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Poligonizacja techniczna metoda smuklych tréjkatow

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie mato jeszcze znanej szer-
szemu ogo6towi technikow, metody snluklych tréjkatow, ktéra moim
zdaniem jest wygodniejsza od obecnie stosowanych.

Przed przystapieniem do jejszczegotowego omowienia teoretycznego
i praktycznego, stusznym bedzie na wstepie podaé¢ jej charakterystyke
ogo6lng i dziedziny, w ktérych metoda ta mogtaby by¢ najlepiej sto-
sowana.

Istotag tej metody jest posredni pomiar bokéw poligonu, polegajacy
na zaobserwowaniu w terenie dwoch katéw trojkata, przylegajacych
do ciaggu poligonowego; i w oparciu o znang dlugos¢ boku krotkiego
tegoz tréjkata, zwanego w dalszym ciagu bazg, nastepuje obliczenie
odpowiedniego boku poligonu. Przecietna dlugosc¢ takiego boku poligo-
nowego wynosi 700 m imoze waha¢ si¢ w granicach od 200 m do 1500 m.
Obie granice diugosci boku p ligonowego wynikaja ze wzgledéw prak-
tycznych, a nie teoretycznych. I tak, granica gorna wiaze sig z widocz-
nos$cig tyczki (zaopatrzonej w sygnatl tarczowy) na te odleglos¢, nato-
miast granica dolna wynika z faktu — co jest ekonomiczniejsze, czy
pomiar posredni, czy bezposredni boku tasmg miernicza.

Bezposredniemu wyznaczeniu dlugosci w terenie zasadniczo podlega
co pigta baza, a zatem bezposredni pomiar dlugosci jest bardzo ogra-
niczony i moze by¢ wykonywany w miejscu najbardziej odpowiednim
dla pomiaru tasma. Decyzja pomiaru tej czy innej bazy zalezy od mier-
niczego, ktory w wyborze kieruje sie latwosciag jej pomiaru, a zatem
mozliwoscig osiggniecia jak najwyzszej dokladnosci samego pomiaru.

Podstawowym instrumentem w tej metodzie jest teodolit uniwer-
salny (1" lub nawet 6"). Wigkszo$¢ pomiaréw — to pomiary kierunkow
na ustawione tyczki miernicze, ewentualnie punkty stale w terenie.

Postugiwanie sie tak prostym sprzetem, jak: teodolit, tyczki i nie-
kiedy tasma, pozwala mierniczemu na latwe zesrodkowanie uwagi na
rzeczach wymagajacych odpowiedniego dozoru. I tak punktami jego
uwagi powinien by¢ instrument oraz czynnos¢ trasera. W przypadku
gdy technikowi mozna byloby powierzy¢ prace przy instrumencie bez
obawy o dobro wynikéw obserwacji, mierniczy powinien przedewszy-
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stkim zwré6ci¢ uwage na sposob ustalania i rozmieszczania przez trasera
punktéw pomiarowych (w tym i poligonowych). Praca przy instrumen-
cie nie wymaga zadnej inicjatywy od wykonawcy, a jedynie uwagi
przy odczytywaniu kot podzialowych instrumentu, opieki nad instru-
mentem i umiejetnosci odszukiwania celow na juzznane (stare) i jeszcze
nie znane (nowe) punkty pomiarowe. Praca trasera jest czynnoscig wy-
magajaca inicjatywy w ramach przepisow objetych odpowiednig instruk-
cjg pomiarowa, traktujaca o wyborze i zakladaniu punktéw pomiaro-
wych do tej metody potrzebnych.

Ze wzgledu na konieczne powigzanie tych punktow systemem
obserwacji, ktéry bedzie jedynie mozliwy przy osiagnieciu wzajemnej
widoczno$ci tych punktow — praca wymaga réwniez orientowania sie
sie trasera w terenie. Stad tez mozna twierdzi¢, ze sprawnos¢ calego
zespolu w najwiekszym stopniu zaleze¢ bedzie od pracy trasera i wo-
bec powyzszego, kierownik zespolu pomiarowego powinien jak najbar-
dziej wnikliwie przychodzi¢ mu z pomoca.

Prace trasera moga ulatwia¢ w duzym stopniu zdjecia lotnicze da-
nego terenu. Na podstawie zdje¢ lotniczych mozna tatwo utrzymacé pro-
stolinijny kierunek ciggu poligonowego oraz odpowiednie dlugosci bo-
kow. Widocznos¢ punktow pomiarowych mozliwa jest do ustalenia na
podstawie zdje¢ lotniczych tylko czesciowo. Mianowicie, ustalenie czy
istnieja przeszkody sytuacyjne w postaci zabudowan, drzew i tp. —
jest latwe; natomiast ustalenie przeszkod terenowo-wysoko$ciowych
jest utrudnione, chociaz w wielu przypadkach dzieki korzystaniu ze
stereoskopu, rowniez jest mozliwe.

Ekonomia tej metody polega na:

1) mniejszej ilosci najprostszych czynnosci na kazdym stanowisku
instrumentu; (w stosunku np. do metody 5-metrowej laty para-
laktycznej)

2) mniejszej liczbie samych stanowisk instrumentu;

3) mozliwosci zatrudnienia mniejszej liczby pomiarowych; i

4) mozliwosci zastosowania jako $rodka lokomocji — rowerow dla
calego zespolu pomiarowego. Posiadanie roweréw czyni grupe
bardziej ruchliwg, a zatem i sprawniejsza.

