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Badania sieci odniesienia

do wyznaczania przemieszczen
obudowy wykopu

Research of reference network to determine displacements
of curtain wall of excavation

rzy wyznaczaniu przemiesz-

czen obudowy wykopu, ze

wzgledu na specyfike réznych

obiektéw inzynieryjnych, bez-
wzglednie musi by¢ stosowane podej-
Scie interdyscyplinarne [8]. Wyznacza-
ne przemieszczenia zwykle dzieli sie
na wzgledne i bezwzgledne. Prze-
mieszczenia bezwzgledne uzyskiwane
sg przez pomiar punktéw w przyjetym
ukfadzie odniesienia [1, 8]. Informujg
one nie tylko o przesunieciach punktow
obiektu objetych pomiarami kontrolny-
mi, ale réwniez o ich wzajemnych
zmianach potozenia. Przy projektowa-
niu pomiaru szczegolnie istotne jest
ustalenie rozmieszczenia punktéw sie-
ci kontrolnej, dobdr typu znakow i spo-
sobu ich stabilizacji, a podczas opraco-
wania wynikéw pomiaru zasadniczg ro-
le odgrywa proces identyfikacji uktadu
odniesienia [8]. Badania zaprezento-
wane w artykule realizowane sg w ra-
mach badan statutowych nr 504.01.26.
Katedry Geodezji WILSIG PK. W cze-
$ci prac pomiarowych uczestniczyli
studenci studidw pierwszego stopnia
kierunku Geodezja i Kartografia, pozy-
skujac materiaty do swoich inzynier-
skich prac dyplomowych realizowa-
nych pod opieka autora.

Statos¢ ukiadu odniesienia

Na uktad odniesienia sktadajg sie
dwa elementy: baza odniesienia i uktad
wspotrzednych. Baze stanowi odpo-
wiednio liczny zbidr punktéw material-
nych (znakéw w terenie), spetniajacych
okreslone kryterium statosci wzajem-
nego potozenia w czasie, wzgledem
ktorych sg wyznaczane przemieszcze-
nia innych punktéw [8]. Punkty te po-
* Politechnika Koszalinska, Wydziat Inzynie-

rii Ladowej, Srodowiska i Geodezji, Kate-
dra Geodezji

winny by¢ lokalizowane poza strefg
wptywéw czynnikdw mogacych powo-
dowac ich przemieszczenia. Z bazg
zwigzany jest uktad wspotrzednych stu-
zacy do zapisu pozycji punktow, wek-
toréw przemieszczen i ich charaktery-
styk doktadnosciowych, ktéry jest nie-
jako elementem pomocniczym uktadu
odniesienia. Uktad jest powigzany
z konkretnym momentem czasu (epo-
ka), w ktérym go przyjeto. Warunkiem
podstawowym wyznaczenia prze-
mieszczen (pomiardw i obliczen reali-
zowanych w kolejnych epokach) jest
zachowanie statosci potozenia przez
punkty sieci odniesienia. Identyfikacja
uktadu/bazy odniesienia to proces po-
legajacy na poszukiwaniu w zbiorze
potencjalnych punktéw odniesienia
podzbioru punktéw wzajemnie nieprze-
mieszczonych i realizowana jest na
podstawie odpowiednio przetworzo-
nych wynikéw pomiaréw [8]. Chcac po-
twierdzi¢ stabilno$¢ wybranych punk-
téw stanowigcych uktad odniesienia
i wskazaé, ktore nalezy przyja¢ jako
state (w danej epoce pomiarowej), sto-
suje sie odpowiednie strategie oblicze-
niowe. W procesie tym stosuje sie wa-
runki (kryteria wzajemnej statosci) na-
ktadane na wielkosci bedace funkcjami
wynikow obserwacji w sieci kontrolnej,
umozliwiajgce wytonienie punktow od-
niesienia o przemieszczeniach wza-
jemnych niewykraczajgcych poza gra-
nice wynikajace z doktadnosci pomia-
ru [8]. Stosowane sg w tym celu rézne
strategie obliczeniowe i metody, w kto-
rych na kolejnych etapach procesu
identyfikacji stosowane moga by¢ réz-
ne kryteria. Tym samym wielokrotnie
dokonywana musi by¢ ocena istotnosci
sktadowej przemieszczenia punktu
(spetnienie kryterium statosci lub nie).
Sama precyzja kryterium zaleze¢ mo-

