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Rozwazania na temat instrukcji G-4
— wydrukowanej, ale jeszcze nie wprowadzonej

Muzeum techniki
czy skansen?

ZYGMUNT SZUMSKI

Obserwacie nadmiarowe geometrycznie stosuje si¢ w naszej branzy powszechnie,

nawet w pomiarach sytuacyjnych. W polskiej geodezii istnieje jednak jeden zdumie-
waijacy wyjatek. Jest nim dopuszczany w pomiarowej osnowie sytuacyjnej ciag jedno-
stronnie nawigzany, w slangu brzydko nazywany ,wiszqcym”. Ciag taki nie zawiera
obserwacji nadmiarowych geometrycznie, nie moze byé wiec ani wyrownany, ani
nawet kontrolowany. Jest to osiemnastowieczne wykopalisko, ktére czas wreszcie
odestac tam, gdzie jego miejsce, tj. do historii.

@ Wstep teoretyczny

Krzywa dzwonowa Gaussa obrazujaca roz-
kiad normalny jest na ogoét interpretowana
jedynie jako modelujaca bledy przypadko-
we, drobne, o znacznej czgstosci. Nawet
wyktadajacym na uczelniach zdarza sig za-
pominac o tym, ze z tej samej krzywej wy-
nika mozliwos$¢ zaistnienia btedu dowolnie
wielkiego. Tyle ze im wigkszy, tym rza-
dziej sig to zdarza. Blad wigkszy od trzy-
krotnego bledu sredniego zawsze nazywa-
lismy btgdem grubym albo omytka. Wspot-
czesnie (od dobrych 30 lat, instrukcja B-III)
sklonni jeste$my tak nazywac btad 2 razy
wigkszy niz biad $redni. Jesli przypomniec,
ze bledy przypadkowe dotykaja whasciwie
kazdej obserwacji, to btad gruby (ponad

2 bledy srednie) dotyka 5%, czyli jednej na
20 obserwacji. Tez niemato.

Obserwacja ,,nadmiarowa” to kazda, kto-
ra nie jest niezbgdna do jednoznacznego
rozwigzania zadania. Obserwacja nadmia-
rowg jest takze kazda kolejna (nie pierw -
sza) obserwacja tej samej wielkosci geo-
metrycznej. Nie wnosi ona nic do geometrii
zadania, cho¢ zwigksza doktadnosé, bo po-
zwala na obliczenie $redniej, ktora mniej
jest obciazona wptywem btedow przypad-
kowych niz pojedyncza obserwacja. Moz-
na powiedzie¢, ze obserwacja nadmiarowa
jest bronig przeciw bledom przypadkowym,
nieznacznie odchylajacym wyniki pomiaru
od wartosci prawdziwych.

»Nadmiarowa geometrycznie” to taka ob-
serwacja nadmiarowa, ktora dotyczy wiel-

kosci uprzednio nie obserwowanej, aktorej
wynik daje si¢ obliczy¢ z innych obserwa-
cji. W trdjkacie, w ktorym pomierzono dwa
katy i jeden bok, taka obserwacja jest po-
miar trzeciego kata lub drugiego boku, za$
w czworoboku o pomierzonych bokach
i przekatnej — pomiar drugiej przekatne;.
Mozna powiedzie¢, ze obserwacje nadmia-
rowe geometrycznie s bronig przeciw big-
dom grubym, bo skoro wynik kazdej znich
daje si¢ wyliczy¢ z innych obserwacji, to
kazda stwierdzona przy tym niezgodno$¢
$wiadczy o btedzie. Dlatego czasem obser-
wacje te nazywane sa kontrolnymi.
Obserwacje nadmiarowe geometrycznie sto-
suje si¢ powszechnie, nawet w pomiarach
sytuacyjnych. Sa to: przy pomiarach biegu-
nowych — obserwowanie kilku punktow
»granicznych” z dwu kolejnych stanowisk,
przy pomiarach liniowych i ortogonalnych
— tzw. podpdrki i zasieczki, a przy wszyst-
kich — tzw. czotdéwki. Skoro tak, to tym
bardziej wszystkie konstrukcje osnow po-
winny by¢ kontrolowane w sposob nieza-
lezny przez obserwacje nadmiarowe geo-
metrycznie.

