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Zadanie

Wyrownac siec wysokosciowg metodq warunkowq
wraz z petng oceng doktadnosci.

Estymacje przedziatowg dla wariancji i odchylenia

standardowego oraz niewiadomych przeprowadzi¢ na
poziomie ufnoséci (1-a)=0,95
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Dane

Zp, = 231314 m

Zg = 227.597 m

hy = 2710m /1km
h, = —4730m /2 km
h; = —-2.013m /4km
h, = 1111m /4 km
h: = 3120m /1 km
hgy = —-2115m /1km

h, = 0998 m /1km
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Rozwigzanie

W pierwszym etapie nalezy okresli¢c warunki. Liczba
warunkéw ma byc¢ rowna liczbie stopni swobody, czyli

w=n-u=7-3=4

Warunki muszg byc¢ niezalezne i obejmowac wszystkie
obserwacje.

Przyktadowe warunki jakie mozna zdefiniowac dla
rozpatrywanej sieci zaznaczono symbolicznie na szkicu.
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Rownania warunkowe przyjmujg np. postac:

h +v,+h, +v,—h,—v, = 0
h,+v,—h, —v, +h. +v. = 0
h, +v, +h, +V, +h, +Vv, = 0
h, +v, +h, +v, +h. +v, = Z,-2Z,
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Rozwigzanie ukfadu rownan

Macierz wspotczynnikow rownan warunkowych i wyrazy
wolne wynikajg z warunkoéw. Macierz wag - w tym
przypadku z liczby stanowisk na poszczegdlnych
ciggach.
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Wyrazy wolne w modelu warunkowym

Jezeli za niewiadome X przyjmiemy odchytki od modelu 8 :

Wyrownane przewyzszenia

1, +
1, —

1, +

1, —
1, +

1, +

_h2+h5+h6—(ZB—ZA)_

—

[mm]
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Wyrazy wolne w modelu warunkowym

Jezeli za niewiadome £ przyjmiemy poprawki do obserwacji V :

(ql—|-’]2—q3) !
—(h,—h, +h;) 4
—(h, +h, +h,) 6
+h, +h6—(ZB—ZA))_ 8

[mm]

OOO

0—(h, +

Wyréwnane przewyzszenia [ h=h+vVv
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Kontrole w modelu warunkowym
Kontrola obliczen:
Sprawdzamy, czy VTPv:((A PIAT )_1 L)T L
Kontrola poprawnosci utozenia uktadu rownan:

Sprawdzamy, czy wyrownane przewyzszenia spetniajq
uktad rownan warunkowych. W tym przypadku, czy

h+h-h, = 0
h,-h,+h = 0
h,+hs+h = 0
h,+h.+h = Z,-Z,
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Wyrownane wysokosci

Obliczamy je na podstawie wysokosci reperow
nawigzania i wyrownanych przewyzszen -
dowolng droga, np.

ZIZZA_hl
22 :ZA+ﬁ2
ZA3 :ZB_ﬁG
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Ocena doktadnosci

Wariancje resztowq i odchylenie standardowe (mg)
obliczamy identycznie jak w modelu parametrycznym, czyli:

A 2 2 v'Pv 2
o, =M, = =14.26 mm
n—u

Macierz kowariancji dla obserwacji:

Cov(h) =5, [P‘l ~PAT(APTAT )‘1 AP—lJ
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Ocena doktadnosci

Wariancje resztowg i odchylenie standardowe (mO0)
obliczamy identycznie jak w modelu parametrycznym, czyli:

A2 2 v'Pv 2
o, =M, = =14.26 mm
n—u

Macierz kowariancji dla obserwacji:
Cov(h) =5, [P‘l ~PAT(APTAT )‘1 AP—lJ
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Macierz

Ocena doktadnosci

kowariancji

wyrownanych

wysokosci

wyznaczamy zgodnie z zasadg propagacji kowariancji

(FTCovF).

Nie ma jednego wzoru, poniewaz sposobow wyznaczenia

wyrownanych wysokosa reperow moze byc¢ wiele. Jezeli:

N>

N> N
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A

>
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/
/

_|_

mj = .;>

o O O O o o

o O O O O +H O

O B O O O O O
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Ocena doktadnosci

(6.0096 1.6622 1.4065
Co(Z2)=F'CoMh)F =|1.6622 11.3798 5.2424

1.40065 5.2424 58.8225

2.4
Gﬁi =|3.4|[mm]

Estymacje przedziatowg wykonuje sie wedtug zasad znanych z poprzedniego semestru.
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Warunki funkcyjne w sieciach kgtowo-liniowych

Sieci poziome (kgtowo-liniowe) stanowig geodezyjng
konstrukcje, w ktorej punkty sg wzajemnie potgczone
linlami prostymi, wzdtuz ktorych wyznaczane sg odlegtosci
poziome oraz miedzy nimi katy poziome.