ze np. od przyjecia do tej oceny warto-
$ci przetworzonych — btedéw srednich
wspotrzednych lub nieprzetworzonych
— elementéw elips btedow Srednich.
Identyfikacja realizowana jest najcze-
Sciej przez sprawdzenie, czy wielko$¢
sktadowej wektora przemieszczenia
nie przekracza, co do wartosci bez-
wzglednej, k-krotnosci wielkosci btedu
Sredniego wyznaczenia tej sktadowej
(zwigzanych z prawdopodobienstwem
jej nieprzekroczenia). W przypadku
standaryzowanego rozktadu normalne-
go najczesciej wartos¢ wspotczynnika
kto 2 lub 2,5, a wyjatkowo 3. Istotnosc¢
wielkosci sktadowej przemieszczenia
punktu sieci odniesienia jest tym sa-
mym pochodng wielu czynnikéw, m.in.
doktadnosci sprzetu i metody pomiaru,
a takze posrednio warunkéw pomiaru
i wiasciwosci obiektu.

Podstawy zagadnienia wyznaczania
przemieszczen w literaturze polskiej
zawarte sg m.in. w pracach [1, 8]. Tech-
nika i organizacja pomiaréw majacych
na celu wyznaczanie przemieszczen
Scian ostonowych byta od ponad 20 lat
przedmiotem wielu prac polskich auto-
réow. Nalezatoby chociazby wskazaé
autoréw i czesc ich prac [2, 3, 4, 9] do-
tyczacych tej tematyki. Na szczegdlng
uwage zastugujg takze wyniki badan
przedstawione w pracy [6] dotyczacej
wptywu niezawodnosci wewnetrznej
sieci geodezyjnej na efektywnos¢ me-
tod wykrywania btedéw grubych obser-
wacji i roznych strategii diagnostycz-
nych. Nalezy jednak wyraznie stwier-
dzi¢ za [8], iz nie ma zalecanej czy tez
najskuteczniejszej i najszybszej meto-
dy identyfikacji statych punktow sieci
odniesienia. Wybdér metody zalezy
w duzej mierze nie tylko od intuicji wy-
konawcy i jego zdolnosci do trafnej in-
terpretacji wynikow, ale réwnie czesto
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od apriorycznego oszacowania osia-
gnietej doktadnosci pomiaru i wszyst-
kich istotnych czynnikow, ktére sie na
nig sktadaja. Tym samym tematyka ta
jest nadal aktualna.

Obiekt badan, realizowane
pomiary i obliczenia

Obiekt badan stanowi zatozona sie¢
punktéw odniesienia wykorzystywana
do wyznaczania ewentualnych prze-
mieszczen poziomych palisady — odbu-
dowy wykopu od strony istniejacego
budynku. Szczegdtowa lokalizacje pie-
ciu punktow odniesienia ustalono
z uwzglednieniem zinwentaryzowane-
go wykopu, warunkow terenowych, ak-
tualnego projektu zagospodarowania
terenu, istniejacych i projektowanych
sieci, zalecen zawartych w projekcie
zabezpieczenia palisady, lokalizacji
punktow kontrolowanych na palisadzie
i mozliwosci realizacji pozniejszych ich
obserwacji [5]. Punkty zlokalizowano
wokot istniejgcego wykopu (140 x 110
x 8 m) w maksymalnym mozliwym od-
daleniu od jego krawedzi. Szkic sieci
przedstawiono na rysunku 1. Ze wzgle-
du na bardzo krotki czas do rozpocze-
cia realizacji zadania zdecydowano sie
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Rys. 1. SzKic sieci odniesienia

