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Streszczenie: W niniejszej pracy zawarto rozwazania dotyczace mozliwych przyczyn
nadmiernego osiadania znakow osnowy geodezyjnej. Do analiz wybrano znaki ziemne
osnowy wysokosciowej typu 75a i b. Przeprowadzono analiz¢ obliczeniows osiadania
znakdw osnowy geodezyjnej, pracujacych w réznych warunkach gruntowych oraz w dwoch
ztozonych obciazeniach. W celu uwzglednienia w obliczeniach najblizszych rzeczywistym
warunkow wspodtpracy pomiedzy elementami osnowy geodezyjnej, a osrodkiem grunto-
wym, modyfikowano przyjmowane parametry. Uzyskane wyniki porownywano z zaobser-
wowanymi w powiecie ketrzynskim w trakcie transformacji uktadu wysokosciowego
z Kronsztadt’60 na Kronsztadt’86. Wynikiem prac jest okre§lenie mozliwych zmian osno-
wy wysoko$ciowej, w okresie pomiedzy kampaniami pomiarowymi (okoto 20 lat).

Stowa kluczowe: transformacja wysokosci, osnowa wysokosciowa, znak osnowy,
osiadanie gruntu.

1. Wprowadzenie

Zgodnie z rozporzqdzeniem w sprawie panstwowego systemu  odniesien
przestrzennych od poczatku 2020 r. w calym kraju bedzie obowigzywal uklad
wysokosciowy EVRF-2007-PL [1]. Do tego czasu dane zgromadzone przez powiatowe
osrodki dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej (PODGiK-i) powinny dokonaé trans-
formacji wysokosci zgromadzonego zasobu danych przestrzennych. W powiatach, ktorych
dane wyrazone sg w uktadzie Kronsztadt’86 transformacja powinna by¢ wykonana na
podstawie udostepnianego przez GUGIK, od polowy 2015 r., modelu rdznic wysokosci [2].
Warto$¢ przesunigcia jest zawarta w przedziale od +12.84 do +20.65 cm. Oznacza to, ze
w wyniku zmiany poziomu morza (poziomu ,,0”) z mareografu w Kronsztadzie (Federacja
Rosyjska) na stacje w Amsterdamie (Holandia) kraj ,,uro$nie” $rednio o 16.6 cm.

Czg$¢ powiatéw posiada dane przestrzenne w starszym uktadzie — Konsztadt’60. Dla
niego nie zostal opracowany na szczeblu centralnym model zmiany wysokosci. Oznacza to,
ze kazdy powiat powinien opracowac lokalny model transformacji pomigdzy uktadami
Kronsztadt. Jest to mozliwe w wypadku posiadania punktow tacznych tj. posiadajacych
okreslong wysoko$¢ w obu uktadach. Dla obszarow o rozpigtosci do kilkudziesigciu kilo-
metrow opracowanie modelu transformacji moze zosta¢ wykonane za pomoca metod
znanych z lokalnego modelowania geoidy [3]-[5]. Na doktadno$¢ modelowania wptyw ma
doktadnos¢ wykorzystanych danych. W transformacji wysokosci dla powiatu krakowskiego
autorzy zwracali uwage na wystepowanie btednych rézni¢ wysokosci pomiedzy uktadami
dla punktow stabilizowanych znakami ziemnymi [6]. Istotne jest zatem wskazanie czy
wybrane punkty zapewniaja w perspektywie 20 letniej dla osnowy wysokosciowej [7]
odpowiednig stabilno$¢ dla tej klasy punktow.
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1.1. Cel analiz

Podstawowym celem analiz jest weryfikacja, czy konstrukcja ziemnych znakéw
osnowy jest w dlugim okresie czasu wystarczajaca dla zachowania pierwotnej wysokosci.
Dalszym celem jest wskazanie na mozliwa warto$¢ osiadania tych punktéw. Oszacowanie
potencjalnego osiadania wlasnego znakow geodezyjnych pozwoli na wskazanie wptywu
innych czynnikéw, takich jak oddzialywanie otoczenia (np. wpltyw ruchu drogowego),
poziomu wod gruntowych, oddziatywanie mrozu itp., na stabilno$¢ znakéw. Badanie ruchu
pionowego znakoéw jest istotne w trakcie opracowywania modelu transformacji pomiedzy
uktadami wysoko$ciowymi, w zakresie doboru odpowiednich punktow tacznych.

