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Geodezja i Kartografia. Tom IV. Zeszyt 1

Jan Rozycki

Uwagi dotyczace uchwal IX Konferencji Miedzynarodowej

Unii Geodezyjnej i Geofizycznej w sprawie odwzorowania

kartograficznego dla miedzynarodowych prac geodezyjnych
i map topograficznych

Dziewiata Konferencja Miedzynarodowej Unii Geodezyjnej i Geofi-
zycznej, ktora odbyta sie w Brukseli w roku 1951, podjeta uchwate zale-
cajaca wprowadzenie we wszystkich krajach Swiata jednolitego odwzo-
rowania kartograficznego do analitycznego opracowania wynikéw pomia-
row geodezyjnych (triangulacji) oraz do map topograficznych. Jako
najodpowiedniejsze Konferencja uznala odwzorowanie ,transwersalne
Mercatora* (Gaussa-Kriigera) z zastosowaniem 6-stopniowych pasow
potudnikowych w ukladzie stupow miedzynarodowej mapy $wiata
1:1000000. Zalecono przy tym przyja¢ odwzorowanie o skali liniowej,
w poludnikach s$rodkowych (osiowych) poszczegdlnych paséw 6-stopnio-
wych, rownej 0,9996 1.

Uchwata Konferencji dotyczy zagadnienia o duzym znaczeniu dla
stuzb geodezyjno-kartograficznych wszystkich krajow s$wiata oraz, byé
moze w niedalekiej przyszlosci, dla wspdlpracy naukowej, technicznej
1 gospodarczej narodéw w dziedzinie przeobrazania przyrody wielkich
obszarow geograficznych, ze wzgledu na to, ze tego rodzaju inwestycje
beda wymagaly nowoczesnych, opartych na jednolitych zasadach, geo-
dezyjnych sieci pomiarowych i map topograficznych.

Ze wzgledu na znaczenie cytowanej uchwaty dla przysztych prac geo-
dezyjnych i kartograficznych pozwalam sobie podjaé prébe jej analizy
oraz wysuna¢ niektére wnioski uzupelniajgce, ktoére majg $cisty zwigzek
z problemem ujednolicenia zalozen geodezyjnych i kartograficznych dla
wszystkich krajow $wiata, a ktore uchwalami Konferencji nie byly
objete.

Zagadnienie odwzorowania kartograficznego jest tylko jednym z ele-
mentéw sprawy ujednolicenia miedzynarodowych podstaw geodezyj-
nych i kartograficznych. Powinny by¢ jeszcze na podstawach naukowych

t Bulletin géodésique® Nr 22 z roku 1951.
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4 Jan Rozycki

rozstrzygniete i ujednolicone tak wazne zagadnienia jak: a) powierzchnia
odniesienia jako matematyczna powierzchnia bryly ziemskiej, ktora na-
lezy przyja¢ do prac geodezyjnych i kartograficznych o zasiegu miedzy-
narodowym; b) systemy wspoirzednych geograficznych 1 prostokatnych
ptaskich dla poszezegdlnych obszarow geograficznych; ¢) poziom zerowy,
do ktérego bylyby odnoszone wyniki pomiaréow niwelacyjnych na wspo-
mnianych wyzej obszarach geograficznych; d) skale map topograficz-
nych; e) podzial na arkusze sekcyjne map topograficznych w poszczegdl-
nych skalach oraz ich nomenklatura; f) znaki umowne map topograficz-
nych przynajmniej dla gléwniejszych elementéw tresci tych map.

Czes¢ referatu pos$wiecong tym zagadnieniom traktuje jako probe
znalezienia wlasciwego rozwiazania i zapoczatkowanie dyskusji, ktoéra
moze okazac¢ sie pozyteczna.

1. Analiza odwzorowania zaleconego uchwata IX Konferencji
Miedzynarodowej Unii Geodezyjnej i Geofizycznej

Odwzorowanie Gaussa-Kriigera, zacytowane w uchwatach Konferen-
cji jako ,,odwzorowanie transwersalne Mercatora*, nalezy uzna¢ za naj-
lepsze z dotychczas znanych odwzorowan do analitycznego opracowania
wynikow triangulacji oraz kartograficznego opracowania map topogra-
ficznych w skalach wiekszych od 1 :1 000 000.

Jak wiadomo, znieksztalcenia katowe w tym odwzorowaniu sg réwne
zeru we wszystkich punktach obrazu. Znieksztalcenia liniowe i pdl sa
rowne zeru we wszystkich punktach obrazu potudnika osiowego. W miare
oddalania sie od poludnika osiowego wymienione znieksztalcenia wzra-
staja wprost proporcjonalnie do réznicy dlugosci geograficznych (liczo-.
nych wzgledem tego poludnika) i odwrotnie proporcjonalnie do szero-
kosci geograficznych odwzorowanych punktow.

Wiadomo roéwniez, ze w celu zachowania wielkosci znieksztalcen
liniowych w pewnych okreslonych wzgledami praktycznymi granicach,
dzieli sie obszar kartografowany na kilkustopniowe pasy potudnikowe
i kazdy z takich paséw odwzorowuje sie oddzielnie uzyskujac ich plaskie
obrazy. Postepujac w ten sposéb mozna z bardzo dobrym rezultatem sto-
sowaé odwzorowanie Gaussa-Kriigera do obszaréw o dowolnej wielkosci.

Jesli odwzorowywany obszar nie jest zbytnio rozciggniety w kierunku
potudnikowym, mozna uzyska¢ do$¢ réwnomierny rozklad znieksztalcen
w granicach tego obszaru oraz znacznie zmniejszy¢ ich maksymalng war-
tosé, jesli zamiast skali liniowej w obrazie potudnika csiowego réwnej
jednosci przyjmiemy odpowiednio dobrana skale mniejszg od jednosci.
Najbardziej réwnomierny rozklad znieksztalcen mozna uzyskaé z wa-
runku, aby odchylenia od jednoéci skal liniowych w punktach przecieé
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odpowiednio dobranego réwnoleznika odwzorowywanego obszaru z obra-
zami poludnikéw skrajnych i srodkowego, poszczegdlnych paséw potudni-
kowych — byly jednakowe. Spelienie tego warunku pozwala uzyskaé
dwukrotne zmniejszenie maksymalnych wartosci znieksztalcen liniowych
(wzdluz obranego réwnoleznika) w poszczegélnych pasach poludnikowych,
przy zachowaniu szeroko$ci tych pasow. Oczywiscie przy takim zalozeniu
potudnik $rodkowy kazdego z paséw nie odwzorowuje sie na swoja diu-
go$¢, lecz ulegnie skurczeniu. Réwniez skurczeniu ulegnie obszar znaj-
dujacy sie pomiedzy poludnikiem $rodkowym a liniami zerowych znie-
ksztalcen w poszczegélnych pasach (skale linfowe i p6l beda mniejsze od
jednosci); natomiast obszar znajdujacy sie na zewnatrz linii zerowych
znieksztalcen ulegnie rozciagnieciu (skale liniowe i pdl beda wieksze od
jednosci).

Nie trudno wyprowadzi¢ wzoér do obliczenia warto$ci skali liniowej
w obrazie poludnika osiowego, dowolnego pasa poludnikowego, zachowu-
jac wymieniony wyzej warunek.

Oznaczmy odpowiednio symbolami (rys. 1):

2, — diugo$¢ geograficzng potudnika srodkowego (osiowego)
jednego z paséw potudnikowych,

/g — dlugo$é geograficzna potudnika skrajnego wschodnie-

go wymienionego wyzej pasa poludnikowego,
Adg=Jlg—7, — ro6znice geograficznych dlugosci poludnika Srodkowe-

go 1 skrajnego,

¢m — szeroko$¢ geograficzng rownoleznika, dla ktérego wy-
znaczang skale liniowg (mniejsza od jednosci) przyj-
muje sie jako wielko$¢ stalg dla obszaru podlegaja-
cego odwzorowaniu,

m, — skale liniowg w potudniku sSrodkowym wyznaczona
z warunku roéwnoséci bezwzglednych warto$ci znie-
ksztalcen liniowych w potudnikach skrajnych i $rod-
kowym,

mg — skale liniowa w punkcie przeciecia sie obrazu réwno-
leznika @ z obrazem poludnika Ag przy zalozeniu, ze
skala liniowa w poludnikach $rodkowych poszczegdl-
nych paséw jest rowna jednoSci,

m, — skale liniowg w punkcie przeciecia sie obrazu réwno-
leznika ¢ z obrazem poludnika Az ktéra wystgpi po
wprowadzeniu do odwzorowania skali liniowej m, na
miejsce skali liniowej, w obrazie poludnika osiowego,
réwnej jednoSci.



6 Jan Rozycki

Jak wiadomo z kartografii matematycznej m,=m, - mg.
Zgodnie z oméwionym wyzej warunkiem:

my=1—o, (a)
o m,=1+o0. (b)
™M Sumujge roOwnania (a) i (b) stronami otrzymujemy:

~4
my+m,=2.
. Poniewaz: m;=mgy- Mg,

s wiec: me(1 +mg)=2. (c)

Dla naszych rozwazan skale liniowa mg mozna okresli¢c ze wzoru

uproszczonego
A%
mg=1+—— cos?gm(l+ 7).
Oznaczajac:
AXL
== cos? gum(l+173) (d)
20?
napiszemy:
mg=1-+¢. (e)

Po wprowadzeniu do réownania (c) na miejsce skali mg jej wartosci
okreslonej wzorem (e) otrzymujemy:

mo(Z-}—g)zz’
skad:
77’?,0:——2'—:' 18 :1*143:‘“
2+ 142 2 4

Ograniczajac sie do dwoéch pierwszych wyrazow rozwiniecia, po
uwzglednieniu warto$ci na ¢ z (d), otrzymujemy ostatecznie nastepujacy
wzér do wyznaczenia skali liniowej m, w obrazie potudnika $rodkowego:

22 :
m():l”—zéz“ COSZ¢M(1+7712w).2 (1)

Na podstawie wzoru (1) mozna okresli¢ wartos¢ skali liniowej m,
w poludniku osiowym pasa poludnikowego o przyjetej szerokosci, jesli
znana jest szeroko$¢ geograficzna ¢ . I odwrotnie, jesli dana jest wartosé

ot /T
2py=e cosp,; €= '/ —
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skali liniowej m, , to latwo mozna okreS$li¢ szerokos$¢ geograficzna ¢m
réwnoleznika, w ktérym speliony jest warunek r6éwnosci bezwzgled-
nych wartoSci znieksztalcen liniowych w poludnikach skrajnych i §rod-
kowym przyjetego pasa potudnikowego. W tym celu wzoér (1) przeksztal-
camy nastepujaco:

22
m(,:l*?;—cos%pM(lJre'? cos? ¢)
i dalej
A2 \ /Jlfz " \
mo::l— 4@2 COS (]1;4"4072 e~ COS" QY .

Po przeniesieniu wszystkich wyrazéw na lewa strone otrzymujemy
rownanie: ‘

A% Y \ AA2 \
i -e?.cos gyt 4g? cos? gy +(m,—1)=0,
ktoremu po wprowadzeniu oznaczen:
AR2
_".
a= Io? el
A22
=l
402
c=mp—1
x=cos? ¢y

mozna nada¢ nastepujaca postac:
a-x24+b-x+c=0.
Z ostatniego rownania otrzymujemy latwo szukana szeroko$¢ geogra-
ficzna ¢ a mianowicie:
—bF )/b>—4dac
2a

(2)

coslpy=x=

lub po wprowadzeniu przyjetych oznaczen i prostych przeksztalceniach:

— A2 Y A28+ 1602 e2- AA2(1—my)

2 py— . B " E E 7 %

cos? gy 207 A2 : (2%)

Positkujgc sie wzorem (2*) wyznaczymy poszukiwang szerokos¢ geo-

graficzng gy rownoleznika, w ktérym spelniony jest warunek réwnosci

bezwzglednych wartoéci znieksztalcen liniowych w poludnikach skraj-

nych i srodkowym 6-stopniowego pasa poludnikowego przy skali liniowe]
m,=0,9996.
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Przyjmujemy, ze:
AR =9°
€?=0,006 7682 (wg Hayforda z 1910r.)
1—m,=0,0004
A=1602-€2-A22(1—m,)

B=2¢?- A%,
Ak | 81—
1g 160> | 4,720 3653 8 ‘ ’
1ge’ 7,830 4732 _ 4 | L219787
1g472 0,954 2425 Arg+A| 82,279797

g(1—m,) | 6,602 0600
lg A | 0,107 1410 .
A =1,279 797 S lg(@a+4) 09576466

lg (424 4+ A)| 1,915 2932

VAZE+A | 9,070821

—AR | —9,—
+Y A2+ A | +9,070 821
C | 40,070 821

lg2e? | 81315032
1gA7 | 0,954 2425

IgB | 9,085 7457

lgC | 8,850 1621

clgB | 0,914 2543
1g cos? gny | 9,764 4164
lg cos o | 9,882 2082

gm=40"19"10"

Zaokraglajac wynik z dokladnoscig do 5" ostatecznie mozemy przyjaé,
ze:
pm=40°" 20".

Otrzymany wynik pozwala wnieskowaé¢, ze dwa kilkunastostopniowej
szeroko$ci pasy réwnoleznikowe — o réwnoleznikach centralnych okolo
40° szeroko$ci polnocnej i potudniowej, podzielone na 6-stopniowe pasy
poludnikowe — uzyskaja do$é réwnomierny rozklad znieksztalcen. Réz-
nice bezwzglednej wartosci znieksztalcen, wystepujacych w potudnikach
skrajnych i $rodkowych poszczeg6lnych 6-stopniowych paséw potudniko-
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wych, nie przekrocza kilkunastu centymetréw na kilometr. W granicach
pasa o rownomiernym rozkladzie znieksztalcen znajda sie na poétkuli pot-
nocnej Stany Zjednoczone Ameryki Péinocnej, rejon basenu morza Srod-
ziemnego, poludniowy skrawek Zwigzku Radzieckiego i Chiny. Na pol-
kuli poludniowe] wymieniony pas z obszarow ladowych obejmie za-
ledwie potudniowg i $rodkowa cze$¢ Argentyny, poludniowy skrawek
Australii i Nowg Zelandie. Na pozostalych obszarach kuli ziemskiej znie-
ksztalcenia juz nie ukiadajg sie tak rownomiernie, warunek ich jednako-
wego odchylenia od jedno$ci w potudnikach skrajnych i $§rodkowych po-
szczegolnych pasow poludnikowych nie moze by¢ zachowany.

Aby wyprowadzi¢ dalsze wnioski dotyczace celowosci przyjecia do
miedzynarodowych prac geodezyjnych i kartograficznych odwzorowania
zaleconego uchwalami Konferencji Brukselskiej, podamy wartosci znie-
ksztalcen liniowych, wystepujacych w granicach poszeczegélnych 6-stop-
niowych pasow poludnikowych na obszarze calej kuli ziemskiej zaré6wno
przy skali liniowej m, =1, jak i skali liniowej m, =0,9996.

Wartosci liczbowe wymienionych znieksztalcen zestawione sa w ta-
kbelach 1 { 2.

Tabela 1
Znieksztatcenia liniowe przy skali my=1

A2=0° Ai=3° |
| f ] F Przecietne
‘_ P ‘ 1 1 | znieksztal-
i m [ m—1 m m—1 i <
:’ ‘ cenia
i w cm/1 km |
[ . SO S . S Sl
| 0° 1 0 1,001 370 0001370 | 137 |
J +10 1 0 1,001 329 0,001 329 . 183 |
} +20 1 | 0 1.001 210 | 0,001 210 121 [
L 430 10 1,001 028 0,001 028 103 |
| +40 1 0 1,000 804 0,000 804 ‘ 80 \
! +50 1 0 1,000 566 ‘ 0,000 566 ! 57 {
; +60 1 0 1,000 343 | 0,000 343 | 34
} +70 1 0 1,000 160 0,000 160 1 16
, +80 1 0 1,000 041 0,000 041 | 4 ;
L 290 1 0 1 0 ; o

Wyniki podane w tabelach 1 i 2 zilustrowane sa na rysunkach 2 i 3.
Linie kreskowane przedstawiaja miejsca geometrycznych punktéw w od-
wzorowaniu o jednakowych znieksztalceniach, ktérych wartosci liczbowe
wypisane sa w punktach przecie¢ skrajnych poludnikéw pasa 6-stopnio-
wego z réwnoleznikami przebiegajacymi co 10 stopni.
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Tabela 2
Znieksztatcenia liniowe przy skali m,=0,9996
Al=0°" Ar=3
Przecietne 1 ‘ Przecietne
2 - il znieksztal- i ‘ i znieksztat-
cenia ] cenia |
w em/1 km | wem/1 km |
) L - I N N
0° | 0,9996 | —0,0004 | —40 1,000 969 ! 0,000 969 97
+10 0,9996 | —0,0004 ’ —40 1,000 929 | 0,000 929 93
+20 0,9996 | —0,0004 —40 - 1,000 809 i 0,000 809 81
+30 0,9996 | —0,0004 —40 1,000 627 | 0,000 627 63
+40 0,9996 | —0,0004 | —40 1,000 404 \ 0,000 404 40
+50 0.9996 | —0,0004 —40 1,000 166 ‘ 0,000166 17
+60 0,9996 | —0,0004 —40 0,999 942 | —0,000058 | — 6
+70 0,9996 | —0,0004 —40 0,999 760 —0,000 240 —24
+80 0,9996 | —0,0004 —40 0,999 641 | —0,000359 —36
+90 0,9996 | —0,0004 —40 0,999 600 ‘ —0,000 400 | —40
me = 0,9996
~40 cm/fkm

0cm/tkm

Rys. 2

-40cm/tkm

Rys. 3
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7 rozkladu i wartosci znieksztalcen liniowych przedstawionych na
rys. 2 i 3 wynika, Ze dla obszaréw potozonych powyzej réwnoleznikéw
okolo 50° szeroko$ci péinocnej i potudniowej, na przewazajacej czesci po-
wierzchni poszczegdlnych paséw potudnikowych warto$ci bezwzgledne
wymienionych znieksztalcen wystepujacych przy skali m,=0,9996 sa
wieksze od wartosci znieksztalcen, jakie maja miejsce przy skali m, =1.
Tej okoliczno$ci nie mozemy uwaza¢ za korzystng, jesli zwazymy, ze na
péInoc od rownoleznika o szerokosci geograficznej 50° znajduje sie niemal
potowa Ameryki Poéinocnej, wieksza czes¢ Europy i okolo trzecia cze$¢
Azji. Ponadto wida¢, ze dla wymienionego obszaru odchylenia od jedno-
Sci skal liniowych w potudnikach skrajnych i srodkowych poszczeg()lnycH
paséw 6-stopniowych znacznie réznig sie od siebie.

Na obszarze pasé6w potozonych pomiedzy réwnoleznikami okolo 30°
i 50° szerokosci poéinocnej oraz okoto 30° i 50° szerokosci potudniowej wy-
stepuje dos¢ rownomierny rozklad znieksztalcen (odchylenia od jednosci
skal liniowych stosunkowo niewiele sie od siebie réznia). Ponadto, jak
widaé z przebiegu linii rownych znieksztalcen, dla czesci Srodkowej po-
szczegblnych 6-stopniowych paséw poludnikowych dzielacych wymie-
niony obszar, warto$ci bezwzgledne znieksztalcen liniowych sg prawie
jednakowe zaréwno przy skali m, =0,9996, jak i skali m,=1; natomiast
dla czesci zewnetrznej (potozonej blizej poludnikéw skrajnych) znieksztal-
cenia sg mniejsze przy skali m,=0,9996 niz przy skali m,=1 i przyjmuja
wartosci dodatnie w obu przypadkach.

Na obszarze polozonym pomiedzy réwnoleznikami okolo 30° szerokosci
poéinocnej i poludniowej, rownomierno$¢ w rozkladzie znieksztalcen zo-
staje zaklécona — bezwzgledne wartosci znieksztalcen liniowych w po-
ludnikach skrajnych i srodkowych poszczegélnych paséow potudnikowych
do$¢ znacznie réznig sie od siebie, przy czym roéznice te coraz bardziej
rosng w miare zblizania sie do réwnika, osiggajac w nim okoto 50 cm na
1 km. Wnioskujemy wiec, ze skutki wprowadzenia skali liniowej
m,=0,9996 nie sg dla wymienionego obszaru tak korzystne, jak dla pa-
s6w polozonych w poblizu réwnoleznikow 40° szerokosci podinocnej i po-
tudniowej.

Do wyprowadzenia wnioskéw ostatecznych, dotyczacych -celowosci
przyjecia odwzorowania zaleconego uchwalami Konferencji Brukselskiej,
nalezy jeszcze przeprowadzi¢ ocene doktadno$ci map topograficznych
i rezultat poréwnaé z wplywem znieksztalcen odwzorowawczych przy
skali m, =1 i skali m;=0,9996 na wyniki pomiaréw liniowych na wymie-
nionych mapach.

Przy ocenie dokladnos$ci i analizie wynikéw weZmiemy pod uwage
mapy topograficzne w skali 1 :25 000. Wnioski stad wyprowadzone beda
tym bardziej stuszne dla map topograficznych w skalach mniejszych.
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Map w skalach wiekszych od 1:25 000 nie bedziemy uwzglednia¢ w na-
szej ocenie, poniewaz maja one raczej charakter lokalny.

Oceniajac uzyskang w praktyce kartograficznej dokfadnosé map to-
pograficznych, nalezy wzia¢ pod uwage dokladno$¢ charakteryzujacg po-
szczegolne etapy procesu produkeji mapy, poczawszy od zdjecia polowego
do druku mapy wilacznie. W szczegdlnosci nalezy uwzglednié:

1. dokladno$¢ zdjeé polowych (instrumentalnych, fotogrametrycznych
i innych), bedacych podstawa do opracowania map,

2. dokladno$é oryginatéw map opracowanych na podstawie zdje¢ po-
Jowych;

3. bledy w polozeniu punktéw konturowych na odbitkach drukar-
skich map 3.

Doktadnos¢ zdje¢ (planszetéw) polowych charakteryzuje sie:

a) Srednimj kwadratowymi btedami polowego wyznaczenia i naniesie-
nia na planszet punktéw osnowy geodezyjnej — m,;

b) srednimi kwadratowymi bledami polozenia punktéw konturowych
na planszecie, wzgledem punktéw osnowy geodezyjnej —ms.

Ogélny biad polozenia punktu konturowego na planszecie polowym —
m, mozna okre$li¢ ze wzoru:

m,= +)/m2+m2. (3)

Badania wykazaly, ze kwadratowy blad w polozeniu punktu osnowy
geodezyjnej na planszecie w skali zdjecia 1:25 000, opartego na ogdlno-
panstwowej sieci triangulacyjnej, wynosi okolo £0,17 mm. Sredni za$
kwadratowy blad w polozeniu punktu konturowego wzgledem punktow
osncwy geodezyjnej wynosi okoto = 0,46 mm. Ogoélny zatem biad potoze-
nia punktu konturowego na planszecie w skali zdjecia 1:25 000 wynosi:

m,= +1/0,1724+0,462 = +1/0,2405 = £0,49 mm.

Doktadnos¢ oryginaléw map opracowanych na podstawie zdje¢ polo-
wych okresla sie:

a) bledami w potozeniu punktéw konturowych na planszetach uzy-
tych do opracowania map —m;. Przy tym, poniewaz skala opracowywanej
mapy jest zazwyczaj mniejsza od skali planszetu, blad m, powinien by¢
proporcjonalnie do tych skal pomniejszony (n razy);

b) bledami przeniesienia punktéw z planszetu na oryginal mapy —m;.

3 Vide: N. M. Wotkow, Principy i mietody kartomietrii. Akadiemija Nauk
SSSR, 1950.
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Ogolny blad w polozeniu punktu konturowego na oryginale mapy —
m; mozna okresli¢ ze wzoru:

S X2 .

m,==/ ("_"n—) +me (4)
Bledy wystepujace przy opracowaniu oryginaléw map uzaleznione od
samej techniki opracowania wahaja sie w granicach od 0,3 do 0,6 mm.
I tak na przyktad dla map zestawionych na podstawie biekitnych foto-
kopii btedy te wynosza 0,3-+-0,5 mm. Przy przenoszeniu elementéw z ma-
teriatow zrodtowych za pomoca klateczek bledy wynosza 0,4--0,6 mm
w zaleznosci od ksztaltu siatki kartograficznej. Dla map do skali
1:1000 000, ktore zestawiane sg zazwyczaj drogg fotomechaniczng, $redni
kwadratowy biad wynikajacy z zestawienia wynosi okolo 0,4 mm.
Uwzgledniajac uprzednio otrzymana wartosé bledu m, = +0,49 mm oraz
przyjmujac, ze btad m, wynosi * 0,4 mm, ponadto przyjmujac, ze n=1 —
otrzymamy, postugujac sie wzorem (4), nastepujaca wartoé¢ btedu w po-

tozeniu punktu konturowego na oryginale mapy 1 : 25 000:

ms=+1/(0,49)2+(0,4)2 = +}/0,4005 = * 0,63 mm.

Blad w polozeniu punktu konturowego na odbitce drukarskiej zalezy
od:

a) wielkos$ci bledu w polozeniu punktu konturowego na oryginale
mapy — ms;;

b) wielkosci bledu powstalego przy przeniesieniu rysunku z oryginalu
mapy na plyte drukarska poprzez fotografie i przedruk — mg;

c) wielko$ci bledu powstalego przy druku mapy i uzaleznionego od
przesuniecia koloréw i deformacji papieru w procesie druku — m,.

