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OCENA DOKLADNOSCI TYCZENIA METODA WCIEC LINIOWYCH

Streszczenie. W pracy podano wyprowadzenie scistych wzoroéw na
btad dtugosci i kierunku odcinka okreslonego przez dwa punkty wyty-
czone metoda woieoia liniowego.

We wzorach uwzgledniono wpiyw btedéw pomiaréw wytyczajacych, bez u-
wzglednienia wptywu bltedéw punktéw sieoi realizacyjnej.

1. WSTEP

Metoda woieoia liniowego polega na pomiarze (odtoZeniu) odlegtosci od
dwéoh znanych punktédw na bokach osnowy do punktu wyznaczonego. Wielkosci
liniowe ap, bp i a", b~ pomierzone od znanych punktéw osnowy A, B  je-
dnoznacznie lokalizuja odcinek PK (por. rys. 2).

Metoda wcie¢ liniowych jako jedna z metod bezposSrednio!» pomiaréw geodezyj-
nych znajduje zastosowanie gtdéwnie w pomiarach miejskich oraz w pomiaraoh
szczeg6toéw grupy 11 i 111 w odniesieniu do szczegéddéw grupy 1.

Zakres wykorzystania tej metody zwieksza sie, jeZeli pomiar wielkosoi li-
niowych wykonywany jest za pomoca przyrzadéw do posredniego pomiaru odle-
gtosci,

Przedmiotem praoy jest wyznaczenie $rednich btedéw ddugosci i kierunku
tego odcinka, wynikajacych z niedokdadnosci pomiaru odlegtosci ap, bp, a°,

bm oraz geometrii konstrukcji tyozaoej.

Rys. 1
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Zgodnie z oznaczeniami przyjetymi na rys. 1 mozna napisa¢ zaleznosé:
h2 = b2 - 12 = a2 - m2, 1.1
stad:

b2 - a2 = 12 - «2,
b2 - a2 = @-m) (1+a),

b2 - a2
1 -Wa 1+ * =

UwzgledniaJdao zwigzek 1 + m = o, otrzymamy:

Il + msc
1-m @-2)

Z réwnan (1-2) i (I.1) wyznaczymy kolejno 1, a, h:

1= (02 + b2 - a2) a.3)

a. L2+ 02 -b2) a.»n

= "Z- (c2 + b2 - a%b’- (1.5)
ko*

2. Sredni bkad ddugosci odcinka
Zgodnie z rys. 2 ddugos¢ d odcinka PK wyrazi sie zaleznoscia:
d = - hp)2 + (K - Ip)2 @.1)
i po uwzglednieniu wzoréw (1.3), (1.5) otrzymamy:

. iTL1/ 2 1 775 2%
N > -Vbp "~ (0 + >

2?
r2 n"na2 21 1 /72 12 2\
[.|.(O+DK b BT e
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Zalezno$¢ (2 .2) przedstawia ddugos¢ odoinka PK Jako funkoje mierzonych
wielkosol liniowych. W mySl prawa przenoszenia sie bdedbéw, Sredni blad tej
funkcji wyraza sie wzorem:

NN A ERY @

. Sredni bdad dtugosci odcinka PK z tytubu niedo-
k#adnosci czynnosci pomiarowych,

8d Bd 8d 0d pochodne czastkowe funkoji d,
©V 37" Obp™ ObR ~

gdzie:

m ,m ,w , mwr - Srednie bledy pomiaru dtugosci ap, a*, bp, b*.
ap aK P K
Pochodne ozastkowe wystepujace we wzorze (2.3) ustalono rnzniozkujgo wy-
razenie (2.2) wzgledem odpowiednioh elementéw liniowyoh.
BbézniozkuJac funkcje (Z.Zzuwzgledem bp 1 wprowadzaJdao oznaczenia przy-
Jete na rys. 2, pochodne przyjmie postac

8% =-dj[LE; (K- *V o+ ** . xpj



W%@Laﬁhﬁ"

i po dalszych przeksztatceniach

b
d d Fnon - i _ _ A A
Obp ~odBp s - [o bK sino™ + bp b" sin(pfp-0) obpsin <pj
od
®bp " d S"APB * SAaPK ~ SAaPB)~’
gdzie:
SaAPB’ SaAK]d SAATrMii. oznaczaja powierzohnie odpowiednioh tréjkatéw.

