Jerzy GAJDEK

Geodeta uprawniony (1, 2, 4), absolwent Technikum Geodezyjnego w Jarostawiu i Wy-
dziatu GiK Politechniki Warszawskiej. Laureat konkursu ,Dyplom dla Warszawy". Praco-
wat m. in. w przedsiebiorstwie budowlanym, biurze projektéw, Technikum Geodezyjnym
w Rzeszowie i jako st. wyktadowca w Politechnice Rzeszowskiej, gdzie na Wydziale
Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury zatozyt Koto Naukowe Geodetéw
,GLOB", bedac jego opiekunem przez 10 lat. Prowadzit réwniez dziatalno$¢ gospodar-
cza w ramach wtasnej Firmy ,NADIR". Autor 65 publikacji inzynierskich. Wyrdézniony
medalami: Komisji Edukacji Narodowej i Zastuzonym dla Politechniki Rzeszowskiej.
Pracowat tez jako geodeta na dwaéch kontraktach: w Rumunii i Algierii.

Pomiar szczegotow terenowych | grupy doktadnosciowe),
w tym pomiar tzw. ,czwartego naroznika" budynku

List otwarty do Zespotu powotaneqgo przez GGK Zarzadzeniem nr 35
z 21 wrzesnia 2018

Prolog

Zadanie postawione przed Zespotem powotanym przez GGK zarzadze-
niem Nr 35 z dnia 21 wrzesnia 2018 r. jest gigantyczne. Juz w 2012 roku lista
problemdw i wyjasnien zawarta w [13] byta znaczna, a po uptywie szesciu lat
prawdopodobnie wzrosta wielokrotnie.

Ja w swoich publikacjach (23-Przeglad Geodezyjny, 11-GEODETA, reszta
w miesiecznikach branzy projektowo-budowlanej i materiatach odbytych kon-
ferencji naukowo-technicznych) wielokrotnie proponowatem sensowne, tak
sadze, rozwigzania zagadnient pomiarowych, ktérych los, jak tez wielu, bardzo
wielu innych, koriczyt sie w niebycie, co przedstawitem w [7].

Marna to byta satysfakcja, kiedy dopiero po catych dekadach niektére pro-
pozycje materializowaty sie, 0 czym nadmieniam ponizej.

Obecnie chce szczegdlnie mocno zaakcentowac nastepujgca propozycje
— wszystkie metody sytuacyjnych pomiaréw terenowych wymienione w § 32
[2], mozna policzy¢é metoda najmniejszych kwadratéw (innymi stowy parame-
tryczna, posredniczaca). Zalety tych obliczen sg nie do przecenienia, poniewaz :
m korzystajgc z programu obliczeniowego, zadanie mozna obliczy¢ bez
szczegolnego wysitku;

m zamierzajgc wczesniej w terenie pewne elementy liniowe, mozemy obli-
czy¢ wspotrzedne punktéw niewidocznych, nazwanych umownie w [1]
,czwartymi naroznikami”;

= wszystkie obliczone wspoétrzedne bedg wspoétrzednymi wyrdwnanymi
z rzeczywistymi btedami srednimi.

W dalszej czesci listu przytoczone sa publikacje z obliczeniami, ktére kazdy
geodeta moze osobiscie sprawdzi¢. Natomiast w niniejszym liscie przedstawiam
korzysci, jakie mozemy uzyskac, obliczajac pomiar wykonany metoda ortogo-
nalng przy pomocy metody najmniejszych kwadratow.

Listten powinien zacheci¢ do przedstawienia opinii naukowcow z osrodkow
akademickich ksztatcgcych mtodych geodetéw, naszych nastepcow.

1. Wprowadzenie

Do wystosowania listu upowaznia mnie kilka faktéw, ktére przedstawiam
ponizej:

A. Fakt, ze musiatem czeka¢ az 1,5 dekady, aby metoda najmniejszych
kwadratéw (MNK) zostata prawnie usankcjonowana w 2017 roku w [2], podczas
qgdy ja pisatem o tym juz w 1995 roku [4—6,7]. Nie jestem pewien, czy aktualnie
wszyscy cztonkowie Zespotu, powotanego Zarzadzeniem Nr 35 przez GGK,
biegle postuguja sie programem(ami) do obliczert MNK ($cista), wiec przeczy-
tanie mojego artykutu ,Metoda $cista — zmora czy btogostawienstwo, czyli
o praktyce rozwijania pomiarowych osnéw sytuacyjnych” z Przegladu Geode-
zyjnego [4-22], recenzowanego przez prof. dr. hab. inz. Witolda Proszyniskiego
z WGIK Politechniki Warszawskiej, moze od$wiezy¢ niektérym cztonkom Zespotu
sedno zagadnier zwigzanych z MNK. Niejednokrotnie spotykatem sie z lekce-
wazgcym stosunkiem do MNK ze strony geodetéw, w tym piastujacych nawet
funkcje geodetéw powiatowych, co mogto $wiadczy¢ o zadnej albo co najwyzej

o $ladowej znajomosci zagadnienia. Niech umieszczenie w spisie literatury [6]
artykutu profesora W. Prészyriskiego bedzie dla mnie pewnego rodzaju tarczg
obronng i argumentem za stosowaniem MNK, gdzie tylko bedzie to mozliwe.