Ostatecznie ogélny blad w potozeniu punktu konturowego na mapie
— mg mozna okresli¢ za pomocg nastepujacego wzoru:

my =/ mimE -+ )

Uwzgledniajac dokladno$¢ nastawienia aparatu fotograficznego oraz
bledy wynikajgce z kopiowania mozna przyjaé, ze blad wynikajacy
z przeniesienia rysunku oryginalu mapy na plyte drukarskg wynosi
okolo 0,2 mm.

Srednia wielko$é bledu wynikajgca z przesuniecia koloréw, z uwzgled-
nieniem deformacji papieru w procesie druku mapy, wynosi *0,36 mm.

Uwzgledniajac wyliczonga na podstawie wzoru (4) warto$é bledu m
oraz podane wyzej wartosci bledow m; i m, ostatecznie otrzymujemy,
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positkujac sie wzorem (5), nastepujacy ogélny blad w poltozeniu punktu
konturowego na mapie:

my— £ /(0,637 +(0,2)7F (0,362 = +/0,5701 — 0,76 mm.

Jesli przyjmiemy, ze bledy w polozeniu dwéch punktéw na mapie sg

jednakowe, to blad w dilugosci linii obliczonej ze wspoirzednych prosto-
katnych ptaskich tych dwéch punktéw wyniesie:

me=£tmgy'2. (6)

Uwzgledniajac podang wyzej warto$¢ na mg otrzymujemy na podsta-
wie wzoru (6) nastepujaca warto$¢ bledu okreslenia dilugo$ci linii na
mapie 1:25 000:

mq=*0,76) 2 = £1,07 mm,

co w skali mapy wynosi okoto 27 m.

Poréwnajmy warto$¢ otrzymanego bledu z wplywem znieksztalcen
liniowych na diugosci linii na mapie w skali 1:25 000 w odwzorowaniu
Gaussa-Krilgera przy m, =1 oraz przy m,= 0,9996. Dla poréwnania
uwzglednimy deformacje linii dtugosci 10 km 4 w poblizu potudnika érod-
kowego i poludnikéw skrajnych 6-stopniowego pasa potudnikowego.
Wartosci réznic w dilugosci wymienionej linii na powierzchni elipsoidy
obrotowej i w odwzorowaniu przy m,=1 oraz przy m,=0,9996 podane
sa odpowiednio w tabelach 3 i 4.

Tabela 3 Tabela 4
i my=1 | i my,=0,9996
T e I e e
Ar=0° | Ai=3° AA=0° | Air=3 |
| 0 | om | +13,7m ; 0° | —4,0m +9.7m
| £10 0 +13.3 +10 —4,0 | +93
L +20 0 +12,1 +20 —4.0 L +81
‘ +30 | 0 +10,3 L 430 —4,0 +6.3
| +40 0 .+ 80 C+40 | —40 L +40
| 450 | 0 |+ 57 +50 —4.0 LT
Lk60 0 o+ 34| |60 40 i —0,8
70 0 R | x70 | —40 | —24
. =80 0 |+ 04| ~£80 —4,0 | —36

Z tabeli 3 wida¢, ze przy skali liniowejm, =1, najwieksza roznica
w diugoscei linii wynosi +13,7m, przy tym w poblizu potudnika $rodko-
wego diugosé¢ linii w odwzorowaniu jest réwna diugosci jej oryginalu
(dtugosci linii geodezyjnej na elipsoidzie). Jak wida¢, réznica pomiedzy

4 Tyle mniej wiecej wynosi dilugo$¢ poziomej ramki mapy 1:25000, formatu
7,5°X5’, w $rednich szeroko$ciach geograficznych.
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diugoscia linii w odwzorowaniu i w oryginale, spowodowana znieksztal-
ceniami odwzorowawczymi, jest prawie dwukrotnie mniejsza od wartosci
bledu okreslenia dlugo$ci tej linii na mapie 1 :25 000. Nalezy przy tym
zauwazy¢, ze wplyw znieksztalcen odwzorowawczych na dlugo$¢ linii
mierzonej na mapie ma charakter bledéw systematycznych, ponadto
w przypadku skali liniowej m, =1 dlugos¢ obrazu linii na calym obszarze
odwzorowanego pasa potudnikowego jest wieksza od jej oryginalu na
elipsoidzie. W zwigzku z tym mozna bardzo latwo uwzgledni¢ poprawke
za wplyw znieksztalcen odwzorowawczych do mierzonej na mapie diu-
goséci linii i otrzyma¢ wynik wolny od wplywu znieksztalcen, a obarczony
jedynie wplywem bledéw polozenia punktéw konturowych na mapie
— mq. Uwzglednianie poprawek za wpiyw znieksztalcen odwzorowaw-
czych przy pomiarze linii potozonych blizej poludnika $rodkowego jest
oczywiscie zbedne. Wymienione poprawki na obszarze 6-stopniowego pasa
potudnikowego, dla linii (d) do 10 km (wyrazonych w metrach) i odleg-
lodci (ym) $rodkow tych linii od obrazu potudnika srodkowego wymienio-
nego pasa podane sag w tabeli 5 (poprawki wyrazone sg w me-
trach) °.

Zwrotmy z kolei uwage na tabele 4. Z tabeli tej wynika, ze przy skali
liniowej m, =0,9996 najwieksza réznica w diugosci linii wynosi +9,7m
i wystepuje w poblizu poludnikéw skrajnych i rownika. W poblizu po-
ludnika $rodkowego diugos¢ linii w odwzorowaniu jest krétsza od jej
oryginatlu o 4 m. Jak wida¢, najwieksze wartosci réznic w diugosci linii
przy skali m,=1 i skali m,=0,9996 sa wielkosciami tego samego rzedu
i réznig sie od siebie tylko o okolo 4 m. Wynikajg stad jednakowe konse-
kwencje odnosnie uwzgledniania poprawek, spowodowanych wplywem
znieksztalcen odwzorowawczych w obu omawianych odwzorowaniach
(przy skali m, =1 i przy skali m,=0,9996). Nalezy jednak zauwazyé¢, ze
w odwzorowaniu przy m, =0,9996 dla czeSci obszaru pasa poludnikowego
poprawki trzeba dodawaé¢, natomiast dla pozostalej czesei — odejmowac;
istnieje wiec mozliwo$¢é popelniania omylek przy tej operacji, co w od-
wzorowaniu przy skalim, =1 jest wykluczone ze wzgledu na jednakowe
znaki poprawek.

W wyniku przeprowadzonej analizy dochodzimy do konkluzji, ze do
kartograficznego opracowania map topograficznych w skalach 1 :25 000+

5 Scisle mowige tabela zawiera roznice pomiedzy dilugosciami cieciw lgczacych
obrazy koncéw linii geodezyjnych na plaszczyznie odwzorowania (na mapie) a dtugo-
$ciami tych linii na powierzchni elipsoidy przyjetej jako powierzchnia odniesienia.
Dodajac do diugosci linii geodezyjnej odpowiednia poprawke redukujemy ia na
plaszczyzne odwzorowania i odwrotnie, odejmujgc od diugosci cieciwy Igczacej
obrazy koncéw linii geodezyjnej na plaszczyznie odwzorowania odpowiednig
poprawke, wyszukana z tabeli 5, redukujemy te cieciwe na powierzchnie elipsoidy
odniesienia.
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| 7000 10,1/ 0.2/ 0,3/ 0.4/ 0,6/ 0,7, 0.9/ 1,0/ 1,2 1,4/ 1,7/ 1,9/ 2,1| 2.5 2,8 3.1| 3.2| 3.8| 4,2| 4.6/ 5.0 5.4 5.9 6,3/ 6,7 7.2| 7.8| 83| 8,8 9.4 9.9,
8000 0,2/ 0,2 0,4/ 0,5/ 0,6/ 0,8/ 1,0/ 1,2 1,4 1,6/ 1.9 2,2| 2.4/ 2,9| 3,2| 3,5/ 3.9 4,3/ 4.8 5,2/ 5,7 6,2/ 6,6 7,2| 7.7| 8.2 89| 9.4 (10,1 10,7 11,41‘
9000 0,2/0,3 0,4/ 0,5/ 0,7 0,9/ 1,1 1,3 1,6 1,8 2:2‘2,5 2,7/3,2/3,6/4,0 4,4/4,9 5.4 5,8 6,469 7,5 8,1 8f6 9,3 10,0 10,6 i11,3 12,1 12,8!
/10000 0,1/ 0,2/ 0,3| 0,4/ 0,6] 0,8/ 1,0, 1,2 1,5/ 1,8, 2,0| 2,4/ 2,9| 3,1| 3,6 4,4‘ 4,9 5.4/6,0/6,5 7.1/ 7.7 8,3 9.0, 9.6/10,3 |11,1 ‘11,8112,6 13,4 14,2 |
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—+1:500 000 wlacznie, dla obszaru calej kuli ziemskiej najwygodniej jest
przyja¢ odwzorowanie Gaussa-Kriigera o skali liniowej m, =1, stosujac
podzial odwzorowywanego obszaru na 6-stopniowe pasy poludnikowe.

Wydaje sie, ze uchwala Konferencii Brukselskiej, zalecajaca przyjecie
dla tych celéw odwzorowania Gaussa-Kriigera o skali liniowejm, =0,9996,
wymaga rewizji.

Dla map w skalach wiekszych od 1:25 000 o specjalnym przeznacze-
niu najlepiej jest przyja¢ odwzorowanie Gaussa-Kriigera o skali liniowej
m,=1 oraz 3-stopniowe pasy poludnikowe. Numeracje paséw najlepiej
przyja¢ od potudnika Greenwich w kierunku zgodnym z numeracja pa-
sow poludnikowych miedzynarodowej mapy $wiata w skali 1:1000 000.

Zastanowmy sie z kolei nad celowoscig przyjecia odwzorowania zale-
conego uchwata Konferencji Brukselskiej do obliczen zwigzanych z wy-
réwnaniem sieci triangulacyjnych nizszorzednych ¢, bedacych oparciem
dla polowych zdje¢ topograficznych. Przyjmujgc do wyrdéwnania wymie-
nionych sieci odwzorowanie Gaussa-Kriligera, nalezy przej$¢ od katow
i bokow trojkatow sferoidalnych na elipsoidzie do katéw i bokow tréjka-
tow plaskich prostoliniowych na plaszczyznie odwzorowania, utworzo-
nych przez cieciwy krzywych przeksztatconych (krzywoliniowe obrazy
linii geodezyjnych), taczace obrazy wierzcholkow trojkatéw sieci triangu-
lacyjne]. Inaczej méwiac, nalezy katy i boki sieci triangulacyjnej zredu-
kowa¢ na plaszczyzne odwzorowania. Warto$é¢ redukeji katowych w od-
wzorowaniu Gaussa-Kriigera zalezy od diugosci bokow tréjkata sieci oraz
od jego polozenia wzgledem poludnika Srodkowego, natomiast nie zalezy
od warto$ci skali liniowej m,; wprowadzajac zatem skale liniowg
m,=0,9996 nie uwalniamy sie od koniecznosci wprowadzania poprawek
katowych w celu zredukowania na plaszczyzne pomierzonych kagtow
w sieci triangulacyjnej.

Dlugos¢ linii geodezyjnej, zredukowanej na plaszezyzne w od-
wzorowaniu Gaussa-Kriigera o skali liniowej m, =0,9996, jest réwna
iloczynowi wymienionej skali m, 1 dlugo$ci linii geodezyjnej zre-
dukowanej na plaszczyzne odwzorowania przy skali mo=1. Wynika
stad, ze dla rejonu pasa polozonego blizej poludnika $rodkowego linie
zredukowane beda krétisze, za$ dla rejonu polozonego dalej od potudnika
srodkowego — dluzsze od linii geodezyjnych na elipsoidzie odniesienia.
Maksymalne warto$ci poprawek na redukcje diugosci linii geodezyjnych
na plaszezyzne odwzorowania wystepuja w poblizu poludnikéw skrajnych
6-stopniowego pasa i roéwnika. Maksymalna warto$¢ wymienionej po-

6 Jak wiadomo, panstwowe sieci triangulacyjne pierwszego rzedu wyréwnywane
sg z reguly na powierzchni elipsoidy odniesienia. Wyréwnane wspoirzedne geodezyjne
punktéw sieci przelicza sie nastepnie na wspoéirzedne prostokatne plaskie przyjetego
odwzorowania kartograficznego.

2 Geodezja i Kartografia
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prawki dla linii dlugosci 10 km przy skali m,=1 wynosi okoto 13,7 m.
Wartoéé analogicznej poprawki przy skali m,=0,9996 wynosi okolo
9,7m. A wiec poprawki te sg wielkos$ciami tego samego rzedu.

Wprowadzenie skali liniowej m,y réznej od jednosci powoduje ponadto
szereg dodatkowych konsekwencji, a mianowicie nalezy ja uwzgledniaé:
a) przy przeliczaniu ws‘péh‘zednych\ geograficznych punktu elipsoidy na
wspolrzedne prostokatne plaskie i przy zadaniu odwrotnym; b) przy obli-
czaniu znieksztalcen odwzorowawczych; c) przy przeliczaniu wspoirzed-
nych prostokatnych ptaskich z jednego ukladu na drugi uklad sasiedni;
d) przy obliczeniach zwigzanych z konstrukejg siatki kartograficznej
i siatki kilometrowej dla map topograficznych. W rezultacie przy obli-
czeniach masowych, wynikajgcych z zastosowania w praktyce geodezyj-
nej (i kartograficznej) odwzorowania Gaussa-Kriigera, skala liniowa my
rozna od jednosci spowoduje szereg dodatkowych obliczen, a wiec spo-
woduje zwiekszenie pracochlonno$ci procesu obliczeniowego, stworzy
zrodto mozliwych dodatkowyeh omylek w wynikach obliczen nie dajac
w zamian wyraznych korzysci.

Reasumujgc dochodzimy do wniosku, ze réwniez dla obliczeniowych
prac geodezyjnych wygodniej jest przyjaé odwzorowanie Gaussa-Kriigera
o skali liniowej my=1, niz odwzorowanie zalecone uchwalg Konferencji
Brukselskiej. Przy tym dla celéw, ktére wymagajg zmniejszenia wielkosci
redukeji odwzorowawczych, mozna szerokosé paséw potudnikowych ogra-
niczyé¢ do 3°.

2. Powierzchnia odniesienia, jakq nalezy przyjaé do miedzynarodowych

prac geodezyjnych i kartograficznych, oraz systemy wspdétrzednych

geograficznych-geodezyjnych i prostokatnych ptaskich dla poszczegdlnych
obszaréw geograficznych

Jednym z zasadniczych elementéw ujednolicenia podstawowych za-
lozen geodezyjnych i kartograficznych w skali ogélnoSwiatowej jest ksztatt
i rozmiary elipsoidy odniesienia oraz jej polozenie wzgledem powierzchni
geoidy.

Dotychczas istnieje wielka réznorodnosé w podejéciu do tego zagadnie-
nienia w poszczegdlnych krajach. Wprawdzie uchwaly madryckiej konfe-
rencji Miedzynarodowej Unii Geodezyjnej z roku 1924 zalecily przyjecie
elipsoidy Hayforda (z 1910 r.) dla prac geodezyjnych prowadzonych przez
wszystkie kraje $wiata, jednak zagadnienie potozenia powierzchni tej
elipsoidy jako powierzchni odniesienia wzgledem powierzchni geoidy na
obszarach poszczegélnych krajow — nie bylo w tych uchwaltach poru-
szone. Poza tym elipsoida Hayforda dotychczas nie jest znacznie roz-
powszechniona. W roéznych krajach przyjeto dla celéw geodezyjnych
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rozne elipsoidy odniesienia z odpowiednio dobranymi punktami przylo-
zenia i zorientowania. W rezultacie doprowadzilo to do wielkiej rézno-
rodnoéci systemoéw wspoéirzednych na obszarach poszczegélnych kon-
tynentéow.

Majgc na wzgledzie ujednolicenie podstawowych zalozen geodezyij-
nych 1 wyplywajace stad korzy$ci o charakterze technicznym, ekonomicz-
nym i naukowym byloby pozgdane ograniczy¢ do minimum ilos¢ syste-
moéw wspolrzednych geograficznych-geodezyjnych. Wowezas przyjecie
tego samego typu odwzorowania kartograficznego przez wszystkie kraje
Swiata datoby pelny efekt.

Mogg byé rézne rozwigzania tego problemu. Sadze, ze wielkim kro-
kiem naprzod byloby wprowadzenie jednolitych systeméw wspoirzed-
nych dla poszczegélnych kontynentéw bez uwzgledniania na razie obsza-
row wodnych. W tym celu jako powierzchnie odniesienia nalezaloby
przyja¢ jedna miedzynarodowsa elipsoide dla wszystkich krajow $wiata
wprowadzajac pigeé systeméw wspoélrzednych geograficznych-geodezyj-
nych, a mianowicie:

1. system pierwszy — obejmujacy Ameryke Péinocna,

2. system drugi — obejmujacy Ameryke Poludniowa.

3. system trzeci — obejmujacy Euro-Azje,

4. system czwariy — obejmujacy Afryke,

5. system pigty — obejmujacy Australie.

Dla kazdego z wymienionych pieciu systeméw wspodirzednych naleza-
loby przyja¢ po jednym punkcie przylozenia powierzchni elipsoidy do
powierzchni geoidy, przy czym z teoretycznego punktu widzenia byloby
wskazane obra¢ wspomniane punkty przylozenia w stosownych miejscach
w poblizu centrum poszczegélnych kontynentéw, majgc na wzgledzie
zachowanie jednakowych (w przyblizeniu) odéhyleﬁ powierzchnj elipsoidy
od powierzchni geoidy na skrajach kontynentow.

Wymienione systemy wsp6trzednych na diugi okres czasu zaspokoityby
miedzynarodowe potrzeby shuzby geodezyjno-kartograficznej. Warto by
przy tym podda¢ rewizji sprawe elipsoidy miedzynarodowej. Jako taka
zostala swego czasu uznana elipsoida Hayforda o elementach obliczonych
w roku 1910 na podstawie pomiaréw stopnia wykonanych w Stanach
Zjednoczonych Ameryki w koncu ubieglego stulecia. ,,Charakterystyczng
cechg tych pomiaréw bylo to, Ze nie mialy one uprzednio opracowanego
programu naukowego i byly dokonane przede wszystkim dla celéw prak-
tycznych. Wskutek tego bazy i obserwacje astronomiczne na lancuchach
triangulacji USA byly rozmieszczone do$¢ chaotycznie i prawie zupemhie
nie zawierajg azymutéw Laplace’a. Owczesne pomiary stopnia w USA
byly nieréwnomiernie rozlokowane na obszarze kraju, za$ liczne punkty

2%
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astronomiczne umieszczono na terenach gorskich, gdzie spostrzezono
znaczne lokalne odchylenia pionu. W celu zmniejszenia lokalnych wply-
wow na okre$lenie rozmiaréw elipsoidy ziemskiej Hayford przyjat teorie
izostazji, ktorej niedoskonalo$¢ jest dobrze znana. Gleboko$¢ kompen-
sacji izostatycznej okre§lona byla réwnoczes$nie z rozmiarami elipsoidy
ziemskiej przy warunku najmniejszej sumy kwadratow przypadkowych
btedéw odchylen pionu, pomimo ze nie jest to metoda wlasciwa. Mogto
sie przy tym zdarzy¢, ze i jedno i drugie zostalo blednie wyznaczone.
W kazdym razie gleboko$¢ kompensacji izostatycznej réwna 120,9 km,
ktérg przyjal Hayford, prawdopodobnie byla przesadzona i doprowadzila
do uzyskania przewiekszonej wartosci wielkiej poélosi elipsoidy ziemskiej.

Oproécz tego Hayford wykorzystal wiele pomiaréw azymutéw, przyj-
mujac je za rownowazne pomiarom szeroko$ci i diugoéci geograficznych,
gdy tymeczasem okreslenia azymutéw sa mniej dokladne niz okreSlenia
szerokosci i dtugoéci geograficznych, za$ w szeroko$ciach mniejszych od
45° nawet malo przydatne do wyprowadzenia odchylen pionu. Okolicznosé
ta ma szczeg6lne znaczenie w zwigzku z tym, Ze przy opracowaniu trian-
gulacji USA stosowano metody prymitywne i wcale nie wykorzystano
azymutéw Laplace’a. Moglo to powaznie znieksztalci¢ wyniki obliczenia
rozmiaréw elipsoidy ziemskiej. Wynika stad jasno, ze nie bylo zadnych
podstaw, aby elipsoide Hayforda przyja¢ za miedzynarodowa elipsoide
ziemskg, tym bardziej ze zostala ona ustalona na podstawie pomiaréw
stopnia wykonanych tylko w jednym kraju“? Do takiego wniosku do-
prowadzajg réwniez wyniki opracowania nowych pomiaréw stopnia USA
dokonanego w latach 1947—1949 w Centralnym Naukowo-badawczym
Instytucie Geodezji, Aerofotogrametrii i Kartografii (w ZSRR) przez
D. D. Kotkowa pod kierunkiem prof. A. A. Izotowa. W pracy tej Kotkow
wykorzystal zaré6wno nowe pomiary stopnia USA, opublikowane w roku
1941, jak i pomiary stopnia Kanady, a wiec dysponowal znacznie wiek-
szym materialem niz Hayford. Kotkow stosujac metody Hayforda okreslit
rozmiary elipsoidy wylacznie z danych astronomiczno-geodezyjnych
wprowadzajac do nich redukeje izostatyczne przy réznych gleboko$ciach
kompensacji izostatycznej 8.

Wyniki uzyskane przez Kolkowa do$¢ znacznie réznig sie od wynikéw,
jakie otrzymal Hayford i potwierdzajg brak naukowych podstaw do przy-
jecia elipsoidy zaleconej przez konferencje madrycka do miedzynarodo-
‘wych prac geodezyjnych i kartograficznych, natomiast bardzo dobrze od-

7 Cytata z artykulu A. A. Izotowa pt. Elipsoida odniesienia F. M. Krasowskiego
i nowoczesne osiagniecia geodezji, opublikowanego w kwartalniku ,,Geodezja i Karto-
grafia®, z. 3 t. II z roku 1953.

8 A mianowicie 113,7 km oraz 79,8 km, natomiast Hayford _przyjal glebokosé
kompensacji izostatycznej 120,9 km.
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powiadaja rozmiarom elipsoidy Krasowskiego, ktorej elementy zostaty
wyznaczone w roku 1940.

Ze wzgledow podanych wyzej wynika, ze aczkolwiek elipsoida Hay-
forda zostala swego czasu uznana za elipsoide miedzynarodowsa, nie po-
winna by¢ wprowadzona do miedzynarodowych prac geodezyjnych i kar-
tograficznych. ,

W zwiazku z uchwala Konferencji Brukselskiej, zalecajaca wprowa-
dzenie jednolitego odwzorowania kartograficznego wydaje sie, ze nad-
szedl odpowiedni moment poddania rewizji uchwal konferencji madryc-
kiej z roku 1924, aby unikna¢ w przysziosci powaznych klopotow natury
technicznej i naukowej oraz zbednych kosztéw, co niewatpliwie miatoby
miejsce z chwilg znacznego zaawansowania miedzynarodowych prac geo-
dezyjnych i kartograficznych, opierajacych sie na nowych zasadach.

Rozwazajac wyboér najwlasciwszej elipsoidy jako powierzchni odnie-
sienia dla wymienionych wyzej pieciu systeméw wspodirzednych geogra-
ficznych-geodezyjnych, wydaje sie, ze wszystkim warunkom, jakie moze
wysuna¢ w tym zakresie wspodlczesna wiedza, odpowiada elipsoida Kra-
sowskiego z 1940 roku. Nie mozna bowiem pomija¢ faktow, ze:

a) Przy wyznaczeniu rozmiaréw elipsoidy Krasowskiego wykorzystano
rezultaty wielkich, nowoczesnych astronomiczno-geodezyjnych i grawi-
metrycznych pomiaréw wykonanych na ogromnych obszarach ZSRR, jak
réwniez rezultaty astronomiczno-geodezyjnych pomiaréw wykonanych
w USA i Europie zachodniej. A wiec byly wykorzystane znacznie obszer-
niejsze materialy niz przy wyznaczeniu elipsoidy Hayforda.

b) Program pomiaréw astronomiczno-geodezyjnych i grawimetrycz-
nych w ZSRR, jak réwniez opracowanie wynikéw pomiaréw, wykorzysta-
nych do wyznaczenia rozmiaréw elipsoidy Krasowskiego — zostaly oparte
na najnowoczes$niejszych osiggnieciach nauk geodezyjnych.

Przyjmujac jedna elipsoide za miedzynarodows, ujednolicajac systemy
wspoélrzednych geograficznych-geodezyjnych oraz przyjmujac jeden typ
odwzorowania dla miedzynarodowych prac geodezyjnych i map topogra-
ficznych — nalezaloby rowniez wprowadzi¢ dla wszystkich krajow Swiata
jednolity sposéb wyrazania wspodirzednych prostokatnych plaskich w przy-
jetym odwzorowaniu. Sposéb wyrazania wspéirzednych prostokgtnych
plaskich powinien odpowiadaé nastepujacym warunkom:

a) wspolrzedne prostokatne punktow w odwzorowaniu na calym ob-
szarze pasa poludnikowego powinny by¢ wyrazone w liczbach dodatnich;

b) wspolrzedne prostokatne punktu powinny jednoznacznie i zarazem
w jak najprostszy sposob okre§la¢ jego polozenie w odpowiednim pasie
potudnikowym;

¢) numeracja szeScio i trzystopniowych paséw poludnikowych po-
winna by¢ nawigzana do numeracji szeSciostopniowych paséw potudniko-
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wych miedzynarodowej mapy $wiata 1:1 000 000. Numeracje paséow na-
lezy przyja¢ od potudnika Greenwich w kierunku wschodnim, tzn. pas
ograniczony od zachodu potudnikiem 0° i od wschodu 6° oznacza¢ kolej-
nym numerem 1; pas ograniczony od zachodu potudnikiem 6° i od wschodu
potudnikiem 12° oznacza¢ kolejnym numerem 2 itd.

