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Powstata na Slgsku sie¢ ASG-PL jest obecnie
udostepniona geodetom do testow. Na razie
wyniki otrzymane z serwisu nie mogq by
zamieszczane jako dokument w sprawozda-
niach. Jednak docelowo sie¢ bedzie stuzy¢ geo-
defom pomocg, a rezultaty jej pracy majg by
urzedowo uznawane. W poprzednim artyku-

le opisalismy, w jaki sposob pracowac z serwi-
sem internetowym [GEODETA 10/2003]. Dzis
— konkretne przyktady zastosowan ASG-PL.

la geodetow Slask jest rejonem szczeglnie trudnym. Dzia-

talnos¢ przemystu wydobywczego powoduje duze i czgste
dyslokacje gruntu, a tym samym przemieszczanie Si¢ 0OSNOwy.
Wychodzac w pole, nigdy nie mozna by¢ pewnym, czy wspot-
rzgdne punktéw wybranych jako nawiazanie sg jeszcze aktual-
ne. W rozwiazaniu tego wtasnie problemu pomoc ma sie¢ ASG-
-PL. Potozenie jej punktéw jest dzien po dniu monitorowane
w nawiazaniu do odleglych punktéw zlokalizowanych na tere-
nach o duzej stabilnosci, pracujacych w serwisach migdzynaro-
dowych. Wspotrzedne sa wigc pewne, a kazda ich zmiana jest
natychmiast kontrolowana pod katem mozliwosci wystapienia
przemieszczenia punktu i ewentualnych bledéw jego wyzna-
czenia. Dlatego ASG-PL bedzie mogta stuzy¢ kazdemu geode-
cie wykorzystujacemu technike¢ GPS do sprawdzenia uzytych
w pomiarach punktéw nawiazania.

@ Wyliczanie wspétrzednych punktow
w nawigzaniv do osnowy panstwowej

Wyobrazmy sobie, ze trzeba zalozy¢ kilka par punktéw osnowy
IIT klasy dla celéw ewidencji gruntdw. Obszar prac znajduje sig
w rejonie znacznych szkéd goérniczych, a dodatkowo sasiedz-
two granicy panstwa powoduje, ze dostep do punktow osnowy
panstwowej mogacych stanowi¢ nawiazanie sieci jest bardzo
ograniczony. Z uwagi na szkody gornicze punkty sieci POLREF
na Slasku zostaty tak zlokalizowane, by omijaé rejony przemie-
szczen. Dlatego dowiazanie do najblizszych punktéw POLREF-u,
nawet dla matego powierzchniowo obiektu, wiaze si¢ z konie-
cznoscig przejechania dodatkowych kilkuset kilometrow. Jak
znalez¢ najbardziej ekonomiczne rozwigzanie tego zadania?

B Wariant I — dowiazanie do osnowy klasycznej
Przyktadem moga by¢ prace przeprowadzone na obiekcie zlo-
kalizowanym na poludniu gminy Zebrzydowice (rys. 1), dla kto-
rego wyznaczono wspotrzedne x, y par punktéw osnowy III kla-
sy dla celéw ewidencji gruntow.

Wykonawca ze wzgledu na koszty zdecydowat si¢ na nawiaza-
nie do 4 najblizszych punktow osnowy poziome;j II klasy usytu-
owanych, sita rzeczy, po jednej stronie obiektu. Sie¢ zlozona
z 10 punktéw pomierzono za pomoca dwuczgstotliwosciowych
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Szkic wektorow sieci GPS
Obiekt: Gmina Zebrzydowice
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Rys. 1. Gmina Zebrzydowice — szkic wektoréw

odbiornikow GPS, uzyskujac w wyniku pomiaru 45 wektorow
o dtugosciach od 180 do 4400 m, ktére poddano wyréwnaniu
w uktadzie geocentrycznym XYZ. Przecigtna warto$¢ poprawki
w wyrownaniu swobodnym wyniosta 0,0013 m, a maksymalna
0,0050 m. Istotniejsza jest jednak analiza nawigzania poziome-
go sieci do uktadu panstwowego, ktora jednoznacznie potwier-
dza wystepowanie szkdd gorniczych w tym rejonie (wyniki
w tab. ponizej).