B. Fakt, ze dtugosc¢ ciggéw poligonowych okreslono na max. 3000 m
[2-§ 20.3], podczas gdy mozliwe sg sytuacje, ze takie ciagi moga mie¢ na przy-
kiad, zwazajac na dopuszczalne btedy Srednie (m, < 0,10 m) Srodkowych punktéw
ciggu, dtugosc grubo ponizej 3000 m. Ponadto zadecydowano, ze ,ciggi wiszace”
moga sktadac sie z nie wiecej niz dwdch bokow [2-§ 20.4].

W 2000 roku, czyli 1 dekade wczesniej, w miesieczniku GEODETA [4-17)
zaproponowatem wiasciwsze okreslenie — ,ciggi jednostronnie nawigzane'(CJN)
inielimitowanag liczbe bokéw, dopoki m, koricowego punktu bedzie <0,70 m. CJN
zajmowatem sie jeszcze w [4-16,18,20i 21].

C. Fakt, ze istnieje mozliwo$¢ zmiany podejscia w obliczaniu wspétrzed-
nych i btedéw srednich mierzonych szczegotow terenowych | grupy doktad-
nosciowej. Dyskusja przedstawiona w [1] naswietlona bedzie przez pryzmat
przeprowadzonych eksperymentdéw i obliczer, z ktérych pierwsze wykonane
zostaty juz w roku 2013 oraz 201412016 - [4-52, 55, 56, 61].

D. Fakt, ze musiata uptynac¢ tez 1 dekada, aby zostat odnotowany wtasciwy
postep w uzgadnianiu (aktualnie koordynacji) dokumentacji projektowej za po-
mocg $rodkéw komunikacji elektronicznej. Ja pisatem o takiej (pilnej) potrzebie
w miesieczniku GEODETA [4—-41]. Bardzo satysfakcjonujgca informacje o fak-
tycznych juz wdrozeniach przeczytatem w [5].

Ad 1A. Metoda najmniejszych kwadratéw (MNK) — nazywana tez $cista,
innymi stowy metoda parametryczna (posredniczaca)

Pomimo ofensywy technologii GNSS w zakresie pozycjonowania stanowisk
pomiarowej osnowy sytuacyjnej (POS) [2-§17.1.2], MNK bedzie miata racje
bytu i to w sposéb znaczny, o czym bedzie w dalszej czesei listu. MNK w [2]
sankcjonujg w zakresie POS i POW zapisy [2-§ 18.1] i [2-§ 73.1].

MNK powinna:
= minimalizowa¢ w zasadzie znaczenie prawa przenoszenia sie btedow
$rednich Gaussa odnotowane w [2-§ 14] i [2-§ 70.1];

m zyskac obligatoryjnos¢ we wszelakich obliczeniach danych obser-
wacyjnych zgodnie z duchem ,paragrafu 15" — [2-§ 15] w zakresie obli-
czania wspoétrzednych i btedéw srednich szczegétow terenowych I grupy
doktadnosciowej;

= miec¢ realny, duzo wiekszy udziat w obliczeniach POW [2-§ 16.3].
Zaktadam, ze POS sg w catej Polsce wyréwnywane MNK;

= dacé nowe spojrzenie na niwelacje trygonometryczna [2-§ 16.1], w $wietle
tego, ze do wyréwnania MNK potrzebne sg przewyzszenia i btedy $red-
nie tych przewyzszen. Na przewyzszenie sktadajg sie cztery elementy,
kazdy realizowany z okreslonym btedem srednim. W publikacji [4-26] opi-
sane sg pomiary i obliczenia MNK dwdch eksperymentalnych ciggéw
niwelacji trygonometryczne;j.
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Ad 1B. Ciagi poligonowe i ciggi jednostronnie nawigzane (CJN)

Ciggi poligonowe mozna wyréwna¢ MNK. Zgodnie z teorig Srodkowy punkt
takiego ciggu bedzie charakteryzowat sie najwiekszym btedem $rednim, ktory
powinien by¢ = 0,10 m. Nie ma wiec potrzeby limitowa¢ ciggdw poligonowych
do 3000 m [2-§20.3]. Na dodatek podczas pomiaru takiego ciagu mozna nie-
jednokrotnie wykonac obserwacje do odlegtych (cho¢ nie tylko) punktéw POG
i pdZniej wykorzysta¢ w procesie wyrdwnania MNK. W moim artykule [4-22]
podane sg przykfady niebanalnych rozwigzan POS, w tym CJN.

W 2000 roku GUGIK pracowat nad nowa wersjg Instrukcji G-4. W tej in-
strukcji nie przewidywano CJN (ciggdéw wiszacych). Stangtem w ich obronie
w [4-17]. PoZniej powstaty jeszcze opracowania [4-18, 20, 21]. Ostatecznie CIN
sie obronity, co jest uwidocznione w [2-§ 20.4]. Majac na uwadze to, ze moim
pragnieniem jest przekonanie Zespotu powotanego przez GGK do tego, ze CJN
tez nie musi mie¢ ograniczenia (w tym przypadku do dwdch bokdw), zagadnieniu
CJN poswiece szczegolng uwage — rys.1.

