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Dokladnosé wyznaczania wysokosci punktow
w pojedynczych ciaggach niwelacyjnych

Wprowadzenie

Chcac wyznaczy¢ wysokos$ci reperéw
Iub punktéw osnowy pomiarowej, zwykle
zaktadamy ciagi niwelacyjne. W celu scha-
rakteryzowania doktadnosci pomiar6w ni-
welacyjnych powszechnie stosuje si¢ Sredni
biad pomiaru 1 km ciagu. Nie oddaje to
zmian dok}tadnos$ci wyznaczania wysokosci
poszczegblnych punktéw ciagu.

Ponizej przedstawione zostang Sposoby
uzyskania doktadnos$ci wysokosci punktéw
w ciagach niwelacyjnych przy wyréwnaniu
Scistym i przyblizonym. Rozpatrzone beda
pojedyncze ciagi niwelacyjne: zamkniety
oraz dwustronnie nawiazany, przy zaloze-
niu bezbtednosci punktéw nawiazania.

Ciag niwelacyjny sktada si¢ z wielu po-
miar6w elementarnych, wykonanych me-
toda niwelacji ze Srodka, powiazanych ze
soba wsp6lnymi punktami wiazacymi. W
wyniku pomiar6w niwelacyjnych otrzymu-
Jemy wysokosci tych punktéw. Doktadno§¢
pomiar6éw w ramach stanowiska niwelatora
mozemy uznaé za stala dla wszystkich
stanowisk ciagu, gdyz warunki pomiaru
zwykle s3 stale w danym ciagu 1 zaleza
Jedynie od predyspozycji obserwatora,
uzywanego sprzetu i sposobu pomiaru.
Oznaczamy te doktadnos$¢ symbolem m,,.

Wyréwnanie $ciste metoda
spostrzezen posrednich

Aby otrzymac¢ poprawki v dla réznic
wysoko§ci pomierzonych na poszczegol-
nych stanowiskach, nalezy napisa¢ tzw.
réwnania bledéw (1), ktérych ogélna po-
stac jest nastgpujaca:

—dHi+d‘Hk+hprz_hobs=v 1)
gdzie:
dH; i dH; — poszukiwane poprawki rzed-

nych punktéw poczatkowego 1 kofico-
wego danego stanowiska,

Pz — przyrost wysokosci miedzy punkta-
mi, obliczony na podstawie przybli-
zonych wartosci wysokosci punktow,

hops — Przyrost wysokosci otrzymany na
podstawie odczytow wstecz i w przod.

Roéznice wyrazefi by, — by, tworza wy-
razy wolne — [ — réwnaﬁ (1).

Na podstawie ogélnej postaci réwnania
bled6éw piszemy nastgpujace réwnania dla
obserwacji na kazdym stanowisku:

~dH,+dH, +1; = v,
—dH1+dH2+lz=V2

......................

(2)

----------------------

—dHn +de+ ln+1 = Vn+l

Doktadnos¢ wyznaczania wysokosci punktéw
W pojedynczych ciggach niwelacyjnych

37



W ciagu zamknietym dH, = dH,, ponie-
waz dotyczy to tego samego punktu. Zakla-
damy bezbledno$¢ punktéw nawiazania,
stad dH,, = dH}, = 0. W tabeli 1 zestawiono
wspolczynniki przy niewiadomych wedtug
réwnafi bledéw (2). Na podstawie tej tabeli
otrzymujemy wyznacznik charakterystycz-
ny — D — uktadu réwnari normalnych:

2 -1
-1 2 -1
D= -1 2 -1 3)
-1 2.

Blad Sredni i-tej niewiadomej wyzna-
czanej z ukladu réwnari normalnych wy-
znaczamy postugujac si¢ nastgpujacym
wzorem:

D..

14

TH,= Mo N[y )

gdzie:

m,, — btad Sredni pomiaru r6znicy wysoko-
Scina poszczeg6lnych stanowiskach,

D — warto$¢ wyznacznika charakterystycz-
nego ukiadu réwnari normalnych,

D;; — warto§¢ wyznacznika-minora, po-
wstalego po skreSleniu w wyznaczni-
ku D i-tego wiersza i i-tej kolumny.

Realizujac réwnosci (4) dla przypadku
okre§lonego wyznacznikiem D (3), otrzy-

mujemy szukany wz6r na okreslenie biedu
Sredniego wysokoS$ci punktéw w ciagu:

N ®

Postugujac si¢ tym wzorem, mozemy
okreslic¢ blad Sredni i-tego punktu znajduja-
cego si¢ w ciagu o n punktach.

