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Propozycja i przyk³ady zastosowania

Naro¿ny œcienny znak:
sygna³ geodezyjny

WALDEMAR KAMIÑSKI, ZBIGNIEW WIŒNIEWSKI,
 ANDRZEJ DUMALSKI, JERZY TRYSTU£A

Konsekwencj¹ rozwoju instrumentów i technik pomiarowych s¹ zmiany w konstrukcji oraz utrwaleniu

znaków i sygna³ów geodezyjnych. Autorzy prezentuj¹ konstrukcjê nowego naro¿nego œciennego

znaku – sygna³u geodezyjnego, sposoby wyznaczania wspó³rzêdnych przestrzennych tego znaku oraz

wyniki przeprowadzonych testów empirycznych. Konstrukcja znaku opracowana zosta³a g³ównie (cho-

cia¿ nie tylko) z myœl¹ o osnowach trójwymiarowych zak³adanych w oparciu o sieæ punktów GPS .

Szybki rozwój elektroniki i informatyki znalaz³ swoje od-
bicie równie¿ w konstrukcjach nowych typów instrumen-
tów geodezyjnych. Nowoczesny sprzêt o standardzie total
station oprócz wysokich dok³adnoœci pomiaru i niezawod-
noœci oferuje coraz szersze pakiety programów wewnêtrz-
nych, którymi bezpoœrednio w terenie mo¿na rozwi¹zywaæ
wiele zagadnieñ geodezyjnych. Jednym z nich jest czêsto
stosowany program „free station”,  pozwalaj¹cy wciêciami
k¹towo-liniowymi lub k¹towymi wyznaczyæ wspó³rzêdne
(X, Y, H) lub (X, Y) stanowiska instrumentu. Tachimetry
elektroniczne maj¹ szerokie zastosowanie. Wykorzystywa-
ne s¹ bowiem w pomiarach realizacyjnych i inwentaryza-
cyjnych, a tak¿e s³u¿¹ do pozyskiwania danych geodezyj-

nych niezbêdnych w procesie tworzenia mapy numerycz-
nej. Uniwersalnoœæ sprzêtu total station umo¿liwia równie¿
prowadzenie pomiarów geodezyjnych zwi¹zanych z zak³a-
daniem osnów szczegó³owych i pomiarowych. Automatycz-
ne wprowadzenie przez odpowiednie oprogramowanie ko-
rekty wyników pomiaru o wp³yw krzywizny Ziemi i re-
frakcji spowodowa³o, ¿e obecnie geodeci wykorzystuj¹
tego typu instrumenty równie¿ w pracach obejmuj¹cych
warstwê wysokoœciow¹, otrzymuj¹c przy tym bardzo wy-
sokie dok³adnoœci ostatecznych wyznaczeñ.

Fot. 1. Konstrukcja naro¿nego œciennego znaku – sygna³u geodezyjnego

Fot. 2. Sposób utrwalenia znaku na budowli
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Konsekwencj¹ rozwoju instrumentów i technik pomiarowych
s¹ równie¿ zmiany w konstrukcji oraz utrwaleniu znaków i syg-
na³ów geodezyjnych (np. [1]). W dalszej czêœci autorzy prezen-
tuj¹ konstrukcjê nowego naro¿nego œciennego znaku – sygna³u
geodezyjnego [2], sposoby wyznaczania wspó³rzêdnych prze-
strzennych tego znaku oraz wyniki przeprowadzonych testów
empirycznych. Konstrukcja znaku opracowana zosta³a g³ównie
(chocia¿ nie tylko) z myœl¹ o osnowach trójwymiarowych za-
k³adanych w oparciu o sieæ punktów GPS.