Rys. 1

Artykut [4-17] zawiera dane z eksperymentu przeprowadzonego przeze mnie,
przy pomocy studentéw Wydziatu Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Archi-
tektury Politechniki Rzeszowskiej. Zostaty wykonane pomiary katéw i bokéw
jak przedstawiono narys. 1. Nawigzania stanowity punkty Il klasy. Wykonatem
dwa warianty wyréwnan MNK. W wariancie 1, punkt Il klasy 441315 zostat
potraktowany jako punkt koncowy CJN. Wyliczajac MNK wspdtrzedne i btad
$redni tego punktu na podstawie punktéw nawigzania 441308, 441307,441318
oraz wszystkich katéw sprzezonych i podwdjnych odlegtosci, tak btad sredni
punktu 441315, jak i odchylenie liniowe (odlegtos¢ ze wspdtrzednych wyrdw-
nanych CJN i wspétrzednych katalogowych) wyniosty grubo ponizej 0,10 m.
Podobnie byto z wyliczeniami w wariancie 2, gdzie punktem koricowym CJN
byt punkt I1 klasy 441307.

Przy okazji omawiania CJN, porusze zagadnienie o minimalnej ilosci punk-
téw nawigzania. Rozporzgdzenie [2] przewiduje ,wielopunktowe nawigzanie”
do punktéw poziomej osnowy geodezyjnej (POG) [2-§17.2.1]. Musimy jednak
wiedzie¢, jakie jest minimum w zakresie punktéw nawigzania. To minimum,
wedtug mnie, powinno stanowi¢ 3 punkty POG, pod warunkiem wykazania,
Ze to sg punkty pewne, nienaruszone przez cztowieka, ,niewedrujgce’ z catym
osuwiskiem czy mikroosuwiskiem. Obserwacje pomiedzy punktami nawigzania
POG i zaktadanymi punktami POS, powinny zagwarantowa¢ wariantowanie
(po kolei wytacza sie w programie obliczeniowym 1 punkt nawigzania POG, co
sprawia, ze staje sie punktem wyréwnywanym) podczas obliczert MNK; tak aby
wykaza¢ statosc¢ tychze punktéw POG. Robitem to setki razy.

W publikacji[11] sugeruje, ze minimalna liczba punktéw nawigzania powinna
wynosi¢ 4. Jednak po mojej powyzszej sugestii, ze punkty POG powinny by¢
zdiagnozowane, optuje za tym, ze minimalna liczba pewnych punktéw nawig-
zania POG powinna wynosi¢ 3. Koreluje to tez z zapisem w dawnej Instrukgji
Technicznej G-1 o minimalnej liczbie punktéw nawigzania (§ 25).

Nie zawsze mamy ten komfort, ze z punktu wyjscia (punktu POG Il klasy)
z CJN widzimy kolejne dwa punkty nawigzania. W przypadku przedstawionym
narys. 1 nalezato ,siegnac¢” do trzeciego punktu POG, poprzez nowo zatozony
punkt POS 11.

Oproécz btedéw srednich obliczanej POS, w tym przypadku mamy do czy-
nienia z CJN, bardzo istotnym jest globalny wskaznik niezawodnosci 2% [10] :

2% = (f/m)x100% (1) - z%=(15:29)x100% = 51,7 %

Gdzie : f = m-n ilo$¢ elementdéw nadwymiarowych (29-14=15)

m — ilo$¢ obserwacji niezaleznych [15 (katéw) + 14 (bokdw) = 29]

n — ilo$¢ elementéw (wspotrzednych) wyznaczanych w sieci [7 (punktéw) x 2
(wspdtrzedne) = 14]

Profesor R. Kadaj uwaza w [10], ze przed procesem wyréwnania sieci (w tym
przypadku POS) nie jest wskazane usrednianie pomiaréw niezaleznych (np.
po pomiarze kata al, nalezy ponownie ustawi¢ tachimetr nad punktem POST
i pomierzy¢ kat alA, natomiast drugi niezalezny pomiar odlegtosci d2, zapewni
nam pomiar d2A z punktu POS2), dlatego ze ich naturalne wyniki ,przenoszg”
do procesu wyréwnawczego cenng informacje doktadnosciowa.

Sytuacja w terenie (Miasteczko Akademickie Politechniki Rzeszowskiej)
wymusita pomiar nie najbardziej korzystny dla efektéw doktadnosciowych.
W praktyce nalezy dazy¢ do tego, aby CIN byt w miare prostoliniowy, po to aby
osie wsteg wahar mierzonych dtugosci i katow przecinaty sie max. pod katami
prostymi. Zagadnienie wsteg wahar poruszytem
w artykule [11], wyjasniajac dlaczego na wcieciu
wstecz polegfo wielu geodetéw. Petny tekst publi-
kacji [11] dostepny jest pod adresem [4].

