ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI RZESZOWSKIEJ Nr 283

Budownictwo i Inzynieria Srodowiska z. 59 (1/12/Il) 2012

Kamil KOWALCZYK !
Jacek RAPINSKI?

PROPOZYCJA KONTROLI PUNKTOW GEODEZYJNYCH NIEDOST EPNYCH DO
BEZPOSREDNIEGO POMIARU GPS RTK

Streszczenie

Celem pracy jest pokazanie #hiwosci kontroli punktéw geodezyjnych niedephych do
bezpdredniego pomiaru technolegiGPS RTK oraz mgiwosci odszukania punktéw granicznych,
nad ktérymi nie mgna bezpérednio postawi tyczki z odbiornikiem GPS. Opisano kilka przykiadé
takich punktow, potrzeby ich pomiaru kontrolnegaoprzeprowadzono testy na wybranym obiekcie
testowym. Jako metedoasredniego pomiaru wykorzystano megodcie¢ liniowych. Odniesiono si
takze do innych metod pomiaru fpedniego punktéw niedaginych.

Stowa kluczowe:punkty niedogipne, GPS RTK, metody peednie
1. Wprowadzenie

Pomiaréw kontrolnych pof@nia szczegobtéw terenowych ama dokona z wzyciem r&nego
sprztu i réznych metod pomiarowych. Najpopularniejsze z nichptomiar tachimetryczny oraz
pomiar GPS RTK.

Wybo6r metody pomiaru uzaleiony jest od przedmiotu pomiaru oraz @psisci osnowy
geodezyjnej na terenie pomiaru. Na terenach wigjski rozproszonej zabudowie najefektywnigjsz
metod jest pomiar RTK. Jest to pomiar szybki nie wymaggajnawpzania do osnowy pomiarowej
i odszukiwania osnowy patwowej, uycia tachimetru, a take zakladania ggdéw poligonowych.
SzczegOly sytuacyjne ze wedl na specyfik pomiaru metogl RTK mazna podzielk na dwie grupy.

Pierwsa grup; stanowa szczegoty, nad ktorymi bezfrednio w terenie mma postawd tyczke
z odbiornikiem GPS i wykoria pomiar. Drug grupe stanowd szczego6ly do ktérych nie ma
bezpdredniego dogpu lub nie mana nad nimi postawityczki z odbiornikiem (np. latarnia). W
dalszej czsci artykutu punkty te &da nazywane punktami niedepnymi. Aby wykon& pomiar
takiego punktu nalg najpierw wyznacz§w trybie RTK wspotrzdne punktéw pomocniczych (bazy)
metody GPS RTK. Punkty bazowe najezlokalizowa w takich miejscach, aby bez problemuzma
byto wyznaczy ich pozycg tj. tam gdzie nie ma przeszkéd w odbiorze sygnatatelitarnych. Dalszy
pomiar do szczegotow mpa wykong znanymi metodami takimi jak metoda: wiliniowych,
przedhizenie prostej, metoda domiaréw prosfiokych, metoda pomiaréw biegunowych tachimetrem
elektronicznym.

2. Potrzeba kontrolnego wyznaczania pol@nia punktow

Kontroli potazenia poziomego i wysokoiowego podlegajliczne punkty geodezyjne w postaci
szczegbtow sytuacyjnych | grupy dokladoimwej. Kontrola ta wynika z zaden instrukcji G4 [1],
ktéra mowi,ze kazdy szczegot | grupy doktadsciowej powinien mié element kontrolny w postaci
czotdéwki, wyznaczenia z innego stanowiska, pomiadiegtaici do innych szczegdtow | grupy lub
w przypadku pomiarow GPS RTK powtérnego pomiaru.
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Kontrole potazenia szczegotow sytuacyjnych lub ich odszukaniaomz¥stuje si takze podczas
modernizacji ewidencji gruntéw i budynkéw oraz prayycenie nieruchommi. Wowczas
ponownemu pomiarowi kontrolnemu podlegajunkty graniczne oraz namtiki budynkéw. Podczas
takich pomiaréw pojawia siproblem dosfpncaici nie tylko osnowy (pomiar tachimetryczny), ale
takze dosgpnas¢ samych szczegotdw terenowych do bérpdnich pomiarow RTK. Na daginasé
pomiarow w trybie RTK wplywa kilka czynnikéw z kidrh najwaniejszym jest odkryty horyzont.
Horyzont mae by ograniczony przez przestony terenowe w postaci okigh budynkow,
zadrzewienia i zakrzaczenia, uksztattowanie terenu.

