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OCENA DOKŁADNOŚCI TYCZENIA METODĄ WCIĘĆ LINIOWYCH

Streszczenie. W pracy podano wyprowadzenie ścisłych wzorów na 
błąd długości i kierunku odcinka określonego przez dwa punkty wyty
czone metodą woięoia liniowego.
We wzorach uwzględniono wpływ błędów pomiarów wytyczających, bez u- 
względnienia wpływu błędów punktów sieoi realizacyjnej.

1. WSTĘP

Metoda woięoia liniowego polega na pomiarze (odłoZeniu) odległości od 
dwóoh znanych punktów na bokach osnowy do punktu wyznaczonego. Wielkości 
liniowe ap, bp i a^, b^ pomierzone od znanych punktów osnowy A, B je
dnoznacznie lokalizują odcinek PK (por. rys. 2).
Metoda wcięć liniowych jako jedna z metod bezpośrednio!» pomiarów geodezyj
nych znajduje zastosowanie głównie w pomiarach miejskich oraz w pomiaraoh 
szczegółów grupy II i III w odniesieniu do szczegółów grupy I.
Zakres wykorzystania tej metody zwiększa się, jeZeli pomiar wielkośoi li
niowych wykonywany jest za pomocą przyrządów do pośredniego pomiaru odle
głości,

Przedmiotem praoy jest wyznaczenie średnich błędów długości i kierunku
tego odcinka, wynikających z niedokładności pomiaru odległości ap, bp, â ,
b„ oraz geometrii konstrukcji tyoząoej.

IŁ

Rys. 1
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Zgodnie z oznaczeniami przyjętymi na rys. 1 można napisać zależność:

h2 = b2 - l2 = a2 - m2, (1.1)

stąd:

b2 - a2 = l2 - «2, 

b2 - a2 = (J-m) (l+a),

1 - w a b2 - a2 
1 + * *

UwzględniaJąo związek 1 + m = o, otrzymamy:

l + m s c

1 - ■

Z równań (1 .2 ) i (l.l) wyznaczymy kolejno 1, a, h:

.21 = (o2 + b2 - a2)

a . (a2 + o2 - b2)1 1 .2

= ’̂2T
k o “

(c2 + b2 - a2)2 \2

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)

2. Średni błąd długości odcinka

Zgodnie z rys. 2 długość d odcinka PK wyrazi się zależnością:

d = - hp)2 + (lK - lp)2 (2.1)

i po uwzględnieniu wzorów (1 .3 ), (l.5) otrzymamy:

(c iTT1 1/. 2 1 775
> - V bp ” ^ (o +

2x2« \ 
*P > T

[± r 2  ̂^ 2 21 1 / 2 1 _ 2 2\
(° + bK “ “K ' ~ 2? + bP - aJ )

2? (2.2)
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Zależność (2 .2 ) przedstawia długość odoinka PK Jako funkoję mierzonych 
wielkośol liniowych. W myśl prawa przenoszenia się błędów, średni błąd tej 
funkcji wyraża się wzorem:

^  ^  %* (-§v2 v  (-^)2 -v (2-3)
gdzie:

. średni błąd długości odcinka PK z tytułu niedo
kładności czynności pomiarowych,

8d Bd 8d 0d_ pochodne cząstkowe funkoji d,
© V  3^' 0bp ' 0bR ^
m , m , 11̂ , 111̂  - średnie błędy pomiaru długości ap, a^, bp, b^.
ap aK P K

Pochodne oząstkowe występujące we wzorze (2.3) ustalono rńżniozkująo wy
rażenie (2.2) względem odpowiednioh elementów liniowyoh.
BóżniozkuJąc funkcję (2.2) względem bp i wprowadzaJąo oznaczenia przy-OJ *
Jęte na rys. 2, pochodne przyjmie postać

§ %  = - d j [ E ; (hK -  * V  + ** -  xpj
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i po dalszych przekształceniach 
bd d ________

0bp od bp s_ _  [o bK sino^ + bp b' sin(pfp-O^) - obpsin <*pj

0d
®bP " d S^APB *  SAaPK ~ SAaPB ) ’

gdzie:
Sa .„„, Sa .„, S A ™ -  oznaczają powierzohnie odpowiednioh trójkątów. APB AKJd Arii.

