszaru
objetego projektem (1050 kn?) i liczbe pro-

jektowanych punktéw (325), otrzymano
zaggszczenie osnowy na poziomie 1 punkt
na okoto 320 ha.

Potozenie punktéw posrednich wyznaczo-
no tym razem za pomocg odbiornikéw GPS
(Leica SR 3991 SR 399E), natomiast kie-
runki weinajace do punktéw zlokalizowa-
nych na obiektach wysokich oraz dtugosci
wybranych bokéw sieci pomierzono wczte-
rech seriach tachimetrem elektronicznym
(Wild TC 1600). Wyniki obserwacji uzgod-
niono tacznie, uzyskujac wartosci wspot-
rzednych wszystkich punktéw osnowy oraz
btedéw wyznaczenia ich potozenia, od 0,01
m do 0,07 m — przecigtnie 0,03 m . Roz-
mieszczenie obiektow wysokich oraz ich
wyglad wraz z uzyskana charakterystyka do-
kladnosciowa przedstawia rysunek na s. 8.

Whioski

Prace eksperymentalne przeprowadzone na
obszarze powiatow brzeskiego, tancuckie-
go 1 tarnowskiego wskazuja, ze doktadno-
§ci wyznaczenia poloZenia punktow za-
ktadanych w ten sposdb sieci mieszcza sig
w granicy okreslonej w instrukcji G-2 dla
osnowy III klasy. Problemem jest jednak
zapewnienie tym osnowom wymaganego
dla tej klasy standardu ich zaggszczenia.
Wydaje sig jednak, ze nie wolno przece-
nia¢ znaczenia tego kryterium. Okazuje
si¢ bowiem, ze stosunkowo mata liczba
takich punktow, lecz dobrze widocznych
nawet z duzych odleglosci, moze spehiac
zadanie kilkakrotnie wigkszej liczby punk-
tow stabilizowanych znakami naziemny-
mi. Punkty te moga by¢ z duzym powo-
dzeniem wykorzystywane przede wszyst-
kim do nawiazania katowego podczas pro-
wadzenia pomiardw szczegétowych oraz
jako punkty bazowe przy wyznaczaniu po-
zycji instrumentu metoda wcigé geodezyj-
nych. Nalezy zauwazy¢, ze funkcjonalnos¢
ta wzrosnie, gdy w najprostszy sposob za-
sygnalizuje si¢ w terenie niektére wybra-
ne punkty posrednie oraz punkty osnéw

11 IT klasy zlokalizowane nawet poza gra-
nicami powiatu.

O ich przydatnosci najlepiej $wiadcza po-
zytywne opinie wykonawcdw robot geo-

dezyjnych.

Y prace wykonata firma GEOKART-INTERNATIONAL
Sp. z 0.0. w Rzeszowie z inicjatywy starosty fancuckiego,
2 prace zwiazane zosnowa wykonata firma WPG GEOIDA
Sp. z 0.0. z Torunia,

3 tylko jeden z nich osiagnat wartos¢ 0,08 m oraz jeden
0,09 m.
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