Kazdy pomiar poligonowy, polegajagcy na posrednim pomiarze bo-
koéw, moze by¢ stosowany w terenach plaskich i gérzystych. W tere-
nach gorzystych stosowanie posrednich pomiaréw bokow uzyskato
przewage ze wzgledu na bardzo mozolne pomiary bezposrednie. W te-
renach plaskich — przewaga pomiarow posrednich nad pomiarami bez-
posrednimi moze by¢ osiagnieta w przypadku stosowania dtugich bokow
poligonowych, ktérych pomiar bezposredni staje sie mozolny mato do-
kladny i jest wiecej narazony na popelnienie grubszych btedéw, klo-
potliwych do wykrycia. Z tych tez wzgleddéw — o ile zadanie, dla
ktérego pomiar ma by¢ przeprowadzony, pozwala na stosowanie dtugich
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bokdéw, jak np. przy wyznaczaniu wspolrzednych punktéw daleko od
siebie polozonych — najwiasciwszym jest stosowanie metody smuklych
trojkgtow. Zagwarantowanie przecietnego dlugiego boku da sie latwiej
osiggna¢ przez wprowadzenie sygnatéw i stanowisk podwyzszonych.

Uzycie tego dodatkowego sprzetu uczyni latwiejszym osiggnigcie
$redniej dtugosci boku réwnej 700 m, a przy pewnych staraniach tra-
sara — dlugo$¢ sSrednia moze nawet osiagngé¢ 1000 m.

Przy stosowaniu metody smuklych tréjkatéw bez podwyzszonych
stanowisk uzyskano na terenie powiatu grdjeckiego S$rednig dlugosc
boku 830 m.

Zastosowanie jedynie podwyzszonego celu, co jest bezsprzecznie
latwiejsze anizeli uzycie podwyzszonego stanowiska, moze réwniez
da¢ duze korzysci, a nie obcigzy tak znacznie zespolu sprzetem (w po-
rownaniu z 5-metrowa lata paralaktyczng). Korzysci w zastosowaniu
podwyzszonego celu nie ograniczaja sie tylko do wydiuzenia boku po-
ligonowegn. Cel taki moze by¢ kilkakrotnie brany do obserwacji, czyniac
zbednym obieranie nowych punktéw do przejscia tréjkgtami dla wyzna-
czanie potrzebnych diugosci bokéw ciggu poligonowego.

Poza wymienionymi korzysciami podwyzszonego celu i stanowiska
instrumentu nalezy osobno podkresli¢ koniecznos¢ uzycia tego sprzetu
dla jednoczesnego okre$lania wspolrzednej wysokosciowej ,z"° wyzna-
czanych punktéow. Wryniesienie celowej minimum 2—2,5 m nad po-
wierzchnie terenu jest konieczne dla celowych dluzszych anizeli 300 m,
jesli chodzi o trygonometryczny pomiar wysokosci punktow terenu,
a to ze wzgledu na mozliwy i czesto nieobliczalny w skutkach wplyw
refrakcji topograficznej na wynik pomiaru wysokosciowego.

Metoda smuklych trojkatow, przeprowadzona zgodnie z dalszymi
rozwazaniami, pozwala na wyznaczenie polozenia punktu z bledem
érednim -+ 0,5 m przy ciagach o dlugosci 15 km Przy tym nalezy za-
znaczy¢, ze sposOb wyréwnania obserwacji jest w zwigzku z ostateczng
doktadnosciag wyznaczonych punktéw, ze przy wyrownaniu otrzymanych
odchytek katowych i przyrostowych wg metody najmniejszych kwa-
dratow przy $cistym wyréwnaniu prostolinijnego i ré6wnobocznego cig-
gu, najwieksze spodziewane znieksztalcenia liniowe w potozeniu punktow
ciaggu poligonowego przypada¢ bedg w $rodku ciggu. Tak tez nalezy
rozumie¢ podany powyzej blad $redni polozenia punktu.

Stosowanie opisywanej metody w terenach zabudowanych i zadrze-
wionych jest utrudnione. Wykorzystanie jej jest w ogéle niemozliwe
w terenaoh o zwartej, miejskiej zabudowie oraz w terenach wylacznie
lesistych o duzych przestrzeniach wysokopiennego lasu. Jasnym jest,
ze w tego rodzaju terenach kazdy pomiar jest mocno utrudniony,
a najmniej klopotliwg metoda pomiaru bedzie ta metoda, ktora wymaga
najmniejszej liczby celowych z danego stanowiska instrumentu (np. dwéch).
Przebitki w lasach lub ulice w miastach sg zbyt waskie, by mozna bylo
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ekonomicznie stosowa¢ metode smuklych trojkatow. Przy stosowaniu
tej metody w powyzszych warunkach wymagana jest przestrzen w po-
staci pasa o szerokosci minimum 30 metréw dla boku poligonowego
o dlugosci 200 metréw. W takich sytuacjach, przy przyjeciu zasadniczo
pomiaréw wg tej metody, nalezaloby laczy¢ ja ze zwyklym pomiarem
bokéw tasma mierniczg, ktory w tych warunkach bedzie korzystniejszy
od innego pomiaru.

Z przytoczonych powyzej uwag wynika, Ze metoda smuktych tréj-
katéow najodpowiedniejsza bylaby dla opracowan fotogrametrycznych,
zarowno dla terenéw plaskich jak i gorzystych. Podklad fotograme-
tryczny dla metody fotomapy jak i aerotriangulacji przestrzennej, jest
podkiladem o punktach rzadko rozstawionych, o duzych odleglosciach
migdzy sobg. Przy prawidlowo wykonanych nalotach odlegtosci foto-
punktow znajdujg sie od siebie w granicach od 1400 metrow (przy
aerotriangulacji przestrzennej) do 7000 metréow (przy fototriangulacji)
dla zdje¢ lotniczych wykonanych w skali 1:20.000. Przechodzenie tak
diugich odcinkow powinno odbywa¢ sie przy jak najmniejszej ilosci
stanowisk instrumentu. Stanowiska instrumentu, bedace od siebie w odle-
glosci mniejszej, anizeli np. 1400 metrow, powinny by¢ usprawiedli-
wione jedynie warunkami terenowymi, a nie wzgledami samej metody
pomiaru.