na podziemng lokalizacje znakéw
punktéw sieci odniesienia. Realizacja
ich w formie kolumn, filaréw obserwa-
cyjnych (z wymuszonym centrowaniem
instrumentéw i sygnatow) wymagata-
by co najmniej kilkkumiesiecznego okre-
su, dodatkowych pomiaréw kontrol-
nych sieci i zapewne kilkakrotnie wyz-
szych kosztow. Wptyw na wybor tej for-
my stabilizacji miata réwniez stosunko-
wo niewielka odlegtos¢ punktow od ist-
niejgcego szerokoprzestrzennego wy-
kopu. Pomimo iz palisada i wykop
pod budowe zostaty wykonane 2 lata
wczesniej, to punkty znajdowacé sie
miaty praktycznie na granicy strefy je-
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go oddziatywania, dlatego tez lokaliza-
cje punktow, wymiary ptyty betonowej
i gtebokos¢ jej wylania skonsultowano
ze specijalistami z dziedziny geotechni-
ki, aby skréci¢ czas i zminimalizowaé
ewentualny wptyw odprezania gruntu,
osiadania ptyty i wykluczy¢ wptyw wy-
kopu na przemieszczanie sie znakow.
Po rozpoznaniu parametrow geotech-
nicznych gruntu i warunkow tereno-
wych zaréwno lokalizacja punktéw, jak
i sposob ich stabilizacji zostaty zaak-
ceptowane przez geotechnikow. Tak
bliska lokalizacja punktow od istniejg-
cego wykopu wynikata rowniez z praw
do dysponowania terenem i mozliwosci
ich umieszczenia. Zatozono, iz powin-
ny by¢ one wykorzystane jako osnowa
realizacyjna — w momencie kiedy in-
westycja bedzie kontynuowana.
Jesienig 2009 r. wykonano stabiliza-
cje punktow: wylano podziemne ptyty
betonowe i osadzono centry z blachy
nierdzewnej, osadzono zabezpiecze-
nia w postaci studni teleskopowych
z wtazami, utozono ptyty betonowe
pod nogi statywow i wykonano bariery
drewniane (4 x 4 x 4 m) na palach.
Szkic sposobu stabilizacji punktéw sie-
ci i ich zabezpieczenia przedstawiono
na rysunku 2. Po stabilizacji punktow
konieczne byto zachowanie odstepu
miesigca od wylania ptyt do pomiaru
sieci odniesienia i pomiaru zerowego.
Nastepnie wykonano pomiary sieci od-
niesienia i punktéw kontrolowanych.
Kolejne pomiary okresowe realizowane
byly wg przewidzianego harmonogra-
mu po kolejnych etapach prac zabez-
pieczajacych palisade, realizacji przy-
pory gruntowej, a takze po ich zakon-
czeniu (nadal sg kontynuowane). Do
maja 2013 r. wykonano, w réznych od-
stepach czasowych, fagcznie 10 pomia-
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Rys. 2. Szkic sposobu stabilizacji punktow
na podstawie [S]

réw okresowych (z pomiarem wyjscio-
wym/zerowym 11).

Zgodnie z opracowang metodyka po-
miarowi (z wykorzystaniem zrobotyzo-
wanego tachimetru 1”) podlegajg za-
wsze wszystkie kierunki i odlegtosci po-
miedzy piecioma punktami sieci odnie-
sienia (rysunek 1) oraz jednoczesnie do
punktéw kontrolowanych na palisadzie.
Sie¢ odniesienia umozliwia obserwacje
metodg biegunowg (tym samym okre-
Slenie wspotrzednych kazdego punkiu
na palisadzie) z co najmniej trzech sta-
nowisk pomiarowych przy statej orienta-
cji pryzmatu w punkcie kontrolowanym.
Pomiar wykonywany jest na kazdym
Z pieciu stanowisk w pieciu seriach i
w dwdch potozeniach lunety, z wykorzy-
staniem opcji pomiaru stacyjnego i try-
bu ATR (automatycznego celowania).
Pomiary wykonywane sg przy stabil-
nych warunkach zewnetrznych (atmos-
ferycznych), w godzinach rannych oraz
przedpotudniowych. Czas wykonania
pomiaru ogranicza sie do niezbednego
minimum (ok. 2,5 h od momentu rozpo-
czecia). W wyniku przeprowadzonego
za kazdym razem wyréwnania stacyj-
nego bezposrednio na stanowisku
otrzymywano doktadnos¢ dla kierunkow
Srednich nieprzekraczajgca wartosci 2°
oraz odlegtosc¢ srednich nieprzekracza-
jaca 0,2 mm.