Do analiz wybrano znaki typ 75a 1 75b (Rys. 1). Pierwszy z nich byl stosowany dla
dawnej III klasy osnowy wysoko$ciowej, czyli obecnej szczegotowej klasy wysokosciowe;.
Drugi zaprojektowany takze zostal dla III klasy [8], ale byt stosowany takze dla II, obecnej
osnowy podstawowej bazowej. Przyktadem moze by¢ punkt nr 20673-128 z terenu powiatu
ketrzynskiego. Dla poréwnania wybrano takze znak, powszechnie wykorzystywany do
stabilizacji osnowy szczegdlowej poziome;.

§¢ -

4014
1

typ 42b typ 75a typ 42b
Rys. 1. Schemat konstrukcji znakow osnowy szczegotowej poziomej (42b) oraz wysokosciowej (75a i b) [8]

2. Metodyka badan
2.1. Analiza osnowy wysokosciowej z powiatu ketrzynskiego

Na utrate stabilno$ci punktéw osnowy zwrdcono uwage w publikacji dotyczacej
transformacji wysokosci dla powiatu krakowskiego [6]. Autorzy wytaczyli z transformacji
punkty odstajace. Decyzja o odrzuceniu konkretnego punktu byta poprzedzona analiza:
trwato$ci stabilizacji znaku, zageszczenia punktow w lokalnym obszarze, potozenia poza
obszarem transformacji. Na podstawie pozostatych punktow dokonali wpasowania wielo-
mianu drugiego stopnia. Otrzymany zostal model o $rednim bledzie wpasowania na pozio-
mie 2 mm.

Przeprowadzona analiza dla powiatu ketrzynskiego, a wiec znajdujacego si¢ na granicy
stref przymarzania III i IV (o zasiggu glebokosci odpowiednio 1.2-1.4 m p.p.t.), wskazuje na
znaczne wigksze wartosci ruchow pionowych. Na 100 punktow tacznych 11 nalezy uznaé za
skrajnie odstajace — charakteryzujace si¢ zmiang wysokosci okoto 2.9 cm. Przy zachowaniu
analogicznej metody opracowania modelu transformacji, sredni blad wpasowania jest wyz-
szy: 7 mm. Oba powiaty sg poroéwnywalne pod wzglgdem powierzchni i rozciaglosci. Zatem
nizsza doktadno$¢ modelu sugeruje wigksze i bardzie nieregularne zmiany wysokosci punk-
tow w powiecie ketrzynskim. Trzy z 11 wylaczonych punktow sa znakami ziemnymi
(75a i b), o zmianie wysokosci -3.7, -2.3, + 2.4 cm. Ostatni wymieniony punkt (nr 20673-
137) jako jedyny z calej osnowy posiada dodatnig warto$¢ zmiany wysokosci.
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2.2. Metody obliczen osiadania