Sprawa samego wywiadu, czyli opisana wyzej czynno$¢ trasera
przy metodzie smuktych tréjkatow, nie moze byé obcigzeniem tej me-
tody, ktory w pelni korzysta¢ moze z ustug zdjecia lotniczego przy
opracowaniach fotogrametrycznych i skoro wywiad w terenie moze
ograniczy¢ si¢ do pasa o szeroko$ci maximum do 500 metréw w przy-
padkach trudniejszych terenéw. Odpowiedni dobér i wyszkolenie tra-
sera sowicie optaci sie.

Druga i jednoczesnie pokrewng dziedzing, w ktérej mogltaby byé
stosowana ta metoda, to topografia, opierajgca swe prace na fotoma-
pach. Sprawdzenie wartosci technicznej fotomapy oraz zageszczenie
podkiadu dla celow topograficznych przez danie gestszej podstawy geo-
dezyjnej dla opracowan stolikowych, moze si¢ odbywaé przy stosowa-
niu tej metody.

Od strony teoretycznej metoda przedstawia sie nastepujaco:

rys. 21
Niech rys. 21 przedstawia pewien idealny tancuch tréjkatow,
w ktérym pomierzono np. baze b, oraz katy: A,, B,, A, B,, A, B,... itd.
(nie mierzac kata trzeciego w zadnym z trojkatow). Pomierzone wartosci
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stanowig minimum, konieczne do rozwiazania tego tancucha odnosnie
diugosci jego bokoéw. Mozna wobec tego postawi¢ pytanie, jak si¢ wy-
raza dlugo$¢ bazy b, w zaleznosci od pomierzonych wartosci oraz
jakim wzorem bedzie si¢ wyrazal blagd Sredni tejze bazy?

Aby odpowiedzie¢ na postawione pytanie, nalezy wyprowadzi¢
warto$¢ funkcji, czyli ba=1(by, Ay, As A,... By, By, B,...) i uzy¢ do niej
wzoru ogolnego na blad sredni fuakcji.

A zatem:

_bysinA, - bysinA, besinA,
==

b, b,=...

: 2 : 3
sin B, sin B, sin B,

czyli ostatecznie mie¢ bedziemy:
sin A, sin A, sin A, ... An

bn'—_—bo'
sin B, sin B, sin B, .. . Bx

Aby niepotrzebnie nie nuzy¢ posrednimi przerébkami matema-
tycznymi w postaci wyprowadzania pochodnych czastkowych dla
ostatecznego wzoru na btad $redni funkcji, podaje ten wzér w formie
ostatecznej.

Mpn = —+ bn l/( %bq ) +ctg* A mPa, + ... ctg® Anm*an+ ctg®?Bym®s, + ...
0

RO + Ctg 2Bn szn

Jezeli zalozymy, ze wszystkie pomierzone katy sa w przyblizeniu
sobie rowne i odpowiadaja wartosci K oraz ich bledy sSrednie tez sa
sobie réwne i wynosza mx — to otrzymamy wzor uproszczony na biad
$redni funkcji jak nizej:

mpn = = by ]/ (n;@ )“—I— 2n ctg® Kmk
0

2 2
(mb") — (M) -+ 2nctg’K . mk (1)
bn bo

lub

w ktorym nalezy uwzgledni¢ jeszcze wartos¢ p, o ile wartosci kgtowe
beda liczone w miarze katowej. Ostatni wzor (1) podaje nam zwigzek

mMbpn
bn

Mmp,

b,

btedem s$rednim kata K, wyrazenie: mk

miedzy bledem wzglednym bazy b., wyrazenie:

btedem wzglednym bazy b,, wyrazenie:

oraz ilo$cig zatozonych trojkatow,  wyrazenie: n
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W praktyce zakladanie lancucha tréjkatéw o 2-ch katach ostrych
(rys. 21) jest rzecza ucigzliwg. Ze wzgledu na to, ze owe dwa katy,
ktore powinny by¢ mniej wiecej sobie réwne, sa od siebie bardzo
odlegte, przeto latwiejsze bedzie zakladanie lancucha tréjkatéow o jed-
nym kacie ostrym. Wobec tego pozostale dwa bedg zblizone do kata
prostego. W nowym przypadku tancuch trojkatow wygladalby jak nizej:

A, 8, Az BilAs Bs
bo b1 b2 2y 04 bs be
7 8|4 85 7o Bs
rys. 22

Zalozenia takiej sieci latwiejsze jest rowniez ze wzgledu na zakla-
dane bazy by, by by b;..., ktore w miare potrzeby beda mierzone.
W zastosowaniu praktycznym, przedstawiony tancuch tréjkatéw (rys. 22)
bedzia mogt przyja¢ posta¢ jak np. na rys. 23.

rys. 23

Wobec tego, ze kazdy nowy tréjkat posiada tylko jeden kat ostry
(oznaczamy go przez K’), przeto we wzorze ogolnym (0) przepadna war-
tosci cotangenséw katéw Bi, wchodzacych pod znak pierwiastka, a to
z tego tytulu, ze katy te w praktyce beda bliskie katowi prostemu,
a zatem bliskie zera beda kwadraty ich cotangensow. Czyli katow
ostrych bedzie juz tylko n, a nie 2n. Wzor (1) przyjmie postac:

mpn \* mp, \* ge @
) = (=2 n.ctg?K' . mg: (2)
( B ) ( b, ) Tl

W2zér ostatni (2) moze postuzyé do okreSlenia ksztattu tréjkatéow,
tj. wielkosci kata ostrego K', jezeli poczynimy zalozenia:

%=1/5000, ’i;”—’f=1/2330. mg=-5% n=S5,

] n

a po wstawieniu do wzoru (2) otrzymamy K'=8°.
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Przy powyzszych zalozeniach otrzymali$my najnizszq wartos$¢ kata
ostrego K', w ktorymkolwiek z trojkatow naszego lancucha. Wartosci
tego kata przy zakladaniu sieci nie wolno zmniejsza¢, tj. trojkaty po-
winny by¢ tak zakladane, aby zaden z katow ostrych nie byl mniej-
szy od 8.