Sie¢ punktow odniesienia zostata wy-
rownana na podstawie obserwacji zare-
jestrowanych w trakcie dwoch pierw-
szych pomiaréw, wykonanych w dwoch
kolejnych dniach. Otrzymane wyniki sg
traktowane jako stan wyjsciowy — zero-
wy. Przeprowadzono wyréwnanie Sci-
ste sieci katowo-liniowej w uktadzie lo-
kalnym 2D (X, Y) na podstawie przyje-
tych statych (bezbtednych) wspdétrzed-
nych jednego z punktéw odniesienia
— punktu nr 1002 oraz przyjetego azy-
mutu jednego z bokéw sieci, tj. bo-
ku 1002 — 1005 (rysunek 1). Wartos¢
azymutu boku przyjeto tak, aby o$ naj-
dtuzszego odcinka zachodniego palisa-
dy byfa rownolegta do osi X wspotrzed-
nych uktadu lokalnego. Umozliwia to ta-
twiejsza interpretacje ewentualnych
przemieszczen poziomych obserwowa-
nych punktéw w kierunkach prostopa-
dtych do $cian palisady — bezposrednio
na podstawie zmian poszczegélnych
wspotrzednych (X, Y) obserwowanych
punktow. Po kolejnych pomiarach okre-
sowych zastosowano takg sama, jak
w przypadku stanu zerowego, metody-



ke postprocessingu. Wyréwnania prze-
prowadzono z wykorzystaniem modu-
tu wyréwnanie Sciste sieci ptaskiej pro-
gramu Winkalk v. 3.8 —v. 4.03. Kazdo-
razowo przyjmowano charakterystyki
doktadnosciowe uzyskane w wyniku
wyréwnania stacyjnego i sredni btad
centrowania instrumentu i sygnatéw
o wartosci 1 mm. W wyniku wyréwna-
nia uzyskiwano wspotrzedne punktow
sieci i ich charakterystyki doktadnos-
ciowe. Btedy srednie potozenia punk-
tow m . nieprzekraczajace 1 mm (0,4
do 1,0 mm), btedy Srednie wspotrzed-
nych: m, od 0,3 do 0,7 mm, m od 0,2
do 0,7 mm. Wartosci sredniego btedu
jednostkowego m; wynosity od 0,60
do 1,37. Kontrole zachowania statosci
potozenia punktéw sieci odniesienia re-
alizowano po kazdym pomiarze okre-
sowym.

Przeprowadzone badania
i ich wyniki

Badania realizowano, wykorzystujac
zatozong, opisang wczesniej, siec te-
stowa. Podstawowe pytania, na ktére
szukano odpowiedzi, to: czy punkty
sieci w okresie 3,5 roku od ich stabili-
zacji zachowywaty stato$¢ wzajemne-
go potozenia (przede wszystkim ze
wzgledu na lokalizacje na granicy stre-
fy wptywu wykopu); czy zastosowany
sposoéb stabilizacji i zabezpieczenia
znakow spetnit oczekiwania; czy moz-
na, stosujac uproszczone procedury,
dokonac prawidtowej identyfikacji bazy
odniesienia po kolejnych pomiarach
okresowych?