W polskiej geodezji istnieje jednak jeden
zdumiewajacy wyjatek. Jest nim dopuszcza-
ny w pomiarowej osnowie sytuacyjnej ciag
jednostronnie nawiazany. Ciag taki nie za-
wiera obserwacji nadmiarowych geome-
trycznie, nie moze by¢ wigc ani wyréwna-
ny, ani nawet kontrolowany. Jest to osiem-
nastowieczne wykopalisko — juz prawie

dwiescie lat temu, po publikacjach Gaussa
i Laplace’a poczatkujacych teori¢ bledow
pomiaréw inzynieryjnych, wiadomo byto,
ze ciag taki jest konstrukcja ryzykowna, bo
ostaje si¢ w nim kazdy blad, zaréwno przy-
padkowy, jak i gruby. Najwyzszy czas ode-
sta¢ wreszcie to wykopalisko tam, gdzie
jego migjsce, tj. do historii. Dlatego autorzy
projektu nowej instrukcji G-4 wyraznie za-
bronili stosowania ciggu jednostronnie na-
wiazanego (slangowe nazwy ,,ciag wisza-
cy” i,.bagnet”, przywolujac jedynie w na-
wiasie i cudzystowie). Oto fragmenty pro-
jektu.

.S 7 Warunki ogolne

1. Pomiarowa osnowa sytuacyjna jest jed-
norodna, bez podziatu na rzedy, wyréwny-
wana scisle, z obliczeniem bledow poloze-
nia punktow. Od zasady tej dopuszcza sie
wyjatek opisany dalej.”

.8 9 Wyjatek

1. Zatozenie zawarte w § 7 pkt 1 wyklucza
stosowanie ciqgow drugiego rzedu, tym bar-
dziej ciqgow jednostronnie nawiqzanych
(,,ciqg wiszqcy”, ,,bagnet”).

2. Wwyjatkowych przypadkach (np. zaka-
marki gestej zabudowy), dopuszcza sie wy-
tacznie ciqg obustronnie nawiqzany, po-
wracajqcy prawie rownolegle (np. przez ten
sam przejazd w budynku) do punktu na pros-
tej bliskiego punktowi poczatkowemu, o ile
to mozliwe — z pomiarem kqta na kierunek
nawiqzujqcy inny niz poczqtkowy.

3. Ciqg taki traktuje sie jak ciqg drugiego
rzedu i jego wyréwnanie moze byé wykona-
ne metodq przyblizong (osobno kqty, osob-
no przyrosty wspolrzednych) i bez obliczen
bledu potozenia punktow”.

Projekt po odbiorze od autoréw zostat ,,po-
prawiony”’. Teraz dopuszcza ,, ciqg nawiq-
zany jednopunktowo, tzn. ciqg wiszqcy, gdy
nie jest mozliwe nawiqzanie dwupunktowe,
ciqg taki nie moze posiadac wigcej niz dwa
boki”. Uzywanie tego stownictwa (nawia-
zanie dwupunktowe, ciag wiszacy) nie na-
lezy do dobrego tonui nie bez przyczyny
autorzy projektu go nie uzywali. Oczywi-
Scie nie ma przypadkow ,, gdy nie jest moz-
liwe nawiqzanie dwupunktowe ", bo zawsze
mozna postapi¢ wedle § 9 projektu. Znajac
czasem zaskakujace warunki terenowe, pro-
jektanci nie ograniczyli dtugosci ani liczby
bokow ciagu. Dodanie po sredniku uwagi
,,clqg taki nie moze posiadac wiecej niz
dwa boki” 7le $wiadczy o ,,poprawiaczach”.