W ten sposob otrzymaliSmy dos$¢ blisko okreslony ksztalt trojkata,
stanowigcego element sieci (fancucha tréjkatow). Pozostaje sprawa jego
wielkosci. Otéz analizujac blizej wzér (2) mozemy ‘powiedzie¢, ze blad
wzgledny bazy bn., a tym samym jej blad $redni, nie nalezy od diu-
gosci bokow trojkata, a jedynie od dokladnosci ich pomiaréw. Stad
wielkos¢ tréjkata, a tym samym i boku poligonowego, mogtaby by¢
dowolna. Dlatego tez, przyjeta goérna granica dlugosci boku poligono-
wego na 1500 m dyktowana jest widocznoscig tyczki zaopatrzonej
w sygnatl tarczowy, ktéry z tej odlegtosci przez lornetke polowa bedzie
dobrze widoczny.

Aby traser, nie operujgcy zadnym narzedziem kgtomierczym, mogt
sie orientowac¢ przy ustalaniu wzajemnej pozycji punktow pomiarowych,
poshuzy¢ mu moze nastepujgca tabelka, ktora podaje konieczng diugos¢
boku bazowego w zaleznosci od diugosci boku poligonowego.

Dtugos¢ Diugosc
boku w m | bazy w m
100 15
200 30
300 ‘ 45
400 60
500 75
600 90
700 105
800 120
900 135
1000 150
1100 165
1200 180
1300 195
1400 210

1500 225 itd.

Utozenie tej tabelki oparte zostalo na zalozeniach dokonanych po-
wyzej oraz na rozwiazaniu tréjkata prostokatnego (rys. 24) o boku przy-
prostokatnym dluzszym réwnym 1000 m i kacie ostrym réwnym 8°.

br
8° 1000 m.

rys. 24
bi = 1000 . tg 8° = 140,5¢ 150 metréow
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Wrziecie bazy wiekszej pewniej gwarantuje uzyskanie minimum 8°
w kacie ostrym trojkata. Podana tabelka sluszna jest dla ciagow prosto-
linijaych i baz ustawianych prstopadle do bokéw poligonowych. Stusz-
nos$¢ i uzytecznosé tej tabelki rozciaga si¢ rowniez i na ciag lamigcy
sie, a to ze wzgledu na wydluzenie kazdej dlugosci bazy o 7°/, w sto-
sunku do $cisle wyliczonej, lecz tylko w pewnych granicach. W przy-
padku silnych zataman ciggu, np. pod katem prostym: konieczne bedzie
dla zachowania wielkosci kata ostrego minimum 8° przeliczy¢ druga
tabelke.

Korzystniej jednak w tym wypadku bedzie poda¢ ja dla boku po-
ligonowego 1000 m a zmiennym kacie zalamania tegoz boku w stosunku
do jego bazy.

I tak:
dla kata | diugoscbazy
w gradach w metrach
3) 245
35 220
40 205
45 190
50 175
55 165
60 160
70 150
80 150
90 150
100 150
1000 m.
N ol
Baza
rys. 25

Przy boku poligonowym odpowiednio krétszym lub diuzszym, diu-
gos¢ bazy moze by¢ réwniez w tym samym stosunku zmieniona. Zasad-
niczo dla wszystkich przypadkéw istnieje jedna zasada: kat ostry (pa-
ralaktyczny) nie powinien by¢ mniejszy od 8°. Zakladanie bazy dhuz-
szej, anizeli wynikaloby to z tej czy innej tabelki, jest ze wzgledow
dokladnosciowych korzystniejsze i moze by¢ z powodzeniem stosowane
w terenie przy obieraniu w okolicy ciggu poligonowego jakich$ punktow
stalych w terenie. Punkty te moglyby réwniez stuzy¢ jako oparcie dla
kilku kolejnych bokéw poligonwych — oczywiscie tworzone w ten
sposob tréjkaty nie moglyby by¢ przesadnie wydluzone. Orientowanie
sie o ksztalcie projektowanego tréjkata moze by¢ latwo przeprowadzo-
ne na podstawie posiadanych zdje¢ lotniczych, ktére traser powinien
mie¢ w reku. Ten nowy lancuch tréjkatéow przedstawia rys. 26.
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Umiejetne korzystanie z punktéw stalych w terenie w sposéb zilu-
strowany na rys. 26 przyspiesza wykonanie prac polowych. W przypadku
posiadania skladanego sygnatu podwyzszonego (o czym byla mowa na
poczatku niniejszego artykulu), mozna byloby ten sam efekt osiggnac
w terenach niezabudowanych.

/4

rys. 26

Nastepnie nalezy poruszy¢ dwa zagadnienia: 1) do jakiego stopnia
mozna nasz cigg poligonowy wygina¢ bez utraty jego dokladnosci,
wynikajacej z ksztaltu trojkata, i 2) z jaka dokladnosScia
mozna byloby mierzy¢ kierunek na drugi punkt bazowy, bedacy w odle-
gloéci od pierwszego prawie z reguly o okoto 150 metréw. Przy drugim
punkcie tego zagadnienia nalezy podkresli¢, ze pomiar tego kierunku
nie ma wplywu na kat poligonowy ciggu.

Odpowiedz na oba zagadnienia otrzymamy z wzoru (0), ktory dla
tego celu mozna napisa¢:

2 I e
m"z»___i_l/(n;ﬁ) +n.ctg?’K.my+ n.ctg’D. mj, @)

by o .
gdzie wyrazenie n.ctg®D.mj wygodnie bedzie oznaczy¢ znakiem ¢,

2
a raczej e=n.ctg’D -(—9:3) . Oznacza¢ ono bedzie, pominigty we wzo-

rze (2), wptyw wielkoéci kata D (uznanego za kat prosty) i jego $red-
niego bledu na blad wzgledny bazy b,. W podanych poprzednio uwa-
gach na temat wplywu warto$ci tego kata D, ktéremu przypisywano
warto$é ~ 90°, podano, zé wyrazenie to (¢) jest tak mate, Ze nie ma
zadnego wplywu na dokladnos¢ obliczanego boku.