W tym celu przeprowadzono wyréw-
nanie wstepne sieci na podstawie ob-
serwacji po kazdym z pomiaréw. Zasto-
sowano zatozenie, takie jak w wyrowna-
niu po pomiarze zerowym, tj. statosci
jednego z punktéw sieci (1002) i azymu-
tu jednego z bokéw (1002 — 1005). Po-
zwala ono zidentyfikowaé punkty, kiére
ulegly wzajemnemu przemieszczeniu,
pomimo iz poréwnywane moga byc¢ tyl-
ko réznice wspotrzednych (przemiesz-
czenia pozorne). W tym przypadku mo-
ga by¢ poréwnywane réznice wspot-
rzednych pomiedzy epoka zerowag-wyj-
Sciowg a aktualng-kazdg kolejna,
z uwzglednieniem otrzymywanej kaz-
dorazowo po ich wyréwnaniu charakte-
rystyki doktadnosciowej. Jest to oce-
na wstepna i z zatozenia mniej precyzyj-
na. Polega na sprawdzeniu, czy wyzna-
czona wielkos¢ kazdej ze sktadowych

wektora przemieszczenia pozornego
(co do wartosci bezwzglednej) nie prze-
kracza k-krotnej wielkosci btedu sred-
niego wyznaczenia tej sktadowej. Pre-
cyzja kryterium zalezy rowniez od przy-
jecia do tej oceny btedéw sSrednich
wspoitrzednych (w wariancie uproszczo-
nym) lub elementéw elips btedéw (w wa-
riancie petnym). W tym przypadku przyj-
mowano btedy Srednie wspotrzednych
po kazdym z wyréwnan wstepnych
i w konsekwencji k-krotng wielkos¢ bte-
du $redniego réznicy wspétrzednych.
Do analiz jako k przyjmowano rézne
wartosci, a ostatecznie jako kryterium
przyjeto k = 2,5. Wyniki tego etapu po-
dano w tabeli, wyrézniajac porownywa-
ne epoki i punkty, w przypadku ktérych
stwierdzono niespetnienie tego ustalo-
nego kryterium oraz wartosci prze-
mieszczen pozornych. Tylko w trzech
epokach stwierdzono przekroczenie tak
ustalonego kryterium. Obliczone prze-
mieszczenia pozorne sugerowaé moga,
niezachowanie statosci (niespetnienie
kryterium) przez punkty: 1005 (w 1. epo-
ce), 1003 (w 6. epoce), 1003 i 1004

(w 7. epoce). Oczywisty jest tez wplyw
na otrzymane wyniki przyjecia w wyréw-
naniu jednego z punktéw sieci (1002)
za staty. Obliczone réznice wspotrzed-
nych (sktadowe przemieszczenia) nie
przekraczajg wartosci 2,2 mm. Zauwa-
zy¢ nalezy, ze rézne punkty sieci nie
spetiaty kryterium tylko w wybranych
epokach. Majagc na uwadze wszystkie
przeprowadzone analizy, stwierdzono,
iz kryterium zastosowane dla tej sieci
nie byto wiasciwe. Nalezy zatozy¢, iz
w tym przypadku decydujace znaczenie
dla powtarzalnosci wyznaczen ma
wptyw btedu centrowania z wykorzysta-
niem pionu optycznego (okreslonego
dla warunkéw terenowych jako 1 mm
— przy celowych dtugosci 3 m). Wow-
czas zastosowane kryterium statosci
nalezy bezposrednio z nim powigzac
i ustali¢ na poziomie nie mniejszym
niz 2,5 mm. Tym samym na podstawie
wyrownania wstepnego mozna stwier-
dzi¢, iz stato$¢ potozenia zostata zacho-
wana we wszystkich epokach w grani-
cach mozliwosci jej stwierdzenia warun-
kowanych metodg pomiaru, doktadno-

Wartosci przemieszczen pozornych P oraz ich skladowe AX, AY po wyréwnaniu wstep-

nym

Poréwnywane| Nr P AX AY |Poréwnywane| Nr P AX AY
epoki punktu| [mm] | [mm] | [mm] epoki punktu| [mm] | [mm] | [mm]
1001 | 15 0,2 1,5 1001 | 0,6 0,4 -0,5

1003 | 0,7 -0,7 | -0,1 1003 | 1,1 -0,7 | -0,9

o 1004 | 14 | -14 | 02 o 1004 | 07 | 06 | -03
1005 | 1,7 1,4 | 09 1005 | 1,2 1,0 -0,7