Przy rozwazaniu zagadnien geotechnicznych, zalecanym dokumentem jest dla inzy-
nierow w Polsce norma PN-EN 1997:2008 Eurocod 7 ,,Projektowanie geotechniczne”
sktadajaca si¢ z dwoch czgséci [9]-[10]. Pierwsza z nich, pt: ,,Zasady ogoélne” [9], zawiera
informacje dotyczace rodzajow oddziatywan i zjawisk, jakie maja wplyw na wielkos¢
osiadania. Wskazuje ponadto przewidywane warto$ci osiadania, oznaczone na podstawie
doswiadczen w danym zakresie obcigzen i przy okreslonych warunkach gruntowych oraz
precyzuje zakres obliczen dla wybranych kategorii geotechnicznych posadowionych
obiektow. Doktadny tok obliczen wielkos$ci osiadania zawiera norma PN-81/B-3020 [11],
ktéra wskazana jest w zatgczniku krajowym normy [9] jako obowiazujaca. Algorytm
obliczen oparty jest na metodzie naprezen w osrodku gruntowym, powstajacych w kolej-
nych etapach budowy danego obiektu.

Do obliczen osiadania s; stosowane sg rowniez metody opracowane w toku badan na-
ukowych, w tym Marchetti’ego [12] i Janbu [13], pozwalajace na miarodajne okreslenie
przemieszczen pionowych. Wraz z doktadniejszym rozpoznaniem podtoza gruntowego oraz
precyzyjniejszym oznaczeniem koniecznych w danej metodzie parametrow geotechnicz-
nych, roénie doktadno$¢ oznaczanego osiadania. W tabeli (Tabela 1.) zestawiono stosowane
metody obliczen pionowych przemieszczen s; i-tej warstwy gruntu.

Tabela 1. Metody obliczenia wielkosci osiadania

Metoda Wymagane Osiadanie i'9 warstwy gruntu Uwagi
parametry
Z zastosowaniem o h Metoda na podstawie zalezno$ci
Eoedi lub _ 2,ill L . .
modutu edome- i v 5=2 z nieliniowej odksztalcenia od napre-
trycznego defi 1 Vi oed i Zenia
Analiza na podstawie potlogaryt-
Z zastosowaniem _h I Oori 7O, micznej zalezno$ci efektywnego
e, Cilub Cio,i N n Lo
statej $cisliwosci C o, naprezenia pionowego do odksztat-
) cenia pionowego
Z zastosowaniem h ) Metoda przy zatozeniu logarytmicz-
wskaznika Ceiieo 5, =C,; ——log——- nej zalezno$ci wskaznika porowato-
ol 1+e O, o s
Scisliwosci 0 ori $ci od naprezenia efektywnego
Podany wzor - osiadanie dla gruntu
o0OCR>1,przy o . +0.. <o .
Wedlug NEN . -C o O i L ' p y or,i . z,i p,x.
[14] Criieo Si = l+e, g o Analiza dla osiadan pierwotnych i
ot wtornych gruntow prekonsolidowa-
nych i normalnie konsolidowanych
Metoda w oparciu o sprezysto-
plastyczny model SoftSoil, w ktérym
Wedtug modelu Ai lub s = A lnZerd +0o., z zalozenia odksztalcenie objgto-
[15] Ceiieo o O $ciowe jest liniowo zalezne od
zmiany $redniego naprezenia
efektywnego
Analiza na podstawie zasad nielinio-
Z zastosowaniem Ji s, —w zalezno$ci od rodzaju W defqrm? o elastyczne.J, zal.eznosc
teorii Janbu s naprezenie-odksztatcenie opisane
! gruntu przez funkcj¢ wyktadnika i modutu
Janbu
Na podstawie Analiza oparta na sprezystosci
dylatometru Mpur o= o.ih linowej — osiadanie proporcjonalne
Marchetti’ego lub my M do obcigzenia, bez przewidywan

DMT

nieliniowych
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3. Zalozenia przyjete do analizy osiadania

Celem utworzenia symulacji pionowych przemieszczen trzech typéw znakow osnowy
geodezyjnej: 42b, 75a, 75b, przeprowadzono obliczenia osiadan w oparciu o metode
wskazang w normie [11]. Zgodnie z algorytmem, osiadania pierwotne s; i-tej warstwy
gruntu obliczane sg wedlug wzoru:

S,‘ — O-zdihi (1)