W celu obliczenia okres$lonej wartosci ¢ mozna byloby nadawac
katowi D rézne wartosci (np. 60°, 45° itp) oraz przy mp= 5" obli-
cza¢ wartosé ¢, t¢ wartos¢ dodawaé¢ do wyrazéw podpierwiastkowych

6
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wyrazenia (3) i ostatecznie po> wyciagnieciu pierwiastka kwadratowego
mozna byloby mie¢ wartos¢ btedu wzglednego bazy b,. Porownanie tak
otrzymanej wartosci z tg sama wartoScia obliczong przy pominigcia
wyrazenia & pozwoliloby zorientowa¢ sie jaki jest wplyw tego wyraze-
nia na wynik bledu wzglednego bazy b,. Tu jednak zastosowano inna
droge.

Idac inng droga, nalezy zorientowac sie¢ w rzedzie wielkos$ci wyra-
zow znaczacych (tj. posiadajgcych wyrazny i staly wplyw na warto$c
bledu wzglednego bazy b,, czyli nalezy obliczy¢ ich sume i wyciggngc
pierwiastek kwadratowy). To wszystko wykonano przy nastepujacych
zatozeniach:

Mo — 1/5000 = 0.00020, n=35, ctgK- ctg8®=7.1154,

0
mg=-+5", p"'=206265
A zatem bedzie:

i’ibs = -+1/0.000 000 188 = = 0.000 43

5

(czyli 0.000 43 = 1/2330, co sie oczywiscie musi pokrywa¢ z wynikami
odnosnie rozwazan ksztaltu trojkgta, stanowigcego element tancucha).

Gdy nastepnie dla przyktadu przyjmiemy b, = 1000m, to blad sredni
tak dilugiej bazy wyniostby + 0.43 metra. Chcac utrzymaé¢ te warto$c
btedu wzglednego, mozna bedzie operowa¢ jedynie w ramach samego
zaokraglenia, tj. w obszarze od 0.00042; do 0.00043,, przechodzgc na-
stgpnie do ich wartosci podpierwiastkowych mie¢ bedziemy odpowiednio:

1/0.000 000 180.6 i }/0.000 000 188.4

a stad réznice wartosci podpierwiastkowych mozna bedzie potraktowaé
jako warto$¢ =. Czyli mie¢ bedziemy == 0.000000 007.8.
Zgodnie z zalozeniem (oznaczeniem) i ostatnim warunkiem bedzie:

n.ctg®’D.mj,

P <S¢ 4

Nier6wnos¢ te nalezy rozwigza¢ w stosunku do niewiadomej ctg D.
A zatem:

ctg D < £ l/ i, a po podstawieniu bedzie:
mp n

206265 _ /70.000 000 007.8

ctg D <
gL < 5

ctg D <1.65012, czyli D> 31°13" (34.68)
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Ostateczy wniosek bedzie nastepujacy: Ciag poligonowy moze sie
zalamywa¢ pod katem nie mniejszym jak 2D =62" (69), o ile mamy
niedopusci¢ do wpltywu kata D na wynikl iniowy bokéw poligonowych,
przeliczanych przy rozwigzywaniu trojkatow.

W praktyce tak ostre katy zatamania (62°) ciggu poligonowego
rzadko kiedy wystepuja, a poza tem w przypadku zaistnienia takiego
kgta — wplyw jego na przeliczana dlugos¢ bedzie w centymetrach.

Utrzymanie zalozonej dokladnos$ci pomiaru kata D, rownej -+ 5"
jest zupelnie mozliwe ze wzgledu na te okolicznos¢, ze baza w miej-
scu zalamania ciggu musi by¢ odpowiednio wydluzona; totez odpo-
wiedz na postawione drugie pytanie (z jaka dokladno$cia mozna
byloby mierzy¢ kierunek na drugi punkt bazowy?) — mozna rozpatry-
wa¢ w miejscach najniebezpieczniejszych, tj. gdy ciag przebiega prosto-
liniowo, a baza wystawiona jest prawie pod katem prostym do ciggu
poligonowego.

Aby odpowiedzie¢ na ostatnie pytanie, mozna wyj$¢ rowniez z nie-
rownosci (4), rozwigzujac ja w stosunku do niewiadomej mp i tak bedzie:

Po wstawieniu poprzednich wartosci na ¢, n, ¢ oraz kolejno na D
wartosci kata 70°, 80° i 85° mie¢ bedziemy:

206265 _ / 0.000 000 007.8
0.364 v 5

70

= 566000 0.00004 =22"
i podobnie:
mg, = 1170000 0.00004 = 47"

mg; = 2360000 0.00004 =94"

Ostatecznie, wniosek drugi: Kierunek na drugi punkt bazowy tj.
odlegly od pierwszego o okoto 150 m, czyli drugi koniec bazy, mozna
bra¢ z rézng doktadnoscig 22" — 94" (zaleznie od kata D). Oczywiscie
trudno ten wniosek byloby zastosowa¢ w praktyce. Nalezy zatem
trzyma¢ sie zasady — mierzy¢ starannie, dopuszczajac przy sprawdze-
niu drugq serig pomiaru, do wiekszych rozbieznoéci anizeli dopuszczalne
sa na punkty odlegte.