Uwzgledniajac powyzsze warunki wydaje sig, ze byloby sluszne:

a) osie odcietych w ukladach wspoirzednych prostokatnych plaskich
poszczegdlnych paséw poludnikowych przesungé o 500 km na zachéd. Po-
niewaz szerokos¢ polowy 6-stopniowego pasa potudnikowego na réwniku
wynosi okoto 330 km, przeto przesuniecie osi odcietych o okragla liczbe
500 km zabezpieczy warunek dodatnich rzednych na obszarze catego pasa
potudnikowego z uwzglednieniem rejonu cze$ciowego pokrywania sie sa-
siadujacych ze sobg pasow;

b) za o0$ rzednych przyja¢ obraz réwnika. Odciete wszystkich punktow
potozonych zaréwno na po6inoc od osi rzednych, jak i na potudnie od osi
rzednych — przyja¢ za dodatnie (w okolicach réwnika wypadnie jednak
niekiedy uwzglednia¢ znaki + i —);

c) rzedne wszystkich punktéw w odwzorowaniu, powiekszone o 500 km
oznaczat¢ cechg wskazujacg kolejny numer pasa potudnikowego, w ktérym
znajduje si¢ dany punkt.

Analitycznie mozna to wyrazi¢ w postaci nastepujacych zwigzkow:

Il

Y =[n] (500 000+y)
X=x

w ktorych: x i y — oznaczaja wspolrzedne prostokatne plaskie (w me-
trach) punktu w odwzorowaniu, w ukladzie pierwotnym, n — oznacza
numer kolejny pasa potudnikowego, w ktéorym znajduje sie dany punkt,
X 1 Y — oznaczaja wspoblrzedne prostokatne plaskie (w metrach) tego
punktu w ukladzie o przesunietej osi odcietych, z uwzglednieniem nume-
racji odpowiedniego pasa potudnikowego.

Zalety opisanego wyzej sposobu wyrazania wspoélrzednych prosto-
katnych plaskich potwierdzita praktyka geodezyjna w Zwiagzku Radziec-
kim 1i licznych krajach europejskich.

Przyjecie odrebnego systemu wispolrzednych geograficznych-geode-
zyjnych dla poszczegbélnych kontynentéw (proponowanych pieciu syste-
moéw dla calego $wiata) obok niewatpliwych zalet, o ktérych wspomina-
lidmy, mialoby réwniez pewne braki, a mianowicie wielkie obszary wodne
nie bytyby potraktowane w sposéb réwnorzedny z obszarami kontynen-
talnymi, ponadto w przypadku potrzeby nawigzania wynikéw pomiaréw
geodezyjnych na sgsiadujgcych ze sobg kontynentach nalezatoby dokonaé
przeliczen z jednego systemu na drugi.
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W zwigzku z tym w dalszym etapie mozna by przej$¢ od pieciu sy-
stemow wspolrzednych geograficznych-geodezyjnych do jednego systemu,
wprowadzajac zarazem jedng ogélng elipsoide ziemska ?.

Zadanie to niewatpliwie bedzie rozwiazane w przysztosci, a obecne
osiagniecia geodezji i jej nieprzerwany rozwdj wskazuja, ze zadanie to
jest w pelni osiggalne.

3. Poziomy odniesienia dla pomiardw niwelacyjnych na poszczegdlnych
obszarach geograficznych

Dotychezas w wigkszosci krajow poszczegélnych kontynentow stoso-
wane sg rozne poziomy odniesienia oraz rézne programy pomiaréw i opra-
cowania niwelacji panstwowych. W rezultacie niwelacje panstwowe, wy-
konywane przez poszczegbélne kraje, przedstawiaja material niejednolity
i trudno poréwnywalny.

Jak wiadomo, rzezba terenu jest jednym z podstawowych elementéw
mapy topograficznej. Je§li wiec rozwazamy sprawe ujednolicenia typu
odwzorowania kartograficznego i systeméw wspoirzednych geograficznych,
to nie nalezy pomija¢ sprawy ujednolicenia pozioméw odniesienia, wzgle-
dem ktérych maja by¢ wyznaczone wysokosci punktéw niwelacyjnych
na obszarach krajow poszczegdlnych kontynentéw.

W rozdziale drugim niniejszego artykulu zaproponowalismy przyjecie
do obliczania wynikéw triangulacji panstwowych i opracowania map to-
pograficznych pieciu systeméw wspdirzednych geograficznych odpowiada-
jacych poszczegbélnym kontynentom. Wydaje sie, ze logicznym nastep-
stwem propozycji przyjecia powyzszych systemoéw wspdirzednych geogra-
ficznych byloby rozwazenie propozycji przyjecia dla panstwowych prac
niwelacyjnych roéwniez pieciu odpowiednich pozioméw odniesienia,
w szczego6lnosei:

1. jednego poziomu odniesienia dla Ameryki Poéinocnej,
drugiego poziomu odniesienia dla Ameryki Poludniowej,
trzeciego poziomu odniesienia dla Euro-Azji,
czwartego poziomu odniesienia dla Afryki,

. piatego poziomu odniesienia dla Australii.

W rezultacie tego rzezba terenu, przedstawiona na mapach topogra-
ficznych kazdego z wymienionych kontynentéw, bylaby odniesiona do
wlasciwego im jednego poziomu odniesienia, co znakomicie ulatwitoby

ok W

9 Jak wiadomo z geodezji, elipsoida taka musialaby spelnia¢ nastepujace wa-
runki: a) $rodek elipsoidy ziemskiej powinien pokrywaé sie ze S$rodkiem cigzkosci
geoidy; b) plaszczyzna réwnika elipsoidy powinna sie pokrywaé z plaszczyzna
réwnika geoidy; c¢) objeto$é elipsoidy powinna sie réownaé¢ objetosci geoidy; d) powi-
nien byé zachowany warunek minimum sumy kwadratéw odchylen powierzchni
elipsoidy od powierzchni geoidy.
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wykorzystanie tych map dla celow technicznych i naukowych, na wielkich
obszarach geograficznych. Gdyby ponadto niwelacje panstwowe, wyko-
nywane przez poszczegélne kraje zostaly oparte na jednolitych progra-
mach i warunkach technicznych odpowiadajacych wspolczesnym osigg-
nieciom nauki — to moglyby one dostarczy¢, lacznie z wynikami pomia-
roéw astronomiczno-geodezyjnych i grawimetrycznych, cennego i bogatego
materiatu do uogélnien naukowych i wnioskéw z zakresu figury ziemi
i miejscowych odchylen powierzchni geoidy od powierzchni elipsoidy
odniesienia.

4. Skale map topograficznych, podzial na arkusze sekcyjne i ich
nomenklatura oraz znaki umowne

Mapy topograficzne wydawane przez poszczegolne kraje kapitalistyczne
odznaczaja sie wielkg roznorodnoscig skal, formatéow, sposobem oznacza-
nia arkuszy sekcyjnych oraz znakéw umownych. Forma i sposéb przed-
stawiania ich tresci ksztalttowatly sie samorzutnie j sg odzwierciedleniem
nieskoordynowanych- potrzeb poszczegélnych uzytkownikéw. Wydaje sie,
ze ustalenie i stopniowe wprowadzenie w zycie przez wszystkie kraje
$wiata, niezaleznie od ich ustroju politycznego i spoteczno-gospodarczego,
jednolitych zasad normujacych forme i tre$¢ map topograficznych bytoby
powaznym postgpem w dziedzinie kartografii $wiatowej, aczkolwiek na-
lezy sobie zdawa¢ sprawe z trudnosci predkiego zrealizowania tego za-
gadnienia. Scharakteryzujemy nieco blizej poruszone tu zagadnienia po-
czynajac od skal map topograficznych.

,,Rozwigzanie zagadnienia skali map jest $ciSle zwigzane z poziomem
rozwoju sit wytwérczych kraju, rozmiarami jego terytorium, praktycz-
nymi potrzebami gospodarki narodowej, a takze ilo$cia kadr topogra-
fow i kartograféw oraz wyposazeniem technicznym stuzby topograficzno-
geodezyjnej.

Analiza tych zagadnien pozwala na sformulowanie wymagan, ktérym
musi odpowiada¢ zesp6t skal typowych:

1. Skale musza by¢ oparte na miedzynarodowym systemie metrycz-
nym jako jedynym systemie o podstawach naukowych, zapewniajagcym
prostote pomiaréw i szybkos$¢ obliczen.

2. Mianowniki skal powinny by¢ cyframi okrgglymi, co znacznie ula-
twia prace kartometryczne.

3. Wspdlczynniki przejécia z jednej skali do drugiej musza by¢é moz-
liwie jak najprostsze, co ulatwia badanie i poréwnywanie map oraz ich
wykorzystanie przy pracach redakcyjnych.

4. Mapy wykonane w przyjetych skalach jako typowe, dopelniajgce
sie wzajemnie, powinny jako zesp6! map umozliwia¢ scharakteryzowanie
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dowolnego krajobrazu geograficznego z taka dokladno$cia i wnikliwos$cig,
jaka odpowiada wspoéiczesnym wymaganiom gospodarki narodowej. 1?

Zagadnienie najwlasciwszego wyboru skal typowych dla map topo-
graficznych z uwzglednieniem zacytowanych wyzej wymagan zostalo po-
my$lnie juz od dawna rozwigzane w Zwigzku Radzieckim. Jak wiadomo
skalami typowymi dla map topograficznych, wydawanych przez radziecka
stluzbe geodezyjno-kartograficzng, sg skale 1:25000, 1:50 000, 1:100 000,
1:200000 i 1:500000. Trafno$¢ wyboru przyjetego systemu skal zostala
w pelni potwierdzona wymaganiami praktyki przez przeszto ¢wieré wieku
jego stosowania. Radziecki system skal typowych wprowadzily u siebie
liczne europejskie kraje demokracji ludowej oraz Chinska Republika Lu-
dowa, a wigc obowigzuje on obecnie na olbrzymim obszarze o powierzchni
przeszto 33 mln km®. Ponadto bezsporne zalety tego systemu zostaly
uznane przez wiele krajow kapitalistycznych.

Wydaje sig przeto, ze byloby stuszne, aby Miedzynarodowa Unia Geo-
dezyjno-Geofizyczna zalecila przyja¢ za typowe skale 1:25000, 1:50 000,
1:100 000, 1:200 000 i 1:500 000 dla pozostatych krajow s$wiata. Przy tym
poszezegblne kraje, zaleznie od stopnia swego rozwoju gospodarczego,
moglyby wprowadzi¢ wszystkie skale typowe badz tylko miektore.

Ze skalg map laczy sie $cile ich format (podzial na arkusze sekcyjne)
i nomenklatura.

Stosowane dotychczas przez poszczegdlne kraje $wiata systemy po-
dzialu map na arkusze sekcyjne i ich nomenklatura sg niejednolite,
a w wielu przypadkach klopotliwe w zastosowaniu praktycznym i nie
oparte na jakichkolwiek naukowych podstawach. W niektérych krajach
arkusze maja ksztalt prostokatéow (np. Wielka Brytania — mapy 1:63 360,
1:253 440), w innych krajach maja ksztalt trapezéw utworzonych z po-
tudnikéw i réwnoleznikéw. W wielu przypadkach arkusze map w tej
samej skali pokrywajg czeSciowo arkusze sgsiednie. Wielka réznorodnosé
istnieje réwniez w sposobie oznaczania arkuszy map, przy tym nomen-
klatury arkuszy map wykonanych w réznych skalach nie sg ujete w jakis
jednolity system, podobnie zresztg jak i skale tych map. Stwarza to pe-
wien chaos, utrudnia wykorzystanie map topograficznych, ich archiwi-
zowanie i opracowanie. W zwigzku z tym byloby bardzo wskazane, aby
Miedzynarodowa Unia Geodezyjno-Geofizyczna podjeta prébe znormali-
zowania réwniez formatéw arkuszy map topograficznych oraz ich nomen-
klatury. Normalizacje w tym zakresie byloby wskazane oprzeé na naste-
pujacych zasadach:

10 Cytata z artykutu M. Kudriawcewa pt. Zagadnienie ujednolicenia podstmpo-
wych map topograficznych, opublikowanego w kwartalniku ..Geodezja i Kartografia“,
z. 4, t. II, z roku 1953.
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1. Poszczegblne arkusze map powinny mieé¢ ksztalt trapezow utworzo-
nych z obrazéw poludnikéw i rownoleznikéw w przyjetym do opracowa-
nia tych map odwzorowaniu kartograficznym.

2. Formaty arkuszy map w przyjetych skalach typowych powinny
wynika¢ z okraglego podzialu arkuszy miedzynarodowej mapy $wiata
1:1 000 000 uwzgledniajac format arkuszy tej mapy w poszczegdlnych stre-
fach réwnoleznikowych (0+-60° 60--76° oraz 76°--88"),

3. Nomenklatura arkuszy map w_przyjetych skalach typowych po-
winna nawigzywa¢ do nomenklatury arkuszy miedzynarodowej mapy
Swiata 1:1 000 000, powinna byé¢ jak naj-
prostsza oraz powinna latwo i jednoznacz-
nie pozwoli¢ okresli¢ arkusz mapy w skali
mniejszej, w sktad ktérego dany arkusz
wchodzi, oraz arkusz mapy w skali wiek-
szej, objety danym arkuszem mapy.

Powyzsze zasady wykluczaja pokry-
wanie sie arkuszy map w tych samych
skalach, zapewniajg otrzymanie arkuszy
o ksztalcie i formatach wygodnych do
praktycznego wykorzystania przy wszel-
kiego rodzaju pracach, ktére wymagaja
postugiwania sie mapami oraz wygodnych
do archiwizowania. Poza tym powyzsze
zasady zapewniajg otrzymanie obrazu te-
renu na arkuszu mapy w dowolnej skali
typowe], ktéry zawsze bedzie miescit sie
na arkuszu mapy w skali mniejszej,
wreszcie zapewniajg jednoznaczne i pro-
ste okreS$lenie dowolnego arkusza mapy
w dowolnej przyjetej skali typowej.

Przyjety (w 1928 roku) w Zwiazku
Radzieckim system podzialu map topogra-
ficznych na arkusze sekcyjne, format ar-
kuszy oraz ich nomenklatura odpowiadajg
w pelni podanym wyzej zasadom. Celo-
wos¢, prostote i wygode tego systemu po-

Rys. 4 twierdzila kilkudziesiecioletnia praktyka.

Uwzgledniajgc podziat na arkusze w po-

szczegblnych strefach rownoleznikowych miedzynarodowej mapy $wiata

1:1000 000, zilustrowany przykladowo ra rys. 4, mozna podaé¢ nastepu-

jace zestawienie formatéw arkuszy map w skalach typowych oraz zasady
nomenklatury dla obszaru calej kuli ziemskiej.

29°




Uwagi do uchwal IX Konf. Miedzynar. Unii Geodez. i Geofizycznej 27

Tabela 6
]1 ; Format arkuszy map
i Skala . | Nomenklatura
’ Pt | wzdluz | wzdiuz réwnoleznikéow | arkuszy map
| Bl Py e m——
| nikow | 0°=-60 |60°=-76°| 76 --88°|
e | | | ) < o "W_“_ T
1:1 000 000 ‘ 4° ] 6° | 190 o2 ! Przyjete oznaczenie arkusza
‘ ‘ ; | | mapy 1:1 000 000
i | | ; Oznaczenie ark. mapy 1:1 mln
1:500 000 | 2 3 i 6° | 12° | z dodatkiem odpowiedniej
i 1 i ‘ wielkiej litery alfabetu
I ; Oznaczenie ark. mapy 1:1 mln
1:200 000 40’ 60’ 2° | 4" | z dodatkiem odpowiedniej

i
i | ‘[ ! i liczby rzymskiej (I-XXXVI)

F Oznaczenie ark. mapy 1:1 mln
1:100 000 20’ 30 | 1° 2° | z dodatkiem odpowiedniej
i f | | liczby arab. (1-144)

| ‘ ‘ Oznaczenie ark. mapy 1:100000
1:50 000 b0 15' | 30 T z dodatkiem odpowiedniej
| wielkiej litery alfabetu

|

|

| 1‘ ; Oznaczenie ark. mapy 1:50000
| 1:25 000 ' 5' 75" | 15" | 30 z dodatkiem odpowiedniej ma-
’ \ ‘ 1 tej litery alfabetu

Przy oznaczaniu arkuszy map w skalach 1:500000, 1:50 000 i 1:25 000
poszczeg6lne kraje moga stosowaé poczatkowe litery przyjetego przez nie
alfabetu.

Na zakonczenie nalezaloby jeszcze pokrdétce omoéwi¢ sprawe ujednoli-
cenia znakéw umownych dla map topograficznych.

Przegladajac mapy topograficzne poszczeg6lnych krajow latwo zau-
wazy¢ duzg rozmaito$¢ znakéw umownych, uzywanych do przedstawie-
nia krajobrazéw geograficznych. Ta rozmaito$¢ cechuje nie tylko znaki
umowne map w tych samych skalach lub zblizonych do siebie a opraco-
wywanych przez rézne kraje, ale cechuje réwniez znaki map w réznych
skalach wydawanych w tym samym kraju. |

Wydaje sie, ze wprowadzenie daleko posunigetego ujednolicenia
wszystkich znakow umownych we wszystkich krajach §wiata byloby zbyt
daleko posunieta normalizacjg. Celowe i stuszne byloby pelne ujednolice-
nie wszystkich elementéw matematycznych mapy topograficznej, jak:
odwzorowanie, powierzchnia odniesienia, poziom odniesienia do pomia-
réow wysokoSciowych, systemy wspdirzednych geograficznych i prosto-
katnych plaskich, skale map i dostosowane do nich cigcia warstwicowe,
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podzial na arkusze i ich nomenklatura. Natomiast gdy chodzi o znaki
umowne, nalezaloby pozostawi¢ pewna swobode w ich doborze. Takie
stanowisko mozna uzasadni¢ tym, Ze poszczegblne obszary geograficzne
majag specyficzne dla nich krajobrazy, ktére trudno byloby zobrazowaé
za pomoca jednego typu znakéw znormalizowanych. Ponadto nie naleza-
loby krepowa¢ w tym zakresie tworczej inicjatywy kartograféw poszcze-
golnych krajéow. Natomiast byloby mozliwe i sluszne ujednolici¢ wszyst-
kie znaki umowne, stuzace do przedstawiania na mapach topograficznych
we wszystkich typowych skalach takich elementéw krajobrazu, jak np.:
miejscowosai, linie kolejowe, drogi kotowe, komunikacja wodna, komu-
nikacja powietrzna, srodki lgcznodci, hydrografia, typowa rzezba terenu,
granice panstwowe (i administracyjne wewnetrzne dla map topograficz- -
nych wszystkich skal w kazdym poszczegélnym Kkraju).

Byé moze, ze niektérzy czytelnicy uznajg wysuniete w tym artykule
propozycje unormowania zasadniczych podstaw map topograficznych
w zakresie ogélnoswiatowym za przedwczesne i malo realne. Wydaje sie
jednak, ze podjecie przez Miedzynarodowg Unie Geodezyjno-Geofizyczng
préby rozwigzania postawionych tu zagadnien byloby wielkim postepem
w dziedzinie ogdlno$wiatowych prac geodezyjno-kartograficznych, byloby
jednym z elementéw wspoltpracy narodéw zyjacych dzi§ w réznych ustro-
jach politycznych i spoteczno-gospodarczych.

PE3IOME

Hessrtas Kondeperuus MesxknyHapopHoro ['eopesnyeckoro v 'eopusuyeckoro O6benn-
HeHus, cocTosiBluasicas B 1951 r. B Bproccent, pekoMeHpoBana O Lesei MeRAYyHapOLHbIX
reopesuyecrUx paborT, a Tarke TornorpadUYECKUX RapT, MTPUHSTh TPaHCBEpCabHYIO MPOEK-~
uuio Meprartopa. [1py 3TOM peroMeHOOBanoCh BBECTH 6-rpafiyCHble MepHOMaHHbIE 30HHI,
a Tarke MNpHHATb JIHHEHHBLIH MacwTtab, BOOJNb CpPedHHWX MEpPHIHaHOB OTHEJbHbIX 30H
paBHbIit 0,9996.

B Hacrosued pa6ore aBTop npoBes nogpobHblid aHalu3 peROMEHA0BaHHON pelleHUIMHu
6ploccenbCROM ROH$EPEHUUH MPOERLMH M [OKRa3als, 4To BBeJeHHe JIHHeHHoro maciutaba
0,9996 He BLIrOOHO, W BbipaskaeT MHEHWE, YTO pelleHHe 6proccenbCkol KOHpEpeHLHH
OOJIKHO ObITb MEepecMOoTpEeHHLIM.

RBTOp 060CHOBan uLesecoobpasHOCTb NMPHMEHEHHUS OJ15 Lesied MexRAYyHapoaHbIX reone-
3uyeckux pabor u TonorpadHUyeckHUx kKapT B Maclutabax ot 1:25000 po 1 : 500 000 npoeruMu
laycce-Kprorepa ¢ nuHelHbIM macwiTaboM BOOJb CPeNHWMX MEPHIHAHOB OTAE/bHbIX 30H
paBHbLIM €IHHHLbI, BBEOs MpPH 3TOM pasfeJieHHe MPOEKTUPYEMOro NnpocTpaHcTBa Ha 6-rpa-
gycHble 30HbI. [ RapT o crneudanbHOM Ha3HauyeHWM B MacwTabax GoJiee KPYMHBIX YeM
1:25000 MoskHO mpuUHATL mpoekuuio laycca-Kprorepa c nuHelHbIM MacliTaboM paBHbIM
eIMHMLb! U 3-rpafycHble MepUaHaHHbie 30Hbl. CyeT 30H Lenecoo6pa3Ho MPUHATb OT MEpH-
nMaHa ['pMHMY B HanpaB/leHWH COTJACHbLIM CO CYETOM MepHOMaHHbIX 30H MEKIOYHapOAHOMW
rapTbl Mupa 1 :1000000. ‘

Kpome TOro aBTOp BbIpaskaeT MHEHME, YTO yHWPHUMpOBaHHe KapTorpapuyecroit npo-
eRUMM HE peluaeT BOMpoca YHWPHUHPOBaHWS OCHOBBI MEXKIAYHAaPOAHBIX TEOJEe3HUYECKHX
u Raprorpadpuueckux pa6or. Onupasicb Ha HayyHble OCHOBBI cliefyeT elle YHHUUIHPOBaThL
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TakWMe BajkHbie BOIMPOCHl, KaK: @) MOBEPXHOCTb OTHOCHMOCTH, KOTOPYHO HY}KHO MPHHATb
AN MEXOYHapOLHbIX reofe3HyeckUx paboT; 6) cUCTeMbl reorpadpUuecKUX-reofesHyecK1x
KROOpAMHAT [/l OTAE/bHbIX reorpadyeckUx NpOCTPAHCTB; B) Cnocob Bblpa)eHHs MIOCKUX
NpsMOYroJibHbIX KOOPIHHAT NMPOEKTHPOBAHHBLIX TOYEK; T') YPOBHH OTHOCHMOCTH [l HUBE=
JIMPOBOK Ha OTAEJIbHbIX reorpadHyeckUx MpocTpaHCTBaX; ) MacwiTabbl TONorpagHyeckux
Kapt, pasrpadka JIMCTOB 3THX KapT WM MX HOMEHKJarypa.

B pesysibTate NpoBeNEeHHbIX pacCyKAeHHH aBTOp BbiABUraeT ClenyoL1e NpenioKeHus :

a) [ns uenei MemAyHapOOHbIX I€ONE3MYECKHMX M RaprorpapuyeckMx paboT MpHHSTb
€IMHbIA MEeRAYHapOOHbIH pedepeHl — 3/JIUICOWA.-BBEOS MSTb CUCTEM reorpagpuueckux
ROOpIMHAT, @ UMEHHO:

1. cMcTemy nepBylo — oxBatbiBatoulyto CeBepHyto Amepuky,

2. cucteMy BTOpyto — oxBarbiBatoliyto lOsxkHyio AmepuRy,

3. cuMcTeMy TpeTbio — oxBarbiBawowyto EBpo-Asuio,
4. cMCTEMY 4YeTBEepTyl0O — OXBaThiBawluyo A¢pury,
5. cHCTeMy MYTyi0 — oxBaTbisaroulyro ABcrpasnuio.

[ina raskpoi U3 NepeyrcrIeHHbIX NSTH CMCTEM KOOPAMHAT C/efoBajio Gbl MPUHSTL MO
OIHOMY NMYHKTY KacaHWsg MOBEPXHOCTH 3JUIMICOMIA K MOBEPXHOCTH reoupaa.

6) Cnoco6 BbipaskeHHs MJIOCKMX MPSIMOYroOJibHbIX KOOPAWHAT NMPOEKTUPYEMbIX MYHKTOB
OO/KEH OTBeYaTb CJIENYIOLUUM YC/IOBHSIM:

1. TNpsmMoyrosnbHble KOOPAMHATHI MYHKTOB Ha BCEM MPOCTPAHCTBE MEKAYHAPOLHOMN 30HbI

OO/MKHbI GbITh BblpaskeHbl MOJIOKHTENIbHBIMA YUC/IaMHU.