M()i
gdzie: o, — naprezenia dodatkowe w Srodku i-tej warstwy gruntu, s, — migzszos$¢ i-tej
warstwy gruntu, M, — edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej i-fej warstwy gruntu

Zatozono posadowienie w czterech wyodrgbnionych rodzajach gruntu opisanych
w tabeli (Tabela 2.). Dla kazdego z gruntdow przyjeto $redni cigzar objetosciowy Y zgodnie
znormg [11]. Ponadto sprecyzowano zakres wielkoséci edometrycznego modutu $cisliwosci
pierwotnej My 1 wtérnej M, jakim charakteryzuje si¢ dany rodzaj gruntu [11].

Tabela 2. Zestawienie parametrow gruntu przyjetych do analizy osiadania

Rodzaj gruntu Y'kN/m? MoMPa B M MPa
Niespoiste 17,5 40 — 140* 1,0 40 - 140
Spoiste pylaste i gliniaste 17,0 10— 70 ** 0,9 11,1- 77,8
Spoiste ilaste 20,5 8 — 40 ** 0,8 10-50
Less lubelski 18,0 5— 15 #** 0,8 6,2-18,7

* Zakres wartosci Mo dla gruntéw niespoistych o Ip € 0,2-0,8 [z wytgczeniem Z, Po].
** Zakres warto$¢ Mo dla gruntow spoistych o 7, € 0,00-0,75.
**% Zakres warto$ci Mo wg badan laboratoryjnych edometrycznej $cisliwo$ci gruntu.

4. Wyniki obliczen

W pierwszym kroku, obliczenia osiadania przeprowadzono przy uwzglgdnieniu wy-
Tacznie obcigzenia od cigzaru wlasnego, wynikajacego z geometrii oraz materiatu rozpa-
trywanego znaku osnowy. Ze wzgledu na niewielkg warto$¢ naprezen dodatkowych (okoto
2-4 kPa), generowanych przez ci¢zar wlasny znakéw osnowy geodezyjnej, powstajace
osiadania sg znikome. Wyniki zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie wielko$ci osiadania od obciazenia wlasnego dla wybranych znakéw geodezyjnych

. 42b 75a 75b
Rodzaj gruntu - - -
Wielkosc¢ osiadania mm*
Niespoiste 0,01 -0,03 0,03 -0,10 0,03 -0,12
Spoiste pylaste i gliniaste 0,02-0,14 0,06 —0,41 0,07 -0,48
Spoiste ilaste 0,02-0,12 0,08 - 0,39 0,09 - 0,47
Less lubelski 0,08 - 0,25 0,26 - 0,77 0,30 - 0,90

* Wyniki obliczen, przedstawiajq zakres osiadania dla przyjetego zakresu warto$ci edometrycznego modutu
$cisliwosci pierwotnej Mo.

W kolejnym etapie analizy uwzglgedniono obcigzenie znaku osnowy geodezyjnej pio-
nowa sitg skupiong o wartoéci 15 kN, powstata na skutek krotkotrwatego nacisku kota
samochodu ci¢zarowego o masie do 6t. Zatozenie to powoduje wzrost przyjetych do obli-
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czen naprezen wystepujacych w osrodku gruntowym pod badanymi znakami osnowy.
Analiza wykazata zwigkszenie osiadan, ktorych wartosci przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zestawienie wielko$ci osiadania od obcigzenia wlasnego i przyjetej sity skupionej dla wybranych
znakow geodezyjnych

. 42b 75a 75b
Rodzaj gruntu ; - ;
Wielko$¢ osiadania mm*
Niespoiste 0,38 -1,34 0,21 -0,73 0,17-0,59
Spoiste pylaste i gliniaste 0,77 — 5,37 0,42 -2,93 0,34 —-2,37
Spoiste ilaste 1,34 - 6,67 0,71 — 3,55 0,57 -2,83
Less lubelski 3,58 -10,73 1,94- 5,81 1,57 -4,67

* Wyniki obliczen, przedstawiaja zakres osiadania dla przyjetego zakresu warto$ci edometrycznego modutu
Scisliwosci pierwotnej Mo.

