9.9. Wyznaczenie grup punktéw, wciecia wielokrotne

Konstrukcja pokazana na rys. 9.22 nie zawiera obserwacji nadliczbowych (n = §;
u = 8), a zatem w mysl przepisow instrukcji G-1 nie powinna by¢ stosowana do
zageszczania osnowy poziomej. Mozliwe jest jednak jej wykorzystanie do rachunku
wspotrzednych przyblizonych poprzedzajacego wyrdwnanie spostrzezen posredniczacych.
Rachunek zadania rozpoczynamy od wyznaczenia kata y ze wspotrzednych punktow: 4, B,
C, a potem, podobnie jak w zadaniu Hansena, mozna wykona¢ obliczenie wartosci katow
pomocniczych: ¢, w. Po ich okresleniu obliczamy azymuty bokow: AP, P\P,, P,Ps, PsPa,
P,C, a nastepnie wspolrzedne punktow wyznaczanych.

Rys. 9.22. Siatka do wyznaczenia grupy punktéw



Powszechnie stosowane do zaggszczania sieci triangulacyjnych niezb¢dnego dla
zapewnienia dogodnych nawiazan osndw poligonowych sa wcigcia wielokrotne. Weiecia
wielokrotne  sa  konstrukcjami  geometrycznymi  zawierajacymi  obserwacje
nadliczbowe, zalozonymi przewaznie dla okreslenia wspotrzednych pojedynczego
punktu, rzadziej zas dla dwoch punktow lub ich grupy. W przypadku jednego punktu
mozna zastosowa¢ wielokrotne wcigcia katowe, liniowe Bb katowo-liniowe (rys. 9.23 —
9.26). P

Rys. 9.25. Wielokrotne wcigcie Rys. 9.26. Wielokrotne wcigcie liniowe
kombinowane



Obecnos¢ obserwacji nadliczbowych w konstrukcji  wcie¢  wielokrotnych
powoduje wystapienie problemu wyrdwnania, ktore z regulty wykonywane jest metoda
spostrzezen posredniczacych. Tok postgpowania podczas tego wyrdwnania obejmuje
nastepujace czynnosci:

1. Obliczenie przyblizonych wspotrzednych x,, o punktu wcinanego na podstawie
dowolnie wybranego wcigcia pojedynczego.

2. Obliczenie wartosci pomierzonych elementow konstrukcyjnych wcigcia katow
o, lub dtugosci d,,.. na podstawie wspotrzednych przyblizonych.

3. Zestawienie rownan btedow obserwacji katowych na podstawie wzoru (2.7) lub
roOwnan bledow obserwacji liniowych w oparciu o wzor (2.10).

4. Przeksztatcenie ukladu rownan btedow na uktad rownan normalnych, ktory
w przypadku wcigcia pojedynczego punktu sktada si¢ z dwoch rownan o dwu
niewiadomych.

5. Rozwiazanie uktadu rownan normalnych, obliczenie wspotrzednych punktu
wcinanego, poprawek spostrzezen i ich wyrOwnanych wartosci.

6. Dokonanie oceny doktadnosci.

Wyrownanie wcig¢, w ktorych obserwacjami katowymi sa Kierunki powinno
uwzgledni¢ obecnos¢ w réwnaniach obserwacyjnych dodatkowej niewiadomej z zwanej
niewiadomq orientacyjnq lub stalq orientacyjnqg. 11os¢ niewiadomych z, wystepujacych
w danym zadaniu wyrOwnawczym jest rOwna liczbie stanowisk, na ktorych wykonano
obserwacje kierunkowe. Niewiadoma z jest azymutem (katem kierunkowym) zera limbusa



teodolitu ustawionego na danym stanowisku
pomiarowym S, z ktorego dokonano pomiaru
kierunkow: K, K3, Ks,..., K,. Zgodnie z rys. 9.27
przyblizona warto$¢ z; niewiadomej orientacyjnej
mozna okresli¢ jako roznice azymutu 4" dowolnej
celowe) obliczonego na podstawie wspotrzednych
danych 1 przyblizonych oraz pomierzonego
kierunku K; dla tej celowe;.