2. [NpsiMmoyrosibHble KOOpAHHATbl TOYKH AOJIKHbl ONHO3HAYHO U ONHOBPEMEHHO CaMbIM
NpoCTbIM CMOCOGOM oOnpeneNsiTs €€ TMOJIOKEHHE B COOTBETCTBYIOLLEH MepuauaH-
HOW 30He.

3. Hymepauus LIeCTH W TPEXrpajyCHbIX MepHIMaHHbIX 30H OO/MKHaA OblTb MpHBS3aHa
K HyMepalWW LIEeCTMrpajlyCHbiIX MEpHAMaHHbIX 30H MekOYHapoOoHOW KapTbl MHpa
1:1000000. Cyer 30H cneayer BeCTH OT MepuavaHa [puHMY B HanpaBieHWH Ha
BOCTOK.

YuuTbiBas BbilU€ H3JIOKEHHbIE YC/IOBUSILaBTOp MpenJaraer:

1. B cucTeMax moCKMX MPSMOYroJlbHbIX KOOPAMWHAT OTHEsIbHbIX 30H NMEPEMEeCTUTb OCH
abcurcc 500 kM Ha 3anaf, yto OOECneyMT BbINOJHEHHE YCJIOBHS TMOJIOKHTENbHbIX
opaMHaT Ha BCEM MpOCTPaHCTBE LUECTHrpaflyCHOW |MEpHAMaHHOM 30HbI C Y4eToM
paioHa 4acTH4YHOrO MEPEKPbITHS CMERHbIX 30H.

2. B rauyecTtBe ocu opauHaT MpHHSTb NMPOEKRLMIO 3kBaTopa. AbGCuHCCH BCEX TOYEK, Jie-
sKallMX RaK Ha CeBep TaK M Ha IOr OT OCHM OpAMHAT — IMPHUHSTL MOJIOKHTEIbHBIMH.
(B6nm3u 3rBaTOpa NMpUAETCS MHOrOa Y4YUTbiBaTb 3HaRKM -+ M —).

3. OpauHatbl Bcex Touek yBesiMyeHHble Ha 500 kM o603HayaTb ouepenHbIM HOMEPOM
MEPHUOUAHHON 30Hbl, B KOTOPOW HaXOAMTCH HaHHBIH MyHKT.

B) [NepecMoTpeTb MajpHAckOe pelleHHe MeskayHapopHoro leopesnueckoro O6benu-
HeHHMs ¢ 1924 r., peROMeHOOBaBlLUEe NPHHYTb B Kauye€CTBE MEXKAYHapOLHOIO 3JUIUIMCOM
Xelidopna, nMOCKOJILKO pa3Mepbl 3JuiMncouaa, onpeneneHHoro Xerdopnom B 1910 rony,
HE COOTBETCTBYIOT COBPE€MEHHbIM [JOCTHKEHHWSM HayKW B 3ToW 06JacTH.

r) OrpaHu4HuTb 0O HEOGXOAMMOr0 MHHMMYMa KOJIMYECTBO YPOBHEH OTHOCHMOCTH, Mo
OTHOLLIEHHUIO KOTOPbIX OMNpeHensioTcs BbiCOThl HUBEJMPHbIX NyHRTOB. Kamercs, yro soru-
YECKUM CJIEACTBUEM TMPHHATHS NH9TH CHCTEM reorpadpruyeckMXx KOOpAHHAT 6bio Gbl MpH-
HSTHE [/ [OCYAapCTBEHHbIX HHUBEJIMPOBOK MSTH COOTBETCBEHHO YPOBHEH OTHECEHHS,
a WMEHHO :

1. OpHoro ypoBHs oTHecenus ang Ceeepuol Amepurw.

2. Broporo ypoBHs orHecenus pas lOxHoH Amepuku.

3. Tperbero ypoBHs orHeceHHd nng EBpo-Asuu.
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4. YerBepToro ypoBHg oTHeceHWs nng Adpuru.

5. lsaroro ypoBHg oTHecenus pns Ascrpanuu.

B pesynbTtare storo pesnbed MeCTHOCTH, M3o0parkeHHblH Ha TonorpagpMyeckux Kaprax
sRAXOOr0 M3 MEpeyHUCNIEHHbIX KOHTHHEHTOB, Oblll Obl OTHECEH K HafAJerallleMy YPOBHIO,
4YTO OTJMYHO o6ecneyuno Gbl MCMNOJIb30BAHME 3THUX KapT MJI9 TEXHHYECKHMX W HayyHbIX
Lenew.

n) YHuduurpoBaTb THMNOBbIE MacluTabbl TOmorpagUueckMx KapT A BCEX CTPaH MHpa.
TunoBbie MacluTabbl TOMoOrpagUueckUX KapT JOJKHbl OTBEYaTbh CJAELYIOLHWM TPEGOBAHHSM :

1. «Macira6bl JOJIKHbI ONUPaTbCd HAa MEXAYHapOAHOHW METPUYHOW CUCTEME, RaK €HH-
CTBEHHOMH, omnuparollelics Ha HayyHOU OcHOBe, ofecrneynBatoulel MpoCTOTy H3me-
PeHHH U ObICTPOTY BbIYWCIIEHHWH.

2. 3HameHarTend MacluTaboB [ONKHbI OblTb KPYribiMW ULHppaMH, 4TO 3HAYUTENBHO
o6nierynT KapToMeTpHyeckue paborthbl.

3. KoadoduureHTsl nepexopna ot ogHoro maciutaba K APyromy AOMKHbI GbiTb BO3MOKHO
NMpOCTbIMH, YTO OOJIErYUT MCCIEOBaHHE M CPaBHEHHE RapT, a Takke UX HCIOo/b30-
BaHWE MNpH pefakLHOHHBbIX paboTax.

4. KapTbl BbiMOJHEHHbIE B MPWHSTBIX TUMOBbIX Macwirabax, Kak [B3auMHO [OMOJHS-
IOLMecs OOJKHbI cllenaTb BO3MOXKHOM XapaKTepHUCTHKY /t060ro reorpaduueckoro
naHpwapTa C TakKoW TOYHOCTBIO M TLLATEbHOCTbIO, KAKME COOTBETCTBYIOT COBpe-
MEHHbIM TPe6GOBaHUSM HapOJAHOro XO3sHCTBa» *.

MacwtabamMyd BMOJIHE COOTBETCTBYIOLUMMH [1OCTaB/NE€HHbIM .yCJIOBUSIM SBJSIOTCS Mac-

wrabu 1:250C0, 1:50000, 1:1C00CO, 1:2000C0 4 1:E500000.

Tarkolf KOMMIEKT THNOBbIX MaclUTa6oB GblJl MPUHAT COBETCKOM reofie3MyeCKoi U KapTo-
rpajuueckoi cnyx6oi. [lpaBunbHOCTL BbiGOpa 3TOM CHCTeMbl MacliTaGoOB MOATBEpAHIIA
NpakThka NpUMEHEHWUs €€ Ha MNpOoTsKeHHH Gonee uyem uerBeptH croniertvs. CoBeTckyo
cucTemy MaclutaboB BBenHW y cebsi eBponeickye cTpaHbl HAPOOHOH NEMOKpaTHH a TakkKe
Kuratickas Haponnas Pecny6nuka. KpoMe TOro HeocrnopuMble KayecTBa 3TOH CHCTEMbI
NpU3HaHbl MHOTHMH KalWTaJMCTHYE€CKUMKH CTpaHaMu. B c¢BS3M € 3TMM NpaBH/IbHBIM 6biNO
6bl BBeJleHHE yRa3aHHOH CHCTEMbI THUMOBbLIX MaclUTaGoB B-OCTallbHbIX CTpaHaX MHpa.

e) YuuduurpoBaTb ¢opMarbl JHMCTOB TOornorpaduUyeckMx KapT B OTHEJIbHbIX THMOBbIX
MacliTabax a Takke HOMEHRJAaTypy ;3Tux nucrtoB. Hopmanusauuio B stoit obnactu uesne-
coo6pa3Ho oneperb Ha ClelyrlHe OCHOBBI:

1. OtnenbHbie TUCTBI RAPT LOMKHBI HMETb POPMY Tpaneurn, Or paHUYE€HHbIX NPOERLHIMHU
MEPHIHAHOB M Nnapasiaened B NpUHATON A1 CO3[aHHUs 3THX RapT Kaptorpaduyecko
NPOEKLHH.

2. dopmaT JMCTOB KapT B MPHHSTHIX TUNOBbLIX MacluTabax OOJIKE€H BbITEKATb H3 KpY-
rJIOr0 pasnesieHHd JIMCTOB MeAyHapomHo# kaptbl Mupa 1 :1000CQ0, yuuTbiBas
dopmar AKMCTOB 3TOM RapTbl B OTAE/IbHBIX LUMPOTHBIX 30HaXx.

3. HomeHKknatypa jMCTOB KapT B MPHHSTbIX THNOBLIX MacwiTabaX pokHa ObiTb NpH-
Bsi3aHa K HOMEHRJIaType JIMCTOB MewayHapoaHoH kaptki Mupa 1:1000000, nomkHa
ObITb NpOCTOM a TaKyKe OOoJIKHA MO3BOJISITH JI€FKO M OAHO3HA4YHO OMpenensTb JIMCT
RapTbl MeHblIero mMacwraba, B cOCTaB KOTOPOrO BXOJMWT JHMCT KapThl JaHHOro mac-
wraba, a TakKe JMCT KapTbl 6osee RpynHoro macwrtaba, BXOASILMHM B COCTaB AaH-
HOro JMcTa.

lNepeurcneHHbie NpaBUJia HMCKJOYAlOT NEepeRpbIBaHKE JIMCTOB KapT B TeX e CaMbIX
macwitabax, o6ecneurMBaioT nonyseHde ynobHbix no ¢opme v popmarty JMCTOB B MpakTUKE
WCNONb30BaHUs WX AJ1S BCSKOro poma pabor, TpeGYIOLIWX KapT, o6ecrneyrnBaloT yoio6H0CTh

* M. Kynpsisues: Bonpockl yHHpHLUMpOBaHHUS OCHOBHbLIX TOnorpapHyeckux kapt. [eo-
nesus W raptorpagpus. Terpanb 4, tom Il 1953 r.
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C TOYRM 3peHHs apxuBHOro pena. [lpaBuna 3T o6ecneynBalOT nosiyyeHHe U306paskeHUs
MECTHOCTH Ha JIUCTE KapThbl JIIOOOro THUNUYHOro Macuwitaba, KOTOpbIi Bcerna 6yner oxsa-
YeH NMCTOM KapTbl 60jiee MenKroro Maclitaba M HakoHel L06ecnevyMBaKoT OAHO3HayHOoe
W npocToe ornpeaeneHue J060ro JIMCTa KapThl B JOO60OM TUMHWYHOM Maclutabe.

®) YHHOHULHpOBATb YCJOBHbLIE 3HaKH, Clyskallpe OAsS M306paxeHHs Ha Tonorpadu-
4YeCKMX KapTax BO BCEX THMOBbIX Maclutabax TakWX 3JIEMEHTOB JaHAwadTa Kak HOp. Ha-
ceJleHHbIe€ TYHKTbl, }KEeNEe3HOMOPOKHbIE JIMHWM, AOPOTH, JIMHHWH BOJHOIO M BO3LYLUHOIO
TpaHcrnopTa, CPeNCTBa CBY3H, TMAPOrpaduio. penbed MECTHOCTH, rOCYyAapCTBEHHbIE FPaHMLIbL.

ABTop BhipaskaeT ybexaeHue, 4To NocTaHoBka MexnyHaponubiM ['eogesrnyeckum 1 [eoB
¢usnyeckumM OO6bEOMHEHHEM BOMpOCa MOMLITOK PELUEHHS TMOJHSATLIX B CTaTbe€ BOMpPOCOB
6bu1a 661 GONILIIMM OOCTHXKEHUWEM B 06J1aCcTH BCEMHWPHBIX r€ofe3uU4eCcKHX W Raprorpadpu-
4YeCckMx paboT, sBHiach 6bl OOHWM M3 371E€MEHTOB COTPYAHHYECTBa MeKOy Hapomamu
KMBYLUMMH CErofiHs B pa3HbiX MOJIMTHYECKUX W OOLLECTBEHHO-XO35HCTBEHHBIX CTpOSX.

RESUME

La Neuvieme Conférence Internationale de 1'Union Géodésique et Géophysique
qui eut lieu & Bruxelles en 1951 a recommandé pour fles travaux géodésiques inter-
nationaux et les cartes topographiques une adaptation de la représentation ,trans-
versale de Mercator“. On a recommandé en méme temps d’introduire les zones
méridiennes de six degrés et adapter pour les meridiens centraux des zones respecti-
ves une échelle linéaire égale a 0,9996.

Dans cet article I'auteur fait une analyse détaillée de la représentation recom-
mandée par des résolutions de la Conférence de Bruxelles et démontre que l'in-
troduction de l’échelle linéaire de 0,9996 n’est point avantageuse., Il exprime
I'opinion que la dite résolution de la Conférence de Bruxelles devrait étre révisée.
[’auteur est d’avis aussi, que pour les travaux géodésiques internationaux
et pour l'élaboration de cartes topographiques a I’échelle de 1:25000 a 1:500 000
il est le plus utile d’adapter la représentation de Gauss-Kruger a I'échelle
linéaire pour les méridiens de milieu des zones méridiennes respectives égale
a l'unité, en appliquant en méme temps la répartition graduelle du terrain
a représentation en six zones. Pour les cartes a l’échelle plus grande de 1 :25000,
et avec une destination spéciale, on peut appliquer la représentation de Gauss-Kruger
A l’échelle linéaire égale a l'unité avec la répartition graduelle en trois zones
méridiennes. Il est préférable aussi d’adapter le numérotage des zones a partir du
méridien Greenwich en direction conforme au numérotage des zones méridiennes
de la carte internationale du monde a l’échelle de 1 :100 000.

En plus de sus-dit, Vauteur exprime l'opinion que l'unification de représentation
cartographique ne résout pas la question de I'unification des fondements des travaux
géodésiques et cartographiques internationaux. En se basant, sur les fondements
scientifiques les autres importants problémes devraient étre unifiés, a savoir:

a) la surface de rapport laquelle doit étre employée pour les travaux géodésiques
et cartographiques internationaux,

b) les systémes des coordonnées géographiques-géodésiques pour les terrains
géographiques particuliers,

¢) le mode d’exprimer des coordonnées rectilignes planes des points reproduits,
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d) les niveaux de rapport pour les mesurages de nivellement sur les terrains
géographiques particuliers,

e) les échelles des cartes topographiques, leur partage en feuilles de section
et leur nomenclature.

Aprés avoir examiné tous les problémes, 'auteur fait les propositions suivantes:

a) pour les travaux géodésiques et cartographiques internationaux il faut adapter
une ellipsoide de rapport internationale, en introduisant les cing systémes des coor-
données, a savoir:

1. premier systéeme — pour ’Ameérique du Nord,

2. deuxtiéeme systéme — pour ’Amérique du Sud,
3. troisiéme systéme — pour I'Europe et 1’Asie,
4. quatriéme systéme — pour I’Afrique,

5. cinquiéme systéme — pour I’Australie.

Pour chaque des cing systémes des coordonnées sus-mentionnés il faudrait
accepter un point 'de tangence de la surface d’ellipsoide a la surface de géoide.

b) le mode d’exprimer des coordonnées rectilignes planes des points reproduits
doit correspondre aux conditions suivantes:

1. Les coordonnées rectilignes des points en reproduction, dans toute étendue
de la zone méridienne, doivent étre exprimées en nombres positifs.

2. Les coordonnées rectilignes d’'un point doivent par le méme signe et par un
moyen le plus simple fixer sa position dans la zone méridienne correspondante.

3. Le numérotage des zones méridiennes de six ou de trois degrés doit étre
lié au numérotage des zones méridiennes de six degrés de la carte internationale
du monde a l’échelle de 1 : 100 000.

Le numérotage doit étre adapté a partir du méridien Greenwich dans la direc-
tion vers 1est.

Prenant en considération les conditions sus-mentionnées, 1’'auteur propose:

1. Déplacer les axes des abscisses, dans le systéeme des coordonnées rectilignes
planes des zones méridiennes particuliéres, de 500 kilometres vers l'ouest, ce qui
garantira que toutes les coordonnées sur l’étendue entiére de la zone méridienne
de six degrés seront positives, prenant méme en considération le rayon ol les zones
voisines se superposent en partie.

2. Accepter comme l'axe des coordonnées l'’équateur. Les abscisses de tous les
points qui sont situés au nord de l’axe des coordonnées ainsi qu’au sud de 'axe des
coordonnées — accepter comme positives. (Aux rayons situés preés de I’équateur
on aura parfois des signes positifs et négatifs),

3. Marquer les coordonnées de tous les points en représentation augmentées
de 500 kilométres — avec un signe qui indiquera le numéro d’ordre de la zone
méridienne, dans laquelle se trouve le point donné.

c) Reviser, la résolution de Madrid de 1'Union Géodésique Internationale de
Tannée 1924, laquelle recommanlda l’adaptation de l’ellipsoide de Hayford comme
ellipsoide internationale, par ce que les dimensions de l’ellipsoide fixées par Hayford
en 1910 ne correspondent pas aux dimensions qui peuvent étre obtenues par les
moyens de la science contemporaine dans ce domaine.

d) Réduire au strict minimum le nombre des niveaux de rapport par rapport
auxquels on fixe les hauteurs des points de nivellement. Il parait qu’aprés avoir
accepté les cing systémes des coordonnées géographiques il faudrait, comme une
conséquenice logique, pour les travaux d’état de mivellement accepter aussi les cing
systémes correspondant des niveaux de rapport, a savoir:
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Le premier niveau de rapport — pour ’Amérique du Nord
Le second niveau de rapport — pour I’Amérique du Sud
Le troisiéme niveau de rapport — pour 1'Europe et 1’Asie
Le quatriéme niveau de rapport — pour I'Afrique

Le cinquiéme niveau de rapport — pour I’Australie.

Par conséquence le relief du terrain représenté sur les cartes topographiques
de chaque continent serait rapporté au niveau opportun de rapport, ce qui facili-
terait parfaitement l'utilisation de ces cartes au point de vu de la technique et
‘de la science.

e) Unifier les échelles typiques des cartes topographiques pour tous les pays
du monde des échelles typiques des cartes topographiques devraient correspondre
aux exigences suivantes:

1. Les échelles doivent étre basées sur le systéme métrique international, qui
est I'unique systéme fondé sur les principes scientifiques et qui assure la simplicité
et la rapidité de calculs.

2. Les dénominateurs des échelles doivent étre des chiffres ronds ce qui facilite
considérablement les travaux cartométriques.

3. Les coefficients pour passer d'une échelle a une autre doivent étre de plus
simples afin de faciliter les études et les comparaisons des cartes ainsi que leur
utilisation pour les travaux de rédaction.

4. Les cartes redigées en échelles adaptées et typiques, et qui se complétent
réciproquement, doivent, comme en ensemble des cartes, rendre possible une carac-
téristique d’'un paysage géographique quelconque avec la plus grande précision,
qui corresponde aux exigences actuelles de l’économie nationale *.

Les échelles qui répondent tout a fait aux exigences sus-mentionnées sont les.
suivantes 1:25000; 1:50000; 1:100000; 1:200000 et 1:500000. Cet ensemble des
échelles typiques fut adapté par le service géodésique-cartographique de 1'Union
Soviétique. La justesse de choix du dit systéme fut confirmée en entier par les
expériences de la pratique pendant une période d’application d’un quart de siécle.
Ce systéeme soviétique 'des échelles fut adapté aussi par les Démocraties Populaires
en Europe ainsi que par ]la République Populaire Chinoise. Ses qualités incontestables
furent aussi reconnues par plusieurs pays capitalistes. Tl en résulte donc, qu’il
faudrait, que les autres pays du monde adaptent aussi chez eux le systéme des
échelles typiques sus-mentionné,

f) Rendre uniforme les formats des feuilles des cartes topographiques pour les
échelles respectives typiques et uniformiser aussi la nomenclature des ces feuilles
il faudrait baser cette normalisation sur les principes suivants:

1. Les feuilles respectives des cartes doivent avoir une figure de trapeze
formée par les méridiens et les paralleles, adaptés pour représentation cartographi-
ques de ces cartes.

2. Les formats des feuilles des cartes aux échelles typiques adaptées doivent
résulter d’'une répartition des feuilles de l'internationale mappemonde a I’echelle
de 1:100000, prenant en considération le format des feuilles de cette carte aux
zones paralleles respectives.

3. La nomenclature des feuilles des cartes aux échelles typiques doit se rappor-
ter 4 la nomenclature des feuilles de la carte internationale du monde a 1'échelle
de 1:100000. Cette nomenclature doit étre la plus simple et doit facilement et bien

O W

* M, Kudrjawcew, Le probléeme de l'unification des cartes topographiques de
base, ,,Géodésie et Cartographie®. Cahier N 4, volume IT 1953.
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clairement permettre définir une feuille de la carte a une échelle plus petite ainsi
qu'une feuille de la carte a une échelle plus grande.

Les principes sus-mentionnées, exicluent une superposition des feuilles des cartes
aux mémes échelles, garantissent l'obtention des feuilles en format et figure
commodes pour utilisation pratique en tout genre des travaux, qui exigent l'usage
des cartes, et sont commodes aussi pour les archivistes. Ces principes assurent
de plus l'obtention d'une image du terrain sur une feuille de carte a I'échelle
typique quelconque et qui se trouvera toujours sur une feuille de la carte
a l'échelle plus petite, ils garantissent enfin une fixation simple et informe d'une
feuille de carte quelconque a l'échelle admise typique quelconque.

g) Unifier sur les cartes topographiques en toutes échelles typiques les notations
conventionnelles qui représentent graphiquement les éléments du paysage tels que:
localités, lignes de chemin de fer, communication routiére, communication fluviale,
communication aérienne, télégraphe, téléphone, hydrographie, particularités de relief
du terrain, frontiéres d’état etc.

L’auteur exprime la conviction, que les essais entrepris par 1’Union Interna-
tionale Géodésique et Géophysique, en vue de la résolution des problémes posés
dans cet article contribueraient a un progrés incontestable dans le domaine des
travaux géodésiques et cartographiques du monde entier, et constitueraient un des
éléments - de la collaboration des nations, qui appartiennent aujourd’hui aux
différents systémes politiques et socio-économiques.
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Stefan Hausbrandt

Metoda wyréwnania grupowego Pranis-Praniewicza
w ujeciu krakowianowym

Uktady réwnan biedéw:
ax+biy+ciz...+li=v;

spotykane w wielkich sieciach geodezyjnych — czy to triangulacyjnych,
czy poligonalnych, czy niwelacyjnych — posiadajg te cenna z punktu
widzenia rachunkowego zalete, ze ich tabele wspoélczynnikowe zawieraja
znaczng ilo$¢ elementéw zerowych. Pozwala to na duze usprawnienie
pracy rachunkowej umozliwiajac przeprowadzenie tzw. ,,wyréwnania gru-
powego‘, sprowadzajacego sie do zaniechania zestawiania rownan normal-
nych Gaussa dla catego ukladu lgcznie i do operowania w zamian kilku
drobniejszymi ukladami réwnan normalnych, zestawionymi dla poszcze-
g6lnych grup réwnan biedoéw. Inicjatorem koncepeji wyrdéwnania grupo-
wego byl geodeta radziecki Pranis-Praniewicz, ktérego zastuga jest opra-
cowanie teoretyczne zagadnienia i podanie przejrzystych regui, pozwala-
jacych przeprowadzi¢ wyrdwnanie grupowe na podstawie Gaussowskiej
metody stopniowej eliminacji, czyli tzw. algorytmu kolejnych dzielen.

Jakkolwiek zaré6wno Pranis-Praniewicz, jak i jego komentatorzy wiaza
nierozdzielnie koncepcje wyréwnania grupowego z rachunkiem przy po-
mocy algorytmu Gaussa, w istocie rzeczy rachunek taki. nie jest tu by-
najmniej konieczny.

Koncepcja wyréwnania grupowego daje sie bowiem oprze¢ na algo-
rytmie Banachiewicza (metoda pierwiastka krakowianowego), przy czym
osigga sie z jednej strony duze usprawnienie rachunkowe, spowodowane
szybsza pracg w tym algorytmie, z drugiej strony — bez poréwnania
wiekszg jasno$¢ pojeciowa, spowodowang przez mozliwo$é zainterpreto-
wania tabeli wtornej algorytmu Banachiewicza jako tabeli wspolczynni-
kowej fikcyjnego ukladu réwnan bledéw, rownowaznego — przy zaloze-
niu tego samego $redniego bledu pojedynczej obserwacji — pierwotnemu
ukladowi réwnan bledéw. Niniejsza praca poswiecona jest tego rodzaju
. krakowianizacji* metody Pranis-Praniewicza, to znaczy opisowi metody
wyréwnania grupowego na podstawie algorytmu Banachiewicza, bez

3*
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jakiegokolwiek opierania sie na algorytmie Gaussa czy to w dziedzinie
rachunkowej, czy tez pojeciowej. Prace rozpoczniemy od przypomnienia
czytelnikowi algorytmu pierwiastka krakowianowego Banachiewicza (I),
co pozwoli nam w dalszym ciggu nawigza¢ do charakterystycznych cech
zespolow liczb otrzymywanych w wyniku rachunku w tym algorytmie.
Nastepnie opiszemy zasady i technike pracy przy krakowianowym ujeciu
wyréwnania grupowego (II), wreszcie podamy uzasadnienie teoretyczne,
na ktorego prostote — w poréwnaniu z uzasadnieniem opartym na algo-
rytmie Gaussa — zwracamy specjalna uwage czytelnika (III).