UwzgledniaJdao, Ze
SaAKB + SaAPK “ SMAPB = ~BPK

otrzymano oatateoZnie

B d bn .
®bp d * SaAPB

W podobny sposéb okreslono wzory dla pozostalyoh pochodnych, otrzymujac:

Bd aP “ SCAPK (2.1.)
Gap ,d ¢ S™APB
®d *K e SMAPK @.5)
SaK d * SMAKB
Sd bP e Sabpk
5bn - d . S™MPB (2 '6)
bK * SaBPK
TTS5 AyR @-n
Podstawiajgo wyraZenia (z.k) - (.7) do zaleZno$oi (2.3) ustalono wzér
na Sredni bdad dtugosci odoinka wyznaczonego metodg woie¢ liniowyoh:
\
T
2
m*P /1
-2
K
2 1 é .8)
d =7
2
%
2
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Jezeli pomiar dfugosci wykonywany Jest z jednakowa dokdadnoscig, czyli

to wzér (2.8) przyjmie postac:

2
aP m SMAPK

Q=P 2 (2.9)

Wystepujace we wzorach (2.8) (2.9) powierzchnie tréojkatéw moZna obliozyc¢
ze wzoroéw

S = yp(p-a)(p-b)(p-0)
ps”™ (@a+hb+o0)

lab

oar A oar B oar C

gdzie:

2 2

car A b2 + 07 — a

oar B = a2 + 02 - b2

car C s a2 + b2 - o2
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3. SREDNI BEAD KIERUNKU ODCINKA
Kierunek $ odcinka PK okresla zaleznos¢
6 =op- 9, G-1)
gdzie: (p oznaoza kierunek (azymut) boku osnowy, natomiast jest katem na-
chylenia odcinka PK do boku osnowy (rys. 2).
Z zaleznosci (3.1) wynika, Ze $redni biad kierunku wyrazi sie wzo-
rem
m, = m@ + G-2)
2
W powyzszym wzorze skdadnik m c¢p przedstawia wpdyw bdedu azymutu boku
osnowy na dokdadnos¢ kierunku wyznaczanego odcinka. V zwiazku z tym bdad

kierunku odoinka z tytulu geometrii konstrukcji tyczacej i niedok¥adnosci
pomiaru jej elementéw jest réwnybtedpwi wyznaczania kata f , azatem

Kata nachyleniaodoinkaPK do boku osnowy wyraza sie wzorem (rys, 2)

hK - hp
&= 5-, 3.3
b TC WP ¢ )

a po uwzglednieniu zwigzkéw (1.3), (1.5) - wzorem

H =i 2w —4%—P —4Can+ A —i>

R - RV S -7 S G“]"

Zgodnie z prawem przenoszenia Sie btedéw Sredni bkad tego kata okresla
zaleznos¢]

4 4- <Sf< *<P2-v 4 Sl

R6zniozkujac wzor (j.U) wzgledem kolejnych elementéw liniowych wyzna-
czono pochodne ozgstkowe wystepujace we wzorze (3.5).
VvV przypadku pochodnej otrzymano zwigzek:
P

b.
:|7 [u*l * K0 k (Olllp)(IKll Ip)]y
a po przeksztaloenin — zaleznos$¢:
b

_Sp = -
odrb-ai»» = [°bp00S Vp * bPbE°0s(<*P °Vesh " b2p]tA
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Wykorzystajgo znane wzory