Dla absolutnej pewnosci mozna do wyréw-
nania MNK CJN wigczyé punkty wigzace, bedace
jednoczesnie mierzonymi szczegdtami terenowymi
| grupy doktadnosciowej [4-21]. Ostatecznie, o ile
bedzie to mozliwe, z koricowego punktu CJN moz-
na zamierzy¢ 1-2 pomierzone wczesniej szczegoty
| grupy doktadnosciowe;j.

CJN sg absolutnie niezbedne w praktyce po-
miarowej, zwtaszcza w budownictwie, gdzie mamy
do czynienia z zabudowa tworzaca podworka skad
pozycjonowanie POS przy pomocy GNSS bedzie
praktycznie niemozliwe.

Ad 1C. Metoda najmniejszych kwadratéw (MNK) obligatoryjna w oblicza-
niu wspétrzednych i btedéw srednich mierzonych szczegétéw terenowych
| grupy doktadnosciowe;.

W zainicjowanej dyskusji w [1] Redaktor Naczelna Przegladu Geodezyjnego
sformutowata problemy, ktére sg bardzo istotne dla wszystkich wykonawcow.
Generalnie chodzi o okreslenie wspoétrzednych i tym bardziej btedéw $rednich
punktéw niewidocznych, nazwanych umownie ,czwartymi naroznikami’, dla
ktérych niezbyt ekonomicznym zagadnieniem bytoby zatoZenie takiej liczby
punktow POS, aby ,siegnaé” bezposrednio do kazdego szczegdtu (punktu).

Z odsiecza przyj$¢ moze, co udowodnitem w artykule [8], metoda najmniej-
szych kwadratéw. Nie dos¢, ze tatwo i przyjemnie obliczamy wspétrzedne nie-
widocznych punktéw, to wskakujemy na najwyzsza pétke z obliczeniem btedéw
$rednich tych punktéw. Mozemy zamieni¢ prawo przenoszenia sie btedéw $red-
nich Gaussa na obliczanie tych btedéw w procesie wyréwnania MNK. Przypo-
minam z [2-§ 33.2] wzdr na btad $redni mierzonego punktu metoda biegunowa:

Mupomy= [ M2 + d22xm% / p* @

Wz6r na btad sredni punktu pomierzonego metoda ortogonalng, rzadko
teraz stosowana, zostat w [2] przegapiony. Przedstawiam go ponizej, korzy-
stajac z ekspertyzy dr. inz. Adama Doskocza [9].

Migpom)= Jm'f +mj + h2xm§/p* 3

gdzie: | - odciete (miary biezace), h - rzedne (dtugosci domiarow), m — btad
wyznaczenia kata prostego y.

Z kolei trzecia metoda pomiaru sytuacyjnego wciecia [2-§ 32.3] jest ogdlnie
zawita w materii okreslania btedéw s$rednich za pomoca prawa przenoszenia
sie btedéw S$rednich Gaussa.

Wszystkie wymienione powyzej metody, nieznana jest mi ani jedna pro-
pozycja innego autora, mozna policzyé MNK. W Przegladzie Geodezyjnym [8]
zaprezentowatem przykfady wyliczone programem C-GEO. Przyktady sa niezbyt
obszerne, wiec kazdy geodeta moze ,wklepaé” dane do posiadanego progra-
mu i sprawdzi¢ mojg propozycje. Kluczowa role w obliczeniach grajg miary
czotowe. Nareszcie moga by¢ ,skonsumowane” w procesie obliczerh MNK.
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Obliczenia MNK pomiaréw wykonanych metoda biegunowa s3 jeszcze
przedstawione:
= w miesieczniku GEODETA [4-55] w artykule ,Odlegtos¢ budynku od
granicy”;
= w Monografii Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej
[4-56] w artykule ,Techniczne i ekonomiczne aspekty inwentaryzacji powy-
konawczej budynku technologig skaningu laserowego’;
= w dwumiesieczniku Magazyn Nowa Geodezja w Praktyce [4-57] w arty-
kule ,Budynki a kataster 3D";
= w miesieczniku Przeglad Geodezyjny [4-61] w artykule ,Doktadnos¢
inwentaryzacji obiektéw budowlanych technologig skaningu laserowego”.