Czytelnik obznajmiony z rachunkiem krakowianowym zechce réwniez
przeczytaé czes¢ 1 pracy — pozornie niepotrzebna — gdyz naswietlamy
w niej algorytm Banachiewicza nieco inaczej, jak to sie zazwyczaj prak-
iykuje, przy czym to na$wietlenie potrzebne jest do zrozumienia dowodu
w czesci III. Czytelnik nie znajacy rachunku krakowianowego nie na-
potka w lekturze zadnych trudnosei, gdyz algebry liczb zespolowych w tej
pracy uzywac nie bedziemy.

I. Niech bedzie dany zréwnowazony uktad n réownan bteddéw o r nie-
wiadomych:

ax+by+ez... +1,=v,

a,x+byy+coz... +ly,=v, (1)

AnX+bry+cnz... +lun=0vy
prowadzacy do ukladu réwnan normalnych Gaussa:
[aa] x+[ab]l y+[ac]l z...[al]=0
[ab] x+[bb]l y+[bclz...[bl]=0
[ac] x+[bc]ly+[cclz...[cl]=0 (2)

ktorego tabele wspoélczynnikowa nazywamy dalej ,tabelg pierwotng.
Poszukujemy wspélczynnikéw ukiadu r réwnan o r niewiadomych:
Ax+By+Czz...L,=0
B,y+Cyz...L,=0
C,z...L,=0
3)
ktorego tabele wspodiczynnikowa nazywaé¢ bedziemy ,tabelg wtérna®,
i ktory — potraktowany jako fikeyjny uklad rownan biledéw — ma pro-
wadzi¢ do otrzymania ukladu réwnan normalnych Gaussa, identycznego

z ukladem (2) powstalym z rzeczywistego ukladu réwnan obserwa-
cyjnych (1).
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To zalozenie — natury czysto formalnej — bedzie spelnione, gdy
miedzy znanymi wspoélczynnikami-a b c...l i poszukiwanymi wspoélczyn-
nikami A B C ... L zachodzi¢ beda zwiazki:

laa]=[AA] [ab]=[AB] [ac]=[AC] .. .[al]=[AL]
- [bb]=[BB] [be]=[BC] ... [bl]=[BL]
[cc]=[CC]... [cl]=[CL] (4)

gdzie, jak i poprzednio, [ ] s3 symbolami sumowymi Gaussa. Ten waru-
nek identycznos$ci ukladu réwnan normalnych Gaussa — otrzymanych
z rzeczywistego uktadu obserwacyjnego (1) z uktadem réwnan normalnych
Gaussa, otrzymanych na drodze formalnej z fikcyjnego ukladu obserwa-
cyjnego (3)-ujmiemy bez obawy o nieporozumienie w krotki wzor:

lik]=[IK]

przypominajgcy nam, ze aby dwa zespoly réwnan bledéw prowadzily do
tego samego ukladu réwnan normalnych, wystarczy, aby suma iloczy-
now elementéw tych samych wierszy w dwoéch jakichkolwiek kolumnach
jednego ukladu byla réwna sumie odpowiadajacych iloczynéw w tychze
kolumnach drugiego uktadu.

Uktad réwnan (3), ktérego tabele wspoiczynnikowa nazwaliSmy
,,tabela wtérng“, posiada¢ bedzie nastepujace cenne wiasciwosci:

1) jest réwnowazny ukladowi obserwacyjnemu (1), poniewaz prowadzi
do tego samego ukladu rownan normalnych, a wiec do tych samych war-
tosci niewiadomych, i — przy zalozeniu takiego samego $redniego biedu
pojedynczej obserwacji m, w obu tych ukiladach — do tych samych war-
to$ci $rednich bledéw niewiadomych, posiada za$, jako pozbawiony spo-
strzezen nadliczbowych, nad ukladem (1) te przewage, ze nie jest we-
wnetrznie sprzeczny.

2) jest robwnowazny algebralczme uktadowi (2), gdyz zamieni¢ go mozna
na ten uklad w drodze przeksztalcenia liniowego !, posiada za$ nad ukla-
dem (2) te przewage, ze warto$ci niewiadomych oblicza sie zen bezpo-
érednio (ostatnia niewiadoma z ostatniego réwnania, przedostatnia z przed-
ostatniego itd.) lub, inaczej sie wyrazajac, ze uklad (3) jest ukladem,
w ktéorym praktycznie przeprowadzono juz eliminacje, poniewaz dla
otrzymania zen ukladu, w ktéorym wyeliminowano pierwsze p zmiennych
— wystarcza po prostu skresli¢ w tym ukladzie pierwszych p wierszy.

! Mnozgc pierwsze rownanie ukladu (3) przez A, otrzymamy pierwsze réwnanie
ukladu (2). Mnozac pierwsze rownanie uktadu (3) przez By, drugie przez B, i sumujac,
otrzymamy drugie réwnanie ukladu (2). Mnozenie kolejnych réwnan (3) przez
C, C, C; i zsumowanie daje trzecie réwnanie ukladu (2) itd.
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Wyznaczenie zespotu liczb A B C....L z zespolu liczb [aa] [ab]
[ac]...., czyli wyznaczenie tabeli wtoérnej na podstawie znajomosci
tabeli pierwotnej nie przedstawia trudnosci. Ta czynno$¢ noszgca nazwe
algorytmu Banachiewicza, algorytmu Choleskiego lub pierwiastkowania
tablicy, opiera sie — jak tatwo zauwazy¢ — na jednej jedynej zasadzie,
ktorej waznos¢ byta wielokrotnie podkreslana w pracach twoércy rachunku
krakowianowego T. Banachiewicza: mnozac i-tg kolumne tabeli wtornej
przez jej k-tg kolumne otrzymuje sie element polozony w i-tym wierszu
i k-tej kolumnie tabeli pierwotnej 2. Opierajgc sie na tej zasadzie wyzna-
czamy kolejno elementy pierwszego wiersza tabeli wtérnej, elementy jej
drugiego wiersza itd. Dla skontrolowania rachunku tworzymy tez — po-
dobnie jak w algorytmie Gaussowskim — sumy elementéow w kaz-
dym wierszu tablicy pierwotnej, za$ rachunek oparty o podang wyzej
zasade pozwoli nam obliczyé elementy kontrolujace w tabeli wtornej,
ktére winny okaza¢ sie roéwne sumom elementéw poszczegélnych wierszy
tej tablicy. Rachunek obliczenia tabeli wtérnej opierajagcy sie na znajo-
mosci tabeli pierwotnej ilustruje ponizszy przykiad, w ktéorym tak dobrano
liczby, aby caly rachunek przebiegat w liczbach catkowitych.

x oy z U l S
16 64 32 64 — 48 128 Oznaczajac przez n stale zmieniajaca
64 260 130 260 —192 522 sie niewiadomg, bedziemy mie¢ na pod-
32 130 69 138 — 56 313 stawie wyzej omodéwionej zasady naste-
64 260 138 280 — 96 646 -pujace réwnania:
1) dla elementéw pierwszego wiersza:
=16 4n=64 4n=232 4n=>64
dn= —48 4n=128

4 16 16 — 12 32 2) dla elementéw drugiego wiersza:
2 1 2 0 5 1616 +nn=260, skad n=2
2 4 20 26 16-84+2n=130, skad n=1
2 8 10 16-16+2n=260, skad n=2

16-12—2-0=—192, skad n=0 itd.

Obliczone elementy oczywiscie natychmiast po obrachowaniu wpisuje
si¢ do tablicy wtérnej, aby je mie¢ na oczach przy rachunku elementéw
nastepnego wiersza. Poniewaz omawianie zalet algorytmu Banachiewicza
w dziedzinie rachunkowej nie jest tematem artykulu, poprzestajemy na
tym i przechodzimy do zagadnienia wyréwnania grupowego.

II. Rozwazmy uklad zréwnowazonych réwnan bledéw, dajacy sie po-
dzieli¢ na kilka grup, posiadajacych te wlasciwosé, ze kazda grupa zawiera
W sobie:

? Wystowiliémy te zasade nieco inaczej nie umniejszajac jej ogoélnosci.



Metoda wyrownania grupowego Pranis-Praniewicza 39

a) pewien zespol niewiadomych, nie wystepujgcych w innyech grupach
— nazwijmy te niewiadome niewiadomymi wlasciwymi danej grupie,
jak rowniez:

b) pewien zespo6l! niewiadomych — z ktoérych czesé lub wszystkie wy-
stepujg 1 w innych grupach — nazwijmy te niewiadome niewiadomymi
wigzacymi.

Duze uklady obserwacyj geodezyjnych daja sie oczywiscie w rozny
sposob dzieli¢ na grupy spelniajace postawione zalozenie. :

Tak na przyklad w przedstawionej na rysunku 1 sieci niwelacyjnej, w ktorej
kwadratami oznaczono punkty stalte, za§ ko6lkami repery wyznaczane przez zaniwe-
lowanie ciagéw A B C D E F G H, mozna do pierwszej grupy zaliczyé réwnania
bledow ciagéw A B G H, za$ do drugiej rownania bledéw ciagéw C D E F. Niewia-
domymi wlaéciwymi pierwszej grupy beda woéwczas wartoéci najprawdopodobniejsze
poprawek przyblizonych rzednych terenu (tzw. ,kot“) punktéw 1, 6, w drugiej
punktéw 3, 4, 5, niewiadoma wiazaca bedzie najprawdopodobniejsza wartos¢ poprawki
przyblizonej rzednej terenu punktu 2.

A”’?\\

RA\E-—
—o——H=772 3 o s

Re,m-——"5" "0

Rys. 1

Mozna réwniez podzieli¢ uklad na trzy grupy, np. zaliczajac do pierwszej grupy
réwnania bledéw na ciggach A B G H o niewiadomych wiasciwych — poprawkach
rzednych terenu punktéw 1 i 6, do drugiej grupy réwnania bltedéw na ciagach C D
o niewiadomej wlasciwej — poprawce rzednej terenu punktu 3, za$ do trzeciej grupy
rownania bledéw na ciggach E i F o niewiadomej wlasSciwej — poprawce rzednej
terenu punktu 5. Niewiadomymi wigzgacymi beda przy takim podziale poprawki
rzednych terenu punktow 2 i 4.

Przyktad ma oczywiScie charakter czysto teoretyczny, gdyz przeprowadzanie
wyréwnania grupowego w tak malych ukladach obserwacyjnych nie byloby celowe.
Poprawny z punktu widzenia techniki rachunkowej podzial wymaga, aby ilo$¢ grup,
byla duza, ilo§¢ niewiadomych w grupach w przyblizeniu réwna, zas ilo§¢ niewia-
domych wiazacych mozliwie mala.

Po podzieleniu zespolu obserwacyjnego na grupy zestawiamy dla kaz-
dej grupy oddzielnie uklad odpowiadajgcych réwnan normalnych, umiesz-
czajac niewiadome wigzace na koncu ukladu, po czym przeprowadzamy
w kazdej grupie rachunek wedlug algorytmu Banachiewicza, tzn. znaj-
dujemy tablice wtérne wszystkich ukladow.

Rachunek ten nie zawsze daje sie doprowadzié do konca, to znaczy
ilo$¢ wierszy w tablicy wtérnej moze okazaé¢ sie mniejsza od ilosci nie-
wiadomych.

Z otrzymanych w wyniku rachunku tablic wtérnych, ktére jak to wi-
dzieliSmy moga by¢ potraktowane jako tabele wspoéiczynnikowe fikeyj-
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nych ukladéw obserwacyjnych, réwnowaznych odnoSnym grupom obser-
wacyj, wybileramy wiersze reprezentujgce roéownania, ktére zawieraja
wylacznie niewiadome wigzace. Beda to wiec po prostu koncowe wiersze
tabel wtérnych. Réwnania te traktujemy nastepnie jako uklad réwno-
dokladnych obserwacyj i tworzymy z nich w ogélnie znany sposéb réw-
nania normalne. Rozwigzanie ich daje niewiadome wigzace, podstawienie
tych do pierwszych wierszy tabel wtérnych w grupach — niewiadome
wlasciwe.

Uklad réwnan, reprezentowanych przez: a) poczatkowe wiersze tabel
wtérnych w grupach i b) wiersze tabeli wtérnej ukladu réwnan dla nie-
wiadomych wiazacych, jest jednoznacznym ukladem réwnan, pozwalaja-
cym latwo wyrazi¢ niewiadome jako funkcje liniowe wyrazéw wolnych.

Sumujgc kwadraty wspélczynnikéw rozwiniecia liniowego odnosnej nie-
2
wiadome]j, znajdziemy dla niej stosunek Q= ﬁz- . Poprawkij obserwa-

0
cyjne v znajdujemy oczywiscie przez podstawienie niewiadomych do row-
nan btedow.

Przyklad liczbowy L

Postepowanie rachunkowe zilustrujemy na prostym przyktadzie gru-
powego wyréwnania sieci niwelacyjnej, przedstawionej na rysunku, po-
przedzajgc je igcznym wyrdéwnaniem calosci. W zespole obserwacyjnym
(sfingowanym) dia nierozpraszania uwagi czytelnika na czynnosci nie-
istotne, dla wyréwnania grupowego przyjeliSmy réwnowaznos$é doklad-
nos$ciowa obserwacyj na poszczegblnych ciggach *.

Tabela wspéiczynnikowa ukladu réwnan bledéw ma postaé:

| S (Poprawki v po wyrbéwnaniu)
03

0,3

0,6

0,6

0,6

0,6

0,3

0,3

|

T Q=IO m
W = O N O =

* W praktyce oczywiscie nigdy to nie zachodzi z uwagi na réznag dilugosc
niwelowanych ciagow. Po zestawieniu réwnan bledéw nalezy wiec kazde z nich
podzieli¢ przez odpowiadajacy bigd $redni (wzglednie pomnozyé przez pierwiastek
z wagi) i dopiero po takim ,zréwnowazeniu* uktadu stosowaé¢ opisane postepowanie.
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Rozwigzujgc¢ zagadnienie na zwyklej drodze, tzn. bez tworzenia grup,
otrzymaliby$my uklad szeSciu réwnan normalnych o szeSciu niewiado-
mych:

dz, dz, dz, dz; dz; dz 1] s

2 -1 -1, 0
-1 3 -1 -1 5| 5
-1 2 -1 —1|—1

-1 2 -1 —2 |2

-1 2 i

-1 2 —5 | —4

z ktoérego mozna wyznaczy¢ nastepujacy zespél niewiadomych:

... 2. =21218 4 24 jak réwniez zespot stosunkow :

10 10 10 10 10 10

e
Ie

8 1
10 10

i

78
m2z 10 10 1

[=]

1

(=]

Zastosujemy teraz wyroéwnanie grupowe za pomocag algorytmu Bana-
chiewieza, dzielac uklad obserwacyjny na trzy nastepujace grupy:

1) obserwacje na ciggach ABC, niewiadome wlasciwe dz,,
wigzace dz, dz,
2) ’ ’ ' DEF, niewiadome wtasciwe dz, dz,,
: wigzgce dz,
3) . " » GH, niewiadome wilasciwe dz,,
wigzace dz,,

Otrzymamy wowczas dla poszczegélnych grup nastepujacy rachunek:

Grupa 1 by, dz  dzm 1 0 S
Réwnania A 1 1
bledéw : B —1 1 1 1

C | 1 —1 1 —1
Roéwnania 2 -1 0 —1 | 0
normalne —1 2 — 1 2 | 2
(t_abela 0 1 1 = =7
pierwotna): I e I S
tabels 1414 —0,707 0 —0707 ’ 0
wtérna: 1,225 —0,816 1,225, 1,633

0.577 0 | 0577
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Grupa 2 dz dz; dzz 1 | S
-Roéwnania D 1 -1 0 0
btedow : E -1 1 2 2
F —1 1 0
Roéwnania e 1 1 —o _9
normalne
(tabela —~d - 9 1 2
pierwotna): 1 o1 o j o
tabela 1,414 —0,707 —0,707 —1,414 |—1,414
wtérna 1,225 —0,408 0 0,817
0,577 —1,730 |—1,153
Grupa 3 dzg dz, 1 S
Réwnania G 1 —9 |. —1
bledéw: H 3 1 ‘ 3
Roéwnania 9 . | 5 1 —4
normalne I
(tabela =1 i . | 8
pierwotna): S | S
tabela 1,414 —0,707 —3,536 —2,829
0,707 1,414

wtérna :

0.707

Wybranie z tabel wtoérnych réwnan zawierajagcych niewiadome wig-
zgce (fikcyjnych rownan bledow) i uformowanie z nich réwnan normal-

nych dla wyznaczenia tych niewiadomych daje:

Roéwnania _dz,  dz 1 | S
btedow 1.225 —0,816 1,225 1,633
Z grupy
pierwszej, 0,577 0 0,577
drugiej, 0,577 —1,730 1—1,153
trzeciej : 0,707 0,707 | 1414
Rownania nor- 2 -1 2 ! 3
malne dla nie- _ 1 1,333 9 ‘ —1,666
wiadomych wia- |
zacych : o | o
Tabela wtoérna: 1,414 —0,707 1,414 \ 2,121
0913  —1,096 —0,183

Wyznaczenie niewiadomych wigzacych z ostatnich 1‘6wnar’1 daje:
dz,=1,200 dz,= —0,400. Podstawiajac te wartosci otrzymamy: z grupy (3)
dz¢=2,300, z grupy (2) dz;=0,400 dz, =1,800, wreszcie z grupy (1)

dz, =0,300.

Jezeliby$Smy zgrupowali razem wszystkie te rownania, z ktérych wy-
znacza sie niewiadome — tzn. réwnania kazdej grupy, zawierajace i nie-
wiadome wlaSciwe i wiazace, oraz réwnania do wyznaczenia niewiado-
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mych wiazacych, otrzymane w wyniku przeksztalcenia — to powstataby
nastepujaca tabela:

dz, dz,  dz dz, dz;  dz 1 S
1,414 —0.707 0 4),707? 0
—0,707 1,414 —0,707 —1,414| —1,414
0,408 1.225 0 | 0817
—0,707 1,414 —3,536 —2,829
1,414 —0.707 1414 2,121
0,913 —1,096 —0.183

w ktorej umiesciliSmy niewiadome wediug ich kolejnosci w numeracji.

Tabela ta reprezentuje jednoznaczny ukiad réwnan liniowych prowa-
dzacy do takiego samego ukladu réwnan normalnych, jaki otrzymamy
z wyjsciowego ukladu réwnan bledéw. Mozemy wiec tabele potraktowaé
jako tabele ukladu réownan bledéw niesprzecznych wzajemnie, prowadza-
cych do szukanych wartosci niewiadomych, oraz — przy zalozeniu tego
samego, co w ukladzie wyjsciowym bledu s$redniego pojedynczej obser-
wacji my — do szukanych wartosci srednich bledéw tych niewiadomych.
Wyrazajagc niewiadome jako funkcje liniowe fikcyjnych obserwacji w tym
ukladzie [oznaczmy te fikcyjne obserwacje, tj. elementy kolumny wyra-
z6w wolnych tabeli przez L, L, L, L, L; Lg, tzn. na przykiad L, =0,707,
L, =1,414...], otrzymamy bez wiekszych trudnosci rachunkowych na-
stepujace zwigzki:

1
dzg=———Lg=1,095 L
3 913 6 6

)

dz,= ﬁlﬁ (L5+0,707-1,095 L) =0,707 L;+ 0,547 L

dzg= 121;{ [L,+0,707(0,707 L+ 0,547 L,;)| =0,707 L, + 0,353 L, 40,274 L,

z = 1 (1,+0408-1,095 L;)=0,816 L, 0,365 L,
1,225

dz,= ﬁlﬂ [L,+0,707(0,816 L,+0.365 L)+ 0,707 - 1,095 L] = 0,707 L, +

+0,408 L, 40,730 Ly
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Wyniki tego rachunku mozna ujaé w nastepujace mnozenie krako-
wianowe:

dz, 0,707) (0,707 0 0 0 0 0 0,300
dz, 1,414 0 0 0 0,707 0 0 —0,400
dzs| 0ol1] o 0 0 04080816 0 | | 1,200
dz,/ | 3,536 0 0 0 0 0 0707 1,800
dz, —1,414| 0,354 0,707 0 0 0 0,353 0,400
dz, 1,096) 10,274 0,547 1,095 0,730 0,365 0,273 2,300

Sumujac kwadraty wspdiczynnikéw rozwiniecia liniowego, czyli kwa-

draty elementéw polozonych w poszczegblnych kolumnach tej tablicy,
2

znajdziemy stosunki Q= % dla poszczegélnych niewiadomych:

m? '

~‘22— ...0,700 0,800 1,200 1,200 0,800 0,700

L

Przyktad liczbowy II

W przerobionym poprzednio przykiadzie liczbowym podzieliliSmy
uklad obserwacyjny na takie grupy, z ktérych kazda, traktowana jako
samodzielny uktad obserwacyjny, prowadzi do wyznaczonego ukladu
réwnan normalnych (tzn. do ukladu réwnan o niezerowym wyznaczniku
charakterystycznym). Czytelnik zechce to zinterpretowa¢ na rysunku 1,
z ktorego wyraznie wida¢ geometrycznie omawiang wyznaczalno$é:

1) z danych grupy I (ciagi A B C) mozliwe jest wyznaczenie niewia-
domych tej grupy (rzedne punktow 1, 2, 3),

2) z danych grupy II (ciggi D E F) mozliwe jest wyznaczenie niewia-
domych tej grupy (rzedne punktow 3, 4,5),

3) z danych grupy III (ciagi G H) mozliwe jest wyznaczenie niewia-
domych tej grupy (rzedne punktéw 6, 2).

W praktyce geodezyjnej zachodzi niekiedy potrzeba takiego podzialu
na grupy, przy ktéorym postulat wyznaczalnosci niewiadomych w niekto-
rych grupach nie bedzie spelniony. Zdarzy sie to, np. jezeli zechcemy wy-
rownywaé grupowo lancuch tréjkatow, oparty na poczatku i na koncu
o punkty state, dzielgc ten lancuch na trzy lub wiecej grup; czy tez przy
wyréwnaniu sieci powierzchniowej, w ktérej $rodkowe grupy nie beda
oparte o punkty stalte; czy tez przy wyrdéwnaniu poligonu przy oparciu
go o dwa punkty stale, za$ podzieleniu ukladu obserwacyjnego na ilosé¢
grup wiekszg od dwoch itp. Te przypadki wbrew temu, co by sie mogtlo
wydawa¢, nie nastreczajg zadnych trudnosci ani rachunkowych, ani poje-
ciowych. Réznica bedzie polegala jedynie na tym, ze zamieniajac tabele
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pierwotna takiego ukladu, tj. tabele fikcyjnego nie dajacego sie rozwigzac
ukladu réownan normalnych, na tabele wtérng algorytmu Banachiewicza
otrzymamy niepelng tabele wtoérna, tzn.'tabele, w ktoérej ilo§¢ wierszy
nie bedzie rowna ilosci niewiadomych, lecz mniejsza od niej. Tak np. gdy
od ukladu réwnan bledéw:

FCRES
N e
ORI SRR

u 1
2 0
2

przejdziemy na drodze wykonania znanych dziatan do tabeli ukiadu row-
nan normalnych:

25 6 20 6 8
6 4 8 4 0
20 8 20 8 4
6 4 8 4 0

i bedziemy obliczali dla niej tabele wtérng algorytmu Banachiewicza —
stale w oparciu o te sama zasade wymagajacg, aby elementy nieznanej
tabeli wtornej:

spetnily zwiazki, ktore umowiliSmy sie symbolizowa¢ krétko [ik]=[IK].
ctrzymamy:

50 1,2 4,0 1,2 1,6
1,6 20 1,6 —1,2
0 0 0

Znaleziona tabela spelnia juz warunek uzyskania identycznej tabeli
wspoélczynnikowej cdpowiadajacego jej ukiadu rownan normalnych, co
i tabela wyjsciowa ukladu réwnan bledéw. Algebraicznie otrzymana ta-
bela wyraza pod inng szata formalng te same zwiazki miedzy niewiado-
mymi xyzu, co tabela ukladu wyjsciowego.

Przeprowadzimy teraz wyréwnanie grupowe w tym samym, co po-
przednio ukladzie obserwacyjnym, zaliczajac do pierwszej grupy obser-
wacje na ciggach A B G H, dajace uklad z obserwacjami nadliczbowymi,
ao drugiej grupy — obserwacje na ciagach C D, dajace uklad niewyzna-
czalny (dwie obserwacje dla wyznaczenia trzech wielkos$ci), wreszcie do



46 Stefan Hausbrandt

grupy trzeciej obserwacje na ciggach E F, dajace ukiad wyznaczalny bez
spostrzezen nadliczbowych. Otrzymamy nastepujgcy rachunek:

Grupa I _ dz dz; dz, 1 S
obs A 1 0 0 0 1
B —1 0 1 1 1
G 0 1 0 —2 —1
H 0 —1 1 3 3
2 0 —1 —1 0
0 2 —1 —5 —4
—1 —1 2 4 4
1.414 0 —0,707 —0,707 0

1,414 -—0,707 3,536 —2,829
1,000 1,000 2.000

Grupa 1I _dzy dz, dz, 1 S
obs c 1 —1 0 —1 —1
D —1 0 1 0 0
2 —1 —1 —1 —1
—1 1 0 1 1
-1 0 1 0 0

1414 —0,707 —0,707 —0,707 —0,707
0,707 —0,707 0,707 0,707

Grupa III o d;i - 7(-1547 - #1* S
obs E 1 = 2 2
F 1 0 1 0
2 1 1 2
1 1 —2 =2

1414 —0707 0,707 1414

0,707 2,121 —1414

Otrzymamy stad uklad réwnan dla niewiadomych wigzacych:

dz, dz, P

z grupy I 1 0 1 2
z grupy II 0,707 —0,707 0,707 0,707
z grupy III 0 —0,707 —2,121 —1,414
1,500 —0,500 1,500 2,500
—0,500 1,000 —2,000 —1,500
1,225 —0,408 1,225 2,041
0,913 —1,643 —0,731

Z ostatniej tabeli wtérnej, reprezentujgcej ukiad réwnan dla wyzna-
czenia niewiadomych wiazacych znajdujemy: dz, =1,800 oraz dz,=
= —0,400.
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Podstawiajac to do tabel wtérnych grupowych znajdujemy pozostate
niewiadome. Z grupy I: dz; =2,300 dz, =0,300. Z grupy II: dz, =1,200.
Z grupy III: dz; =0,400.