Przyjete powyzej i utrzymane dokladnosci pomiaréw polowych:
a) dla pomiaru boku hazowego 1:5000 oraz b) dla kala paralaktycznego
+ 5" st. podz. w nastepujacy sposob ksztaltuja wielkosci btedow
wzglednych dla kolejno wyliczonych bokéw (baz).
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TABELKA 3
\ Biad ; Numer boku
| wzgledny | poligonow,

m
2203 ' 1/5000

by

m
— 1 13850 1
b,

m

S 13230

by

Mo, 12780 2
b,

Mo, 1/2500

b,

1

Mo, 1/2330 3
by

Mo, 1,2130

bc'-

Mo, 1/2000 4
b,

Mo, 11890

by ‘

Tty 11820 | 5
b, |
Mo,y 1/1730

bw
m

b 11670 ‘ 6
by [

Zestawienie tej tabelki oparte zostalo na wzorze (2), gdzie zmien-
nym elementem bylo wyrazenie n. Przy tej okazji nalezy podkresli¢,
ze bok b, — to baza wyjsciowa dla jakiego$ odcinka poligonu, pomie-
rzona bezposrednio w terenie skomparowana tasmg miernicza. Pomiar
ten powinien by¢ wykonany z bledem wzglednym nie wiekszym
jak 1/5000.

Tabelka 4 przygotowana zostala w tym zalozeniu, ze pewne po-
miary, a w konsekwencji wyniki obliczen odno$nie dtugosci bokéw
beda si¢ odchylaty od przecietnych, tj. wzorowych i aby méc je ocenié,
czy sa jeszcze dopuszczalne stuzy ta tabelka. Sporzadzona zostala dla
dwéch typowych diugosci 1000 m i 150 m, ktére w ciggu poligonowym
moga si¢ kolejno przeplata¢. Oczywiscie ustalenie odpowiedniej dopusz-
czalnej odchyltki dla wyliczonej dtugosci, musi odbywaé sie proporcjo-
nalnie do tej diugosci i w zaleznosci od numeru przeliczanego boku.
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TABELKA 4

llos¢ | Dla boku
bokéw‘ o dlugosci

Dopuszczalne
roznice w m.

_O O 0N O W -

1000
150
1000
150
1000
150
1000
150
1000
150
1000

=+ 0.75
0.05
1.08
0.18
1.29
0.21
1.50
0.24
1.65
0.27
1.80
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Ostatnim, osobliwym fragmentem tej metody jest obliczenie wedtug
zalaczonego wzoru Nr 2T, wszystkich bokéw poligonowych ciggu. Obli-
czenia przeprowadza¢ nalezy odcinkami zawartymi miedzy pomierzony-
mi bazami w terenie. Zalgczony przyklad najlepiej ilusirowa¢ bedzie
sposob przeliczenia odcinka. Do przerobienia tego przykladu bedzie
potrzebna jeszcze jedna tabelka nr 5, zalaczona ponizej:

TABELKA 5
Numer Wartosci btedow wzglednych
kolejny = —
boku 0.5 m i 1 m 1.5 m 2 m 2.5 m 3 m
1 1/7700 1/3850 1/2560 1/1925 1/1540 1/1280
2 6460 2230 2150 1620 1290 1080
3 5550 2780 1850 1390 1510 925
4 5000 | 2500 1670 1250 1000 830
5 4600 2300 1540 1150 920 770
6 4260 ; 2130 1420 1065 850 710
7 4000 2000 1335 1000 800 665
8 3780 1890 1260 945 760 630
9 3640 1820 1210 910 730 605
10 3460 1730 1150 865 690 580
11 3380 1670 1110 835 670 555

Co drugi wiersz podkreslony (1, 3, 5, 7, 9, 11) odnosi sig do bokow
poligonowych. Pozostale wiersze odnosza si¢ do baz, czyli bokow, ktore
moga by¢ zamierzane w terenie.
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Przyktad
‘ |
| ‘

1 = l _ 1 [ Y Doy (S
1| 2 3 4 | 5 | 6| 7 | 8 9 10
69| 79 | 25 | 25 |0.98301 »

116 93 | 20 31 55 035073 279.97 | 0 | 1/5000 0| 279.97 ‘;gf:
69 | 80 02 40 '

69| 9 | 27 | 19 |0.16428

117 93| 59 | 15 | 34 |0.85049| 784.69 | 1 | 1/1925 | +-0.41 | 785.1
93 | 111 17 | o7 J

93| 95 | 52 | 11 |0.99476
118,94 | 15 | 14 | 02 |026276| 14998 | 2 | 1/ —
93| 68 | 53 | 47

93 | 27 16 | 43 [0,45832
119 94'| 73 23 45 1095830 | 567.81 3 1/1390 | 40,41 | 568.2
94 | 79 19 32

o¢| 74 | 338 | 57 |096432
120/ 95| 17 | 03 | 52 |029345| 27156 | 4 |1 -
94| 88 | 17 | 11

94| 10 | 35 | 33 |018382] 16967 | 6 | 1/1212| +0.14| 16981 | baza
121/ 95 75 | 12 | 06 |0.95683| 89240 | 5 | 1/1150 | 4-0.78 | 893.2 | pom.
95| 94 | 12 | 21

Abpax = £ 0.23
Szkic sieci.

o4 93’ o4 g5’
, Ay T S "
ﬂ 75 H7 |18 e 8 (420 421

-
<

O

rys. 27 69 93 94 95

Obliczenie i wyréwnanie dlugosciowe odcinka polega na:

1) rozpisaniu arkusza na podstawie szkicu sieci, wypehiajackol. 112,

2) wpisaniu z Dziennika polowego (wzér Nr 1T) sprawdzonych
wynikow katowych i obliczenie kata trzeciego w trojkacie— kol. 3,

3) wypisaniu z tablic naturalnych funkcji trygonometrycznych
wartosci sinuséow dla dwoch katow kazdego trojkata — kol. 4,

4) wpisaniu z dziennika polowego do kol. 9 baz pomierzonych
oraz bazy zerowej do kol. 5,

5) obliczeniu kolejnych dlugosci wszystkich bokéw ciagu poligo-
nowego i wszystkich baz wchodzacych do odcinka — kol. 5,

6) obliczeniu bledu wzglednego dla bazy koncowej (pomierzonej
w terenie) i porownaniu wyniku z odpowiednia wartoscig bledu
wzglednego Tabelki 5, w celu wybrania odpowiedniej kolumny
wartosci bledow wzglednych,
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7) rozpisaniu numeréw tréjkgtéw obliczanych — kol. 6,

