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Wplyw dodatkowych pomiaréw osnowy za pomoca GPS
na dokladnos¢ wytyczenia obiektu metoda biegunowa**

1. Wprowadzenie

Istnieje poglad, ze osnowy realizacyjne powinny by¢é bardzo doktadne. Wynika
to glownie z tego, ze z osndw tych wykonuje si¢ pomiary realizacyjne majace na celu
wytyczenie obiektu, czesto z duzg doktadnoscia. Oczywiscie w takim przypadku
same pomiary realizacyjne sa wykonywane bardzo dokladnie. Na doktadnos¢ wy-
tyczenia obiektu wptywa doktadnos$é¢ samego tyczenia oraz doktadnos$¢ osnowy.
W zwigzku z tym powstaje zasadnicze pytanie: czy i jak bardzo osnowa wplywa
na poszczegolne parametry doktadnosciowe wytyczonego obiektu? Odpowiedzi na
wymienione pytania s tematem niniejszego opracowania. Analize przeprowadzo-
no na przykladzie osnowy i obiektu przedstawionych na rysunku 1.
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Rys. 1. Szkic osnowy i obiektu. 1-2 — punkty osnowy
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W osnowie zalozono pomiar katéw ze srednim btedem m_= 30, oraz pomiar
dtugosci ze $rednim bledem m, = 3,5 mm. Srednia dtugosé bokéw osnowy wynosi
539 m. Obiekt w ksztalcie prostokata o wymiarach 120 x 60 m jest usytuowany tak,
ze dluzsze boki sa rownolegle do boku osnowy 5-6. Przyjeto jednakowgq doktad-
no$¢ pomiaru osnowy i tyczenia.

Sposrod metod sytuacyjnego tyczenia punktéw najbardziej popularna jest
metoda biegunowa. Metoda ta jest chetnie stosowana ze wzgledu na jej prostote,
a przede wszystkim ze wzgledu na aktualne mozliwosci sprzetowe — tachimetry
elektroniczne umozliwiajace nie tylko wygodne, ale rowniez bardzo doktadne ty-
czenie punktéw. Stad przeprowadzono analize tyczenia obiektu metoda biegu-
nowa z punktu osnowy 5 przy zatozeniu, ze dodatkowy pomiar GPS jest wyko-
nywany na punkcie 5 oraz na punktach 5 i 6. Do analizy przyjeto wspotrzedne
punktéw osnowy oraz wspotrzedne punktow obiektu. Na podstawie tych danych
zestawiano rownania obserwacyjne bez wyrazéw wolnych dla przewidywanych
do pomiaru katow i dtugosci w osnowie oraz réwnania dla katéw i dtugosci prze-
widywanych do odktadania przy tyczeniu metoda biegunowa. Rdwnania te row-
nowazono przyjetymi bledami pomiaru dtugosci m, oraz bledami pomiaru ka-
tow m . Nastepnie obliczano réwnania normalne i ich odwrotno$¢, czyli macierze
kowariancji Q. W celu uwzglednienia wplywu dodatkowych pomiaréow osnowy
za pomoca GPS do rownan obserwacyjnych dopisywano réwnania na btednos¢
wspotrzednych punktow. Obliczenia prowadzono w dwdch wariantach: w pierw-
szym przyjeto pomiar GPS na punkcie 5, a w drugim na punktach 51 6. W obu
wariantach przyjeto dwa rodzaje dokiadnosci pomiaru GPS charakteryzowanej
$rednim bledem potozenia punktu wynoszacym 2 mm oraz 8 mm i oznaczono je
nastepujaco: GPS2 i GPSS.

Do okreslenia doktadnosci wytyczenia obiektu przyjeto nastepujace parame-
try: Srednie btedy polozenia punktow, srednie btedy diugosci bokoéw, srednie bledy
katow i srednie btedy kierunkéw bokoéow tyczonego obiektu. Bledy te liczono jako
$rednie btedy funkcji wielko$ci wyréwnanych.