Nalezy zaznaczy¢, ze moduty $ci§liwosci pierwotnej My i wtdrnej M nie sg wielko-
$ciami stalymi, lecz zaleza od nieliniowej funkcji przyrostu odksztalcenia od napr¢zenia.
Ich warto$ci opisane s3 wzorami:

0= AA;.ZZ — w zakresie obcigzen pierwotnych 2)
A . .
= Aihh — w zakesie obcigzen wtornych 3)

gdzie: h — wysokos$¢ probki przy rozpoczgciu oddziatywania napr¢zenia o,, Ah — zmiana
wysokosci probki na skutek wzrostu naprezenia Ao = o, — 0,

Na zalaczonym wykresie (Rys. 2.) widoczna jest tendencja wzrostu wartosci modutu
My wraz ze wzrostem naprezen. W przypadku modutu $cisliwosci wtornej M, zalezno$¢ jest
quasi-liniowa.

KRZYWE $CISLIWOSCI I ODPREZENIA
PROBKA 3 - BADANIE BEZ WODY
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Rys. 2. Wykres edometrycznego badania $cisliwosci gruntu (wg badan wlasnych)

Nalezy zaznaczy¢, ze przyjete zgodnie z normg [11] wartosci modutu M)y sg uogdlnio-
ne i odnoszg si¢ do osiadania budynkéw, dla ktorych naprezenia pod fundamentami wahaja
si¢ zazwyczaj w granicach 150-250 kPa. Sa to charakterystyczne naprezenia, jakie powstaja
na skutek obcigzenia podtoza budynkami niskimi do $redniowysokich. Natomiast obciaze-
nie gruntu powstate od ci¢zaru wlasnego znaku osnowy geodezyjnej generuje naprezenia
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rzgdu 25 kPa, a wigc dziesigciokrotnie mniejszych. Oznacza to, ze zastosowane do obliczen
normowe wartosci edometrycznych modutow S$cisliwosci pierwotnej nalezy uznaé za
zawyzone, gdyz odnosza si¢ do innego przedzialu naprezen. Wobec tego, rozwazono
przypadek 2., w ktorym przyjeto wartosci My zgodnie z tabelg (Tabela 5.). Wartosci te
zostaty ustalone dla poczatkowych, niewielkich zakresow naprezen na podstawie analizy
wynikow laboratoryjnych badan edometrycznych wykonywanych na réznych rodzajach
gruntu. Uogdlniajac, przedstawione moduly odnosza si¢ do zakresow okoto 30-60 kPa.
Otrzymane wyniki osiadania przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 5. Zestawienie parametréw gruntu przyjetych do analizy osiadania

Rodzaj gruntu Cigzar l(()g/c;rg(;écwwy 1\%;731 B MA; .
Niespoiste 17,5 7 =50 (%)(**) 1,0 5-70
Spoiste pylaste i gliniaste 17,0 2-5 0,9 2,2-5,6
Spoiste ilaste 20,5 1-4 0,8 1,25-5
Less lubelski 18,0 2 — 4 wk* 0,8 25-5

* My dla zakresu napr¢zen 31 — 39 kPa
** Mo dla zakresu napr¢zen 47 — 63 kPa
**% Mo dla zakresu naprezen 31 — 63 kPa

Tabela 6. Zestawienie zweryfikowanych wielkosci osiadania od obciazenia wlasnego

. 42b 75a 75b
Rodzaj gruntu - - -
Wielkos¢ osiadania mm*
Niespoiste 0,03 -0,19 0,08 - 0,57 0,09 — 0,66
Spoiste pylaste i gliniaste 0,27 - 0,68 0,82 2,05 0,96 — 2,40
Spoiste ilaste 0,25-0,99 0,79 - 3,16 0,94 - 3,74
Less lubelski 0,31 -0,63 0,96 - 1,92 1,13-2.25

* Wyniki obliczen, przedstawiaja zakres osiadania dla przyjetego zakresu wartosci edometrycznego modutu
$cisliwosci pierwotnej Mo.