Zi — AZP — ](z
(9.68)

W  praktyce wartos¢ przyblizona =z
niewiadomej orientacyjnej oblicza si¢ najczescie]
jako Srednig arytmetyczng z wartosci z; dla
wszystkich n kierunkow danego stanowiska:

z0 = (9.69)

Dla wartosct prawdziwych: azymutu A4; i-tej celowej, odpowiadajacego jej
kierunku K; wychodzacego ze stanowiska S do punktu celu P; oraz niewiadome;j
orientacyjnej z, zapiszemy funkcj¢:

Y, — Y,
Ai=z+K;=arctg —— (9.70)
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Po rozwinigciu funkcji zapisanej wzorem (9.70) w szereg Taylora 1 wprowadzeniu
przyblizonych wartosci oraz poprawek obserwacji 1 niewiadomych, otrzymamy
zamieszczony wczesniej w ust. 2.2 wzor (2.7 a) na roOwnanie poprawki obserwacji
kierunkowej v:

VKI, =

dx, dys,dx, dy, p
4 B -4 B dz+K; —K,
W  réwnaniach bledow  spostrzezen kierunkowych oprocz  poprawek

wspotrzednych dx, dy punktow wyznaczanych wystapl takze poprawka dz niewiadome;
orientacyjnej stanowiska S. Zgodnie z powyzszym wzorem wyrazy wolne /; rdwnan

poprawek obliczymy jako réznice: K, — K, Biorac po uwage, ze przyblizona wartos¢
kierunku stanowi1 roznice pomig¢dzy przyblizonym azymutem celowej 1 stalg orientacyjna:

Kip — AZP —Zy>
mozemy zapisa¢ rOwnanie poprawki obserwacji kierunkowej jako:
_dxg dygdx, dy, b
T4 B4 —p THA 2K 9.71)
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W konstrukcji wceigcia wstecz jedynym punktem szukanym, dostarczajacym dwu
niewiadomych: dx, dy jest stanowisko S, natomiast punkty celu sa punktami znanymi, totez
dla wyréwnania wielokrotnego wcigcia wstecz rOwnanie poprawki obserwacji kierunkowe;j
przyjmie prostsza postac:

dx dy
A B

VKi =

—dz+1,= B-dx —A-dy—dz + [, (9.72)
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Wyrazy 4, B sa wspotczynnikami kierunkowymi celowych wstecz, obliczonymi na
podstawie wzorow (2.5). W ramach kontroli utozenia rownan btedow sprawdzamy czy
znak wspolczynnika przy niewiadomej dx jest zgodny ze znakiem przyrostu Ay, zas znak
wspotczynnika przy dy powinien by¢ przeciwny do znaku Ax.

Do rownan btedow utozonych wedtug formuty (9.72) mozna zastosowac typowa
procedur¢ wyroOwnania spostrzezen posredniczacych, wprowadzajaca niewiadoma dz wraz
z pozostatymi niewiadomymi do rdwnan normalnych. Drugi sposéb wyrownania polega na
stosunkowo tatwym, dzigki zaleznosci (9.73), wyelimmowaniu tej niewiadomej juz na
ctapie rownan bledow, poniewaz poprawki kierunkow v, tylko wtedy spetnia podstawowy
warunek wyrdOwnania [vg vk] = minimum. gdy:

[vk] =0 (9.73)

Po podsumowaniu stronami z rOwnan bt¢doéw uktadu otrzymamy:

[vk] = [Bldx—[A]dy— n-dz+[[]

Zwiazek (9.73) wynika z wczesniejsze) zaleznosci (7.51), w mysl ktorej [cv] =
Poniewaz wszystkie wspolczynniki ¢ przy niewiadomej dz w ukladzie rOwnan bledow
wynosza —1, a wiec [— vk | = 0, czyli takze [vk] = 0. Poprawke niewiadomej orientacyjnej
okreslimy zatem na podstawie wzoru:

iz = By A dy + UT_y (9.74)
n n n



Po odjgciu prawej strony rownania (9.71) od kazdego réwnania btedow uktadu
(9.69), wyeliminujemy niewiadoma dz 1 otrzymamy uktad, z ktorego rownanie dla i-tego
kierunku przyjmie postac:

B A [
TS [Bi B [n]jdx ' (Ai B [n]jdy ' (Zi _[n]j = Bi-dx — A’-dy + Li (9.75)
gdzie:
A [
A,’, = Al' — u . Bl" — Bi — u X L,” — li — u (976)
n n n

Wspotczynnik A4/, B/ nazywamy zredukowanymi wspotczynnikami réwnan
poprawek, za§ element L/ jest zredukowanym wyrazem wolnym. Znak ,,prim” nad
symbolem wspotczynnika pozwala na odroznienie tych wspotczynnikéw od typowych

wspotczynnikow kierunkowych. Kontrola obliczenia elementow zredukowanych jest
zerowanie si¢ sum:

[4']=0 ;[B']=0 ;[L']=0 9.77)

Po zestawieniu rownan normalnych na podstawie elementow zredukowanych,
przeprowadzamy ich rozwiazanie, ktore dostarcza poprawek niewiadomych dx, dy.
W dalszym ciagu realizujemy typowa procedur¢ wyrdOwnania spostrzezen posredniczacych,