@ Co do prakiyki (dwu hokow)

Na dtugich dziatkachw centrum Lodzi (i in-
nych miast o ciasnej zabudowie) sa podwor-
ka studnie przegrodzone poprzeczna oficy-
na, w ktorej przejazd do drugiej ,,studni”
nie lezy naprzeciw centralnego przejazdu
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Rys. 1.
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pod budynkiem frontowym posesji, ale tuz
przy Scianie bocznej oficyny. Aby znalezé
si¢ na drugim podwodrkuz dogodnym do
pomiaru elementem osnowy (linig pomia-
rowa, stanowiskiem biegunowym), nie obej-
dzie si¢ bez dwukrotnego zatamania ciagu:
raz przed przejazdem w oficynie i drugi raz
wnim lubtuzza. I juz mamy trzy boki.
Zgodnie z ,poprawiong” G-4 nie mozna
wigc w takiej sytuacji pomierzy¢ drugiego
podwoérka (zataczam wycinek z mapy za-
sadniczej —rys.1). Odwiedzajacym L.6dz
zalecam odwiedzenie tej posesji — Piotr-
kowska 69, naprzeciw Grand Hotelu. Zre-
szta w poblizu innych $rodmiejskich hoteli
tez mozna znalez¢ pouczajace przyklady.
A jakie piekne ciagi ,,przez siert” sa wPiotr-
kowie Trybunalskim! A jakie w Krakowie!

@ Co do teorii
(tychze dwu bhokéw)

Po glowach ,,poprawiaczy” najwyrazniej obi-
ja si¢ samotna mysl o niskiej doktadnosci
pomiaru, nie ma zas Sladu poje¢ z  zakresu
niezawodnosci sieci. Jeslio t¢ doktadnosé
chodzi, to stosowane (takze w pomiarach
osnow sytuacyjnych) wspotczesne narzedzia
pomiarowe zapewniaja blad nie przekracza-
jacy 10 milimetréw na pojedyncza obser-
wacj¢. Dlatego nawet przy dziesigciu bo-
kach ikatach (10 + 10 obserwacji!) otrzy-
many bfad $redni ostatniego punktu wynie-
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sie ok. 0,010m - V20 =+0,010 m -4,5=
+ 0,045 m. Oznacza to, ze z prawdopodo-
bienstwem 95% blad nie bedzie wigkszy niz
9 cm, a wigc ograniczanie liczby bokow jest
kompletnie nieuzasadnione. Natomiast, i tu
ktaniajq si¢ podstawy niezawodnosci, konie-
czny jest ,,powr6t prawie rownolegly” (pro-
jekt, § 9, punkt 2), bo jedno omytkowe od-
wrocenie kolejnosci celowania lub bigdna
identyfikacja punktu stanowiska powoduje
przesunigcie o dziesiatki metréw (i gradow).
I'nic tu nie pomoze, Ze pomiar wykonano
przy uzyciu superdoktadnej total station

z mozliwoscia rejestracjii przesylania da-
nych. Istnienie wspomnianych bledow po-
zwala wykry¢ jedynie obserwacja nadmia-
rowa geometrycznie, a takiej dostarcza obu-
stronne nawigzanie.

Niech za przyktad poshuzy drugi wycinek
z numerycznej mapy zasadniczej Lodzi
(rys. 2). Sciang lewej i poprzecznej oficyny
(m3), a takze budynku gospodarczego (g2)
pomierzono ortogonalnie z drugiego boku
ciagu oraz wystawionej z niego prostopad-
fej. Ten bok jest skrgcony o 22 90°. Prawa
oficyna (m3) pomierzona byta wczesniej,
gdy na dzialce procz niej istniat tylko budy-
nek frontowy (m4) przy Narutowicza 12

1 dlatego btad go nie dotknat. Najbardziej
interesujace jest, ze na mapie zasadniczej
recznie kreslonej wszystkie $ciany wewnatrz
podworka sg rdwnolegle do granic zewngtrz-
nych dziatki, czyli naciagnigto je bez wy-
chodzenia w teren. Pytanie tylko, czy we
wlasciwa strong...