III. Podamy obecnie dowdd stuszno$ci przeprowadzania wyrdéwnania
grupowego w oparciu o algorytm Banachiewicza, opisanego uprzednio
i zilustrowanego przykladamij liczbowymi.

Jezeli w jakiejkolwiek tabeli liczbowej ukiadu réwnan bledow:

ax+by+tezt+du... +1L,=v(r=1,2,3...n)

usuniemy pewien zespél wierszy zastepujgc go przez nowy zespoél wier-
szy spelniajacy warunek, aby iloczyn kazdych dwoéch kolumn w nowym
zespole byl réwny iloczynowi odpowiadajacych kolejnosciag kolumn w ze-
spole usunietym, woweczas tak przeksztalcona tabela ukladu réwnan ble-
dow prowadzi¢ bedzie nadal do takiej samej, jak poprzednio tabeli uktadu
rownan normalnych Gaussa, a wiec i do takich samych wartosci niewia-
domych oraz stosunkéw Q=m?/m2. Jezeli rozumie¢ przez i oraz przez k
dowolne kolumny w zespole usunietym, za$ przez I oraz przez K odpo-
wiadajace im kolejnoscia kolumny w zespole nowym, wéwczas omawiane
przeksztalcenie wyrazi¢é mozna przez wzor:

ik=IK

Przeksztalcenie takie nazwiemy ,,formalnie réwnowaznym. Dla czyn-
no$ci podstawowych w zadaniu wyréwnawczym — wyznaczenia niewia-
domych i wyznaczenia stosunkéw @ — mozemy bowiem zamiast tabela
wyjsciowyg ukladu réwnan bledéw operowaé tabela przeksztalcong w opi-
sany sposob, zachowujac taki sam formalnie rachunek. Mozemy tez inter-
pretowac¢ tabele przeksztalcong jako tabele wspoélczynnikowa fikcyjnego
ukladu réwnan bledéw, zastepujacego zesp6! poczatkowy.

W szczegblnosci wiec czynnosei rachunkowe wykonywane w algoryt-
mie Banachiewicza, jako sprowadzajace sie do przeksztalcenia tabeli pro-
stokatnej:

as bs Cg...ls

ap bp cp...1lp

ag by cg...lg
na tabele stopniowg (,,trojkatna“):

A B, C,...L,
B, C,...L,
Cy...L,
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przy zachowaniu warunkéw:
[AA]=[aa] [AB]=[ab] [AC]=][ac]...[AL]=[al]
[BB]= [bb] [BC]=[bc]...[BL]=[bl]
[CC]=[cc]...[CL]=[cl]

a ogoblnie ik=IK

przeksztatcaja ukilad wierszy, nad ktéorym dokonano tej operacji na ukiad
formalnie réwnowazny. Nie jest przy tym istotne, czy tabela przeksztal-
cana stanowi zespo! wierszy, ktéry moze by¢ uwazany za tabele wspoi-
czynnikowg wyznaczalnego ukladu réwnan, czy tez to nie zachodzi, byleby
byt spelniony warunek:

ik=IK.

Wezmy teraz rozpatrywany przez Pranis-Praniewicza uklad rownan
bledow, dajacy sie podzieli¢ na grupy posiadajace te wlasciwose, ze w kaz-
dej grupie wystepuja pewne niewiadome jej tylko wlasciwe, tj. nie wy-
stepujagce w innych grupach, oraz pewne niewiadome wystepujace
i w niektérych lub wszystkich innych grupach.

Jezeli zestawimy tu uklady réwnan normalnych dla kazdej grupy od-
dzielnie, nastepnie przeksztalcimy tabele wspélczynnikowe tych réwnan
normalnych na tabele stopniowe (,,tabele wtérne*) algorytmu Banachie-
wicza, po czym usuniemy z wyjSciowego ukladu réwnan bledow wszy-
stkie wiersze, zastepujac je przez tabele wtoérne grupowych réwnan nor-
malnych, woéwczas, na zasadzie tego, co bylo wyzej powiedziane, uklad
wyjsciowy réwnan bledéw zostal przeksztatlcony na ukiad formalnie row-
nowazny. Z tego ukladu zastepczego, reprezentowanego przez wszystkie
tabele wtérne rownan normalnych grupowych, usunmy teraz ,koncowe*
wiersze tych tabel, tzn. wiersze reprezentujace roéwnania zawierajace
tylko niewiadome wiazace, przeksztalémy je z zachowaniem réwnowaz-
nosci formalnej, tj. utwérzmy z nich tabele réwnan normalnych i tabele
wtorng algorytmu Banachiewicza, po czym dotgczmy te tabele wtérnag do
uktadu zastepczego.

W wyniku opisanych przeksztalcen otrzymalismy tabele formalnie
réwnowazng tabeli wyjsciowej ukladu rownan bledéw, lecz repre-
zentujgca uktad réwnan bez spostrzezen nadliczbowych. Uklad ten bo-
wiem jest reprezentowany przez tyle wierszy z kazdej grupowej tabeli
wtornej, ile dana grupa posiada niewiadomych wlasciwych, oraz przez
tyle wierszy tabeli wtérnej ukladu réwnan dla niewiadomych wigzacych,
ile tych niewiadomych wystepuje w calym ukladzie.

Tabele reprezentujace zastepczy uklad rownan bledow sa przy tym
tabelami stopniowymi, pozwalajacymi z jednej strony na proste wyzna-
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czenie niewiadomych (najpierw wiazacych a nastepnie wlasciwych),
z drugiej strony na proste obliczenie blednosci niewiadomych. Skoro bo-
wiem uklad réwnan zastepczy jest ukladem jednoznacznym, mozna zen
bez trudno$ci wyrazi¢ niewiadome jako funkcje liniowe wyrazéow wol-
nych i znalez¢ stosunek @ dla kazdej niewiadomej, sumujac kwadraty
wspolezynniké6w przy wyrazach wolnych w jej rozwinieciu liniowym.

Wartosci poprawek obserwacyjnych wyznacza sie oczywiscie jak
zawsze przez podstawienie wartoSci niewiadomych do poczatkowego
ukladu réownan btedow.

Aby oceni¢ prostote dowodu na podstawie algorytmu Banachiewicza,
prosimy czytelnika o zapoznanie sie z dowodem opartym na algorytmie
Gaussowskim.

Znalez¢ go mozna w pracy Pranis-Praniewicza Rukowodstwo po ura-
wnitielnym wyczislenijam zapotniajuszczej triangulacji 1, 11, III kiassow,
Moskwa 1941, jak réwniez w Geodezji prof. dra Czestawa Kameli (War-
szawa 1951, czese I1).

Prostota ujecia krakowianowego, pozwalajaca przy tym na wyznacze-
nie btedno$ci niewiadomych, wynika z moznosci zinterpretowania algo-
rytmu Banachiewicza jako postepowania rachunkowego, majacego okre-
Slony cel wyréwnawczy: przeksztalcenie pierwotnego ukladu réownan ble-
dow na inny prowadzacy do takiegoz samego ukiadu réwnan normalnych.
W algorytmie Gaussa mozliwosé tej interpretacji nie zachodzi. Algorytm
ten pomys$lany byl bowiem wylgeznie jako schemat rachunkowy, pozwa-
lajacy na prosta realizacje zadania czysto algebraicznego: rozwigzania
ukladu réwnan liniowych.

Tym wiekszg przyzna¢ nalezy zastuge Pranis-Praniewiczowi, ze nie
znajac algorytmu Banachiewicza, pozwalajacego z tytulu swych zalet po-
jeciowych na prostej drodze rozwigza¢ zagadnienie wyréwnania grupo-
wego, zagadnienie to postawil i rozwigzal na tej — nieslychanie skompli-
kowanej — drodze, ktéra byta mu znana. Warto moze nadmienié¢, ze al-
gorytm Banachiewicza moze by¢ tez zastosowany do wyrdéwnania grupo-
wego w oparciu o teorie spostrzezen zawarunkowanych, czego jednak tu
cmawia¢ nie bedziemy.

Na koniec zwr6ocimy uwage na duze znaczenie, jakie moze mie¢ me-
toda wyréwnania grupowego przy rozwiazywaniu wielkich ukladow geo-
dezyjnych za pomoca maszyn szybko rachujacych (tzw. elektronowych).
Takie maszyny przy duzej pojemnosci (jak np. budowana przez Polski
Instytut Matematyczny) mogg operowaé tabelami réwnan liniowych
o okolo 100 niewiadomych. Metoda wyrdéwnania grupowego pozwoli wy-
korzysta¢ takg maszyne do rozwigzania uktadu wyréwnawczego o wielo-
krotnie wiekszej ilo$ci niewiadomych, o ile naturalnie uklad daje sie po-
dzieli¢ na odpowiednio wielky ilo$¢ grup i o ile w kazdej grupie lgczna

4 Geodezja i Kartografia
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iloé¢ niewiadomych wiazacych i wilasciwych nie przekroczy stu. Wydaje
sie tez stuszne, aby programy prac maszyn opracowane dla budowanych
szybko liczacych ,,maszyn przyszlosci uwzglednialy wlasnie algorytm
Banachiewicza. Ten algorytm bowiem czyni¢ bedzie — przy rachunku
maszynowym — zbedna czynno$¢ ukladania réwnan normalnych. Spro-
wadza on bowiem wyréwnanie do takiego przeksztalcenia znanej tabeli
liczbowej:
a; by ¢ di..1y

g by T dp:sly
a;; b3 Cy dﬂl

w

na poszukiwana stopniowa tabele liczbowa:

AI Bl cl DI...L1
B, C, D,...L,

C, D,...L

o ilosci wierszy rownej lub mniejszej od ilosci niewiadomych, aby iloczyn
dwoch kazdych kolumn tabeli danej byl réwny iloczynowi odpowiadaja-
cych kolumn tabeli szukanej, co oznaczyliSmy krotko ik=IK.

Na przydatno$¢ algorytmu Banachiewicza przy rozwiazywaniu zada-
nia wyrownawczego za pomocg sprzezonych zespoldw arytmometrow
zwracatem juz uwage w kilku publikacjach, miedzy innymi w Biuletynie
Geodezyjnego Instytutu Naukowo-badawczego (vide ,,Przeglad Geode-
zyjny*, marzec 1952, w ktorym podano tez artykul mgra inz. W. Senis-
sona, opisujacy skonstruowany przez niego zestaw arytmometréw Trium-
phator). Wszystkie podane tam uwagi, dotyczace zalet algorytmu Bana-
chiewicza, zachowuja oczywiscie swg aktualnosé dla przypadku postugi-
wania sie zespolami arytmometréow przy wyrdéwnaniu grupowym.

PE3IOME

B naHHoM pabore noKasbiBaeTcs, 4TO METOA rPYyNMOBOrO ypaBHHBAHHMS CHCTEM HabIo-
neHuH, paspaboraHHbif M o6ocHoBaHHbIH [TpaHuc-TlpaHeBUYOM Ha Gas3e MNOHSTHS anro-
prdmMa rnocnenoBarenbHbIX AeNeHuit [aycca, He sBSeTCs cleudanbHO CBI3aHHbIM C 3THM
anroprudmMoM, Kak 3TO CUMTalOT aBTOp METOAa M €ro KOMMEHTaTOpPbl.

[lpumeneHne K merony rpynnoBoro ypaBHuBaHus [lpanuc-llpaneBuua anropupma Ba-
HaxeBHu-Xoneckoro (mMeTon KBaOpaTHbix KOpHelH He TOJbKO YCKOPSET pacyerTbl,
HO W TMO3BOJISET ONHOBPEMEHHO KpaTKO M Mpo3payHo OBGOCHOBaTb MpaBUIbLHOCTb
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METOf@, a TarKe ONpeAe/NHTb OLIMGOYHOCTb HEW3BECTHLIX (TaK H3B. BeCOBble KO3DPH-
LUEeHTH Q).

lNon anropudmom bBaHaxeBH4a MOHWMAETCH NMPH 3TOM BCSKOE npeobpasoBaHHe npsMo-
yrosibHOW Tabnuubl;

a, by ¢ ... o Ty L
@z Dy € s wiw s s s s s Iy
az by C5 ... T3 I,
B Tabnauuy :
Ai Bi Ci . v i vw v oo o iw s R, L,
By Ca womsov 65 w5 6 R, L,
Cy .ot . Ry L,

noj ycJioBHEM, yTo6bl NpoM3BENEHME HABYX JIOOLIX CTONOLOB MNepBoH TabsiHubl GblIO
PaBHbIM MPOH3BENEHHIO COOTBETCTYIOLIMX CTONIOLOB NpYroi rabnuubl, HE3aBUCHMO OT TOTO,
ABJISETCS 1M Onpefenvrenb Tabnuubl:

[aa] [ab] [ac] . ... [ar]
[ab] [bb] [be]l .. .. [br]
lac] [be] [ec) . ... [er]
['m.f]' .[b.r]. .[t.:ri ['1‘7:]

PaBHbIM MJIM OTJIMYHbLIM OT HYJs (B 3TOM MNoOcC/ieiHEM Cllyyae KOJWYECTBO CTPOKR Lpyrow
Tabnuubl MeHbLIe T).

RESUME

Dans ce travail on démontre, que la méthode de compensation de groupe des
systémes d’observation, qui fut élaborée et justifiée par Pranis-Praniewicz en se
basant sur la notion d’algorythme des divisions successives de Gauss, n’est point
spécialement liée avec cet algorythme comme en pensait l'auteur de cette méthode
et ses commentateurs. L’application a la méthode de compensation de groupe de
Pranis-Praniewicz de l’algorythme de Banachiewicz-Choleski (méthode de racine
cracovienne) non seulement accélere les calculs numériques, mais en méme temps
permet a une courte et bien claire justification du bien-fonde de la méthode ainsi
qu’a une fixation d’erreur des inconnus (nommés coefficients de poids Q). Par la
notion de l'algorythme de Banachiewicz on comprend aussi toute transformation
d’une table numérique rectangulaire: .

a; by cp..... r; 1,
A by € :.in. ry 1,
a; by c3..... r; 1

en une iable numérique graduelle:

A, B, C ..... R, L,
Bi @5 ovrsn R, L,
" PR R; L,

4*
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a condition cependant que le produit des chaques deux colonnes de la premiére
table soit égal au produit des deux colonnes réspectives de la deuxiéme table,
indépendamment a ce que le déterminant de la table:

[aa] [ab] [ac] . .. . [ar]
[ab] [bb] [be]l . . . . [br]
[ac] [bel [ec] . . .. [er]
.[ax:] - .[va‘*] ' .[c.r} .. .. [r.r]

est différent ou non de zéro. (Dans ce dernier cas le nombre des lignes de la table
graduelle est plus petit de r).
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Stanistaw Dmochowski

Normv pracy na autografach A5

Kazde ustalenie wysoko$ci normy pracy wymaga znajomosci danej
techniki pracy w jej najistotniejszych momentach, a ponadto znajomosci
przepiséw i zarzadzen ustalajacych spos6b normowania pracy.

W okresie przechodzenia na system premiowy plac, ktéry wymagat
opracowania naraz wielu norm pracy w krotkim czasie, nie byto mozli-
wosci doktadnego ich analizowania. Normy powstawaly wowczas w oparciu
o wigksze lub mniejsze do$wiadczenie wykonawcéw, przypominajacych
sobie niejednokrotnie dawniej uzyskiwang wydajno§é pracy. Wzrost za-
dan produkeji zmuszat czesto do coraz wiekszego zréznicowania czynnosci
technicznych i ustalenia dla nich odpowiednich norm czesciowych. W ten
spos6b powstawaly nowe normy, ktére nie byly wyprébowane, i mozna je
bylo kontrolowa¢ jedynie tylko przez pordéwnanie z normami czynnosci
podobnych. Te stabo ustalone normy stawaly sie normami obowigzujacymi
mimo prze$wiadczenia, ze nie s3 one w pelni stuszne. Tak np. o ile pewna
norma 1gczna, skupiajaca w sobie kilka norm czesciowych, byta ustalona
dos¢ dobrze, to rozbicie jej na normy czeSciowe niejednokrotnie nie byto
trafne. Gorzej jeszcze przedstawiala sie sprawa norm zwigzanych z no-
wymi dziatami produkcji. Kazdy nowy katalog norm pracy ro6znit sie od
poprzedniego ilo$cia pozycyj katalogowych, a dawne bledy tkwity w nim
nadal. Przyczyna tego byl brak mozliwosci wnikliwego i starannego prze-
analizowaria norm starych i nowych.

Pewna kontrola norm pracy byla przeprowadzana w ubiegltych latach.
Opierata sie ona jednak na watpliwych danych statystycznych, a ustalanie
norm na podstawie danych o faktycznym zuzyciu czasu na wykonanie
okre§lonego zadania jest w istocie zaparafowaniem danego stanu rzeczy
i nie wnosi postepu do procesu technologicznego.

Normy powinny przyczynia¢ sie do zwigkszania wydajnosci pracy, gdyz
,,bez wzrostu wydajnosci pracy nie moze by¢ w ogdle mowy o wykonaniu
Planu 6-letniego*, a ,,wzrost wydajno$ci pracy realizuje sie na podstawie
stosowania uzgodnionych naukowo-technicznych norm pracy i poprzez
systematyczne poprawianie i usprawnianie tych norm‘ (H. Minc).

Ustalone w dalszej czesci artykulu normy pracy zastuguja na nazwe
technicznychnorm pracy. Techniczna jest ta norma pracy, ktéra
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zostala ustalona drogg szczegoélowej analizy. Przy jej opracowaniu powinny
by¢ zaprojektowane takie warunki pracy, ktére zapewniaja uzyskanie
najwiekszej wydajnosci. W szczegblnosci nalezy przyjaé:

a) ze wykonaweca, majacy wlasciwe kwalifikacje, dobrze opanowatl
technike produkcji i nabral w niej nalezytej wprawy, dzieki czemu uzyskal
wydajno$¢ wyzsza od wydajnosci $redniej wszystkich wykwalifikowa-
nych wykonawcéw danego odcinka pracy;

b) ze w pracy beda wykluczone wszelkie zbyteczne dziatania i ruchy;

c) ze organizacja miejsca pracy bedzie przeprowadzona prawidiowo i

d) ze czas roboczy bedzie nalezycie wykorzystany.

Rozwijajac postawione zagadnienie ograniczono sie do wycinka pracy
obserwatora na autografie A5, a mianowicie: przeanalizowano kre$lenie
w otowku sytuacji i warstwic, z wylaczeniem czynnosci strojenia modelu.

Z przytoczonych dwoéch zagadnien latwiejszym jest analiza norm dla
opracowan warstwicowych, gdyz mozna ja traktowaé zupelnie odrebnie.
Natomiast zagadnienie norm dla opracowan sytuacyjnych jest trudniejsze,
ze wzgledu na powigzanie czynno$ci ,sytuacyjnych® z opracowaniem
rzezby terenu.

Analize mozna rozpocza¢ od postawienia pytania: od jakich czynnikéw
zalezy stopien trudnos$ci w Kkresleniu sytuacji na autografach A5? Na sto-
pien trudnosci opracowania sytuacji sktadajg sie cztery grupy czynnikéw:

I — gestos¢é samej sytuacji, .

II — jako$¢ (pod wzgledem fotograficznym) negatywoéw zdje¢ lot-

niczych,

III — spos6b podania przez polowca odeczytanej sytuacji, ktéra ma
stanowi¢ tres¢ mapy i

IV — uksztaltowanie terenu w sensie trzeciej wspéirzednej (Z)

Analizujgc samg prace na autografach A5 nalezy zauwazy¢, zZe ten sam
stereogram (model) mozna opracowac przy bazie ,normalnej i powiek-
szonej oraz przy ruchach szybkich i powolnych. Nalezy tu jednak zauwa-
zy¢, ze zmiany te nie maja wplywu na sam stereogram, gdyz w nim nic
sie nie zmienia. Poniewaz prace na autografie nalezy zasadniczo wyko-
nywaé przy nastawieniach autografu na ruchy powolne, a model opraco-
wywacé przy bazie normalnej, przeto cata analize norm pracy przepro-
wadzono przy tych zatozeniach.

Do ustalania stopnia trudno$ci w grupie I moga stuzy¢ odpowiednio
przygotowane wzory sytuacji. Wzér taki, to jaka§ powierzchnia zam-
knieta konturem, zawierajgca pewien rysunek, z ktorym zwiazana jest
$cisle okreSlona pracochtonnosé.

Nalezy przyja¢, ze wewnatrz konturu istnieje pewne jednolite ,,za-
geszezenie jakiego$ rysunku. Jednostkg charakteryzujaca wzor jest okre-
slony ,,stopien trudnosci“ opracowania 1 dem? powierzchni, czyli pewna
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pracochionno$¢. Ta pracochtonnos¢ jest norma, ktéra mozna wyraza¢ w go-
dzinach na jednostke wyrobu (bedzie to norma czasu) lub odwrotnie
— w jednostkach wyrobu na jednostke czasu (bedzie to norma wy-
robu). W ponizej przeprowadzonych wywodach mowa jest o normie

czasu.

Model jako przedmiot pracy obserwatora

Ten sam rysunek umieszczony na powierzchni np. cztery razy wieksze]
lub cztery razy mniejszej bedzie przedstawial mniejszy lub wiekszy sto-
pien trudnosci, o ile polem pracy obserwatora bedzie tyle samo razy po-
wiekszona lub zmniejszona powierzchnia pracy (model). W pierwszym
przypadku nastepuje ,rozrzedzenie“, a w drugim — ,zageszczenie"
rysunku.

Jesli jednak obserwator w swej pracy na Ab osigga te efekty (po-
wiekszenia lub pomniejszenia) dzieki odpowiednim nastawieniom prze-
lagcznikéw autografu, to owe powiekszenia lub pomniejszenia, widziane
w obrazie modelu na sekcji, nie moéwig bezposrednio o stopniu trudnosci,
z jakim mial do czynienia obserwator przy opracowywaniu modelu. Prze-
stawienia przelgeznik6w nie maja bowiem zadnego wplywu na ruchy
znaczka pomiarowego po modelu.

Z powyzszego wynika, ze przedmiotem pracy obserwatora jest model
a nie sekcja mapy, ktoérg obstuguje pomoc kreslarska obserwatora. Jedynie
w przypadku opracowan w skali 1:10 000 na podstawie zdje¢ lotniczych
w skali 1:10000, 1:20000z 1:20000 itp. pole modelu bedzie identyczne
z polem sekeji mapy.

Poniewaz kazdy centymetr drogi znaczka pomiarowego wymaga st a-
lej,napietejuwagioczu i ruchdéw obserwatora, przeto rzecza naj-
istotniejsza bedzie dtugos¢ prowadzonej linii, mierzona na modelu.

Wzory sytuacyjne i warstwicowe

Ze wzgledu na zagadnienie generalizacji sytuacji zaleznie od skali
cpracowania oraz ze wzgledu na tatwiejsza 1 lepsza ocene stopni trudnosci
jakiegos$ opracowania wygodnie jest korzysta¢ z dobrze opracowanych wzo-
row sytuacyjnych i warstwicowych. Przyjmijmy, ze posiadamy jakie$ dwa
komplety wzoréw, np. podane na str. 56 i 57.

Wzory takie powinny w sposoéb réwnomierny obejmowac caty wachlarz
mozliwosci naszych terendéw tak pod wzgledem sytuacji, jak i warstwic.
Rownomierno$é te nalezy rozumie¢ w ten sposoéb, aby pracochtonnosci ko-
lejnych wzorow tworzyly postep arytmetyczny, a to z tego wzgledu, zeby
ewentualny blad w ocenie jakiejs roboty na podstawie tych wzorow byt
jeden i ten sam, niezaleznie od stopnia trudnosci roboty. Wzory powinny
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obejmowa¢ przypadki od najlatwiejszych do najtrudniejszych. Maksy-
malna ich liczba powinna by¢ w ten sposdb dobrana, aby oceniajacy okre-
¢long robote mogt na ich podstawie zaszeregowat¢ z wymagana pew-
no $cig dang robote do okreslonego wzoru. W praktyce ocena ta z reguly
odbywa¢ sie bedzie ,,na oko“. Jesli dla pewnej kolekeji wzoréw nasunie
sie watpliwos$¢, do ktérego z sgsiednich wzorow zaliczy¢ robote (gdyz do
zadnego z sasiednich wzoréw nie pasuje), to fakt ten bedzie mial swa
przyczyne w zbyt malej liczbie przygotowanych wzoréw. Jezeli ponadto
miedzy pracochlonnosciami wzoréw bedzie istniala duza réznica, bedzie to
najlepszym wskaznikiem potrzeby uzupelnienia kolekcji nowymi wzorami.