W przypadku uwzglednienia obcigzenia od nacisku kota samochodu cigzarowego
o masie do 6t, naprgzenia powstajace pod fundamentem znakéw osnowy wysokosciowej
osiaggaja warto$¢ okoto 70 kPa. Oznacza to, ze przyjety w obliczeniu osiadania pod wpty-
wem cigzaru wlasnego oraz zatozonej sity pionowej, normowy modut Scisliwosci My
rowniez jest zawyzony. Dlatego w dalszej analizie uwzgledniono obliczeniowe wartos$ci
modutow $cisliwosci pierwotnej gruntu (Tabela 5). Otrzymane wyniki zestawiono w tabeli
(Tabela 7).

Tabela 7. Zestawienie zweryfikowanych wielko$ci osiadania od obciazenia wlasnego oraz zewnetrznej sity
pionowej dla wybranych znakow geodezyjnych

. 42b 75a 75b
Rodzaj gruntu - - -
Wielkos¢ osiadania mm*
Niespoiste 1,08 - 7,67 0,59 -4,17 0,47 - 3,36
Spoiste pylaste i gliniaste 10,77 — 26,87 5,89 — 14,66 4,76 — 11,84
Spoiste ilaste 13,37 - 53,38 7,12 -28,38 5,68 22,63
Less lubelski 13,43 — 26,82 7,29 — 14,53 5,87-11,69

* Wyniki obliczen, przedstawiajg zakres osiadania dla przyjetego zakresu wartosci edometrycznego modutu
$cisliwosci pierwotnej Mo.
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5. Analiza wynikow i wnioski

Przeprowadzona analiza pozwala na oszacowanie maksymalnego przewidywanego
osiadania znakoéw geodezyjnych wybranych typow. Za zasadne uznano przyjgcie wartosci,
ktéra obliczona zostata z uzyciem modutu M, otrzymanego z badan laboratoryjnych.
W tabeli 8. przedstawiono maksymalne obliczone osiadania analizowanych znakdéw osno-
wy geodezyjnej, bez podziatu na rodzaj gruntu wystepujacego w podiozu.

Tabela 8. Zestawienie maksymalnych mozliwych osiadania dla wybranych znakow geodezyjnych

. . 42b 75a 75b
Obcigzenie - - -
Wielkos¢ osiadania mm
Cigzar wlasny 0,99 3,16 3,74
Sita zewnetrzna oraz cigzar wlasny 53,38 28,38 22,63