8) wpisaniu do kol. 7 odpowiednich warto$ci btedéw wzglednych
z Tabelki 5, kierujgc sie przy wyborze odpowiedniej kolumny
tej tablicy tym, w ktorej kolumnie znajduje si¢ wartos$¢ blizsza
wartosci obliczonej,

9) obliczeniu réznicy miedzy wartoscia bazy pomierzonej a wartoscia
bazy obliczonej. Wypisanie z Tabelki 4 wartoéci dopuszczalnej
roznicy dla bazy porownywanej: Abg.x oraz stwierdzenie mozli-
wosci dalszych obliczen,

10) obliczeniu poprawek dla bokéw poligonowych i wpisaniu ich
do kol. 8,

11) obliczeniu dtugosci ostatecznych bokéw poligonowych—kol. 9.

Na powyzszym przykladzie i opisie przebiegu wyrownania odcinka
dlugo$ciowo, temat ten mozna uwaza¢ za wyczerpany, gdyz samo prze-
liczenie i wyréwnanie ciggu poligonowego mozna przeprowadza¢ ktorg-
kolwiek ze znanych metod wyréwnania ciggu poligonowego. Godnym
jednak zalecenia bylby sposob scisty, opisany przez prof. S. Hausbrandta
w ,Rachunkach geodezyjnych” na str. 157 i nastepnych.

Dane uzupeiniajqace

Uzupelnieniem opisu tej metody powinien by¢ dziennik obserwacji,
wzoér Nr 1T; jego lewa i prawa cze$¢ stanowi jedng strone skladang d
srodka wzdtuz linii przerywanej. W ten sposob sam dziennik jest
maty i mozna go latwo chowaé do kieszeni. Przecigtnie na jednej
stronie dziennika miesci sie jedno stanowisko instrumentu, wykonane
w dwoch pelnych seriach. Pierwszym sprawdzeniem obserwacji bedzie
kolumna 2c (blad kolimacji), a drugim kol. ,Katy”. W kolumnie
,Uwagi" nalezy sporzadza¢ szkic kierunkéw na danym stanowisku oraz
notowa¢ wyniki pomiarow dlugoéci bazy w przypadku jej pomiaru,
wykazujgc czterokrotny lub dwukrotny jej pomiar.

Na zakonczenie mozna doda¢, ze ta metoda byla juz teoretycznie
opracowana przez Wlodzimierza Kolanowskiego. Ta metoda pracowato
paru naszych kolegéw, dajac podklad geodezyjny dla obszaru lgcznego
o powierzchni ok. 255.000 ha terenéw rowninnych i falistych, czesciowo
pokrytych duzymi lasami. Sam mialem mozno$¢ wyprébowac te metode
w woj. warszawskim na powierzchni ok. 20.000 ha. Obwodnica tego
obiektu wynosita ok. 60 km, a ciagi wigzace — 40 km; pomiar byt do-
wigzany do trzech punktéw triangulacyjnych I rzedu—uwiazanie linio-
we dato blad wzgledny 1/12000 na dlugosci réwnej 25.347.61 metrow.
Stanowisk instrumentu bylo ok. 130, pomierzonych baz — 30, o ogoélnej
dhugosci 6 km.

Tych kilka danych $wiadczy o probie ogniowej, jaka ta metoda
przebyta. Totez oceniajac ja jako metode korzystna szczegoélnie dla
obecnie prowadzonych pomiaréw osnéw geodezyjnych, pozwolitem
sobie jg przedstawic.
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CTAHUCJIRB OIMOXOBCKH

METO[, ,, CTPOMHBIX” TPEYIFOJIbHUKOB B TEXHWYECKOM
NOJIMTrOHOMETPUHU

COOEPXAHHE

M3znaraercs oguH M3 METOLOB TEXHWYECKOW MOJIMFOHOMETPUM, B KO-
TOPOM [JIMHBI CTOPOH XOfa ONpenensoTcs U3 NOCPENCTBEHHbBIX U3MEPEHUH.
[nvHy NUHMM NONUIOHOMETPUYECKOro XOja MNOoNyyaloT pelleHWeM AJIHH-
HOro M y3Koro TpeyronbHuka (puc. 23), OogHOH CTOPOHOH KOTOpOro ecTb
MMEHHO CTOpOHa MOJIMFOHOMETPUYECKOro XOfda; Apyras CTOpOHa ,,CTPOi-
HOoro” TpeyronbHUKa WM H3MepseTcs 6ecrnoCcpencTBEHHO CTanbHOW py-
netkoit (¢ TouHoctbio 1:5000), unu nonyyaeTcs M3 peLIEHUS OQHOro M3
CTPOMHBIX TpPeyronbHUKOB, 0OpasyiolMX Uenb BAONb MOJMIOHOMETpHYE-
crkoro xopa. bBecrnocpencTtBeHHO M3MepSIOTCS TONBKO ABa yrna KamAoro
TpeyronbHuKa (oCTpble yrabl € ToYHOCTbIO + 5”) u, B cpeaHeM, B KamAaoM
NITOM TpeyrosibHWKE, €ro KOpOTKas CTOpOHa, Ha3biBaeMas ,,6a3ucom”.

O6bIKHOBEHHas AJIMHA CTOPOHbI MOJIMFTOHOMETPUYECKOro xoaa oK. 700 M,
cooTseTcTByIoWas anuHa 6asuca 105 m. (Tabnuua). [Npu 3TMX npeanockbin-
KaX, MPUHUMas OJIMHY MOJIMroHOMeTpuyeckoro xomna 15 KM., TOYyHOE ypaB-
HOBellleHHe XopJa AaeT CpefHiol0 OWMWOKY BEpLUMH XOpaa, Nexalux B ero
cepenyuHe, okono =+ 05 m.