UwzględniaJąo, Ze

SaAKB + SaAPK “ S^APB = ^BPK

otrzymano oatateoZnie

bn .B d ____
®bp d * SaAPB

W podobny sposób określono wzory dla pozostalyoh pochodnych, otrzymując:

Bd aP ‘ S‘C APK
®ap d ♦ S^APB

' I'
®d *K • Ŝ APK
SaK d * S^AKB '

Sd bP • Sa bpk
5b^ - d . S^APB

bK * SaBPK
T T 5

(2 . 1.)

(2.5)

(2.6) 

(2.7)
^yR

Podstawiająo wyraZenia ( z . k )  - (2 .7 ) do zaleZnośoi (2.3) ustalono wzór 
na średni błąd długości odoinka wyznaczonego metodą woięć liniowyoh:

2 1 
"d = 7

\
2m
*P

T
/ 1

-2
“K

2
%

2
X

(2.8)
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Jeżeli pomiar długości wykonywany Jest z jednakową dokładnością, czyli

to wzór (2.8) przyjmie postać:

a2 “o"d = - J -

2
a P ■ S^ A P K

_2
s  * a p b

2. „2
“ K * a APK

Ż
^  a k b

bP
- 2

* ^ B P K
c 2

a APB

4
s 2

* b  BPK

AKR

( 2 . 9 )

Występujące we wzorach (2.8 ) (2 .9 ) powierzchnie trójkątów moZna obliozyć 
ze wzorów

S = yp(p-a)(p-b)(p-o)

p s ^ (a + b + o)

lab

kS =

oar A oar B oar C

gdzie:
,2 2 2car A = b + 0 — a

oar B = a2 + o2 - b2
2 .2 2car C s a + b - 0
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3. ŚREDNI BŁĄD KIERUNKU ODCINKA

Kierunek $  odcinka PK określa zależność

6  = cp - «y, (3.1 )

gdzie: (p oznaoza kierunek (azymut) boku osnowy, natomiast jest kątem na
chylenia odcinka PK do boku osnowy (rys. 2).

Z zależności (3.1) wynika, Ze średni błąd kierunku wyrazi się wzo
rem

M̂ , = m2(p + (3.2 )

2W powyższym wzorze składnik m cp przedstawia wpływ błędu azymutu boku 
osnowy na dokładność kierunku wyznaczanego odcinka. V związku z tym błąd 
kierunku odoinka z tytułu geometrii konstrukcji tyczącej i niedokładności 
pomiaru jej elementów jest równy błędpwi wyznaczania kąta f , a zatem

Kąta nachylenia odoinka PK do boku osnowy wyraża się wzorem (rys, 2)
hK - hp

<S= t  5-, (3.3 )TC ■LP
a po uwzględnieniu związków (1 .3 ), (1 .5 ) - wzorem

H  - ¿ i  <”2 * *1 - 4>* -P  - +C <"2 * Ą - 4 >
f  -  aro tg — — — -----------------------------— ------------------  (3.J|)

h ♦ 4 - 4>- h <•2 * 4 - 4)20

Zgodnie z prawem przenoszenia Się błędów średni błąd tego kąta określa 
zależność]

4 - 4- <-§*-/ < * <Ą>2 -v <£>' -i. * -ś <’•=>
Różniozkując wzór ( j . U )  względem kolejnych elementów liniowych wyzna

czono pochodne oząstkowe występujące we wzorze (3.5).
V przypadku pochodnej otrzymano związek:

P
b.

