Wyrownanie ciaggu poligonowego dwustronnie nawigzanego
metoda przyblizong.

Uwagi wstepne — nalezy przeczyta¢ przed przystapieniem do obliczen

W pierwszej kolejnosci nalezy wpisa¢ do dostarczonego formularza dane z pomiaru
(uwzgledniajace w przypadku wydanego tematu liczbg¢ N, zadana w trakcie zaj¢é poprzez
prowadzacego), w tym opisa¢ réwniez numery punktow w ciagu. Dane te nalezy zapisaé
kolorem innym niz czerwony (najlepiej czarnym lub niebieskim).

Poniewaz konspekt ten przeznaczony jest dla oséb po raz pierwszy wykonujacych
opisywane obliczenie, dlatego tez zaleca si¢ zapisywanie wynikéw obliczen posrednich
otowkiem. Poprawienie tych zapisOow w sposob trwaty zaleca si¢ zrealizowaé dopiero po
wykonaniu wszystkich kontroli i upewnieniu si¢ o poprawno$ci wykonanego obliczenia.
Finalnie, poprawki powinny by¢ zapisane kolorem czerwonym.

Wszystkie zapisy powinny by¢ wykonane odrgcznym pismem technicznym. W trakcie
obliczen nalezy opiera¢ si¢ na zalaczonym do ¢wiczenia przyktadzie. Dotyczy to zwlaszcza
doktadno$ci wykonywanych obliczen (ilo§ci miejsc po przecinku, w wynikach obliczen).

W trakcie obliczen nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na wykonane obliczenia kontrolne.
Jezeli nie istnieja specjalne wzory pozwalajace na kontrol¢ wykonanego obliczenia nalezy
wykona¢ obliczenie dwukrotnie, porownujac wyniki kazdego z obliczen. W takim przypadku
powtarzalno$¢ wynikow bedzie dowodem na ich poprawnosc.

Kolejnos¢ wykonywania obliczen
I. Wyréwnanie pomierzonych katow

1. Obliczenie sumy praktycznej pomierzonych katow

Suma praktyczna pomierzonych katow oznaczana jest tradycyjnie jako:
[a]p — w przypadku katow lewych,

[B]r — w przypadku katéw prawych.

Sumg praktyczna katow oblicza si¢ poprzez zsumowanie warto$ci wszystkich pomierzonych
katow.

Dygresja. Znak [ ] jest znakiem sumy stosowanym tradycyjnie w geodezji zamiast znaku 2.
Podania znaku [] bez indeksow (zakresu sumowania) oznacza iz sumowane sa wszystkie
wyrazy.

2. Obliczenie sumy teoretycznej pomierzonych katow

Suma teoretyczna pomierzonych katéw oznaczana jest tradycyjnie jako:
[a]r — w przypadku katow lewych,

[B]r — w przypadku katow prawych.

[G]T = A]( — Ap + n*200g
[B]r = Ap — Ak + n*200¢
gdzie:
Ap — azymut boku poczatkowego ciagu,
Ak — azymut boku koncowego ciagu,



n — ilo$¢ pomierzonych w ciagu katow (uwaga! nie myli¢ z numerem N przyznanym przez
prowadzacego).
Uwaga! Sposob obliczenia azymutu ze wspoirzednych zostat podany na ¢wiczeniach.

3. Obliczenie katowej odchytki ciagu

Odchytka katowa ciagu oznaczana jest tradycyjnie w geodezji jako:
fa - w przypadku gdy mierzone byly katy lewe,

fs - w przypadku gdy mierzone byly katy prawe.

fa=[als - [a]r

fs = [Blr - [Blr
Odchytke katowa ciagu nalezy oblicza¢ z dokladnoscia nie wigksza niz doktadnos¢
zapisywania katow. W przypadku wydanego tematu z doktadnoscia do 1° = 0.00015. W
pewnych sytuacjach zwiazanych bezposrednio z ksztattem ciagu i jego orientacja w przyjetym
uktadzie wspotrzednych moze si¢ tak zdarzy¢, iz odchylka ciagu bedzie miata wartos¢ w
przyblizeniu réwna +/-400¢ . W takiej sytuacji tych +/-400° nie nalezy uwzglgdnia¢ w
wartosci odchytki i wynikajacych z niej poprawek do katdw. Sytuacja ta wynika z
przekroczenia wartosci 4002 lub 0% przez kolejny azymut ciagu, czego nie uwzglednia wzor
na sume teoretyczna katow.