1001 | 1,1 0,2 -1,1 1001 | 0,1 0,0 0,1

o 1003 | 0,9 0,0 -0,9 . 1003 | 2,3 | 0,6 | -2,2
1004 | 1,0 0,3 -1,0 1004 | 10 | -09 | 05

1005 | 1,6 1,3 -0,9 1005 | 0,8 | -0,7 0,4

1001 | 1,2 0,9 0,8 1001 | 0,7 | -0,7 0,2

1003 | 05 -04 | -0,3 1003 | 1,8 | -04 | 1,8

03 1004 | 14 02 | -14 o7 1004 | 14 1,4 | 02
1005 | 1,0 -0,9 0,5 1005 | 04 -0,4 0,2

1001 | 0,2 0,0 0,2 1001 | 14 | -03 14

i 1003 | 05 0,3 -0,4 o 1003 | 1,3 | -05 | -1,2
1004 | 1.1 0,5 -1,0 1004 | 08 | -04 | -0,7

1005 | 04 -0,4 0,2 1005 | 06 | -0,5 | 03

1001 | 0,6 0,4 -0,5 1001 | 1.4 1,2 -0,7

0 1003 | 1,1 -0,7 | -0,9 o 1003 | 1,1 -1,1 | -0,1
1004 | 0,7 0,6 -0,3 1004 | 1,1 0,7 -0,8

1005 | 1,2 1,0 -0,7 1005 | 04 -0,4 0,2

1001 | 0,1 0,0 0,1 1001 | 1,3 0,7 1,1

0 1003 | 2,3 -06 | -2,2 o 1003 | 15 | 01 | -1,5
1004 [ 1,0 -0,9 0,5 1004 | 0,3 0,1 -0,3

1005 | 0,8 -0,7 0,4 1005 | 0,0 0,0 0,0
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Scig sprzetu i sposobem stabilizaciji
w badanym 3,5-letnim okresie funkcjo-
nowania osnowy. Aby definitywnie po-
twierdzi¢ te wnioski, nalezy w kolejnym
etapie, po wyréwnaniu wstepnym, za-
stosowac¢ metode transformacji poszu-
kiwawczych, wykorzystujac liniowg
transformacje izometryczng oraz trans-
formacje Helmerta (liniowg transforma-
cje konforemng przez podobienstwo).
Takie postepowanie miatoby na celu ob-
liczenie przemieszczen pozornych, po-
Srednio eliminujac wptyw zatozenia bez-
btednosci wspotrzednych punktu 1002
réwnowazny z zatozeniem statosci jego
potozenia. Dodatkowo, w przypadku za-
stosowania transformacji Helmerta (ze
wzgledu na zmiang skali), mozna byto-
by uwzgledni¢ ewentualny, byé moze
niedoszacowany, wptyw btedéw syste-
matycznych na pomiary odlegtosci w tej
sieci. Zmiana skali sieci w kolejnych
epokach (ze wzgledu na ksztalt sieci i jej
lokalizacje wokot wykopu) mogtaby tez
wskazywac¢ na ewentualne przemiesz-
czenia punktéw w jego kierunku.

