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Ocena wp³ywu b³êdów œrednich punktów osnowy
na dok³adnoœæ wyznaczenia po³o¿enia punktu sytuacyjnego

Osnowy
za ma³o dok³adne

W£ADYS£AW D¥BROWSKI, ADAM DOSKOCZ

Dok³adnoœæ pomiarów sytuacyjnych wykonywanych

tachimetrem elektronicznym uzale¿niona jest od

dok³adnoœci czynnoœci pomiarowych oraz od b³ê -

dów œrednich po³o¿enia punktów osnowy . Wspó³-

czesne tachimetry elektroniczne realizuj¹ pomiary

o wysokiej dok³adnoœci, co przy starannej identyfi-

kacji pozwala na wyznaczenie po³o¿enia punktu

sytuacyjnego z b³êdem œrednim rzêdu 3 cm.  Wpra-

cy niniejszej przeanalizowano wp³yw b³êdów œred-

nich punktów osnowy na dok³adnoœæ wyznaczenia

po³o¿enia punktu sytuacyjnego. Z przeprowadzo -

nych analiz wynika, ¿e wp³yw czynnika zwi¹zanego

z b³êdnoœci¹  punktów osnowy przes¹dza o dok³a-

dnoœci pomiarów sytuacyjnych.

P unkty sytuacyjne umieszczone w bazie danych mapy
numerycznej winny byæ scharakteryzowane b³êdem œred-

nim po³o¿enia. Pozwoli³oby to na okreœlenie przydatnoœci
informacji zgromadzonej w bazie danych. Generuj¹c z bazy
graficzn¹ prezentacjê mapy w okreœlonej skali (1:M), nale¿y
pamiêtaæ o zachowaniu zale¿noœci  0,3 mm���M ≤ m

P
. Wów-

czas wygenerowana mapa bêdzie posiada³a, w³aœciw¹  dla
danej skali graficzn¹ dok³adnoœæ. W metrykach map, wyge-
nerowanych z baz danych, nie spe³niaj¹cych warunku gra-
ficznej dok³adnoœci, nale¿y podawaæ ich rzeczywist¹ dok³a-
dnoœæ w postaci b³êdu œredniego po³o¿enia punktów (m

P
). Na

b³¹d œredni wyznaczenia po³o¿enia punktu tachimetrem elek-

tronicznym maj¹ wp³yw b³êdy czynnoœci pomiarowych oraz
b³êdy po³o¿enia punktów osnowy. W podrêcznikach geode-
zji skupiono siê dotychczas na wyznaczeniu b³êdu œredniego
m

P
  w funkcji b³êdów pomiarowych, zak³adaj¹c bezb³êdnoœæ

punktów dowi¹zania.
Celem niniejszej pracy jest analiza wp³ywu b³êdów œrednich
po³o¿enia punktów osnowy na dok³adnoœæ wyznaczenia po³o-
¿enia szczegó³ów sytuacyjnych pomierzonych tachimetrem elek-
tronicznym.

Dok³adnoœæ wyznaczenia po³o¿enia punktu
z pomiaru tachimetrem elektronicznym

W analizie za³o¿ono sytuacjê, ¿e na stanowisku S wykonano
tachimetrem elektronicznym pomiar k¹ta α oraz odleg³oœci d.
Wspó³rzêdne wyznaczanego punktu P okreœlono z zale¿noœci:
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Oznaczenia:
X

S
, Y

S
 – wspó³rzêdne stanowiska tachimetru,

X
N
, Y

N
 – wspó³rzêdne punktu nawi¹zania,

A – azymut boku osnowy (stanowisko-nawi¹zanie),
d – pomierzona odleg³oœæ do pikiety,
α – pomierzony k¹t poziomy, pomiêdzy bokiem osnowy a kie-
runkiem na pikietê.
Szukany b³¹d œredni po³o¿enia wyznaczanego punktu wyra¿a
zale¿noœæ:
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gdzie:
m

X
 – b³¹d œredni wspó³rzêdnej  X  punktu P,

m
Y
 – b³¹d œredni wspó³rzêdnej  Y  punktu P.

Zgodnie z prawem przenoszenia siê b³êdów œrednich Gaussa,
traktuj¹c wielkoœci pomierzone i wspó³rzêdne punktów osnowy
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jako zmienne niezale¿ne, wyznaczono na podstawie zale¿noœci
(1) i (2)  b³¹d œredni po³o¿enia pikiety (Jewsienia, 1997):
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gdzie:
b   – d³ugoœæ boku osnowy,
m

S
 – b³¹d œredni po³o¿enia punktu osnowy (stanowisko),

m
N
 – b³¹d œredni po³o¿enia punktu osnowy (nawi¹zanie),

m
d
 – b³¹d œredni pomiaru odleg³oœci,

mα – b³¹d œredni pomiaru k¹ta.
W trakcie przekszta³ceñ prowadz¹cych do wzoru (3) za³o¿ono
równoœæ sk³adowych (X, Y) w b³êdach œrednich po³o¿enia punk-
tów osnowy:
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Uzyskany wzór (3) uwzglêdnia, obok b³êdów czynnoœci pomia-
rowych, tak¿e b³êdy œrednie punktów dowi¹zania.
Wspó³czesne tachimetry elektroniczne realizuj¹ dok³adny po-
miar k¹ta i odleg³oœci, co przy starannej identyfikacji szczegó³u
sytuacyjnego I grupy dok³adnoœciowej pozwala na wyznacze-
nie jego po³o¿enia z b³êdem oko³o 3 cm (D¹browski, 1998).