Szczegdlnie polecam analizie niedawno opublikowany artykut w Przegla-
dzie Geodezyjnym, dostepny pod adresem [4-61], gdzie na rys. 10 przedstawio-
no punkty wigzace (zamarkowane tymczasowo), z ktérych wykonano pomiary
liniowe do punktéw niewidocznych (,czwartych naroznikow”) i widocznych
obrysu oraz miedzy soba. Oczywiscie caty budynek miat tez pomierzone
czotowki, ktdre nie stanowity pomiaru kontrolnego, jak to miato miejsce w do-
tychczasowej praktyce, tylko zostaty ,skonsumowane” w procesie wyréwnania
MNK; a po wyréwnaniu analizowane byty uwaznie poprawki do tych czotéwek.
taczne wyréwnanie MNK dato imponujgcy rezultat — btedy srednie 44 punktéw
opisujacych budynek zawierato si¢ w granicach 0,005 m sm;,, < 0,011 m.
Oczywiscie punkty wigzace (mozna tez powiedzie¢ ,znikajace punkty”) tez
w procesie wyréwnania otrzymaty wspotrzedne wyréwnane z btedami sred-
nimi. Sadze, ze przedstawiony sposob wyliczenia wspotrzednych i btedow
$rednich widocznych i niewidocznych punktéw | grupy doktadnosciowej spetnit
sugestie pana Mirostawa Puzi o fantazji i pomystowosci w rozwigzaniu proble-
mow przedstawionych przez Redaktor Naczelng panig dr inz. Ludmite Pietrzak
w [1]. Nalezy zauwazyc, Ze przedstawiony sposob wyréwnania (nie zwyktego
obliczenia) wspotrzednych i btedéw srednich mierzonych szczegétdw tereno-
wych | grupy doktadnosciowej moze spetnic¢ wizjonerska koncepcje niedawno
zmartego profesora Stanistawa Latosia zawartg w Przegladzie Geodezyjnym
3/2000, aby znakom i punktom granicznym nadac status grupy ,0" (zerowej)
o bfedzie $rednim m, < 0,05 m w stosunku do POG (punktow I1l klasy). Jest
to zupetnie mozliwe, co wtasnie udowodnitem, mierzac z Naukowym Kotem
Geodetow ,GLOB" Politechniki Rzeszowskiej jej flagowy budynek ,V" [4-61].
Ponadto bardzo ciekawe dane zawiera tabela 1 w tym tekscie.

Natomiast stresujgcym wyzwaniem byto dla mnie zadanie polegajace na
wyréwnaniu MNK pomiaru ortogonalnego. W koricu nastapito, mozna to tak
nazwac, ol$nienie i problem zostat rozwigzany. Rzutujgc na hipotetycznag linie
pomiarowa A-B [2-§ 34.2], punkt P ,mierzymy” niejako pryzmatem na punkcie
zrzutowanym P” dwa katy: prosty i potpetny, wtyczajac sie tymze samym
pryzmatem na prostg A-B. Przyktad obliczenia MNK pomiaru ortogonalnego
wraz z przypadkiem szczegolnym (punkty na prostej) przedstawitem w [8].
Uwazam jednak, ze trzeba jeszcze raz zaprezentowac obliczenia wspotrzed-
nych pomierzonych punktéw metoda ortogonalng z danych archiwalnych,
tradycyjnie bez wyréwnania i MNK, poniewaz prawdopodobnie nikt jeszcze
nie wyliczat pomiaru ortogonalnego metoda najmniejszych kwadratow.

Zdaje sobie sprawe z tego, ze metoda ortogonalna od dawna uwazana
jest za zamierzchty, ale mozliwe bedg sytuacje, kiedy ze wzgledu na uwarun-
kowania terenowe, kombinacja — stanowiska POS wyznaczone technologig
GNSS a pomiar wykonany metoda ortogonalna,
bedzie optymalnym wariantem wykonania za-
dania pomiarowego. Ponadto mozemy mie¢ do
czynienia z koniecznoscig policzenia pomiaru
wykonanego metodg ortogonalng z danych ar-
chiwalnych w zwigzku z zagadnieniami zwigza-
nymi z ewidencjg gruntéw i budynkéw. Dzieki
zyczliwosci geodety powiatu Busko Zdréj — pana
Henryka Krzyzanskiego otrzymatem kilka szki-
cow i wspotrzedne osnowy (w uktadzie lokalnym)
z pomiaréw ortogonalnych wykonanych w 1975
roku. Skorzystatem ze szkicu, gdzie miatem po
kolei trzy budynki z przystowiowymi ,czwartymi
naroznikami”, czyli punktami niewidocznymi do
bezposredniego pomiaru (punkty 4, 8 i 12), co
jest zaprezentowane narys. 2.

Rys. 2

Itak:

1. Opcja obliczenia ,ortogonalne” w pakiecie programéw C-GEO okreslone
zostaty wspodtrzedne 9 punktow (1,2,3,5,6,7,9,10111), jako konstrukcje jed-
noznacznie wyznaczalne, z btedami $rednimi obliczonymi na podstawie prawa
przenoszenia sie btedéw srednich Gaussa (wzor 3), zgodnie z zaproponowany-
mi przez tworce programu btedami srednimi: m=0,01m, m,=0,0Tmi my:OJ 9.
Poréwnanie miar czotowych pomierzonych z obliczonymi ze wspotrzednych
oréznicach: 9 cm, 9 cm, 5cm, 10 cm, 7 cmi 11 cm zupetnie nie koreluje z ob-
liczonymi btedami $rednimi. Dodac nalezy, ze obliczona zostata maksymalna
odchytka liniowa ,fL” = 0,125 m zgodnie z [2-§ 34.6.1]. Natomiast rzeczywista
odchytka liniowa fL z prezentowanego przyktadu wyniosta 0,043 m.