Podsumowanie i wnioski

Pomimo iz zastosowana strategia
obliczeniowa (ograniczona do wyréw-
nania wstepnego i analizy jego wyni-
kow) jest strategig uproszczonag, to
przy trafnym okresleniu kryterium sta-
tosci wydaje sie wystarczajgco sku-
teczna. Podstawowg jej zaletg jest
szybkos$¢ wykonania przez mozliwosc
zastosowania uproszczen. Petng sku-
tecznosc¢ i wiarygodnos$é wynikéw tej
strategii nalezy rowniez potwierdzic,
dodajac kolejny etap i testujgc inne
strategie. Ponadto trzeba przeprowa-
dzi¢ weryfikacje istotnosci przemiesz-
czen, wykorzystujac elipsy $rednich
btedéw przemieszczen oraz testy sta-
tystyczne. Mozna réwniez interpreto-
wac wartosci, kierunki i zwroty wyzna-
czanych wektoréw przemieszczen po-
zornych punktow sieci z uwzglednie-
niem lokalizacji punktow wzgledem wy-
kopu oraz zastosowac do tej identyfika-
cji nie metody réznic wspotrzednych,
lecz réznic obserwacji (odlegtosci, ka-
tow pomiedzy punktami sieci w kolej-
nych epokach). Obie metody moz-
na tez stosowac do kolejnych po sobie
epok pomiarowych, a nie tylko poréw-
nujac zerowg do wybranej. Catos¢ ba-
dan sieci katowo-liniowych ma prowa-
dzi¢ do opracowania uproszczonej
strategii identyfikacji statej bazy odnie-
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sienia w aktualnej epoce. Wszystkie
opracowywane strategie nalezy stoso-
wac jako dodatkowe/alternatywne, tak
aby poréwnac ich skutecznosc.
Poszukiwanie punktéw niespetniaja-
cych kryterium moze okazac sie niesku-
teczne (ze wzgledu na zachowanie sta-
tosci) w przypadku tej konkretnej bazy
punktéw odniesienia, ale uzyskane wy-
niki pomiaru moga by¢ (po wprowadze-
niu uporzadkowanego lub losowego za-
burzenia) wykorzystane do testowania
innych strategii, rowniez do oceny efek-
tywnosci réoznych metod wyréwnania
sieci i wptywu niezawodnosci wewnetrz-
nej na wykrywanie btedéw grubych.
Nalezy stwierdzi¢, iz stato$¢ potoze-
nia punktow sieci we wszystkich epo-
kach zostata potwierdzona, a wiec kon-
strukcja sieci i zastosowany sposob
stabilizacji spetnity oczekiwania.

Streszczenie

Artykul przedstawia obiekt badawczy,
cze$¢ prac realizowanych oraz pierwsze
wyniki prowadzonych badan zwiazanych
z zagadnieniem wyznaczania przemiesz-
czen. Celem badan jest opracowanie meto-
dyki realizacji tego typu prac ze szczegol-
nym uwzglednieniem mozliwos$ci opraco-
wania uproszczonej i dajacej wiarygodne
wyniki strategii identyfikacji stalej bazy
odniesienia w przypadku sieci katowo-li-
niowe;j. Jest to szczegodlnie istotne, gdy po-
miary prowadzone sa po kolejnych etapach
realizacji obiektu i czas na opracowanie
wynikow jest bardzo ograniczony. Wyko-
rzystano w tym celu zatozona sie¢ i podda-
no analizie wyniki wyrdwnania wstgpnego
realizowanego po kazdej epoce pomiaro-
wej. Wyznaczono przemieszczenia pozor-
ne punktow sieci i wstgpnie potwierdzono
skuteczno$¢ wybranej strategii. Ustalono
tez ostateczne kryterium statosci potoze-
nia punktow odniesienia. Jako kolejny etap
strategii obliczeniowej zaproponowano za-
stosowanie metody transformacji poszuki-
wawczych. W pracy wskazano tez dalsze
mozliwo$ci wykorzystania obiektu i kie-
runki przysztych badan.

Stowa kluczowe: sie¢ punktow odniesie-
nia, przemieszczenia, obudowa wykopu.

Abstract

The paper presents a research object, part of
the work carried out on it, and the first re-
sults of the conducted studies related to the
issue of determining the displacements. The
purpose of the research is to develop a me-
thodology for the implementation of this

type of work, with particular reference to
the possibility of developing a simplified
and giving reliable results strategy which
identifies a fixed reference base of the an-
gular-linear network. This is particularly
important when measurements are carried
out at various stages of work carried out on
the object, and then time for the evaluation
of results is very limited. The fixed network
was used to do it and the results of initial ali-
gnment implemented after each measure-
ment epoch were analysed. Apparent di-
splacements of network points were set and
effectiveness of the strategy was initially
confirmed. The final criterion for the stabi-
lity of location for reference control points
was established. A research transformation
method was proposed as the next stage of
a computing strategy. The study also iden-
tified further possibilities of using the ob-
ject and directions of the future research.
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