Naro¿ny œcienny znak – sygna³ geodezyjny
Naro¿ny œcienny znak geodezyjny skonstruowany jest z ar-
kusza blachy mosiê¿nej (rys. 1). Blacha pokryta jest samo-
przylepn¹ foli¹ – bia³¹ i czerwon¹, odporn¹ na warunki

atmosferyczne. Na zgiêciu blachy pod k¹tem 90° umie-
szczony jest czop mosiê¿ny. W wyniku pomiaru wyznaczo-
ne zostaj¹ wspó³rzêdne przestrzenne (X, Y, H) punktu le¿¹-
cego na przeciêciu dwusiecznych k¹tów wierzcho³kowych,
a bêd¹cego do³em czopu mosiê¿nego. Zastosowanie czopu
mosiê¿nego umo¿liwia tak¿e wykonywanie samych pomia-
rów wysokoœciowych z wykorzystaniem niwelacji geome-
trycznej.
Naro¿ny œcienny znak geodezyjny przytwierdzany jest do
rogu budynku na wysokoœci 3-4 m od pod³o¿a. Do zamoco-
wania znaku mo¿na wykorzystaæ kleje: Atlas, Ceresit, Poxi-
pol b¹dŸ wkrêty z ko³kami rozporowymi.

Sposoby wyznaczania wspó³rzêdnych
naro¿nego œciennego znaku

Naro¿ny œcienny znak geodezyjny s³u¿y do utrwalania i syg-
nalizacji g³ównie punktów osnów przestrzennych. Wspó³-
rzêdne przestrzenne znaku okreœlane s¹ wciêciami wykony-
wanymi tachimetrami elektronicznymi w nawi¹zaniu do pun-
któw wyznaczonych technik¹ GPS. Na rysunku 2 przedsta-
wiono schematycznie sposób wyznaczenia wspó³rzêdnych
w oparciu o parê punktów osnowy GPS.
Na punktach nawi¹zania (GPS I, GPS II) wykonujemy po-
miary d³ugoœci, k¹tów pionowych i kierunków poziomych

Rys. 1. Oznaczenia: 1 – blacha mosiê¿na, 2 – samoprzylepna folia
bia³a, 3 – samoprzylepna folia czerwona, 4 – punkt
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OFERUJE SPRZÊT GEODEZYJNY
NOWY I U¯YWANY

Sprzêt u¿ywany:
- nasadki dalmiercze ju¿ od 3000 z³ + VAT

- stacje pomiarowe od 8000 z³ + VAT
Sprzêt  nowy:

renomowanych firm Nikon, Topcon, Zeiss-Opton kupisz
taniej ni¿ u dealera, np.:

Nikon C100 za 14 900 z³ + 400 z³ komplet osprzêtu
Nikon DTM310 za 20 900 z³ + 250 z³ komplet osprzêtu

Drobny sprzêt pomiarowy:
- tyczka z lustrem od 450 z³ + VAT

- statywy aluminiowe i drewniane 260 z³ + VAT
Ruletki renomowanej firmy Stabila (¿ó³te, powlekane)

30 m – 110 z³ + VAT, 50 m – 130 z³ + VAT

Ponadto w ofercie oprogramowanie geodezyjne, plotery,
drukarki, rejestratory danych do ka¿dego instrumentu.

Wszystkie ceny do negocjacji, mo¿liwy leasing i raty
oraz przed³u¿ony termin sp³aty.

U NAS ZNAJDZIESZ WSZYSTKO,
CZEGO POTRZEBUJESZ

do ka¿dego punktu osnowy przestrzennej. Zaproponowana
konstrukcja umo¿liwia przeprowadzenie wyrównania meto-
d¹ najmniejszych kwadratów.
W praktyce geodezyjnej mo¿na napotkaæ sytuacje, w któ-
rych nie ma mo¿liwoœci wykonania pomiarów z drugiego
punktu GPS. Nale¿y wówczas zastosowaæ jeden z dwu pro-
ponowanych poni¿ej sposobów postêpowania.
Sposób pierwszy  ( rys. 3) wynika z dobrze znanej technolo-
gii przeniesienia wspó³rzêdnych za pomoc¹ bezpoœredniego
pomiaru elementów przeniesienia [3].
W pierwszym etapie nale¿y okreœliæ wspó³rzêdne punktu prze-
niesienia P

p
 zgodnie z obowi¹zuj¹cymi w takich przypad-

kach zasadami. Po wyznaczeniu wspó³rzêdnych przestrzen-
nych punktu P

p
 dalszy tok postêpowania jest taki sam, jak

opisany wy¿ej, to znaczy wciêciami przestrzennymi wyzna-
czane s¹ wspó³rzêdne ka¿dego naro¿nego znaku geodezyjne-
go (A, B, ...). Wciêcia wykonuje siê z punktów GPS I i P

p
.