ODCHYZKI, BLAD SREDNI JEDNOSTKOWY I BEAD TRANSFORMACJI :

Wykaz odchyiek na punktach tacznych:

Nr punktu dx dy [x,y dane minus x,y obliczone]
305 0.0646 -0.0145
811 0.0834 -0.0101
817 -0.0508 -0.0532
828 -0.0972 0.0778

Sredniokwadratowe odchylki wspdirzednych:
dxs = 0.0761 dys = 0.0480

Ilos¢ elementdédw nadwymiarowych ukiadu lu = 4
Btad Sredni jednostkowy (dla wspdirzednej) mo = 0.0900

Btad transformacji (dla punktu) mt = 0.1272
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Otrzymane w wyniku transformacji metoda Hausbrandta btedy
potozenia punktéw wyniosty od 0,07 m do 0,12 m, czyli jak na
warunki tak doktadnego pomiaru GPS byty bardzo duze.

B Wariant II — dowiazanie do ASG-PL

Z uwagi na metod¢ pomiaru (statycznie w uktadzie: 4 od-
biorniki na punktach bazowych oraz 2 odbiorniki ruchome)
dostgpna byta dos¢ duza liczba obserwacji wykonanych na
punktach nawiazania. Dane dla punktéw osnowy poziomej
11 klasy ,,przepuszczono” przez system obliczeniowy ASG-
-PL, wykorzystujac do tego 7 stacji obszaru $lasko-krakow-
skiego, przy czym odlegtosci do nich wynosity od 24 km
(stacja WODZ w Wodzistawiu Slaskim) do 125 km (stacja
KLOB w Ktobucku). Btedy polozenia punktow zmiescity sig
w granicach 0,003-0,007 m.

Réznice pomigdzy wspotrzednymi katalogowymi a wartoscia-
mi otrzymanymi w systemie ASG-PL pokazuje tab. ponizej.

Nr pkt. dx dy
305 0.130 -0.070
811 -0.280 -0.030
817 -0.110 -0.020
828 0.130 -0.190

Analiza nawigzania poziomego sieci wykonana z wykorzysta-
niem wspotrzednych osnowy II klasy uzyskanych z ASG-PL
data zupelnie nowe rozwiazanie, a bledy potozenia punktow
wyznaczone na drodze transformacji metoda Hausbrandta zmie-
Scity si¢ w przedziale 0,001-0,01m (tab. ponizej), a wiec byly
o rzad mniejsze niz w wariancie I.

ODCHYZKI, BLAD SREDNI JEDNOSTKOWY I BEAD TRANSFORMACJI:

Wykaz odchyiek na punktach tacznych:

Nr punktu dx dy [x,y dane minus x,y obliczone]
305 -0.0013 -0.0053
811 -0.0003 -0.0012
817 -0.0009 -0.0036
828 0.0025 0.0101

Sredniokwadratowe odchylki wspdirzednych:
dxs = 0.0015, dys = 0.0060

Ilos$¢ elementdw nadwymiarowych uktadu lu = 2
Btad Sredni jednostkowy (dla wspdirzednej) mo = 0.0087