Kontrolnemu pomiarowi mae podlega wiele szczegdtow sytuacyjnych. Pomiar kontrolny
rzadko jest gtbwnym przedmiotem zadania geodezginéddgykonuje si go przewanie w przypadku
niejasn@ci stwierdzonych podczas prac kameralnych, podgras projektowych przy zaktadaniu
oshowy geodezyjnej lub podczas modernizacji ewiilgnantéw i budynkéw (rys. 1).

W referacie podkidono przydatnét pasrednich metod pomiaru w kontroli szczegdétow
sytuacyjnych takich jak:

- naraza budynkéw ,

- punkty zatamania granicy pagione na granicy zadrzewienia lub weitva zakrzewienia

- punkty zaktadanej metgdRTK osnowy pomiarowej, co do ktérych istnieje pozenie
nieprawidiowdci wyznaczenia wspoterinych (maliwe zaktocenie sygnatu GPS - w pdchli
urzadzen elektroenergetycznych, stacji przekikkowych, masztéw RTV i GSM.

- punkty osnowy szczegoétowej.

Rys. 1. Kontrola wspoteinych naraa budynku

3. RGne metody pomiaru punktéw niedosgpnych

Metody pdarednie pomiaru szczegotdbw w trybie RTK opigraie na zastosowaniu metod
znanych od lat. Naig do nich:

- metoda wajcia linowego,

- metoda przedienia prostej,

- metoda przegcia prostych,

- metoda domiaréw prostgiaych.

Na dokladné¢ wyznaczenia wspotezinych szczegdtu oprécz jado wyznaczenia
wspotrzdnych punktéw bazy [2] wptywa tak wewrgtrzna doktadn& kazdej z konstrukcji [3].

Zastosowana konstrukcja geometryczna wyzngcaajpotaenie szczegodtu sytuacyjnego
powinna spenia takze kryteria doktadnaiowe dla poszczegdlnych grup doklaéiciowych oraz
wedtug instrukcji G-4 [1] spetntanastpujace wymagania:

- powinien by pomierzony co najmniej jeden element nadliczbovgjetia przy wyznaczaniu
punktéw pojedynczych,
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- powinien by dokonany pomiar kontrolny pogazy wcitymi punktami okrélajacymi szczegot
terenowy.

Z przeprowadzonych analiz [3], bigrpod uwag dokladnd¢ wyznaczenia wspotezinych, czas
pomiaru oraz il& osob niezkdnych do jego przeprowadzenia wynika najefektywniejsz metod
posredni jest metoda wet liniowych.

Pomiar szczegbétu z punktéw bazowych metatciecia liniowego polega na wyznaczeniu
potozenia punktu na podstawie pomierzonych odlggtaalmierzem laserowym (np. Lei@dSTO) |
lub ruletly, migdzy mierzonym punktem, a punktami o znanym petou (punktami bazowymi).
Na (rys. 2) przedstawiono przypadek wyznaczeniaeggtu sytuacyjnego (punktu niedgstego do
bezpdredniego pomiaru RTK) z wykorzystaniem aaia liniowego.
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Rys. 2. Wyznaczenie pikiety metpdiciecia liniowego

PunktyA i B przedstawione na (rys. 2) to punkty bazowe wyzoaezechnif RTK GPS, punkt
W jest punktem wcinanymg; i d, to elementy liniowe, ktérych diugoi pomierzono ¢cznym
dalmierzem laserowym. W przepisach [1], [4] rieokreslone doktadne warunki geometryczne jakie
musi spetnid konstrukcja takiego wetia liniowego. Szerszy opis przypadkow geometrychny
konstrukcji wcecia liniowego, ktore mag wplyna¢ na doktadn& wyznaczanych wspokdnych
punktu sytuacyjnego maa znalé¢ w pracy [5], [3], [9-17].