4. Obliczenie odchytki katowej dopuszczalnej dla danego ciagu
Odchytke katowa dopuszczalna dla danego ciagu oznaczymy jako:
fo dop lub faa0p — W zaleznosci od tego czy mierzone w ciagu byty katy prawe czy lewe.
Odchytka katowa dopuszczalna dla ciagu osnowy pomiarowej na powierzchni okreslana jest
na podstawie instrukcji geodezyjnej G-4.
Dla potrzeb tematu obliczona zostanie ze wzoru:
fa dop — l’l’l()*\/l’l
gdzie:
m, — btad $redni pomiaru katéw zalezny od przyrzadu i warunkéw pomiaru, dla naszych
obliczen przyjmiemy mp = 90 = 0.00908,
n - — ilo$¢ pomierzonych w ciagu katow.

5. Porownanie odchyltki katowej faktycznej z dopuszczalna

Odchytka katowa ciagu powinna by¢ mniejsza niz warto$¢ dopuszczalna dla niej. Jezeli tak
nie jest nalezy powtérnie wykona¢ pomiar katdow w ciagu, gdyz oznacza to iz wykonany
pomiar byl niestaranny.

6. Obliczenie poprawek do pomierzonych katow
Poprawke oblicza si¢ wedtug nastepujacych wzorow:

v=-fy/nlubv=-1fn
gdzie:
v — warto$¢ poprawki do kazdego z pomierzonych katow.
Poprawki nalezy ostatecznie zapisywac kolorem czerwonym. Poniewaz poprawki zapisuje si¢
z doktadnoscia z jaka oblicza si¢ odchytke, dlatego tez warto$ci ponizej doktadnos$ci zapisu
poprawki nalezy zsumowac 1 roztozy¢ réwnomiernie na katy. Ostatecznie suma poprawek do
katow zapisanych w formularzu powinna by¢ rowna odchytce katowej zapisanej w
formularzu z przeciwnym znakiem ([v] = -fg lub [v] = - fp).

Przyktad
Dane: Szukane:



fa =67, v="7

n=3

Obliczenie:

v =-67/3 =-22.(3)%, ale poniewaz poprawki zapisywane z doktadnos$cia do 1 to v =-22%, ale
suma takich poprawek nie daje —67 tylko —66, dlatego tez ostatecznie poprawki do katéw
przyjma nastgpujace wartosci v, = -22%, v, = -23%, v3 =-22%

W ten sposob suma poprawek daje —67¢ = - f, a poprawki do katow roztozone sa mozliwie
jak najbardziej rownomiernie.

I1. Obliczenie wyrownanych azymutow bokoéw ciggu
Obliczenie wartosci boku nastepnego wykonuje si¢ wedtug wzoru (w zaleznosci ktore katy
byly mierzone):
A=A+ 0, — 2008
A = A; - By + 2008
gdzie:
A; — azymut boku poprzedniego,
A1 — azymut boku nastgpnego (obliczany),
O, — wyréwnana warto$¢ kata lewego
B — wyréwnana wartos$¢ kata prawego.

Za wyrownana warto$¢ kata uznajemy wartos¢ kata pomierzonego po dodaniu do niego
poprawki. Ponizszy rysunek przedstawia schemat obliczenia azymutu boku nastgpnego (przy
pomierzonych katach lewych).

Rys. 1. Schemat obliczenia azymutu boku nastgpnego (przy pomierzonych katach lewych)

I11. Obliczenie przyrostow wspotrzednych
1. Obliczenie przyrostow do wspotrzednych wzorami ,,podstawowymi”.
Przyrosty do wspotrzednych tradycyjnie oznacza si¢ w geodezji jako AX, AY lub ewentualnie
dX, dY i oblicza si¢ wedtug wzorow:
AXi,iH = di,i+I*COS(Ai,i+l)
AYi,i+l = di,i+l*Sin(Ai,i+l)
gdzie:
dii+1 — zredukowana dhugos¢ boku 1,i+1
A — wartos¢ wyréwnanego azymutu boku 1,i+1

2. Obliczenie przyrostow do wspoirzednych wzorami kontrolnymi
Tradycyjnie dla kontroli obliczen korzysta si¢ z wzorow:
AXiii1 = Sijiv1 T Ciisl



AYi,iH = Siirn — Gl
Sii+1 = di,i+1*Sin(Ai,i+1 + SOg) /\/2_: 0.707107* di,i+1*Si1’1(Ai,i+1 + 50‘°’)
Ciir1 = di,iﬂ*COS(Ai,m + SOg) /\/2 = 0707107* di,m*COS(Ai,iﬂ + SOg)
Kontrolnie obliczenia powinny da¢ wyniki w pelni zgodne z obliczeniami kontrolnymi, jezeli
tak nie jest oznacza to iz w wykonanych obliczeniach (kontrolnych lub podstawowych) jest
btad i nalezy ponownie przeliczy¢ dany przyrost, tak by uzyskaé zgodnos¢.