2. Obliczenie MNK wspotrzednych i jednoczesnie bteddw srednich 9 wspo-
mnianych powyzej punktéw (uwidocznionych na rys. 2) przyniosto nastepujace
rezultaty:

a) znacznie zostaty zmniejszone réznice pomiedzy miarami czotowymi
pomierzonymi a obliczonymi ze wspdtrzednych obliczonych MNK. Wynoszg
one teraz odpowiednio:2 cm,0cm, 1 cm, 1cm,2cmi4cm;

b) obliczone btedy $rednie sg realistyczne i zawierajg sie w granicach
0,14 m — 0,06 m, przy czym szes¢ na dziewie¢ z obliczonych punktéw cha-
rakteryzuje sie btedami $rednimi w granicy do 0,10 m, co w sumie jest bardzo
dobrym rezultatem;

c) $rednie odchylenie liniowe mierzonych punktéw, polegajace na obli-
czeniu odlegtosci ze wspoétrzednych obliczonych tradycyjnie i wspotrzednych
wyréwnanych MNK wynosi 0,046 m.

Natomiast analiza poprawek do katéw wyznaczonych (,pomierzonych”) pry-
zmatem wskazuje, ze do tych pomiaréw uzyto pryzmatu o doktadnosci 6'(11¢).

Konczac omawianie zagadnienia pomiaréw ortogonalnych z 1975 roku,
trzeba zauwazyé, ze uderza na mierzonych budynkach brak pomiaréw dwdéch
pozostatych miar czotowych. Widocznie uwazano, ze aby wykresli¢ pozosta-
te dwie $ciany budynku wystarczy poprowadzi¢ dwie réwnolegte proste do
pomierzonych $cian z trzema widocznymi punktami i dwoma pomierzonymi
miarami czotowymi.

Wspotczesnie wymaga sie, aby wszystkie punkty (facznie z niewidocznymi
z danej PQOS, niezaleznie od metody pomiaru) opisujace szczegdty | grupy
doktadnosciowej miaty wtasciwie okreslone wspoétrzedne z prawidtowo wy-
znaczonymi btedami srednimi. W omawianym przypadku, patrzac na budynek
z lewej czescei rys. 2, wystarczy pomierzy¢ szereg miar liniowych ,d” (punkt
4A powinien lezeé na przedtuzeniu prostej 3-4, a punkt 4B powinien by¢ rzutem
tego punktu na prostg pomiarowa) i wstawic je do tabeli 5, aby po wykona-
niu obliczen mie¢ wspdtrzedne ,czwartego naroznika” z najprawdziwszym
btedem srednim. Wszystko to da sie obliczy¢ bez zbednego wysitku metoda
najmniejszych kwadratow zarezerwowang jak na razie do obliczen osnow
wszelkiego rodzaju. | to jest moja podpowiedZ na pomiar ,czwartego na-
roznika" zastepujgca wypowiedzi wszystkich trzech pandw biorgcych udziat
w dyskusji zamieszczonej w [1]. Dla Scistosci trzeba zauwazyc, Ze najblizej
petnej odpowiedzi byt prof. Marek WoZniak, gdyby dodat, Ze te pomiary mimo-
srodowe z dodatkowymi liniami pomiarowymi nalezy wyréwnywac z pomia-
rami bezposrednimi do danych punktéw wraz z miarami czotowymi metoda
najmniejszych kwadratow.

1
2

' 1240 2
ar 0.2

by 2!, 1181PP
I.E Sliﬁ
remmesem===ogT BB

s § © B

e

Sumo ariinicowanych odciglych wynosi 164,60
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Tabela 4. KATY