Najwilasciwszym ustaleniem liczby wzorow powinna by¢ jeszcze prak-
tycznie, tj. na oko, uchwytna miedzy nimi réznica w rysunku (w praco-
chlonnosciach). Dla w ten sposéb ustalonej liczby wzoréw powinny by¢
opracowane normy. Taka kolekecja wzoréw i norma pozwoli na dokladne
ustalenie stopni trudnosci roboty (a zatem pracochlonno$ci) oraz usunie
czesto spotykana w praktyce ,,sztuczno$é¢ podzialu na stopnie trudnosci
wykonanej roboty, wystepujaca nawet w przypadkach oceny matych po-
wierzchni, jakimi sa np. pojedyncze stereogramy.

Absolutna ocena wzoréw wg jednej zasady

W kolekeji wzorow musi by¢ spetniona jedna i ta sama zasada, na pod-
stawie ktérej wzory te zostaly wycenione. Zasade te nalezy ustali¢ biorac
pod uwage wszystkie istotne okolicznosci, wplywajace na stopien trud-
nosci dowolnego wzoru, ktoére zostaly poprzednio podane. Wystarczy ogra-
niczy¢ sie do czynnikow pierwszej grupy, poniewaz czynniki innych grup
moga by¢ brane do analizy osobno. W grupie pierwszej wplywaja na sto-
pien trudnosci wzoru nastepujace czynniki:

1. dilugosé linii sytuacyjnych,

2. iloé¢ punktéow charakterystycznych (obiektéw punktowych), jak np.
punkty zatamania prostych lub linii krzywych (beda tu wszystkie naroza
budynkow i uzytkéw), '

3. ilo$¢ i dlugos$é przesuwow wolnych (ruch jatowy).

4. zadrzewienie szczegdléw sytuacyjnych.

Uzasadnienia:

Ad 1. KreSlenie, a wlasciwie prowadzenie linii sytuacyjnych, wymaga
koordynacji trzech ruchéw: x, y. z. przy \czym ruch ,,z jest bardziej
kiopotliwy, anizeli dwa poprzednie. Poniewaz ruch ,,z* odbija sie na do-
kladnosci kreslonej sytuacji. nie mozna o nim zapomina¢. Zasadniczo wiec
kazda linia sytuacyjna jest linia przestrzennga i wymaga opero-
wania wszystkimi trzema ruchami.

Szezegblnym przypadkiem linii przestrzennej sytuacyjnej bedzie linia



Normy pracy na autografach A5 59

ptaska, rownolegla do plaszczyzny poziomej terenu. Linia taka to peniekad
warstwica, a zatem nie wymaga ruchu ,,z“. Bedzie to jeden z najprostszych
przypadkow kre§lenia linii. Takie przypadki zachodza z reguly przy opro-
wadzaniu konturéow budynkéw na podstawie ich dachéw, posiadajacych
spady na wszystkie strony. Owych przypadkéw szczeg6lnych jest jednak
zbyt malo, aby je wyodrebnia¢. Nalezy raczej osobno potraktowat
wszystkie zabudowania — jak to zostalo zrobione w ogélnej klasyfikacji
(punkt 2 tej grupy).

Mozna zatem przyja¢ za tvpowy, najogélniejszy przypadek linii sytu-
acyjnej, czyli linii przestrzennej, taki przypadek, dla ktérego bedzie za-
chodzita zalezno$¢: im dtuzsza linia tym czasna jej wyko-
nanie powinienbyé proporcjonalniediuzszy (zasada I).
Nalezy jednak procz diugosci linii ustali¢ jeszcze typ terenu, dla ktorego
bylaby wustalona norma typowa. To zagadnienie 1gczy sie $cisle
z czwartg grupa czynnikéw, wplywajacych na stopien trudnos$ci sytuacji.
Norma typowa powinna by¢ ustalona w oparciu o nasz teren przecietny
(opracowany na autcgrafach) przy przyjeciu takich deniwelacji terenéw.
ktére juz powinny by¢ opracowywane metodami stereoskopowymi, a kto-
rych tym samym nie mozna juz opracowywac droga przetwarzania zdjec
iotniczych.

Po tych uwagach dochodzimy do pojecia typowego okreslonej linii
sytuacyjnej, potozonej na okreslonym deniwelacjami terenie. I dla takiego
przypadku powinna by¢ ustalona odpowiednia norma typowa.

Konczge na powyzszym nalezy dodaé, ze zagadnienie to jest dalej roz-
winiete (str. 61), w trakcie rozpatrywania czwartej grupy czynnikow wpty-
wajacych na stopien trudnosci sytuaciji. .

Ad 2. Wydzielajac te grupe szczegdtow sytuacyjnych nalezy podkreslic,
ze owe punkty charakterystyczne powinny by¢ przez obserwatora w pew-
nym stopniu ,,wystudiowane®, tj. potozenie ich starannie wyznaczone. Do
punktoéw charakterystycznych nalezy zaliczyé: naroza i zalamania budyn-
kéw, zalamania wszystkich linii konturowych uzytkéw, drog, rowow i ich
rozwidlen, punkty poligonowe, triangulacyjne i niwelacyjne, Kkrzyze,
figury, slupy, maszty itp. Ta grupa szczeg6léw wymaga innego czasu na
ich wniesienie na mape, anizeli grupa obiektéw liniowych.

Tu nawiasowo nalezy wspomnieé, ze operowanie pojeciem ,budynek"
jest niesciste, gdyz nie zawsze budynek musi mie¢ cztery rogi, a ponadto
pojecie to nie obejmuje wszystkich szczegétdéw punktowych.

W przypadku drobnych skal (1:20000) budynek o najprostszych ksztat-
tach mozna traktowac jako ,,jeden obiekt punktowy*, a to z tego wzgledu,
ze pozycja wyjsciowa do wyznaczenia jego 4-ech narozy bedzie praktycznie
iednym punktem.

I tu podobnie jak przy obiektach sytuacyjnych liniowych mozna po-
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stawi¢ zasade: im wiecejszczegdlow punktowych jest do
wykreslenia tym czasna ich wykresélenie powinien
byéproporcjonalniedluzszy (zasada II). Tu nie ma znaczenia
deniwelacja terenu, gdyz czas, potrzebny na osiagniecie pozycji wyj-
éciowej do naniesienia punktu, nalezy zaliczyé¢ do czasu ,,wolnych prze-
SUWOwW*.

Omowione powyzej dwa zagadnienia: kreslenia linii sytuacyjnych
i punktow charakterystycznych, to czynnosci konkretne pracy obserwa-
tora. Czas poswiecony na te czynnosci to czas pracy efektywnej. Efekty te]
pracy sa widoczne dla kazdego w kazdym czasie, gdyz zostaja zmateriali-
zowane w postaci rysunku na mapie. Z tego wzgledu towarzyszace im
ruchy na przyrzadzie mozna nazwa¢ ruchami (przesuwami) pracy
efektywnej, a odpowiadajacy im czas czasem pracy efek-
tywnej. Wedlug tych okreslen czas pracy efektywnej bedzie sie réw-
nat sumie dwoch czasow (czas na wykreslenie linii sytuacyjnych
—t, 1 czas na naniesienie punktéw charakterystycznych — t,). Wygodnie
bedzie zwigzek ten przedstawi¢ nastepujacym réwnaniem: [ti,]=(t;4-t,).

Wszystkie ruchy pracy efektywnej dla okreslonej tresci mapy (czy
stereogramu) sa niezalezne od obserwatora, tzn. kazdy obserwator
bedzie je wykonywal w sposéb identyczny, robige np. tyle samo ruchéw
korba x i y co i inny obserwator — w przeciwnym bowiem razie otrzy-
malby inny plan.

Ad 3. Miedzy kazdym ruchem pracy efektywnej istnieje zasad-
niczoruch pracy wolny, nie dajacy na mapie zadnego rysunku. Jest
on konieczny po to, by méc przesunaé¢ znaczek pomiarowy do pozycji wyj-
sciowej dla ruchu pracy efektywnej.

Moze sie zdarzy¢ niejednokrotnie, ze miedzy kolejnymi ruchami pracy
efektywnej nie bedzie ruchu pracy wolnej. Na przyklad gdy obserwator
bedzie kre$lil jednym ciagiem linie sytuacyjng tamana, niemniej jednak
w miejscach zalaman m u si zwolni¢ ruch, aby odda¢ dokltadnie charakter-
zalamania. Stad tez dla uproszczenia ewentualnego liczenia ilosci ruchow
wolnych nalezy przyja¢ zasade, ze po kazdym ruchu pracy efektywnej
nastepuje ruch pracy wolnej.

Pozostaje jeszcze do omoéwienia sprawa diugo$ci ruchow wolnych.

Rozpatrujac to zagadnienie nalezy kierowa¢ sie zasada ekonomii
ruchow wolnych, tj. tak postepowa¢, aby calkowita suma ruchéw byta jak
najmniejsza. Nie bedzie to zadanie proste i dlatego tez kazdy obserwator.
a nawet jeden i ten sam obserwator, na okre$lonym obiekcie pracy bedzie
korzystat z réznych drog przesuwoéw wolnych, co w wyniku da rézne sumy
ruchéw wolnych. Ten wilasnie moment rézni istotnie powyzej omowiona
grupe czynnosci, okreslonych praca efektywna, od czynnosci okreslonych
..praca wolna‘.
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W przypadku kiedy do wykre$lenia sytuacja jest mato skomplikowana,
tatwo bedzie wybra¢, jaki przesuw (ruch) wolny zastosowa¢, aby byt
w og6lnej sumie efekt najekonomiczniejszy. W przypadku wykreslania
sytuacji skomplikowane] nalezy dziala¢ wedilug wyproébowanej najlepszej
zasady. Po krotkim rozejrzeniu sie w tresci wykre$lonej mapy (stereo-
gramu) nalezy sobie ustali¢ plan dziatania, uwzgledniajacy sasiednig, juz
wykreslong sytuacje. Nastepnie nalezy rozbi¢ stereogram opracowywany
na pewne kompleksy przez naniesienie na mape konturéw tych komplek-
sow i opracowywaé po kolei kazdy kompleks oddzielnie. Konturem kom-
pleksu powinny by¢ jakie$§ wyrazne linie sytuacyjne. Taki system zapo-
biega przeoczeniu szczego6low, ktore wowcezas wymagaja diugich ruchéw
przesuwu tam i z powrotem.

Aby zagadnienie ruchéw wolnych nabralo konkretnego wyrazu, nalezy
rozwazy¢ je na okre$lonym wzorze sytuacyjnym. Uzyjemy do tego celu
wzoru sytuacyjnego nr 1.

Sytuacje tego wzoru, jako mato skomplikowang, nie trzeba bedzie wy-
konywa¢ kompleksami. Ustalenie planu wykreslenia jest latwe, mozna np.
rozpoczaé wykreslanie od miejsca oznaczonego kotkiem na rys. 1 lub tak,
jak pokazano na rys. 2: "

P. Rys. 1 Rys. 2

Linie przerywane oznaczaja ruchy wolne, linie czarne — ruchy pracy
cfektywnej; strzatki — kierunek ruchu znaczka pomiarowego; duza kropka
czarna — koniec ruchu.

Calkowita dtugosé¢ linii przerywanych tak na rys. 1 jak i 2 wynosi 8 cm.
Zgodno$e tych wynikow jest oczywiscie przypadkiem, ktéry moze zacho-
dzi¢ czesciej w przypadkach prostych sytuacji i logicznego planu pracy.

W identyczny sposob przeanalizowany zostal wzoér sytuacyjny nr 2.

Wyniki kolejnych trzech kombinacji daty: 13, 15 i 19 cm.
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W celu wyciagniecia pewnych wnioskdw odnosnie zaleznosci diu-
gosci ruchu wolnego od dlugosci ruchu pracy, przeanalizowane zostaty
wszystkie wzory sytuacyjne, podane na str. 56 i 57.

Wyniki odniesione zostaly do powierzchni 1 dem?® i okazaly sie na-
stepujace:

wzor nr 1 diugo$é ruchu wolnego 32 cm
, nr 2 ” 5 - 60
., nr 3 . s . 100 ,,
' onr 4 5 3 5 130 ,,
., nr b 2 - W 180 ,

Wypisane powyzej wartosci diugosei ruchéw wolnych postuza w dal-
szym ciggu do wyprowadzenia: 1) normy czasu, obejmujacej trzy pierwsze
punkty grupy I oraz 2) wyprowadzenia reguly ogoélnej, odnos$nie
zwiazku, jaki zachodzi miedzy ruchami pracy a ruchami wolnego prze-
suwu. Wypisane wartosci dlugosci ruchéw wolnych powinny by¢ teore-
tycznie liczbami najmniejszymi dla okre$lonego wzoru. Ze wzgledu jed-
nak na to, ze nie mozna wymagac¢ od obserwatora dluzszego studiowania
wzoru pod wzgledem ekonomii ruchéw wolnych, liczby te sg przecietnymi.

Norma czasu dla pierwszych trzech czynnikéw grupy I: [tis,]

Wyprowadzona ponizej norma bedzie norma czes$ciowg normy catko-
witej.

W celu- jej przeliczenia nalezy zmierzy¢ wszystkie diugosei linii kon-
turowych, analizowanych wzoréw sytuacyjnych, policzy¢é na kazdym
wzorze ilos¢ punktéow charakterystycznych i uwzgledni¢ odpowiadajace
im dilugosci ruchéw wolnych przesuwdé6w. Ponadto nalezy ustali¢ pewne
jednostki sprawnosci pracy obserwatora.

W tym celu przyjeto, ze sprawnos¢ w kresleniu linii sytuacyjnej, po-
lozonej na terenach ,,0 najmniejszych deniwelacjach autogrametrycznych*
wynosi 20 sek/lem; sprawno$é w nanoszeniu punktéw charakterystycz-
nych wynosi 20 sek/1 obiekt punktowy oraz szybko$¢ ruchu wolnego do
ruchu pracy jest jak 4:1. Ostatni ten stosunek moéwi, ze ok. 4-krotnie wiecej
drogi przebywa znaczek pomiarowy przy ruchu wolnym, anizeli przy
ruchu pracy na jednostke czasu. '

Uwagi co do sprawnosci:

a) w kre§leniu linii sytuacyjnej: w koncowej czesci niniejszego arty-
kutu zostala ustalona na drodze do$wiadczalnej sprawnosé kreslenia war-
stwicy na 17,4 sek/lcm diugo$ci. Poniewaz linia sytuacyjna, polozona na
terenach ,,0 najmniejszych deniwelacjach autogrametrycznych®, czyli tzw.
linia sytuacyjna typowa, jest najbardziej zblizona stopniem trudno$ci w je]
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wykresleniu do linii warstwicowej, przeto przyjeto sprawnos$¢ jej kresle-
nia na 20 sek/lem. Linie sytuacyjne polozone na terenach o wiekszych
deniwelacjach, beda posiadaty sprawnosé kreslenia odpowiednio mniejsza
(patrz dalej).

b) w nanoszeniu punktéow charakterystycznych: wiekszos¢ punktow
charakterystycznych moze naleze¢ do zabudowan, ktére mozna traktowac
jako obiekty punktowe. A obiekt punktowy, to taki szczeg6l, ktéry mozna
nanie$é¢ z jednej pozycji wyjsciowe], czyli miedzy kolejnymi przesuwami
pracy (praktycznie nie ma przesuwéw wolnych). Ponadto przy nanoszeniu
na mape drobnych zabudowan (a tak bedzie zawsze przy skali opracowania
1:20 000), prostokatny budynek mozna nanosi¢ trzema 5
punktami. Rozmieszczenie ich wskazuje rys. 3. 077

Nanoszenie czterema narozami jest niecelowe ze .2
wzgledu na to, ze zawsze konieczne bedzie ich skorygo- 1
wanie. Na naniesienie takiego obiektu punktowego prze- Rys. 3
widziano 20 sek, a zatem $rednio na punkt charaktery-
styczny 5 sek. Z tvch zatozen wychodzac, tablica 1, poz.2 zawiera ilosé
obiektéw punktowych, co oczywiscie na wynik samego rachunku nie
wplynie, gdyz albo: 440 ob. pt X20s=8800 sek albo (440<4) punktéw
char. X5 sek=28800 sek, co wychodzi na jedno.

Stopien trudnosci naniesienia punktu czy 1 cm linii sytuacyjnej nie
zalezy od skali zdje¢ lotniczych.

Dane wyj$éciowe, pomierzone na wzorach przedstawiaja sie na-
stepujaco:

Tablical
. Po- w e ] Wzér sytuacyjny Nr ‘ Spraw-
— yszczegolnienie ‘, . o 656
| |1 2 3 4 5 |
1 | dlugose 1.sytuac. cm 96 | 196 | 3001 288 360 20 sek/em
2 | liczba punktéw char. |- 8 | 38 | 153 | 350 = 440 20 sek/ob. pt !
3 } dlugosé ruchéw woln. cm ; 32 j 60 ‘J 100 i 130 180 5 sek/cm
- jedn. |
‘ enan i
W dqxn" N

Tablica 1 zawiera wszystkie dane do obliczenia czasdéw roboczych
[t,»3] dla pierwszych pieciu wzoréw sytuacyjnych.

Obliczenia czasu mozna ujaé wipodobna jak wyzej tabelke. (tabl. 2 str. 64)

Ostatni wiersz tablicy 2 podaje ilo$¢ potrzebnego czasu na opraco-
wanie 1 dem? kazdego z pieciu wzoréw sytuacyjnych. Beda to czasy czes-
ciowe, wchodzace w sklad ogblnego czasu normowanego dla danego wzoru.

Pozostaje jeszeze do rozstrzygniecia wyprowadzenie reguly ogolnej,
dajacej zwiazek miedzy diugoscia ruchéw pracy a ruchami wolnymi, czyli
ustalenie stosunku dtugos$ci obu ruchéw.
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Wyszczegdlnienie

Wzor sytuacyjny Nr

|
|
\
|
|
|
|

|1 213 | 4|5
dlugos¢ 1. syt. sek 1920 | 3820 6000 5760 7200
liczba punktow sek I 160 760 | 3060 | 7000| 8800
czas pr. efekt. sek 2080 4680 | 906()‘12760‘16000)
dlugos¢ r. wol. sek 160 300 500 650 900 |
razem sek 2240 4980 9560 13410 16900
[t2s] min. 38 83 ‘ 160 224 282

godz. 0.633i 1.384‘ 2.667‘ 3.734 | 4,701

Tablica 2

Symbol

t
t,

[tis]

ts

[t12:]

na 1 dem?

Poréwnanie tych diugosci moze by¢ dokonane najwygodniej w jednost-
kach czasu, a to ze wzgledu na to, ze mamy do czynienia z réznymi ele-
mentami skladowymi (jedne sa w mierze centymetrowej, drugie liczy sie
na punkty).

Dla czynnosci ruchéw wolnych nalezy czas liczyé w identyczny
sposob jak czas dla czynno$ci ruchéw pracy, tj. np. po 1 sek/cm, w prze-
ciwnym bowiem razie mielibySmy wynik skazony. Poniewaz w ‘poprzed-
nim zagadnieniu byl ustalony ten sam czas na 1 em sytuacji i 1 obiekt
punktowy, przeto wszystkie wartosci trzech pozycji tablicy 1, po prze-
mnozeniu kolejno przez: 1 sek/cm, 1 sek/pt, 1 sek/cm zostang wyrazone
w jednostkach czasu.

Wynik obliczen mozna przedstawi¢ w tablicy 3.

Po-
| zycia

Wyszczegodlnienie

dlugos¢ linii sytuacyjnej 96
liczba obj. punktowych 8
suma (1-+2) — wyraza

ruchy pracy 104
diugos$é ruchéw wolnych 32
N (1+2)
iloraz - 3.5

Wzor sytuacyjny Nr

2

196
38

234
60

3.9

1
3
sekundach

300 -
153 7

453

100

4,5

4

288
350

638
130

4.9

Tablica 3

Ostatni wiersz tablicy 3 zawiera stosunek dlugosci obu ruchéw.
Statos$¢ ilorazow jest wyrazna. Male wahania sg uspra-
wiedliwione pewna {rudno$cig ustalenia najmniejszej liczby (dlugosci)

360
440

800
180

4,4
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przesuwéw wolnych. Wzieta Srednia arytmetyczna z pieciu wartosci ilo-
raz6w wynosi 4,2 lub okraglo 4.

W ten spos6b regule ogélng mozna wyrazié¢ stowami: dtugos§é ru-
chow wolnych jest czterokrotnie mniejsza od diu-
goséci ruchéw pracy.

Regula ta pozwala na ustalenie dlugosci ruchéw wolnych (w) w cm na
1 dem? powierzchni dla kazdego nowego wzoru sytuacyjnego na podstawie:
a) pomierzonych diugosci linii sytuacyjnych () w cm na 1 dem? po-
wierzchni 1, b) przeliczenia iloSci obiektow punktowych (o), gdzie o=%
ilo$ci punktéw charakterystycznych na 1 dem? oraz przeliczenia wedlug
wzoru:

S+0
LN
4

Ad 4. (zadrzewienie szczegélow sytuacyjnych). Znak: t4. Ostatnim
czynnikiem, ktéry moze wplywaé¢ utrudniajaco na kre§lenie sytuacji,
a wymienionym w grupie I, jest czeSciowe zadrzewienie szcze-
gotow sytuacyjnych, ktéore maja by¢ wniesione na mape. Czynnik
ten bedzie wystepowal z reguly tam, gdzie na terenach le$nych sg
zakladane lub juz pobudowane osiedla. Z tej grupy, nalezy wylaczyc
obszary czysto le$ne, chociazby one posiadaty dukty czy tez pojedyncze
siedliska le$niczych.

W przypadku catkowitego pokrycia drzewami pojedynczych zabudowan
nie moze by¢ mowy o ich nanoszeniu autogrametrycznie. Podobnie rzecz
bedzie si¢ miala i z warstwicami terenéw zwarto zalesionych. Te przy-
padki muszg by¢ wkreslane na mape innymi sposobami i nie moga wchodzié
w zakres norm autogrametrycznych.

Poniewaz zadrzewienie przykrywa fragmenty sytuacji, przeto ciggty,
liniowy sposéb jej kreslenia jest czesto niemozliwy. Pozostaje sposéb punk-
towego opracowania. Naniesienie na mape takich punktéw wymaga diuz-
szego ich ,studiowania‘“ anizeli punktéw odkrytych. Czas na naniesienie
takiego punktu ustali¢ mozna na 10 sek, a zatem mozna przyjac¢ zasade, ze
czas potrzebny do naniesienia zakrytych punktéw charakterystycznych jest
dwukrotnie wiekszy, anizeli punktéw odkrytych. W celu ustalenia wyso-
ko$ei norm dla okreslonych sytuacji mozna bytoby wyjs¢ z tablicy 2, w kté-
rej poz. 2 nalezaloby przemnozy¢ przez 2. Zestawienie osobnych tablic
(norm) dla terenow zalesionych moze by¢ pominiete. Wygodniej bedzie
stosowaé pewien procentowy dodatek do normy katalogowej, liczony od
przepracowanej powierzchni zalesionej.

Ustalenie tego procentu zostalo tu pominiete ze wzgledu na prostote
zagadnienia. Jest i‘zecza zrozumiala, ze dodatek ten bedzie niestaltym skiad-
nikiem normy.

5 Geodezja i Kartografia
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Jako$é fotograficzna megatywow (grupa II)

Do oceny jakoSci fotograficznej negatywoéw zdje¢ lotniczych, opraco-
wywanych na autografie, konieczne jest wykonanie na filmach odpowied-
nich wzorow. Wzory takie moglyby by¢ dwa: dla negatywéw normalnych
o wspbéiczynniku trudnosci 1,0 i dla negatywdéw nienormalnych o wspo6t-
czynniku 1,25.

Przy ocenie jako$ci fotograficznej negatywoéw nalezy podchodzi¢ od
strony plastyki modelu. Plastyka modelu taczy sig najsilniej z tatwiejszym
lub trudniejszym kresleniem warstwic, gdyz wieksze wymagania stawia
sie jakosci fotograficznej negatywoéw gdy chodzi o warstwice, anizeli
o sytuacje.

Katalog norm pracy powinien by¢ utozony dla negatywéw normalnych,
a zatem dla wspblczynnika 1,0. Przypadki negatywéw nienormalnych
(ciemnych, jasnych, pozbawionych wielu szczegéléw sytuacyjnych) po-
winny by¢ uwzgledniane zaleznie od okolicznosci. Ustalanie dla nich normy
powinno opiera¢ si¢ na odpowiednich normach katalogowych przemnozo-
nych przez wspoélezynnik 1,25, gdyz jakos¢ fotograficzna negatywow kta-
dzie swe pietno na wszystkie etapy pracy obserwatora.

Sposéb podania tresci sytuacji przez odczytujacego (gr. III). Znak: ti

Tresé przyszlej mapy powinna by¢ wyraznie i niedwuznacznie podana
obserwatorowi na zdjeciu lotniczym w sposéb bezposredni lub posredni:
Sposdb bezposredni — to sytuacja wkreslona wprost na zdjecie lotnicze.
Sposob posredni — to na przyklad sytuacja wkreslona na kalke przypieta
do zdjecia lotniczego.

Forma podania i jasno$¢ treSci sa elementami, ktére skladaja sie na
trzecia grupe czynnikéw trudno$ci. Ocene odnosnie do formy i jasno$ci
podanej tresci przeprowadza¢ moze na przyklad inspektor DKG, przy oce-
nie jakosci roboty. Bedzie to ocena tzw. ,,czytelno$ci sytuacji odezytanej*,
nie posiadajaca nic wspolnego z tym, czy wszystko zostalo odczytane.

Zaleznie od stopnia czytelnosci sytuacji odczytanej mozna ustali¢ na-
stepujace trzy przypadki:

a) dla powiekszen zdje¢ lotniczych (1:5000) i kreslonej sytuacii
w olowku, przy Sredniej jakosci roboty wspotez. 1,1,

b) jak wyzej, ale przy dobr e j jakosci roboty wspoicz. 1,0,

c) dla powiekszen zdje¢ lotniczych (1 : 5 000) i kreslonej sytuacji w tu-
szu lub na kalce przypietej do powiekszen (1 :5000) i kreslonej sytuacji
w otéwku wspoélez. 0,9.