= ¡ 7  [ " * '  * * '  k ( o " l p ) ( l K " lp)] ’
a po przeksztaloenin — zależność:

b_
-Sł  =

od^b-a i „ „ ’ [°bpOOS V p  * bPbE°0s(<*P ° V ° S%  " b2p] " ^
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Wykorzystająo znane wzory

S*APB = J  b0 Sln ° f

b2 + c2 - a2COS Cf Z~  -- ---------2 b o

powyższą zależność przekształcono do postaci ostatecznej

(I2- = - i   < 4  - 4  - d2> (3.6)ebP 4d2SAApB »

Podobnie ustalono wzory na pozostałe pochodne:

f t - 4d Sń
(b2 + d2 b2) (3.7)

APB

(3.8)
& Kra

z  r  _ k
fcbK 4d2 Sa (4 - 4 - d*> (3.9)

A KB

średni błąd kieranka odcinka tyozonego metodą woięi liniowyoh wyznaozo- 
no podstawiając związki (3.6) - (3.9) do wzoru (3.5):

2 1
Mó = l6d

2
“b.

2“b

4 (b2 ♦ d2 - b*)
“APB

S2A
(b2 ♦ d2 - b2)

akb

( 4  + d2 - 4 )
“APB

K / 2 .2 2 \
  (aK + d - V
^AKB

(3.10)
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Jeżeli m = m = i ł  =  b l  - m , to zależność (3.10) przyjmie postać: 
P *K DP °K 0

2
"tf

-2O
1 6d^

2
aF

S2A
(b2 + d2 - b|)2

A PB

K
S2A

(b| + d2 - b2)2
AKR

2

S A
(a2 + d2 - a|)2

APB

2

s2^
( 2  .2 2\2 
(aK + d " V

AKR

(3.11)

k . UWAGI KOŃCOWE

Dokładność wyznaczenia elementa e jest określona poprzez graniczny 
błąd według zależności:

gdzie:
mo - średni błąd elementu e,
r — współczynnik zależny od wymaganego prawdopodobieństwa poprawno

ści tyczenia lub pomiaru, od przypadkowości wyboru elementu do 
wstępnej analizy dokładności oraz od przypadkowości błędów popeł- 
nionych przy realizacji lub inwentaryzacji (najczęściej 2* = 2—4).

Znając wielkość błędu granioznego i ustaloną wartość współczyn
nika rv średni błąd elementu geometrycznego można obliczyć ze wzoru:

Na średni błąd wyznaczenia przyjętego elementu ma wpływ niedokładność 
punktów osnowy oraz niedokładność realizacji lub pomiaru elementów geode
zyjnych. podczas tyczenia lub inwentaryzacji.
V przypadku braku obserwacji nadliczbowych wpływy błędów osnowy i czynno
ści pomiarowych są względem siebie niezależne, zatem można je zapisać za
leżnością:
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gdzie:
»e — średni błąd wyznaczenia typowego elementu e,
m - średni błąd elementu e z tytułu niedokładności czynności pomiar

rowyoh,
- średni błąd elementu e z tytułu niedokładności wyznaozenia punk

tów osnowy.
Przedstawione w praoy rozważania miały na celu określenie błędu m dla°Pmetody wcięć liniowych.
Wzory (2.8) - (2.9) i (3.10) - (3.11) umożliwiają ustalenie wpływu błę

dów ozynności pomiarowych na długość i kierunek odcinka wyznaozonego me
todą wcięć liniowych.
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AHAJIH3 TOHHOCSH PA3EHBKH CnOCOBOM JfflHEiiHOi! 3ACEMKH 

P e 3 x> u e
B p aS o ie  nojiaH bhbo;h torhhx $opkyA pacneT a norpemHocTH « jihhu h nanpaBJie- 

hha o ip e s k a ,  onpe^e^eHHoro AByua T ow auH , noJiyąehhumh b pe3yjn>TaTe pa36nBKH 
cnoooOoM AHHeflHoa 3acevKH. B $opMyaax npHHHTo bo BHH«aHne BjinaHne. norpemHO- 
oth pa36HB0VHHX H3uepeHH8 6e3 y ą e ia  bahhhhh norpenmocTH nyHKTOB peaJiH3aipiOH- 
hoS cela.

LINES INTERSECTION SITTING OUT ACCURACY ESTIMATION 

S u m m a r y
The paper presents the derivation of exaot formulas of linear and an

gular errors of measuring lengths determined by two points tset’ 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.