LIST——

(metoda najmniejszych kwadratow) c P Kat mK popr. | Katwyr. | mKw
llos¢ obserwacji nadliczbowych: 7 1105PP| 1B 1A{ 100.0000 | 0.1800 | -0.1227| 99.8773| 0.2015
1105PP 1B| 1181PP | 200.0000| 0.1800 | 0.0935| 200.0935 0.2120
Tabela 1. PUNKTY NAWIAZANIA
mo0=1.2; Uktad: Lokalny 1105PP | 2B 2A| 100.0000 | 0.1800| 0.1068| 100.1068 0.2071
1105PP | 2B 1181PP | 200.0000 | 0.1800 | -0.0963 | 199.9037 0.1655
Numer X Y mx my mp
1105PP | 3B 3A| 100.0000 | 0.1800| 0.0010| 100.0010 0.2257
1105PP | 7659.960 | 6553.130 0.000 0.000 0.000
T105PP | 3B| 1181PP | 200.0000 | 0.1800 | 0.0212| 200.0212 0.1686
1181PP | 7679.190 | 6716.560 0.000 0.000 0.000
1105PP 5B 5A | 100.0000| 0.1800| 0.0709 | 100.0709 0.2028
- - 1105PP 5B | 1181PP | 200.0000 | 0.1800 | -0.0238 | 199.9762 0.2234
Tabela 2. WSPOLRZEDNE PRZYBLIZONE
1105PP | 6B 6A | 100.0000| 0.1800 | -0.0700 | 99.9300 0.2045
Numer X Y mx my mp
1105PP | 6B | 1181PP | 200.0000 | 0.1800 | -0.0908 | 199.9092 0.1768
1A 7681.689 6655.666 0.016 0.016 0.022
T105PP | 7B 7A| 100.0000 | 0.1800 | 0.0026| 100.0026 0.2258
2A 7681.905 6667.771 0.010 0.010 0.014
T105PP | 7B 1181PP | 200.0000 | 0.1800 | 0.1066 | 200.1066 0.1779
3A 7687.768 6667.725 0.010 0.010 0.014
1105PP | 9B 9A | 100.0000 | 0.1800 | -0.1056 99.8944 0.2055
B5A 7682.712 6675.487 0.010 0.010 0.014
1105PP | 9B | 1181PP | 200.0000 | 0.1800 | 0.0258| 200.0258 0.2247
6A 7683.840 6687.636 0.010 0.010 0.014
1105PP | 10B T0A | 100.0000 | 0.1800| 0.1011| 100.1011 0.2105
TA 7688.828 6687.250 0.010 0.010 0.014
T105PP | T0B| 1181PP | 200.0000 | 0.1800 | 0.0627 | 200.0627 0.2224
9A 7684.654 6700.113 0.010 0.010 0.014
T105PP | 11B T1A | 100.0000 | 0.1800 | -0.0196 | 99.9804 0.2255
10A 7685.147 6712.436 0.010 0.010 0.014
T105PP | 11B| 1181PP | 200.0000 | 0.1800 | -0.0581 | 199.9419 0.2233
1A 7693.149 6711.998 0.010 0.010 0.014
1B 7672.160 6656.815 0.010 0.010 0.014 Tabela 5. ODLEGLOSCI
2B 7673.568 6668.782 0.070 0.010 0.014
P K D mD D zred. popr. D wyr. | mDw
3B 7673.643 6669.418 0.010 0.010 0.014
1105PP 1B | 104.400 | 0.030| 104.4000| -0.007 | 104.393 | 0.036
5B 7674.475 6676.489 0.010 0.010 0.014
1B 2B 12.050| 0.030 12.0500| 0.0152 12.065 | 0.031
6B 7675.901 6688.605 0.010 0.070 0.014
2B 3B 0.640 | 0.030 0.6400 | -0.007 0.633 | 0.035
8B 7675.924 6688.804 0.010 0.010 0.014
3B 5B 7.120 | 0.030 7.1200| -0.007 7.113|0.036
9B 7677.360 6701.010 0.010 0.010 0.014
5B 6B| 12.200| 0.030 12.2000 | -0.022 12.178 | 0.030
10B 7678.798 6713.226 0.010 0.010 0.014
6B 7B 0.200 | 0.030 0.2000 | -0.007 0.193 | 0.036
11B 7678.856 6713.722 0.010 0.010 0.014
7B 9B 12.290| 0.030 12.2900| -0.007 12.283 | 0.036
9B 10B 12.300| 0.030 12.3000| 0.0180 12.318 | 0.029
Tabela 3. WSPOLRZEDNEWYROWNANE 10B 11B 0.500 | 0.030 0.5000 | -0.009 0.490 | 0.035
Nu- X wyr. Y wyr. mx my mp A B Az A 11B | 1181PP 2.900 | 0.030 2.9000| -0.007 2.893 | 0.036
mer 1A 2A 12.200| 0.030 12.2000 | -0.022 12.177 { 0.033
1A | 7681.749 | 6655.655 | 0.131 | 0.050 | 0.140| 0.132| 0.046| 189.8992 2A 3al  5950| 0.030| 5.9500| -0.001| 5.949|0.037
2A | 7681.859 | 6667.832 | 0.088 | 0.050| 0.101| 0.089| 0.049| 191.6332 5A 6al 12150/ 0.030| 121500! 0.0151| 12.165!0.031
3A | 7687.808 | 6667.750 | 0.089 [ 0.075| 0.116| 0.091| 0.072| 174.0894 6A 7al 5100/ 0030! 51000| -0008! 5.002]0.036
5A | 7682.707 | 6675.524 | 0.112| 0.062| 0.128| 0.113| 0.060 | 189.6991 oal  10al 12400| 0.030! 12.4000| -0025| 123750030
6A | 7683.801 | 6687.639 | 0.066 | 0.061| 0.090| 0.067| 0.060| 1824635 10al  11al 7.900] 0.030] 7.9000| 0.0369| 7.937|0031
7A | 7688.877 | 6687.240 | 0.066 | 0.073| 0.098| 0.073| 0.066| 1153320 1A 18| 9600l 0030 9.6000| 00023 9602|0038
9A | 7684.661 | 6700.094 | 0.062 | 0.054| 0.082| 0.062| 0.054| 1959405 2A 28| 8400| 0.030| s84000| -0.003] 8397|0037
10A | 7685.190 | 6712.458 | 0.032| 0.051 | 0.060| 0.051| 0.032|  93.4351 3A 38| 14250 0030| 14.2500| 00011| 14.251]|0.037
11A| 7693.114 | 6712.005 | 0.032 | 0.062| 0.070| 0.062| 0.032 92.8855 5A se|  8300] 0030 83000| -0.000! 8300|0038
unkty
Sr70- 6A 68| 8.000| 0.030| 80000| -0.007| 7.992|0.036
towane TA 7B 13.000 | 0.030 13.0000 | 0.0082 13.008 | 0.036
na
prosta 9A 9B 7.350 | 0.030 7.3500 | 0.0021 7.352|0.038
pomiarowa 10A 10B 6.400 | 0.030 6.4000 | 0.0347 6.435| 0.031
1B| 7672.215| 6656.801 | 0.126| 0.038| 0.132| 0.127| 0.036 192.9404 11A 11B 14.400 | 0.030 14.4000 | -0.036 14.363 | 0.031
2B | 7673.518 | 6668.796 | 0.088 | 0.045| 0.099| 0.089| 0.045 195.3608
3B | 7673.654 | 6669.417| 0.089| 0.053| 0.104| 0.089| 0.052 194.1942 Ad 1D. Narady koordynacyjne z wykorzystaniem $rodkéw komu-
5B | 7674.463 | 6676.484 | 0.106| 0.057 0.121 0.107 | 0.056 193.5747 nikacjie|ektronicznej
6B | 7675.864 | 6688.580 | 0.065| 0.057 | 0.086| 0.065| 0.057 195.5149 Nareszcie sie stato!!! Z najwyzszym uznaniem pochtongtem wrecz
7B | 7675.958 | 6688.764 | 0.065| 0.056 0.085 0.065 0.056 193.6605 artkaJf prezesa ZblgnleWa MalanWSklegO [5] Z I’egU+y WniOSkOdaWCami
o8 | 7677.367 | 6700066 | 0.050| 0.0571| 0.072| 0.052| 0050| es3r6s| © KoOrdynacie (wezesniej nazywano to uzgadnianiem) usytuowania
projektowanych sieci lub przytgczy sg umocowani przez inwestorow
10B| 7678.798 | 6713.200| 0.013| 0.047| 0.048| 0.047| 0.011 92.5805 } s . .
projektanci, ktérzy potrafig projektowac obiekty budowlane na mapach
11B| 7678.849 | 6713.687 | 0.011| 0.035| 0.037| 0.036| 0.010 92.5489 numerycznych. Problematyka ,zudowska’ nurtowata mnie od 31 lat [4-
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4], kiedy bytem kierownikiem pracowni geodezyjno-geotechnicznej duzego,
renomowanego Biura Projektéw Budownictwa Komunalnego w Rzeszowie.
Pozwole sobie wymieni¢ publikacje popetnione przeze mnie nt. uzgodnien
(koordynacji) — [4-12,14, 25, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 36, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 46,
47, 48). Za najbardziej istotne uwazam dwie publikacje. Pierwsza to pozycja
[4-34] — Technologia projektowania obiektéw budowlanych na mapach elektro-
nicznych, trzyczesciowy artykut dedykowany branzy budowlanej, opubliko-
wany w 2006 roku w miesieczniku Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa pt.
LInzynier budownictwa’. Druga za$ publikacja to pozycja [4-41] — Propozycja
nie do odrzucenia — uzgadnianie przez Internet projektow obiektéw budowlanych
w Zespotach Uzgadniania Dokumentacji Projektowej (ZUDP) opublikowana w 2008
roku w miesieczniku ,GEODETA'".