4. Obiekt testowy i wykonanie pomiarow

Obiekt testowy stanowi rozeta punktow osnowy odhabrej Il klasy z sieci geodezyjnej
funkcjonupcej na terenie miasta Olsztyn. Kotwy rozety zaditabvane g§ zastabilizowane na
budynkach o trwatej konstrukcji, a punkty posiadgfownie wspoétrzdne ptaskie obecnie 3u
przeliczone do psstwowego ukladu wspokdnych ,2000”. Na (rys. 3) przedstawiono
umiejscowienie przedmiotowej rozety punktow na padkie mapowym zaczerptym z Geoportalu

[6].
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Rys. 3. Lokalizacja punktéw kontrolnych w obszadzeInicy Kortowo

Teren woko6t punktow osnowy jest to teren miejskidazej ilosci przeszkdd terenowych
przystaniagcych horyzont przez co utrudniony jest lubeear niemaliwy bezpdredni pomiar RTK
nad punktem osnowy. Przed wykonaniem pomiaréwraumich w celu okrdenia maliwosci
pomiaru wyznaczono wspotrdne punktéw kontrolnych ustawaaj odbiornik RTK bezpgednio na
punktem (rys. 4). Do pomiarwyto dwuczstotliwosciowy odbiornik Viva firmy Leica pracagy w
trybie RTN z ustawieniem 30 sekundowego pomiarumatktem.

NG

Rys. 4. Pomiar bezgredni nad punktem

Na rysunku 5 przedstawiono zice wspotrzdnych ptaskich pomidzy wspotrzdnymi
wyznaczonymi bezpoednio nad punktem (metpdRTK GPS), a wspotednymi katalogowymi.
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Pomiar przeprowadzono nadzkgm z punktow. Na dwéch punktach udale sirzyma& rozwigzanie
typu ,fixed”, natomiast na dwaéch kolejnych jedymazwiagzanie typu ,float”.

Réznice wspotrzednych z pomiaréw bezposrednio na punktem
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Rys. 5. Rénice wspoéirezdnych z pomiaru bezgredniego nad punktem [m]

Stwierdzono znaczne idice wspoOhrzdnych punktow 838804 i 838808 co prgdzio o
zastosowaniu poedniej metody pomiarowej —zyto konstrukcji wegcia liniowego.. Na (rys.6)
pokazano rozmieszczenie punktow bazowych w stosdiokpunktow, ktorych wspotegine zostaty
wyznaczone metadpasredng. Punkty bazowe oznaczongmzedrostkiem ,Aux”.
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Rys. 6. Rozmieszczenie punktow bazowych wag mierzonych punktéw kontrolnych

Po przeprowadzeniu pomiaru poréwnano otrzymane Mmuihe z pomiarow pwednich ze
wspotrzdnymi katalogowymi. Otrzymane 2dice pokazano na (rys 7).
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Roznice wspotrzednych z pomiarow posrednich
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Rys. 7. Ranice wspohrzdnych pdrednio pomierzonych punktow