Z powyzszego zestawienia wynika, ze najmniejsze osiadanie wynikte z cigzaru wia-
snego wykazuje znak typu 42b, za$ najwickszy znak 75b. W przypadku uwzglednienia
oddzialywania zatozonej sity zewngtrznej wystepuje sytuacja odwrotna, tj. najwigksze
osiadanie przewidywane jest dla znaku 42b, podczas gdy znak 75b wykazuje osiadanie
dwukrotnie mniejsze. Maksymalne przewidywane osiadanie znaku 42b wynosi okoto
5,4 cm, co nieznacznie przekracza zalozona dokladnos¢ wysokosci dla szczegotowej
poziomej (5 cm). Analiza zatem wskazuje, ze znak ten jest zoptymalizowany dla danego
typu osnowy. Znaki 75a i 75b dla osnowy wysokosciowej szczegdlowej powinny zapewnic¢
doktadnos¢ wzgledna 4mm/km oraz bezwzgledna 1 cm [7]. Uzyskane maksymalne warto-
$ci (2.8 cm i 2.3 cm) przekraczaja to zatozenie. Dla podtoza zbudowanego z gruntow
spoistych ilastych, charakteryzujacych si¢ najwicksza odksztalcalno$cia, analizowane znaki
moga zatem by¢ nieodpowiednie do pelnienia roli osnowy wysokos$ciowej. Dla powiatu
ketrzynskiego osiadanie znakoéw 75a i b zazwyczaj mniejsze, jednak przekraczajace wyma-
gania osnowy wysoko$ciowej. W pojedynczych przypadkach jest na poziomie uzyskanym
z obliczen dla skrajnych warunkéw gruntowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze na wielkosci osiadania znakow osnowy geodezyjnej, poza przy-
jetymi obcigzeniami, wptyw moga mie¢ takze czynniki zewnetrzne, w tym napr¢zenia
w gruncie powstate od sgsiednich obiektow kubaturowych Iub liniowych (drog, trakcji
szynowych) oraz przemarzanie gruntu, istotne w przypadku gruntdow wysadzinowych.
Posadowienie elementow osnowy geodezyjnej typu 75a i 75b przyjmowane jest na pozio-
mie okoto 1,2 m ponizej poziomu terenu, natomiast typu 42b w poziomie okoto 0,85 m
ponizej poziomu terenu. Oznacza to, ze w IV strefie klimatycznej wszystkie typy znakow
posadowione sa powyzej glgbokosci przemarzania gruntu (1,4m p.p.t.), zas posadowienie
znaku typu 42b spelnia kryterium wylacznie dla I strefy przemarzania gruntu (0,8 m).
Dodatkowo strefy klimatyczne okreslaja jedynie przewidywane glgbokosci przemarzania
gruntu i odnosza si¢ do budynkow. W praktyce, przy dhugich, bezénieznych i wyjatkowo
mroznych zimach gleboko$¢ przemarzania moze okaza¢ si¢ wicksza. W przypadku obiek-
tow kubaturowych, cigzar wiasny i eksploatacyjny przeciwdziata ewentualnemu wypigtrze-
niu gruntu nastgpujagcemu ponizej strefy przemarzania, co nie jest mozliwe w odniesieniu
do niewielkiego cigzaru znaku osnowy geodezyjnej. Najbardziej wrazliwym na oddziaty-
wanie mrozu jest znak 42b, ze wzgledu na posadowienie w glebokosci przemarzania 1
strefy klimatycznej. Wsrdd analizowanych rodzajow gruntow podloza, jedynie grunty
niespoiste nie sg wrazliwe na oddzialywanie niskich temperatur. Nie wykazuja wysadzino-
wosci, a jednocze$nie charakteryzuja si¢ najmniejsza odksztatcalnoscig. W toku dalszych
badan planowane jest wykonanie analiz numerycznych osiadania znakéw geodezyjnych
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oraz opracowanie konstrukcji znaku osnowy geodezyjnej charakteryzujacego si¢ znikomym
osiadaniem, zapewniajagcym zachowanie danych z punktu, jakie zgromadzone sa w zaso-
bach danych przestrzennych, w perspektywie 20 letnie;j.
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The analysis of the settlement
of the various types of geodetic benchmarks
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Abstract: The paper presents the studies of the possible causes of the excessive set-
tlement of geodetic benchmarks. For the purpose of the study, two types of ground bench-
marks (fype 75a and b) were selected. The computational analysis was carried out on
benchmarks situated in different soil conditions and under two variants of load. The param-
eters were modified in order to reach the interaction between the subsoil and the structure,
which is the closest to the actual conditions. Obtained results were compared with the
settlement noted in Ketrzyn district, during heights frame transformation from Kronszt-
adt’60 to Kronsztadt’86. As a result, possible change of heights of geodetic points between
land surveying campaigns (circa 20 years) could be estimated.

Keywords: height transformation, geodetic benchmark, geodetic network, ground set-
tlement.