@ Co do myslenia
(o dwu sgsiadach)

Ale to jeszcze nie wszystko w sprawie cia-
gu nawigzanego jednostronnie. Dla odmia-
ny wyjatek instrukcji, juz wydrukowanej
(po dwu latach od przyjecia projektu!), ale
jeszcze nie wprowadzonej rozporzadzeniem.
.8 8 Wskazowki projektowe i pomiarowe
2. Pomiarowa osnowa sytuacyjna musi spet-
niac nastepujqce warunki:

1) kazdy z punktow osnowy ma co najmniej
dwa punkty sqsiednie (1j. zwiqzane obser-

wacjami) tej samej osnowy lub osnowy
wyzszego rzedu,

2) istnieje wizura miedzy punktami sqsied-
nimi’”.

Podpunkt 1) zawiera tekst projektu zosta-
wiony przez ,,poprawiaczy” bez zmian. Wy-
nika z niego, ze punkt koncowy ciagu na-
wigzanego jednostronnie nie jest punktem
osnowy, bo ma tylko jednego sasiada — punkt
poprzedni. Ale punkt poprzedni takze nie
jest punktem osnowy, bo punkt koncowy
nie jest dla niego sasiadem, jako nie bedacy
punktem osnowy. Idac tak dalej, zaden

z punktow ciagu nawiazanego jednostronnie
nie jest punktem osnowy. I tak jest rzeczy-
wiscie, wszak konstrukcja nie poddajaca si¢
kontroli nie moze by¢ osnowa. Dlaczego
,poprawiacze” to przepuscili? Bo zeby zau-
wazy¢, jak dalekie konsekwencje ma nie-
winny warunek ,,na sasiadow”, trzeba mie¢
nawyk myslenia. Ale na to nie wystarczy
mie¢ dyplom magistra inzyniera geodety.
Trzeba tym inzynierem by¢.

@ Operatorzy miotka

Nastgpny podpunkt §8 projektu naktadat wy-
mog, aby istniata wzajemna widocznos$c tarcz
celowniczych na typowej dla pomiaru na-
ziemnego wysokosci 1,40 m ponad punkta-
mi osnowy sytuacyjnej. Wyklucza to potrze-
be stosowania réznych wynalazkow (np. pod-
wyzszone stanowiska), praktycznie uniemoz-
liwiajacych w pozniejszym okresie uzycie
0SNowYy przez nastgpcow w terenie. Ten wy-
mog, bardzo przemyslany i wywazony, zo-
stal przez poprawiaczy usunigty. Teraz wy-
starczy, ze ,,istnieje wizura”. Niewazne, na
jakiej wysokosci — moze byé 60 cm i moze
by¢ 10 m. Poniewaz takie wymaganie ,,wi-
zury” jest puste, moge teraz uczyni¢ osnowe
7 rozproszonych i nie powiazanych punktow
GPS. Niech mi kto udowodni, ze ,,wizury”
nie ma — wszak to tylko kwestia wysokosci
stanowiska— iniech sprawdza drabinami wy-
wiadowczymi (dawniej standardowy sprzgt
w triangulacji).

Ta ,,poprawka’ to klasyczny przyktad prze-
ciwstawienia myslenia na poziomie opera-
tora mtotka do wbijania kotkow precyzyj-
nemu mysleniu inzynierskiemu. Smutne, Ze
o postaci instrukcji decyduja ludzie o ta-
kiej umystowosci. Kiedy o usunigeiu z G-4
zakazu stosowania ciggu jednostronnie na-
wiazanego powiedziatlem pewnemu profe-
sorowi, westchnat: ,,No ¢6z, muzeum tech-
niki...”. Prosze wybaczy¢, ze siez Panem
Profesorem nie zgodzg. To nie muzeum,
ale skansen. W muzeum znajduja sig eks-
ponaty opracowane i objasnione naukowo.
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ds. systemow informacji o terenie w MODGIK w Lodzi