Na podstawie otrzymanych zdic wspohzdnych policzono lkid potazenia punktow
wyznaczonych metoda fg@dni wzgledem punktow o wspotzinych katalogowych. Otrzymane
wyniki bardzo zblkone g do wartdci 10cm. Na tak otrzymandoktadndé mogta mi€ wplyw
wartas¢ kagta wcinanego w konstrukcji wgia liniowego, a take dwo wieksza odlegtéé do
mierzonych punktow w stosunku do odlegiopomidzy punktami bazowymi. Wcej o poprawngri
wykonywania pomiarow RTK oraz wplywie materiatow dowlanych na dokladsé pomiaru
odlegtaici mazna znalé¢ w pracy [7], [8]. Naley takze zwréct uwag na fakt, & wszystkie rénice
maja ten sam kierunek przesgoia. Maze toswiadczy¢ o wyshpieniu bedow systematycznych co do
znaku, np. zwizanych z procesem przeliczenia wspgdreych katalogowych do uktadu PUWG
,2000".

5. Podsumowanie

Kontrola potaenia punktéw geodezyjnych (osnowa, szczegélty syfoag mimo,ze nie jest
glbwnym zadaniem geodezyjnym, stanowi nieodzowngmeht pracy geodety. W przypadku
umiejscowienia punktu kontrolowanego uiliwiajacego bezpgedni pomiar nad tym punktem nie
ma wikszego problemu zayciem do tego celu odbiornika GPS RTK. Problem st@sowaniem tej
metody pojawia gi wéwczas, gdy nie ma mldwosci bezpdredniego pomiar punktu. W takich
sytuacjach pozostaje posy¢ sie tachimetrem, lub te skorzystéd z pdrednich metod (wecie
liniowe, przedhtienie prostej, przegtia kierunkdw), ale zayciem zestawu GPS RTK.

Poréwnanie wspétednych wyznaczonych metoda gpedni z wyciem odbiornika GPS RTK
i wspotrzdnych katalogowych tych samych punktéw dato pdgha uytecznd¢ tej metody.
Pomiarowi kontrolnemu podlegaty cztery punkty (tzakana rozeta osnowy odtwarzalnej 3 klasy).

Ze wzgkdu na konstrukejtakich rozet oraz wczniejsze déwiadczenie w aspekcie pomiaréw
paosrednich z wyciem GPS RTK, autorom nie wydawatc siasadne dokonywanie pomiaréw na
wiekszej ildsci punktéw. Wybrana rozeta spetniata¢hszas¢ utrudnien jakie mana napotka
w trakcie pomiarow kontrolnych punktow geodezyjny&unkty rozmieszczone byly prZgianach
budynkéw dwu i wgcej kondygnacyjnych, wysokie drzewa przestaniatyyhont, a maliwosci
wyboru stanowisk punktow bazowych ograniczaly zepaane samochody oraz drobne wniesienia
i skarpy. Odlegtéci od punktéw bazowych do punktéw pomiarowych bgéi¢ znaczne jak na tego
typu pomiar (do 30m).

Testy, ktére przeprowadzono w pzsaym artykule pokazuaj iz zastosowane rozedanie nadaje
si¢ do kontroli potagenia poziomego punktéw geodezyjnych. Otrzymane\btiniowe mieszcz si
w dopuszczalnych normach. Zastanaudgjjest jednak faktze wszystkie rénice wspoéirzdnych
maja ten sam kierunek przesgoia. Maze to swiadczy take o bedach systematycznych
wystepujacych podczas pomiaréw, w zygku z tym zasadnym jest prowadzenie dalszych ibada
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wykorzystaniem znacznie gkiszej liczby punktow kontrolnych ukierunkowanych mientyfikacje
tych bkdow.
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INSPECTION OF GEODETIC POINTS UNAVAILABLE
FOR DIRECT GPS-RTK SURVEY

Summary

The main goal of this paper is to show the pogsibib inspect geodetic points which are
unavailable for direct RTK survey along with thesgibility to find a border point when one can not
place a measuring pole over it. Few types of sumihtg are described with the reasons to inspect
them. In addition some experimental examples aowiged. The traverse method was used as a
method of indirect survey. Other methods are atswidbed.

Key words: unavailable point, GPS RTK, indirect survey