Zarowno pomierzone katy jak i odlegtosci muszg spetniac
okreslone warunki geometryczne w konstrukcji
geodezyjnej tej siecl.
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Warunki funkcyjne w sieciach kgtowo-liniowych

Warunki dla katow w figurach zamknietych majg zawsze
postac liniowa. Ich ogolna forma jest nastepujgca

25 Za n—2) 2009

przy czym n oznacza liczbe wierzchotkow (kgtow)
w rozpatrywanej figurze zamknietej.
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Warunki funkcyjne w sieciach kgtowo-liniowych

Warunki dla katow w figurach otwartych o znanych na koncowych
odcinkach katach kierunkowych (azymutach), majg postac:

Y5, = a;+Azp — Az —(n—1) 200°
i=1 i=1
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Warunki funkcyjne w sieciach kgtowo-liniowych

Warunki funkcyjne na katy i dlugosci w figurach otwartych
lub zamknietych, o znanych wspotrzednych punktow

(X1 Y1) (X,.Y,)

n-1 n-1 n-1
Z(cosAzi ), - Z(Ayi,n)éa,- = X, + Zdi cosAz, — X,
i=1 i=1 i=1

n-1

n- n-1
> (sinAz; )5, + ZI:(AX,.,,,)(S% =Yy + ) d;sinAz; -Y,
i=1

i=1 i=1
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Warunki funkcyjne w sieciach kgtowo-liniowych

Warunki funkcyjne na katy i dlugosci w figurach geometrycznych
trojkatnych

dy dg d3 d, sinagsin(as + o )sina, sina,

ds d; d, d;  sin(ey + a, )sine, sina; sinas

dy dg _ sinagsin(as + ;)
dg d, sin(ay +ag)sina,

19


http://www.agh.edu.pl/

Warunki funkcyjne w sieciach kgtowo-liniowych

Warunek ten mozna zapisac¢ w postaci zwanej warunkiem baz

ds _ sinagsin(az +ay)
d, sin(a; +ag)sina,

d,sin(a; +ag )sina, —d, sinag sin(o; +a, ) =0

Po rozwinieciu w szereg Taylora,
sina, sin(a; +ag)-6,, —sinag sinlas +a,)- 6, +
+d, sm052(5057 + 8, )cos(a7 +ag)+d,Cosa, -sin(a; +ag)s,, -
—d, cosagsin(as + ay)- S, —d,sinagcos(as +ay): (5% +6,, ):

= d4sina28in(a7 +a8)—d28ina6sin(a3 +ay)
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Warunki funkcyjne w sieciach kgtowo-liniowych

Warunki funkcyjne na dtugosci bokéw w figurach
czworokatnych z przekatnymi mozna rozpatrywac przez
porownanie pol powierzchni odpowiednich trojkgtow.

S123+ S341 = 5234 + 541

Uwzgledniajgc wzor na pole trojkata

Sd, d, ds =\/p(p—d1)(p—d2)(p—d3)

1
p:E(d1+d2 +d3)
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Warunki funkcyjne w sieciach kgtowo-liniowych

Warunek funkcyjny na wspoétrzedne punktow na podstawie
ustalonego pola S figury. Na podstawie wzoru Gaussa

n n

Z()_(m —X;_1 )0, + Zn:(yi—l —Vin )5x,. =25 - Z()_(m — X;_1 )Yi
i=1
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Warunki funkcyjne w sieciach kgtowo-liniowych

[ (Ol+d2+d6)
(C3+d4+d6)
(02+d3+d5)

(—d; +d,+dg)(d; —dy +dg ) (dy +dy —dg )+
(_ d; +d,+ de)(ds —d, +d6)(d3 +d, _d6)+
(—dz +d3 + d5)(d2 —dz+ ds)(dz +dj _d5)+
(- ]

—(d; +d, +ds)(-dy +d, +ds)(d; —d, +d5)(dy +dy —ds)

Po wykonaniu dziatan i redukcji wyrazow podobnych a nastepnie
rozwinieciu w szereg Taylora otrzymuje sie rownanie warunkowe
w postaci liniowej.
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Dyskusja

24
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Dziekuje za uwage
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