S*APB = J b0 SlIn °f

b2 + c2 - a2
COs o = “5 b o

powyzsza zaleznos$¢ przeksztatcono do postaci ostatecznej

% = adbsaaps <4 ~ 4, ~ 42> G-9

Podobnie ustalono wzory na pozostate pochodne:

b2 dz2 3.7
Fr- g sy o P G-
G-®

&ra
zr _ k —_ 3.9
i a2 g GO @9

Sredni b#ad kieranka odcinka tyozonego metodg woiei liniowyoh wyznaozo-
no podstawiajac zwigzki (3.6) - (3.9) do wzoru (3.5):

4

(b2 ¢ d2 - b%)

“APB
2 ¢ d2 - b2)
S2A 5kb
2 1 (3.10)
M = jeq
“E (4 +d2-4)
. “APB
2 K /2 2 2\
“b @K +d -V

~AKB



36 W. taska

Jezeli m =m =i+ =51 -m , to zaleznos¢ (3.10) przyjmie postac:
P *K DP °K 0]
2
aF 2 + d2 - b])2
S2A apg

K (] +d2 - b2)2

AKR
2 -8
F 160n 2 (3.11)
@2 +d2 - al])2
SA apB
2
(2 .2lq%2
A~ @& +d
S2™ AkR

k. UWAGI KONCOWE

Dok*adnos¢ wyznaczenia elementa e jest okreslona poprzez graniczny
btad weddug zaleznosci:

gdzie:

mo - $redni bkad elementu e,

r — wspétczynnik zalezny od wymaganego prawdopodobienistwa poprawno-
Sci tyczenia lub pomiaru, od przypadkowosci wyboru elementu do
wstepnej analizy dokd#adnosci oraz od przypadkowosci biedéw popek-
nionych przy realizacji lub inwentaryzacji (najczesciej 2= 2-4).

Znajac wielkos¢ btedu granioznego i ustalong wartos¢ wspotczyn-

nika rv Sredni btad elementu geometrycznego mozna obliczy¢ ze wzoru:

Na Sredni b#gd wyznaczenia przyjetego elementu ma wptyw niedoktadnosé
punktéw osnowy oraz niedoktadno$¢ realizacji lub pomiaru elementéw geode-
zyjnych. podczas tyczenia lub inwentaryzacji.

V przypadku braku obserwacji nadliczbowych wpdywy bdeddébw osnowy i czynno-
Sci pomiarowych sg wzgledem siebie niezalezne, zatem mozna je zapisac¢ za-
leznoscia:
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gdzie:
»e — Sredni bdad wyznaczenia typowego elementu e,
m - Sredni btad elementu e z tytulu niedokdadnoSciczynnosci pomiar
rowyoh,
- $redni bkad elementu e =z tytubu niedokdadnosci wyznaozenia punk-
téw osnowy.

Przedstawione w praoy rozwazania miaty na celu okreslenie btedu m__dla
metody wcie¢ liniowych. P

Wzory (2.8) - (2.9) i1 (3.10) - (3.11) umozliwiaja ustalenie wptywu ble-
doéw ozynnosci pomiarowych na ddugos¢ i1 kierunek odcinka wyznaozonego me-
toda wcie¢ liniowych.
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AHAJIH3 TOHHOCSH PA3EHBKH CnOCOBOM JffIHEiiHOi! 3ACEMKH

Pes3x»ue

B paSoie nojiaH bhboh torhhx $opkyA pacneTa norpemHocTH «jihhu h nanpaBJlie-
hha oipeska, onpe“e”eHHoro AByua TowauH, noliygehhumh b pe3yjn>TaTe pa36nBKH
cnoooOoM AHHeflHoa 3acevKH. B $opMyaax npHHHTo bo BHH«aHne BjinaHne. norpemHO-
oth pa36HBOVHHX H3uepeHH8 6e3 yaeia bahhhhh norpenmocTH nyHKTOB pealiH3aipiOH-
hoS cela.

LINES INTERSECTION SITTING OUT ACCURACY ESTIMATION

Summary

The paper presents the derivation of exaot formulas of linear and an-
gular errors of measuring lengths determined by two points t®et” out .by
means of lines intersection*

The presented formulas account for the errors of setting out measure-
ments. including the influence of errors of the realization network points.