Drugi sposób wyznaczania wspó³rzêdnych przestrzennych
znaków naro¿nych zwi¹zany jest z nastêpuj¹cym cyklem.
Z punktu oznaczonego na rysunku 4 jako GPS I wykonuje-

Rys. 2. Oznaczenia: 1 – budowla (budynek); A, B, C, D – naro¿ne
œcienne znaki geodezyjne; GPS I, GPS II – punkty , których wspó³-
rzêdne okreœlono technik¹ GPS
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serwacjami nadliczbowymi). Niekiedy jednak wspó³rzêdne
znaków mog¹ byæ wyznaczane tylko w sposób jednoznaczny
(tzw. bagnety). W takiej sytuacji, dla celów kontrolnych ,
przed zdjêciem instrumentu ze stanowiska nale¿y okreœliæ
sposobem „free station” wspó³rzêdne przestrzenne stanowi-
ska tachimetru.

Przyk³ady empiryczne
Celem sprawdzenia przydatnoœci proponowanej konstruk-
cji znaku oraz sprawdzenia dok³adnoœci wyznaczenia po-
³o¿enia stanowiska tachimetru autorzy przeprowadzili na-
stêpuj¹ce eksperymenty. W oparciu o punkty GPS I oraz
GPS II wyznaczone technik¹ satelitarn¹ wykonano pomia-
ry do punktów A, B, C, D sygnalizowanych za pomoc¹
naro¿nego znaku (rys. 5). Wspó³rzêdne punktów A, B, C,
D wyznaczono ci¹gami wisz¹cymi jednostronnie nawi¹za-
nymi (bagnety).
Pomiary wykonano tachimetrami elektronicznymi:
TC 2002 (mα = mβ = 1,5cc, m

d
 = 1 mm + 1 ppm) oraz

TC 600 (mα = mβ = 1,5cc, m
d
 = 3 mm + 3 ppm).

Rys. 3. Bezpoœredni pomiar elementów przeniesienia

my pomiary d³ugoœci, kierunku poziomego oraz k¹ta piono-
wego do ka¿dego naro¿nego znaku œciennego. Nastêpnie do-
datkowo miêdzy punktami znaków œciennych nale¿y pomie-
rzyæ k¹ty poziome oznaczone przez α
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z zastosowaniem niwelacji geometrycznej.

Rys. 4. Dodatkowy pomiar k¹tów α oraz przewy¿szeñ h

Tabela 1. Otrzymane wspó³rzêdne przestrzenne bagnetów A, B, C, D

       Nr pkt A B C D

Tachi-
metr X [m] Y [m] H [m] X [m] Y [m] H [m] X [m] Y [m] H [m] X [m] Y [m] H [m]

TC 2002 749,280 156,277 127,708 725,688 122,081 125,349 760,394  24,392 123,468 880,376 12,582 124,994
reflex foil

TC 2002 749,298 156,284 127,706 725,705 122,094 125,350 760,389 24,368 123,462 880,378 12,580 124,988
pryzmat

TC 600 749,289 156,279 127,706 725,706 122,090 125,350 60,388 24,375 123,458 880,378 12,586 124,992
pryzmat

Ht - - 127,708 - - 125,349 - - 123,466 - - 124,995

W przedstawionych wy¿ej sposobach zak³ada siê, ¿e wspó³-
rzêdne przestrzenne znaków geodezyjnych bêd¹ wyrówny-
wane (istnieje taka mo¿liwoœæ, gdy¿ dysponuje siê tutaj ob-

Rys. 5. Wspó³rzêdne punktów A, B, C, D wyznaczono ci¹gami
wisz¹cymi jednostronnie nawi¹zanymi