Btad transformacji (dla punktu) mt = 0.0124

@ Wyznaczenie wspétrzednych punktow
w nawigzaniv do stacji referencyjnych

B Wariant I - dowiazanie do sieci POLREF

Innym przyktadem moga by¢ prace prowadzone w rejonie Gli-
wic. Zadanie, podobnie jak poprzednio, polegato na wyznaczeniu
par punktow osnowy poziome;j III klasy (rys. 2). W tym przypad-
ku wykonawca zdecydowat si¢ na wariant drozszy — dowiazanie
do najblizszych punktéw POLREF. Pomierzona sie¢ sktadata si¢
z 15 punktéw potaczonych wektorami o dtugosei od 0,2 do 31 km.
Do wyréwnania przyjeto facznie 57 wektordw, przecigtna war-
tos¢ poprawki do wektora po wyréwnaniu wyniosta 0,0132 m,
a warto$¢ maksymalna 0,0504 m (dla wektora o dtugosci 31 km).
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Rys. 2. Obiekt Gliwice — szkic wektoréw sieci dowigzanej do punktéw
POLREF

Analiza nawigzania poziomego do sieci wykonana z wykorzy-
staniem punktow sieci POLREF wskazata na dos¢ dobre wpaso-
wanie w osnoweg panstwowa (tab. ponizej). Wartos¢ przecigtna
liczona z wartosci bezwzglednych dla wspotrzednej X wyniosta
0,0004 m i tyle samo dla wspdtrzednej Y. Bledy potozenia
punktéw otrzymane w wyniku transformacji metoda Hausbrandta
nie przekroczyty 0,01 m.

ODCHYZKI, BLAD SREDNI JEDNOSTKOWY I BEZAD TRANSFORMACJI :

Wykaz odchytek na punktach tacznych:

Nr punktu dx dy [x,y dane minus x,y obliczone]
1404 -0.0003 0.0005
1406 0.0006 0.0001
1407 -0.0003 -0.0005

Sredniokwadratowe odchylki wspdirzednych:
dxs = 0.0004, dys = 0.0004

Ilos¢ elementdédw nadwymiarowych ukiadu lu = 2
Btad Sredni jednostkowy (dla wspdirzednej) mo = 0.0007

Btad transformacji (dla punktu) mt = 0.0010
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Wysokosci punktow w sieci zostaly okreslone na podstawie
punktow sieci POLREF oraz punktéw potozonych na obiekcie,
ktorych wysokosci wyznaczono metoda niwelacji geometrycz-
nej. W tabeli ponizej przedstawiono otrzymane wartos$ci nawia-
zania wysokosciowego sieci. Maksymalny btad okreslenia wy-
sokosci nie przekroczyt 0,015 m (tab. ponizej).

ODCHYZKI, BLAD SREDNI JEDNOSTKOWY I BEZAD TRANSFORMACJI :

Wykaz odchytek na punktach tacznych:

Nr punktu dH [DH dane minus DH obliczone]
1404 -0.0000
1406 -0.0010
1407 -0.0000
1127 -0.0033
1053 0.0150
1126 -0.0107

Sredniokwadratowa odchylka:

dHs = 0.0076
Ilo$¢ elementédw nadwymiarowych 1lu = 2
Btad Sredni jednostkowy mo = 0.0132

B Wariant II — dowigzanie do sieci ASG-PL

Zastosowane w wariancie I dowigzanie do dwdch punktow sieci
POLREF wymagato pomiaru wektoréw o dtugosci 31 km (sesje
nawiazujace na wszystkich punktach POLREF trwaty okolo 2 go-
dzin przy interwale rejestracji 5 sekund). Pociagneto to za soba
koniecznos¢ pokonania tacznie kilkuset kilometréw (chodzi o rze-
czywiste wartosci przejechane przez obserwatoréw, a nie odle-
glosci w linii prostej). Przy 12 punktach wyznaczanych na obiek-
cie jest to w kosztorysie pozycja dos¢ znaczaca.

Dlatego postanowiono zastapic obserwacje na punktach POLREF
danymi pobranymi z 3 najblizszych stacji referencyjnych ASG-
-PL i rozwiazac tak utworzona sie¢ wektorow (rys. 3).