Wp³yw b³êdów œrednich osnowy na dok³adnoœæ
wyznaczenia po³o¿enia punktu sytuacyjnego

Okreœlenie wp³ywu b³êdów œrednich punktów dowi¹zania na
dok³adnoœæ wyznaczenia punktu sytuacyjnego wykonano przy
za³o¿eniu bezb³êdnoœci pomiaru k¹ta i odleg³oœci:
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Analizê przeprowadzono dla trzech wariantów przyjmuj¹c do
obliczeñ wartoœci b³êdów œrednich punktów osnowy: osnowy
odtwarzalnej III klasy, osnowy szczegó³owej III klasy oraz
osnowy pomiarowej. W analizach za³o¿ono równoœæ b³êdów

œrednich punktów dowi¹zania, stanowiska tachimetru i punktu
nawi¹zania (m

S
=m

N
). Obliczenia wykonano przyjmuj¹c warto-

œci: stosunku d/b pomierzonej odleg³oœci do d³ugoœci boku o-
snowy (nawi¹zania) oraz pomierzonego k¹ta α odpowiadaj¹ce-
go charakterystycznym wartoœciom funkcji cosinus. Wartoœci
b³êdu wyznaczenia po³o¿enia punktu sytuacyjnego wynikaj¹cego
z b³êdów œrednich punktów osnowy obliczono wg zale¿noœci (5).
Obliczenia przedstawiono w tabeli 1, wartoœci m

P(os)
 wyra¿ono

w metrach.

Wnioski
Analizy przeprowadzone w niniejszej pracy pozwoli³y na sfor-
mu³owanie nastêpuj¹cych wniosków i uogólnieñ:
1. Dok³adnoœæ wyznaczenia po³o¿enia punktu sytuacyjnego w
pomiarach tachimetrem elektronicznym uzale¿niona jest od do-
k³adnoœci czynnoœci pomiarowych oraz od b³êdów œrednich
po³o¿enia punktów osnowy.
2. Pomiary wykonywane wspó³czesnymi tachimetrami charak-
teryzuj¹ siê du¿¹ dok³adnoœci¹, pozwalaj¹ one (przy starannej
identyfikacji) na wyznaczenie po³o¿enia szczegó³u I grupy do-
k³adnoœciowej z b³êdem œrednim rzêdu 3 cm.
3. Wp³yw czynnika zwi¹zanego z b³êdnoœci¹ punktów osnowy
przes¹dza o dok³adnoœci wyznaczenia po³o¿enia punktu sytua-
cyjnego. B³¹d po³o¿enia pikiety zale¿y istotnie od stosunku  d/b
oraz w mniejszym stopniu od orientacji kierunku wyznaczaj¹-
cego pikietê wzglêdem boku nawi¹zania.
4. W wielu przypadkach pomiary sytuacyjne nawi¹zywane do
punktów osnowy geodezyjnej (wariant 2 i 3) nie spe³niaj¹ wy-
mogów dok³adnoœciowych obowi¹zuj¹cych instrukcji technicz-
nych (tabela 1).
5. Przy obecnie dostêpnych, wysoko dok³adnych technikach
pomiarowych niezw³ocznie nale¿y zaostrzyæ kryteria dok³a-
dnoœciowe poziomych osnów szczegó³owych i pomiarowych.

Autorzy s¹ pracownikami naukowymi Instytutu Geodezji Uniwersytetu Warmiñsko-
-Mazurskiego w Olsztynie
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Tabela 1.  Analiza wp³ywu b³êdów œrednich punktów osnowy na dok³adnoœæ wyznaczenia po³o¿enia punktu
sytuacyjnego

Wariant

1

2

3

Wartoœæ
k¹ta ααααα

0g

100g

200g

0g

100g

200g

0g

100g

200g

Stosunek pomierzonej odleg³oœci do d³ugoœci boku osnowy  d/b
10 5 4 3 2 1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,1

Osnowa odtwarzalna III klasy   mS = mN = 0,03 m
0,29 0,14 0,11 0,08 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
0,30 0,15 0,12 0,09 0,07 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
0,32 0,17 0,14 0,11 0,08 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03

Osnowa szczegó³owa III klasy   mS = mN = 0,10 m
0,95 0,46 0,36 0,26 0,17 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10
1,00 0,51 0,41 0,32 0,22 0,14 0,13 0,12 0,11 0,10 0,10
1,05 0,56 0,46 0,36 0,26 0,17 0,16 0,14 0,12 0,11 0,11

Osnowa pomiarowa   mS = mN = 0,20 m
1,91 0,92 0,72 0,53 0,35 0,20 0,18 0,17 0,17 0,18 0,19
2,01 1,02 0,82 0,63 0,45 0,28 0,26 0,23 0,22 0,20 0,20
2,11 1,11 0,92 0,72 0,53 0,35 0,31 0,28 0,25 0,22 0,21

NAUKA