2. Dodatkowy pomiar GPS na punkcie 5

Srednie btedy potozenia punktéw obiektu zestawiono w tabeli 1, gdzie w ko-
lumnie drugiej podano wymienione btedy otrzymane z wyréwnania tacznego
osnowy i konstrukcji tyczacej bez pomiaréw GPS. Kolumna trzecia zawiera srednie
btedy potozenia punktéw obiektu w przypadku pomiaru GPS ze srednim btedem
potozenia punktu 2 mm. W czwartej kolumnie sredni btad pomiaru GPS wynosi
8 mm. Z tabeli 1 wynika, Ze dodanie pomiaru GPS na punkcie osnowy, z ktérego
wykonujemy tyczenie, zmniejsza $rednio 2,8 razy srednie bledy potozenia punktow
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obiektu, natomiast czterokrotne zmniejszenie doktadnosci pomiaru GPS (Sredni
biad polozenia punktu 8 mm) zwigkszyto $rednie bledy potozenia punktéw obiek-
tu $rednio o 10%.

Tabela 1. Srednie btedy potozenia punktéw (GPS na 5)

Bez GPS GPs2 GPs8
Nr. pkt m m
v P »

[mm] [mm] [mm]
9 41,9 17,6 18,6
10 40,4 12,4 14,0
11 40,3 11,4 13,1
12 41,9 16,9 179

3. Dodatkowy pomiar GPS na punktach 5i 6

Srednie btedy polozenia punktéw obiektu zestawiono w tabeli 2, gdzie w ko-
lumnie drugiej podano wymienione bfedy otrzymane z wyréwnania facznego
osnowy i konstrukgji tyczacej bez pomiaréw GPS. Kolumna trzecia zawiera srednie
btedy potozenia punktéw obiektu w przypadku pomiaru GPS na punktach 5i 6 ze
$rednim bledem potozenia punktu 2 mm. W czwartej kolumnie sredni btad pomia-
ru GPS na tych punktach wynosi 8 mm. Z tabeli 2 wynika, ze dodanie pomiaru GPS
na dwoch punktach osnowy, z ktérych wykonujemy tyczenie, zmniejsza 3,2 razy
$rednie bledy polozenia punktéw obiektu, natomiast czterokrotne zmniejszenie
doktadnosci pomiaru GPS zwigkszyto $rednie btedy potozenia punktéw obiektu
0 10%. Poréwnanie obu tabel pozwala stwierdzi¢, ze dodatkowy pomiar GPS na
punkcie orientujacym, zmniejsza przecigtng wartos¢ srednich bledow potozenia
punktow obiektu o 10%.

Tabela 2. Srednie bledy potozenia punktéw (GPSna 5 i 6)

Bez GPS GPS2 GPS8

Nr pkt m, m, m,
[mm] [mm] [mm]
9 41,9 11,6 12,9
10 40,4 12,3 13,5
11 40,3 14,2 15,2
12 41,9 13,6 14,7
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4. Srednie bledy dlugosci i kierunkéw bokéw oraz katow

W obu analizowanych wariantach obliczano réwniez srednie bledy dtugosci
i kierunkow bokéw oraz Srednie bledy katéw tyczonego obiektu. We wszystkich
analizowanych przypadkach $rednie btedy dtugosci bokow ksztaltujg sie w prze-
dziale 4,2+4,9 mm i sa niezalezne od tego, czy i z jaka doktadnoscia sa robione do-
datkowe pomiary GPS, poniewaz osnowa nie wptywa na srednie btedy dlugosci
bokdéw tyczonego obiektu.

Analogicznie rzecz wyglada w przypadku katow, gdzie we wszystkich anali-
zowanych wariantach srednie bledy ksztattuja si¢ w przedziale 28,7+29,4* i sq nieza-
lezne od tego, czy i z jaka doktadnoscia sa robione dodatkowe pomiary GPS, ponie-
waz osnowa nie wplywa na srednie btedy katow tyczonego obiektu.

Osnowa wptywa na srednie btedy kierunkéw bokéw obiektu i wptyw ten jest
rowny sredniemu btedowi boku osnowy, z ktérego wykonano tyczenie. Zatem im
doktadniejsze sq dodatkowe pomiary GPS, tym mniejsze s $rednie btedy kierun-
kéw bokow osnowy i tym samym mniejsze srednie btedy kierunkéw bokow tyczo-
nego obiektu.

Zatem jezeli zalezy nam na zmniejszeniu srednich bltedéw potozenia punk-
tow tyczonego obiektu, nalezy zastosowa¢ dodatkowy pomiar za pomocg GPS na
tym punkcie osnowy, z ktérego bedzie wykonywane tyczenie. Dodatkowe pomiary
osnowy za pomoca GPS nie zmniejsza $rednich btedow dtugosci i katow tyczonego
obiektu, natomiast znacznie zmniejszaja srednie btedy kierunkow bokow tyczone-
go obiektu.
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