B TekcTe maH TEOpeTHYECKWI aHanM3 MeTopa; ONpefensercs ny4yiias
¢dopma TpeyrondHuka (puc. 24) ¥ TOYHOCTb M3MEPEHHS YINOB TPeyrosb-
HUKa (Tyr +5" op T,p==22" po Ty = 1 94").

Danbl Takke o6pasubl $OpMynspoB, Ha KOTOpPbIX ClefyeT BeCTH
BbIYMCIIEHWS MOCNeNOoBaTeNHbIX CTOPOH XOfa M YMCNIOBOW MpUMEp C NpH-
6nuskeHHbIM ypaBHoBeweHnem ctopod ([Mpumep 1).

B Ta6bnuue 1 paHbl KpaTyaidwive 6a3McoB Ansi COOTBETCTBYIOLIMX
AJIMH CTOPOH MOJIMrOHOMETPHUYECKOro Xopa.

B Tabnuue 3 paHO pasnoeHHE OTHOCHTENbHbIX OWHOOK nocneno-
BaTellbHO BbIYMC/ISAEMbIX CTODOH XOAa.
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Tabnvua 5 — MakcuManbHble BENWYHbI OTHOCHUTENBHBIX OLUMOOK.

[Mo mMHeHWIO aBTOpa 3TOT METOA Jiyylue BCEro rOgMTCH AJia W3MEpPEeHHH
reofie3Myeckux OCHOB GOTOrpaMMETPUYECKHX CbEMOK, paBHO B paBHHMHHBIX,
KaK XOJIMUCTbIX MECTHOCTSX M COBCEM 3acCTyrnaeT ApYrye MOJIMrOHOMETpPH-
YyeckHe MeTojbl C MOCPEeNCTBEHHbIM M3MEpPEHHEM [AJIMH CTOPOH. DTOT Me-
TOJ MOMET COpPEeBHOBaTb C APYIMMHM HE TOJIbKO MO TOYHOCTH, HO M 3KO-
HOMMUKe M3MepeHuil. B Toxme BpeMs oH He TpebyeT NpHUMEHEHHS HEBbi-
rogHoW annapaTypbl — Hanp. 5 M. nonuroHomertpuyeckux peek. OcHOB-
HbIM OCHAalLl€HWeM TpyNMnbl, BeAylleH HW3MEPEHUs I3TUM METOAOM ecCTb:
Teoponut tMna Bunen T2, 20-m cranbHas pynetka M 6 KanoHOB B BM-
3UPHBIMM MapKaMH.
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STANISEAW DMOCHOWSKI

POLYGONISATION TECHNIQUE PAR LA METHODE
DES TRIANGLES SVELTES

RESUME

Dans ce travail on a demontré une des méthodes de polygonisation
technique, d’apres laquelle on procede au mesurage de la longeur
des coOtés de suite polygonale par mesurage intermediaire. Pour fixer
la longeur du coOté on résoud le triangle étroit et long (dessin Nr 23)
dont un coté constitue en méme temps le coté de suite polygonale;
l'autre coté est — soit mesuré dans le terrain avec meétre a ruban (avec
précision de mesure 1:5000) — soit calculé a la base des résultats
obtenus dans le calcul préceédent de triangle, étant donné que tous
les triangles sont liés entre eux en une chaine des triangles. Pendant
I'arpentage dans le terrain on prend en consideration seulement deus
angles de chaque triangle (avec précision de mesure de = 5" pour
chaque angle aigu) et aussi en moyenne a chaque cinquiéme triangle
on mesure son cb6té court nommé ,la base".

La longeur moyenne du coté de suite polygonale est de 700 métres:
sa correspondante pour la cote de base est de 105 métres (Tables).

En partant de ces principes, pour une suite polygonale lungue
de 15 kilométres environ, et compensée d’apres la méthode précise pour
les suites polygonales — l'erreur moyenne de fixation de la position
des points polygonaux situés au milieu de dite suite s’éleve a -+0.5 meé-
tres environ.

Dans le travail on a établit une analyse théorique du probléme
sus mentionné. On a élaboré la forme du trianle (Dessin Nr 24) et la
précision de mesure des angles dans un triangle (mx=—5"i et de
My ==+ 22" & mge =~ 94").

A la fin l'auteur présente des modéles des imprimés sur lesquels
il est plus facite de fair les calculs des longuerus succéssive des cotés
de suite polygonale. Il donne aussi un exemple numérique concernant
la premiére compensation des cotés (Exemple 1¢).
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Les tables annexées, comme par exemple: Table 1 — décrive
les longuers de bases les plus minimes avec longuers des cotés de la
suite polygonale.

Table 3 — indique disposition des erreurs relatives pour les cotés
de suite polygonale qui se succédent.

Table 5 — contient les valeurs maxima des erreurs relatives.

D'apres l'auteur cette méthode convient surtout pour l'arpentage
de chaines géodésique pour études photogrammeétriques, pour les ter-
rains ainsi que pour les terrains ondulés.

Elle peut tout a fait remplacer autres méthodes polygonales de me-
surage intermédiaires de longueurs des co6tés de suite polygonale.

Cette méthode peut faire concurrence non seulement quant a la
précision, mais aussi en économie des mesurages mémes. Elle n’exige
non plus un appareillage compliqué d'arpentage dont surtout les jalons
hauts de 5 méfres sont bien incomodes.

L'équipement de la groupe qui éxecute l'arpentage par cette métho-
de se compose seulement d'un théodolite ou modéle universale, d'une
chaine d'arpenteur a ruban longue de 20 métres et de 6 jalons avec
les mires a voyant.



	Spis Treści

	Metoda Zingera i przystosowanie teodolitu astronomicznego Wild T-4 do dokładnego wyznaczenia poprawki czasu tą metodą  
	Zagęszczenie sieci triangulacji wyższego rzędu przy pomocy punktów oporowych 

	Poligonizacja techniczna metodą smukłych trójkątów 

	Opis i technika pracy na stereomikrometrze 