Do wyréwnania przyjeto tacznie 69 wektoréw (o dtugosci do
60 km), ktére w wyréwnaniu swobodnym uzyskaly Srednig war-
to$¢ poprawki 0,0115 m, a warto$¢ maksymalna nie przekroczyla
0,0460 m. W wyréwnaniu z przymusem nawigzania wartosci te
wyniosty odpowiednio: 0,0123 m oraz 0,0603 m (wartos¢ maksy-
malna poprawki jest w pelni uzasadniona dtugoscia wektora).

Rys. 3. Obiekt Gliwice — szkic wektoréw utworzonych po dotgczeniu
stacji ASG-PL
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Analiza nawigzania poziomego wykazala, podobnie jak w po-
przednim wariancie, bardzo dobra zgodnos¢ wynikow wyrow-
nania sieci w uktadzie 1992 ze wspotrzednymi stacji ASG-PL
(patrz tabela ponizej). Wysokosci w sieci zostaty w tym przy-
padku okreslone na podstawie modelu geoidy. Podkresli¢ nale-
zy, ze ze wzgledu na dlugosé mierzonych wektorow istotne jest
oprogramowanie, w ktérym prowadzone sa obliczenia.

ODCHYZKI, BLAD SREDNI JEDNOSTKOWY I BEZAD TRANSFORMACJI :

Wykaz odchyiek na punktach tacznych:

Nr pkt. dx dy [x,y dane minus x,y obliczone]
KATO -0.0001  0.0000
TARG 0.0000 -0.0000
WODZ 0.0000 0.0000

Punkt kontrolny:
1406 -0.0010 -0.0010

Sredniokwadratowe odchytki wspéirzednych:

0.0000, dys = 0.0000

Ilos¢ elementd4w nadwymiarowych ukiadu lu = 2

dxs =

Btad $redni jednostkowy (dla wspdirzednej) mo = 0.0001
Btad transformacji (dla punktu) mt = 0.0001

Ciekawie wypada poréwnanie wspdtrzgdnych punktéw na tym
obiekcie wyznaczonych obiema metodami (tzn. z wykorzysta-
niem punktow POLREF oraz sieci ASG-PL — tab. ponizej):

Nr pkt. dx dy dh

1013 0.0010 0.0040 0.0020
1014 0.0030 0.0060 0.0030
1036 0.0010 0.0040 -0.0320
1037 0.0010 0.0030 -0.0350
1053 0.0010 0.0040 -0.0750
1076 0.0010 0.0040 -0.0240
1077 0.0010 0.0030 -0.0230
1091 0.0010 0.0040 -0.0010
1126 0.0010 0.0030 -0.0520
1127 0.0010 0.0060 -0.0600
1406 -0.0010 -0.0010 -0.0340
2406 0.0000 0.0130 0.0050
9014 0.0010 0.0030 0.0030
KATO 0.0000 0.0000 0.0320
TARG 0.0000 0.0000 0.0420
WODZ 0.0000 0.0000 0.0220

Opisane tu przypadki pokazuja, ze sie¢ ASG-PL moze stuzy¢
pomoca w przypadkach trudnych, wymagajacych od geodetow
duzego naktadu pracy i srodkow. Moze stanowi¢ narzgdzie kont-
roli stabilnosci osnowy istniejacej na danym terenie, a zatem
podnosi¢ pewno$é punktow nawiazania. Sama sie¢ daje dodat-
kowe punkty nawiazania, tym pewniejsze, ze ich wspotrzedne
sa na biezaco monitorowane. Kolejna zaleta to obnizenie ko-
sztow wykonania pomiaréw w przypadkach podobnych do omo-
wionych.
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W artykule wykorzystano do obliczen testowych dane obserwacyjne GPS uzyskane
dzigki uprzejmosci Przedsigbiorstwa Geodezyjno-Inzynieryjnego Katowice Sp. z 0.0.
oraz Przedsigbiorstwa Geodezyjno-Kartograficznego Vertical Sp. z 0.0.