Wyréwnanie przyblizone

Przy wyr6wnaniu przyblizonym roz-
dziela si¢ odchytke catego ciagu na pomia-
ry wykonane na poszczeg6lnych stanowi-
skach. Poniewaz doktadnos$¢ tych pomia-
10w jest jednakowa, wi¢c i poprawki wy-
nikle z niezamknigcia si¢ ciagu powinny
by€ jednakowe. W ciagu nawiazanym do
punktéw P o wysokosci H,1K o wysokosci
H,, poprawke dla pomierzonej na kazdym
stanowisku r6znicy wysokosci obliczamy
nastepujaco:

n+1
Hy~Hp - 3. Ak

i

V= n+1 (6

gdzie:

Ah — r6znice wysokoS$ci pomierzone na
poszczegoblnych stanowiskach,

n — liczba punktéw wiazacych ciagu.

TABELA 1. Wspéiczynniki przy niewiadomych w réwnaniach btedéw

Wspétczynniki przy niewiadomych

dHl dH2

dH;

1
-1 1
-1
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Po wprowadzeniu poprawek do réznic
wysokoSci obliczamy wysokosci punktéw,
przy czym wysoko$¢ kolejnego i-tego pun-
ktu wynosi:

i
H=H,+) Ah+iv

p
i ) n+1
I]isz-l-;Ah‘i'nTll[Hk-Hp—;Ah]
(7)

H,-:Hp+Ah1+Ah2+...+Ah,-+

i
—(Hy~ Hy— by = Aby—..— A, , )

+

We wzorach tych wyréwnana wysokos¢
punktu H; przedstawiona zostata jako fun-
kcja wysokosci punktéw nawiazania H, i
Hj, oraz wielkosci obserwowanych — Ah.

Biedy Srednie wysokosci punktow
otrzymujemy za pomoca wzoru Gaussa na
§redni blad funkcji wielkosci obserwo-
wanych. W tym celu obliczamy pochodne
czastkowe wg nastepujacych wzoréw:

OH; . i _m+1-i
dAh, n+l  n+l
aHi_n+1—1
0Ah; ~ n+1

’ (8)
0H; i
aAh,'+1— n+1
aH, ........ R
0Ah, .1  n+1

Majac powyzsze pochodne czastkowe,
Wyznaczamy szukany blad Sredni wysoko-
§ci i-tego punktu (9):

Po przeksztalceniach powyzszego wy-
raenia otrzymujemy posta¢ identyczna
jak przy wyréwnaniu $cistym ( wz6r 5):

myg = m, \/i(n+1—z)

n+1

(10)

Wyr6éwnanie przyblizone pojedynczych
ciagébw niwelacyjnych daje takie same
wyniki jak wyr6wnanie ciste. Bledy Sred-
nie wysokoSci punktéw jednakowo od-
dalonych od punkt6éw nawiazania s3 iden-
tyczne:

itd.
1

Najwigkszym bledem srednim jest obar-
czony Srodkowy punkt ciagu o numerze

l_n+1.
==
- n+1
MH = Mo \[ =7 11)

Dla przyktadu obliczono i przedstawio-
no w tabeli 2 my kolejnych punktéw w
ciagu niwelacyjnym o 20 punktach wiaza-
cych. Przyjeto, Ze pomiar na kazdym sta-
nowisku wykonany byt dwukrotnie (z po-
ruszeniem instrumentu), co pozwala przy-
Jac, ze wartos¢ bledu Sredniego kazdej wy-
liczonej réznicy wysokos$ci m, wynosi 1
mm. Stad wielkoSci my podane w tabeli 2
$3 W mm.
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R N2 . R
my = n+l-i) » n+l—-i) » i 2 i 2
i \/( T 1 )mo+...+(——n+1 mg + 1 mg +...+ i1 mg 9
[ | — wyrazen 1 [ (n+1-i)—wyrazedn ]
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TABELA 2. Wartoci bled6éw §rednich wysokosci punktéw w ciagu niwelacyjnym o 20 punktach [mm]

Numery punktéw
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11
0,98 1,35 1,60 1,80 1,95 2,07 2,16 223 2,21 2,29
Summary
The formula (No 5 and No 10) has been deduced Author’s address:
for defining the height mean errors of succesive points  w g osifiski )

of the level circuit. The problem has been resolved by
strict and aproximate adjustment obtaining the same
result. It has been proved that in this case the
aproximate adjustment gives identical results as the
strict one.
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