Do pomiaru u¿yto pryzmatu GPH1 oraz znaku pomiaro-
wego (reflex foil). Otrzymane wspó³rzêdne przestrzenne
bagnetów A, B, C, D zestawiono w tabeli 1. Przez Ht

oznaczono wysokoœci punktów otrzymane w niwelacji geo-
metrycznej.
Nastêpnie na podstawie tak wyznaczonych wspó³rzêdnych
przestrzennych punktów A, B, C, D realizowano „zadanie
odwrotne”, okreœlaj¹c wspó³rzêdne punktu GPS I. Wspó³-
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rzêdne stanowiska (punktu GPS I) wyznaczono wciêciami
k¹towo-liniowymi wykonanymi na cztery, a tak¿e na trzy
punkty oraz samym tylko wciêciem k¹towym wstecz (tachi-
metrem TC 2002). Powy¿sze zadania realizowano w spo-
sób bezpoœredni, korzystaj¹c z odpowiednich funkcji tachi-
metru (np. „free station”, COGO, itp.).  Otrzymane wspó³-
rzêdne przedstawiono w tabeli 2.
Poniewa¿ zintegrowany tachimetr elektroniczny TC 2002
w swoim oprogramowaniu ma funkcjê umo¿liwiaj¹c¹ wy-
znaczanie samych tylko wysokoœci, wykorzystano równie¿

i tê mo¿liwoœæ, a rezultaty zestawiono w tabeli 3.
Z przeprowadzonych doœwiadczeñ i przedstawionych analiz
trudno jest wyci¹gaæ zbyt ogólne wnioski. Jednak¿e otrzy-
mane rezultaty zachêcaj¹ do praktycznego zastosowania pro-
ponowanej technologii, a tak¿e do dalszych, bardziej szcze-
gó³owych analiz teoretyczno-empirycznych.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego finansowanego przez Komitet
Badañ Naukowych nr 9T12E 01609 pt. „Koncepcja przestrzennych osnów geodezyj-
nych zak³adanych za pomoc¹ total station i nawi¹zanych do trójwymiarowych sieci
GPS”.
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Tabela 3. Wysokoœci stanowiska wyznaczone TC 2002

Przeniesienie wysokoœci H stanowiska instrumentu
z punktu [m]

D 124,937
C 124,938
B 124,938
A 124,936

Tabela 2. Wspó³rzêdne stanowiska wyznaczone z u¿yciem TC 2002,
TC 600 oraz technik¹ satelitarn¹ GPS

Instrument X Y H

wciêcie k¹towo-liniowe na cztery punkty

TC 2002  89791,316  34172,527  124,936
TC 600  89791,305  34172,524  124,937

wciêcie k¹towo-liniowe na trzy punkty
(A-C-D)

TC 2002  89791,315  34172,524  124,938
TC 600  89791,313  34172,524  124,939

wciêcie k¹towe wstecz na trzy punkty
(A-C-D)

TC2002  89791,323  34172,526 -

GPS 89791,312 34172,526 124,937

GeoGenius – po prostu genialny!!!GeoGenius – po prostu genialny!!!GeoGenius – po prostu genialny!!!GeoGenius – po prostu genialny!!!GeoGenius – po prostu genialny!!!

U WA G A ! ! !  N O W Y A D R E S  B I U R A
31-542 Kraków, ul. Kordylewskiego 11 p. 802, tel./faks (0 12) 413-21-34, (0 602) 19-95-38

● Program obliczeniowy pomiarów GPS
w WINDOWSTM

● Programowalny interfejs u¿ytkownika

● RINEX import/export

● Bardzo szybki procesor obliczeniowy linii
bazowych GPS

● Formaty wyjœcia NGS Blue Book, DXF,
ASCII i inne

● Pe³ne opracowanie danych GPS
i GLONASS

● Wyrównanie sieci, odwzorowania krajowe,
uk³ady wspó³rzêdnych pañstwowych
i lokalne uk³ady wspó³rzêdnych

● Integracja z danymi Geotracer RTK

● Automatyczny import danych pozyskanych
przez wiêkszoœæ odbiorników innych
producentów

Autoryzowany Przedstawiciel
GEOTRONICS KRAKÓW

os. Mistrzejowice 4/12
31-640 KRAKÓW
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