IV. Wyrownanie przyrostow

1. Obliczenie sum praktycznych przyrostoéw wspotrzednych
Sumy praktyczne przyrostow wspotrzednych oznacza si¢ w geodezji tradycyjnie jako [AX]p
1 [AY]p.

Obliczenia sum praktycznych dokonuje si¢ po prostu przez zsumowanie wszystkich
obliczonych przyrostow danej wspotrzedne.

2. Obliczenie sum teoretycznych przyrostow wspotrzednych
Sumy teoretyczne przyrostow wspoirzednych oznacza si¢ w geodezji tradycyjnie jako [AX]r
1 [AY]r.

Obliczenie sum przyrostow odbywa si¢ wedtug nastgpujacych wzorow:

[AX]T = Xk - Xp

[AY]T = YK — Yp
gdzie:
Xk, Yk — wspotrzedne X, Y koncowego punktu ciagu, a $cislej ostatniego punktu na ktérym
byt pomierzony kat wierzchotkowy
Xp, Yp - wspolrzedne X, Y poczatkowego punktu ciagu, a $cislej pierwszego punktu na
ktorym byt pomierzony kat wierzchotkowy

3. Obliczenie odchylek przyrostow wspotrzednych
Tradycyjnie w geodezji odchytki przyrostow wspolrzegdnych oznacza sig jako fax, fay. Oblicza
si¢ je wedlug wzorow:

fax = [AX]p - [AX]r

fay = [AY]p - [AY ]r

Doktadnos¢ obliczenia odchytek powinna by¢ rowna doktadnosci obliczania przyrostow (dla
wydanego tematu do 1mm).

4. Obliczenie odchytki liniowej ciagu
Odchytke liniowa ciagu oznacza si¢ jako fi i oblicza wedlug wzoru:
fL=Vind+ fa’
Odchytke liniowa oblicza si¢ z doktadnoscia obliczania odchylek wspotrzednych.

5. Wyznaczenie odchylki liniowej dopuszczalnej
Warto$¢ odchyltki liniowej dopuszczalnej (oznaczonej jako fiap) Wyznacza si¢ dla danego

ciagu na podstawie instrukcji geodezyjnej G-4.

6. Porownanie warto$ci odchytki liniowej obliczonej z dopuszczalna



W przypadku przekroczenia przez odchytke liniowa warto$ci dopuszczalnej nalezy powtdrzy¢
pomiar ciagu.

7. Obliczenie poprawek do przyrostow wspodtrzednych

Poprawki do przyrostow oznacza sig tradycyjnie jako vax 1 vay. Poprawki te nalezy zapisywac
z doktadnoscia z jaka oblicza si¢ same przyrosty, przy czym finalnie poprawki do przyrostow
zapisane powinny by¢ kolorem czerwonym.

Obliczenie poprawek do przyrostow mozna wykona¢ jednym z dwu sposobow:
a) proporcjonalnie do dtugosci bokow (sposob preferowany przeze mnie)
VaXii+l = = fax *di,i+1/ [d]
Vaviit1 = - fay™* dijn/[d]
gdzie:
[d] — oznacza sumg zredukowanych dtugosci bokéw ciagu (dtugos¢ ciagu)
b) proporcjonalnie do wielko$ci przyrostow
VaXii+l = = fAX*\AX i,i+1VUAX H
Vavii+1 = - fAY*|AY i,i+1|/[|AY |]

Suma poprawek do wspotrzednej powinna by¢ rowna odchylce wspotrzedne) ze znakiem
przeciwnym. Wystapia pewne niescislosci w tej materii zwigzane z zaokragleniami, nalezy je
usuna¢ poprzez zmiany koncoéwek wybranych poprawek (ostatnie miejsca wartosci
poprawek). W pierwszej kolejnosci nalezy zmienia¢ koncowki tych poprawek, ktore sa
najblizsze granicy przy ktorej liczbg sig¢ zaokragla w gorg lub w dot.

V. Obliczenie wyréwnanych wspotrzednych punktow ciagu
Obliczenie wyréwnanych wspoirzgdnych punktéw ciagu wykonuje si¢ wedtug wzorow:
X1 = Xi + AXiis1w)
Yii =Yi+ AYiiw
gdzie:
Xi, Xis1 — wspotrzedne X punktu poprzedniego 1 nastgpnego w ciagu
Yi, Yiii — wspolrzedne Y punktu poprzedniego i nastgpnego w ciagu
AXiiiiw), AYiiniw) — Wyrownane przyrosty wspotrzednych pomigdzy punktem poprzednim, a
nast¢pnym
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