Konczac kwestie projektowania i koordynacji, dodam, ze caty projekt
inwestycji powinien by¢ kompletnie dopracowany przez projektanta (biuro
projektéw), przez co pojecie geodezyjnego opracowania projektu straci racje
bytu. Kompletnie dopracowany projekt powinien by¢ poddany koordynacji
w catosci. No bo jak, sieci majg by¢ przeswietlone i zatwierdzone , a pozostate
obiekty nie musza i moga by¢ realizowane dowolnie?

Mapa numeryczna z kompletnie dopracowanym projektem, moze byé
wczytana do kontrolera odbiornika satelitarnego i w ten sposéb projekt moze
by¢ wytyczany z marszu.

Uwagi kofcowe

Aby nie przedtuzac listu, prosze o rozwazenie moich propozycji zawartych
w [11] odnosnie wigczania do wyréwnan POS MNK ,obserwacji pomiedzy
punktami nawigzania’, oraz ,certyfikacji programoéw obliczeniowych MNK”
z tego powodu, Ze niektore programy przyjmuja do obliczert MNK ,obserwacje
pomiedzy punktami nawigzania’, a inne je odrzucaja.

Swego czasu skierowatem zapytania do urzedujgcej wéwczas GGK, m. in.
w sprawie certyfikacjii funkcjonujacych w Polsce programéw obliczeniowych
MNK. Otrzymatem odpowied?, ktérg uznatem za niezadowalajgca, co odnoto-
wane zostato w PS. na koricu publikacji [11].
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