Czas na czynno$¢ odczytania powinien by¢ liczony w wysokosci czasu
przeznaczonego na KkreSlenie linii sytuacyjnych i punktéow charaktery-
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stycznych odpowiedniego wzoru sytuacyjnego, czyli czas na odczytanie
przez obserwatora wynosi [t;,] wlasciwego wzoru sytuacyjnego.

Czynnik czytelno$ci sytuacji odczytanej nie rozcigga sie jednakowo na
wszystkie elementy skladowe normy pracy, gdyz dotyczy tylko czynno$ci
kreslenia sytuacji (t1) i nanoszenia punktow charakterystycznych (t,)
stad tyr=[t.]=(t1+1t,) w jednostkach czasu.

Dla pelnej wygody korzystajacego z katalogu norm, nalezy w katalogu
przewidzie¢ odpowiednie pozycje dla kazdego wzoru sytuacyjnego i wspol-
czynnikow: 1,1, 1,0 i 0,9 (patrz fragment katalogu norm). Stad tez w przy-
kladzie obliczenia norm czasu (tabl. 5) sg przeznaczone osobne kolumny
(4, 11, 18) dla tych trzech wspélczynnikéw. Pozycje te (t111) stanowig staty,
osobny skladnik ogélnej normy czasu na okreslony wzér sytuacyjny. Ko-
lejno w normach, przy ich liczeniu, nalezy uwzglednié:

tn;[: 1,1 [tlzl’ lub 1,0 [t12] lub 0,9 [t12] .

Aby ulatwi¢ sobie ocene najekonomiczniejszego kreslenia sytuacji, wy-
godnie bedzie przed przystapieniem do jej kreslenia ustali¢ na odczytanym
zdjeciu lotniczym kontur sterecgramu opracowywanego, aby wyelimino-
wa¢ przypadkowos$é¢ ruchéw wolnych.

Wptyw deniwelacji terenu na kreslenie sytuacji (grupa I1V)

We wstepie niniejszego artykulu zostalo podkreslone, ze zasadniczo
kazdg linie sytuacyjng prowadzi sie trzema ruchami (x, y, z) i ze ruch ,,z“
jest najbardziej klopotliwy. Skoordynowanie tych trzech ruchéw jest ko-
nieczne, a w przypadku zlej koordynacji ucierpie¢ musi dokladnosé wykre-
$lanej linii sytuacyjnej. Dobre skoordynowanie ruchéw mozna osiggnaé
przy plynnym i spokojnym ich prowadzeniu. Jest rzecza zrozumiala, ze
ruch najmniej sprawny bedzie decydowal o tempie pracy ruchéw pozosta-
lych. W wyniku tego faktu kazdy centymetr linii sytuacyjnej bedzie tym
wolniej prowadzony, im ruch tarczg nozna (z) bedzie musial by¢ wiekszy.
Stad tez linie sytuacyjne prowadzone po modelu wysokogdrskim beda wy-
magaty dluzszego czasu opracowania anizeli tej samej dlugosci linie sytu-
acyjne na modelu mato falistym. Po stwierdzeniu tych okoliczno$ci mamy
udowodnione to, ze tempo prac sytuacyjnych jest zwigzane z deniwelacja
terenu (a tym samym zalezy od odpowiedniego wzoru warstwicowego)
oraz posiadamy ustalong orientacje, w ktoéra strone (tj. na plus czy tez na
minus) poprawiaé przyjeta, typowa norme czasu, aby otrzymaé nowa
norme na wykre§lenie linii sytuacyjnej, polozonej na terenie bardziej
falistym.

OdpowiedZz na pytanie: o ile nalezy. poprawi¢ typowa norme czasu
{str. 7), aby otrzymaé¢ nowe normy czasu dla linii sytuacyjnych, potozonych

5 =%
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na terenie o wiekszych deniwelacjach — daje nam przeanalizowanie ruchu
tarcza nozna. Ruch ten jest zasadniczo przerywany, gdyz chcac na
przyklad stale znaczek pomiarowy podnosi¢ (lub opuszczaé) nalezy prze-
nosi¢ (odrywaé) noge od tarczy noznej autografu, co z kolei musi wplywaéc
hamujaco na ruchy x i y. Ta wlasnie czestotliwo$¢ przerywania ruchéow
jest miernikiem oceny wielko$ci poprawki. Ocene te mozna wyrazi¢ od-
powiednim wspoélczynnikiem, przez ktéry nalezy przemnozyé¢ wartosé ty-
powej normy czasu, aby otrzymaé¢ nowg norme czasu.

Tak np. linie sytuacyjne, potozone na terenach o deniwelacjach jak na
wzorach warstwicowych 1 i 2, ktére zawierajg warstwice w odstepach
na przyklad 5 m, nie wymagaja czestego przerywania ruchéw nawet na
dlugim odcinku linii sytuacyjnej. Wzor warstwicowy 5 réwniez mato po-
siada przerywan, a w odréznieniu od wzoréw 1 i 2 ma ,cofanie’ ruchu
tarczy noznej. Cofanie to nie wplywa hamujgco na ruchy x i y. Stad stuszne
bedzie trzy powyzsze wzory warstwicowe uzna¢ jako jeden stopien trud-
nosSci. Poniewaz sg to jednocze$nie ,,najnizsze deniwelacje* terenéw opra-
cowywanych autogrametrycznie, przeto zgodnie z uwagami ma str. 59
wszystkie linie sytuacyjne polozone na takich terenach mozna uwazaé¢ za
typowe linie przestrzenne i przyja¢ dla nich 1,0 (jedno$¢) jako wspoi-
czynnik trudnosci za deniwelacje.

W drugim stopniu trudnosci bedg linie sytuacyjne na wzorach warstwi-
cowych 3 i 4, dla ktérych wspoélczynnik za deniwelacje przyjeto 1,15,
a w trzecim stopniu trudno$ci beda linie sytuacyjne na wzorach warstwi-
cowych 6 i 7 o wspéiczynniku — 1,30. ’

WyjSciowymi wartosciami do ustalenia norm czasu dla linii sytuacyj-
nych potozonych na wzorach warstwicowych 3 i 4 oraz 6 i 7 beda zasad-
niczo wartosci norm typowych (wzér 1, 2 i 5), ktére kolejno w tym celu
przemnozono przez wspoélcezynniki 1,15 i 1,30 (patrz tablica 5). W ten spo-
s6b przeliczone zostaty kolumny 81 9; 15 i 16 oraz 22 i 23 w przykladzie
obliczenia norm czasu, zalgczonej tablicy 5.

Takie wyprowadzenie tych nowych norm czasu traktuje automatyecznie
wszystkie elementy skladowe normy ostatecznej (zbiorowej) jako zalezne
od stopnia trudno$ci za deniwelacje. Ta zalezno$¢ faktycznie nie jest
stuszna, gdy chodzi na przyklad o skladnik normy czasu, wynikajacy
z ,,czytelno$ci sytuacji odczytanej*, i wlasciwie skladnik ten nie powinien
podlega¢ przemnozeniu przez wspomniane wspdélezynniki: 1,15 i 1,30. Ze
wzgledu na uproszczenie rachunku, element ,,czytelnosei sytuacji odezy-
tanej“ nie zostal jednak wyodrebniony.

Opierajac sie na odpowiednich zarzadzeniach oraz na artykule pt. ,,Me-
todyka technicznego normowania pracy* (zeszyt 8—9 z 1950 r. ,,Ekonomiki
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i Organizacji Pracy‘) zostala sporzgdzona tablica 4, przedstawiajgca wszyst-
kie skladniki normy pracy.

Calkowity czas normowany mozna podzieli¢ na pieé¢ czaséw skla-
dowych:

1. czas przygotowawczo-zakonczeniowy,

2. czas glowny,

3. czas pomocniczy,

4. czas na przerwy,

5. czas obstugi stanowiska roboczego.

Z wymienionych tu czasow, czas glowny byl przedmiotem wlasciwej
analizy wszystkich czynnikéw, wyplywajacych z analizowanego procesu
technologicznego kreslenia sytuacji na A5.

Pozostale czasy sg przeznaczone na czynnosci wymienione w odpowied-
nim miejscu tablicy 4 i byloby zbyteczne jeszcze raz je wyliczaé. Nalezy
Jjedynie podkresli¢, ze czynnosci dotycza obowiazkéow i praw obserwatora.
Tak np. do jego praw bedzie nalezal czas przewidziany na wypoczynek
w czasie pracy, za ktéry ma réwniez wynagrodzenie, gdyz czas ten wli-
czony jest do normy: przewidziane ilosci czaséw sa tej wysokosci, aby
pracownik mégt nalezycie wykona¢ wymienione czynnosci.

Z krétkiego i prostego podsumowania czaséw, przewidzianych na rézne
czynnosci, przypada w ciggu 1 dnia (6 godzinnego) pracy obserwatora na
prace giéwna 4 godz. 17 min., a na inne czynnos$ci 1 godz. 43 min., co tgcznie
istanowi 6 godzin, tj. jeden dzien roboczy obserwatora.

1 godz. 43 min. _ 103 min.

Stosunek dwoéch tych czasow = ———  wynosi
4 godz. 17 min. 257 min.

0,4. Wartos¢ tego stosunku, nazwijmy go ,,mnoznikiem czasu*, bedzie po-
trzebna (procz innych danych) do obliczenia wartosci kolumn 6, 13 i 20
tablicy 5.

Wielko$¢ tego mnoznika okres§la w jakim stosunku do siebie sg czasy:
glowny i pozostale (tj. wszystkie inne). Im mnoznik ten jest wiekszy, tym
organizacja catej pracy jest gorsza. Dazeniem zatem kierownictwa i wy-
konawstwa powinno by¢ jak najwydatniejsze zmniejszenie tego mnoznika
przez poprawienie organizacji stanowiska pracy, ktéra mozna osiagna¢,
przez racjonalne zmniejszenie czaséw: a) przygotowawczo-zakoncze-
niowego, b) obstugi stanowiska roboczego, a nawet i ¢) czasu pomocni-
czego.

Konkretnie w przypadku a) i b) nalezatoby obserwatorowi dostarczaé
niezbednych materiatéw, pozostawiajac mu jedynie wypelnianie kart
pracy i metryk stereogramu, a w przypadku c) podnie$é jako$¢ prac wy-
konywanych. Natomiast jesli chodzi o czas na przerwy, to kosztem tego
czasu nie nalezy zwieksza¢ wydajnosci pracy, lecz przeciwnie n a-




| CZO-ZAKONCZENIOWY |

CZAS PRZYGOTOWAW.- |

Czynno$ci:
Przyjecie negaty-
wow, odbitek, po-
wiekszen odczyta-
nych, sekcji mapy.
wykazow  wspol-
rzednych oraz wy-

pelnianie karty
pracy i metryk
stereogramow.

Czas przewidziany:

20 min/dzien robo- 4 godz. 17 min. 18 min. 45 min.
czy (6 godzin)
Oznaczenia:
tis3 — jest to suma czaséw, uwzgledniajgca pierwsze trzy czynniki grupy I (str. 6) w.az
LILIV  ze strong fotograficzna negatywow i deniwelacja terenu.

Schematyczne przedstawienie skladnikdéw normy pracy

dla kreS$lenia sytuacji na A5
(dla kreslenia warstwic)

CZAS NA PRZERWY:
FIZJOL.+ODPOCZYNEK |
. N ~ |

S | S i

CZAS GLOWNY CZAS POMOCNICZY

Czynnosci: : ‘ CzynnoSci: Czynnosci:
Kre$lenie linii sy- Temperowanie Ze wzgledu na
tuacyjnych i punk- clowka, uzgadnia- trudng prace ob-
téw  charaktery- nie stykéw linii serwatora wyma-
stycznych. | sytuacyjnych a gany jest dluzszy
(kre§l. warstwic) warstwicowych). wypoczynek dla

: oczu,
. . i
‘I,[ItIl.,-‘}]V;% to | o

Czas przewidziany: Czas przewidziany: Czas przewidziany:

tyy — Jest to czas za ,czytelnoéé¢ zdje¢ odezytanych®.

| — ramka oznaczajgca state skladniki normy czasu.

— jest to czas za ,zadrzewienie” terenu, — niestaty skladnik normy czasu.

|
|

Tablica 4

|

CZAS OBSLUGI

STANOWISKA ROBO- |

CZEGO
Czynnosci:

Czyszczenie, oli-

wienie 1 zasadni-

czarektyfikacjain-
strumentu. Zaopa-
trywanie stanowi-
ska w materialy:
druki, otéwki, gu-
my, ekierki itp.

Czasprzewidziany:
20 min.
Suma godzin ,,in-
nych“=1g. 43 m,
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lezy pilnowaé, aby czas na odpoczynek byl w pemi i réwnomiernie wy-
korzystywany przez obserwatora.

Obecnie mozna bedzie przystapi¢ do obliczania norm czasu dla opra-
cowan sytuacyjnych 1 :20 000 ze zdje¢ 1 : 20 000 we wszystkich mozliwych
wariantach. Przyklad takiego obliczenia ilustruje nam tablica 5.

Przeliczone normy czasu nalezy umiesci¢ w katalogu w ujeciu poda-
nym nizej. Fragment takiego katalogu przedstawia tablica 6, gdzie kazda
norma czasu ma swodj numer katalogowy.

Pozostaje jeszcze do rozwazenia ostatnie pytanie: z jaka dokladno$cig
moze by¢é wyznaczona norma czasu, skoro zastosowano do klasyfikacji na
przykiad 5 wzoréow na sytuacje (str. 56).

Przy rozpatrywaniu tego pytania, aby nie komplikowa¢ zbytnio samych
obliczen, mozna ograniczy¢ sie¢ do przeanalizowania przypadkoéw najcze-
$ciej spotykanych. Tak na przyklad najczesciej spotykane przypadki beda
w granicach wzoréw sytuacyjnych od 1 do 5, dla terené6w o deniwelacjach
wedlug wzoréw warstwicowych 3 i 4 oraz przy wspélczynniku za ,,czytel-
no$¢ sytuacji odczytanej* réwnym 1,0 i przy normalnej jakoSci negaty-
woéw. Dla tych warunkéw szereg kolejnych norm bedzie nastepujacy:
(wypisane z ,,Fragmentu katalogu norm‘ — tablica 6):

= : ‘
évzz‘” Horm i Roznice | ,Pol-réznice” |
| syt. czasu i
w godzinach
5 14,75 | [
- 11,71 30¢ | 1,52
| 2 834 | 3,37 ’ 1,68
; 4,32 4,02 2,01
1 1,96 2,36 i 1,18

srednio 1,60

Wartosci te odnosza sie do 1 dem? powierzchni.

Z powyzszego zestawienia widaé, ze najwiekszy mozliwy blgd w ocenie
wystapl wowczas, gdy zdarzy sie robota, ktéra nalezatoby zaklasyfikowac do
nieistniejacego wzoru pos$redniego miedzy wzorem 2 i 3 i to wtedy, gdy ten
wzor posredni bedzie przypadal doktadnie w potowie miedzy tymi
wzorami. A poniewaz najblizszym wzorem syt. bedzie istniejacy wzoér 2
lub 3, przeto do jednego z nich robota zostanie zaklasyfikowana. W tym
przypadku w ocenie pracochtonnosci roboty powstanie blad réwny potowie
roznicy, tj. wynoszacy 2,01 godz. na 1 dem? powierzchni klasyfikowanej.

Jedli nastepnie zwazymy, ze powierzchnig klasyfikowang bedzie kazdo-
razowo 1 dem? (wynika on z rozmiaréw zdje¢ lotniczych i 60%¢ pokrycia
w szeregu), to blad jednej oceny pracochtonnosci wynosi¢ bedzie 2,01 g.



Nr. | "kc_zasiéwﬂi & Norma czasu dla | stowny | o i
nor- ] 4;"1 | é terenéw o deniw. | | i E ’ terenéw o deniw.
my | & | e T @ | wewzorbwwarst- | [ . | = 3 | wg WZorow i
‘é‘ = i n, S« |8 = wicowych ) = | o g E L ay \ warstwicowych |
5 o] 4 N @ | —— T g | = N & [t
'z 2 | & fEx|0e 1,2,5 34|67 2 | :‘122105‘1,2.51 3,4 |67
1 J2] 3 | & | 5 |6 v s | e |0 | |12 | 13| 1a | 15 | 16 |
T T i I 7 T I
FO6-Z ‘ 5 | 4,701 | 4.895 9,596 ! 3,838 | 13,43 15,44 | 17,46 | 4,701 ‘ 4,450 “ 9,151 | 3,660 | 12,81 | 14,75 ’ 16,68 |
Z |4 | 3,734 3,887 7,621 3,048 | 10,67 12,27 | 13,87 ‘I 3,734 | 3,534 | 17,268 " 2,907 | 10,18 | 11,71 13,23 i
Z |3 | 2,667 | 2,769 5,436 2,174 7,61 | 8,75 9,89 | 2,667 | 2,517 | 5,184 ‘ 2,074 J 7,25 } 8,34 | 9,43
Z |2 1,384 | 1,430 2,814 1.126 3,94 4,53 5,12 | 1,384 1,300 2,684 J 1,074 | 3,76 | 4,32 | 4,89
Z!1]| 0,633 1 0,641 1,274 | 0,510 1,78 2,05 2,31 0,633 ‘ 0,583 | 1,216 | 0,484 ’ 1,70 ‘ 1,96 } 2,21 L
| i ‘ | | ' |
! ! ‘ | w godz/1dem? | w godz/1 dem®
gdzie tyrp=1,1 [t,] =1,0 [t,,]

Przyklad obliczenia nerm czasu dla opracowan sytuacyjnych 1:20000 ze zdje¢ 1:

W obliczeniu zostaty

uwzglednione nastepujace czynniki:

20 000

1) z I-ej gr. — [t,,5], a zatem bez t, (za zadrzewienie sytuacji)

2)z II , gr. — strona fotograficzna negatywé6w normalna — 1,0

3) z III,, gr. — ,,czytelno$¢ sytuacji odczytanej” — tyyy dla wspétez. 1,1 — 1,0 i 0,2
4) z IV,, gr.— dla terendw o deniwelacjach wg wzoréw warstwicowych.

Dla wsp6tcz. 1,1,,czytelnos$é
syt. odczytanej”

Przebieg obliczen:
Obliczenia przeprowadzone zostaty dla trzech wariantow

Czas gidwny |

Dla wspo6icz. 1,0 ,,czytelno$é |
syt. odczytanej”

(1,1 1,0 i 0,9) w jednakowy sposob.

W przypadku wariantu 1,1 (kol. 3—9) przebieg byl nastepujacy:
kol. 3 zawiera dane wzigte z tablicy 2 — s3 to sumy pierwszych trzech czaséw I-ej grupy czynnikow,

kol. 4 zawiera czasy przewidziane na odczytanie zdjecia lotniczego przez obserwatora na A5. W danym przypadku czas na odczytanie

przyjeto w wysoko$ci rownej 1,1 [t,,] gdzie warto$é [t,,] oznacza czasy pracy efektywnej dla odpowiednich wzoréw sytuacyjnych,

wziete réwniez z tablicy 2.
kol.
gami na ten temat na str. 24,
kol.

Norma czasu dla ;

N

Tablica b
na A5

Dla wspolicz. 0,9 ,,czytelnosé
syt. odczytanej”

Czas gléwny | Norma czasu dla

o o L'
| = ‘ terenéw o deniw.
| ~ 3!  wg wzoréw
|1 | Bel 82| warstwi
- o x wicowych
i | B |8t |87
£ | &5 |85 |05 L25]34]67
1m | 18 | 16 | 20 | 21 | 22 | 23 |
e e
. z
4,701 | 4,005 | 8,706 3,482l 12,19 | 14,02 15,85}
3,734 | 3,181 | 6,915 | 2,766 | 9,68 | 11,13 | 12,58 |
2,667 | 2,265 | 4,932 | 1,973 | 691 7,95| 898,
1,384 | 1,170 i 2,554 | 1,022 358 4,12 4,65 |
0,633 ‘ 0,525 | 1,158 | 0,463 1,62 1,86| 2,11 |
i | | l w godz/1 dem? |
B B |
=0,9 [t,.] |

6 zawiera wszystkie czasy inne, ktérych odpowiednie warto$ci przeliczone zostaty wg zaleznos$ci: kol. 6=0,4x kol. 5, zgodnie z uwa-

7 zawiera typowe normy czasu odpowiednich wzoréw sytuacyjnych. Typowe — gdyZz normy te odnoszg sie jednocze$nie do wzorow

warstwicowych 1, 2, 5 (patrz str. 8 i 21). Kol. 7=kol. 5+kol. 6 z doktadno$cig do 0,01 godz.

kol.
kol.

8=Kkol. 7 przemnozona przez 1,15 (patrz str. 21
9=kol. 7 1,30 (patrz str. 21

0 "

i22)

i 22)}Z doktadnoscig do 0,01 godz.
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Tablica 6
Fragment katalogu norm dla opracowan sytuacyjnych w skali 1:20000

ze zdje¢ 1 :20000

)
] ) 1 Wspbicz. ‘1 Norma czasu I }
j ‘Nr Wzor sczytel. ; dla terenéw o deniwelacji j |
’norm syt‘ua sytuacji ! wg wzoréw warstwicowych ‘
¢yin odezyt.” |
| v ] 1 314 | ei7 | - 1
1 s s 1 & | - O
F06-Z | f 1,1 & | ’ 17,46 '
| ] > 1,0 ‘ ‘ 16,68
; i 09 . | 1585 |
1 ‘ 1,1 ‘ j 1544 | !
| S0 | R |
; 3 0.9 | 1402 i |
\ ] 1,1 ! 13,43 | i P :
| ‘ | .0 | 1281
g | 09 | 1219 | |
—_— S - - = | |
| 4 | 11 | 1 1387 1
‘ ‘ L0 | ‘ | 1323 | j
0.9 ‘ j 12,58 | Uwaga 1. W przy-
L1 | 12,27 | | padku opracowy-
1,0 ! 11,71 | wania negatywow
0.9 : 1113 | i
j | 1,1 10.67 ; menormal'nych pod
; | 1.0 10,18 | ; wzgledem fotogra-
. 77‘1{ kL 79f§ 771_ i - ficznym wszystkie |
- 3 1 11 | 9,89 normy czasu na- |
| 1,0 ! | 9,43 lezy przemnozy¢
! 0,9 | ‘ 8,98 | przez wspélczyn-
- i nik 1,25. 1
1 () | £) I
09| 195
? L1 7.61 | !
o1 725 |
L 09 6,91 , |
2 1,1 512 |
1,0 ; 489
‘ 0.9 | 465
1 L1 | 453 |
1,0 1 432 |
0,9 ! 412 |
1,1 3.94 ;
1,0 375 | i
0.9 358 | ]
-~ —_— e ‘
; 1 1,1 | | 2,31 |
1,0 i | 2,21 ‘
0.9 'l 2,11 !
1,1 2,05 ‘
| 1.0 1,96 ;
i 0,9 1.86 |
1 1,78 | | | |
; 1.0 1,70 ‘ | 3
09 162 J :
1 w vods. na 1 dem?. | |
I 1

w godz na 1 dcm?-
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W innym przypadku, gdy klasyfikacja odbywaé sie bedzie miedzy
wzorem 3 i 4, to odpowiedni blad wyniesie 1,68 godz. A poniewaz dane
zestawienie norm czasu i wzordw uznane zostalo za przypadek
pospolity, przeto slusznie bedzie przyja¢ jako hltgd $Sredni w oce-
nie pracochtonnos$ci 1,60godz/dem? (co stanowi jednocze$nie
wartoé¢ $éredniej arytmetycznej wszystkich warto$ci ostatniej kolumny
zestawienia).

Gdybysmy mieli wszystkie !/ roznice” jednakowej wielkoSei,
a nie zmieniajace sie tak jak w naszym przypadku, to nalezatoby
przyija¢ jako warto$¢ najprawdopodobniejszg bledu Sredniego oceny
pracochlonnosci 0,7 (% roznicy). Praktycznie wezmy wartos¢ F1,60
godz./dem?.

Uwzgledniajagc z kolei, ze: 1) przecietna ilo$¢ opracowywanej po-
wierzchni przez obserwatora rowna sie¢ 16 dem® na 1 miesigc, a zatem mie-
sieczny blad sumaryeczny wynosi * 1,60-)/16 = 16,4 godz. oraz ze 2) obser-
wator osigga 240 normogodzin w miesigcu, to bedziemy mogli twierdzi¢,
ze na 240 normogodzin przypada * 6,4 godz. btedu, co stanowi 2,7% bledu
w ustaleniu normogodzin, jak i w wynagrodzeniu miesiecznym pra-
cownika. -

Ten wynik w postaci procentu (2,7) méwi nam, ze i poszczegodlne
normy czasu wykazane w katalogu nie powinny byé¢ z wie-
kszg dokladnoséciag wyprowadzone jak 27%. Asekurujac
sie na wszelkie inne przypadki, gdyz analiza byl objety maly fragment
norm, mozna przyjaé doktadnosé norm katalogowych na
1,5%o.

Wobec powyzszego wypada sprawdzié¢, ktory znak za przecinkiem norm
czasu katalogu jest jeszcze potrzebny?

Tak np. dla 17,46—1,5% wynosi * 0,26 godz. max
,, 10,18 " . 0,15 godz.
" 1,62 . " 0,02 godz. min.

Aby caly katalog wygladal jednolicie i zeby byl speiniony warunek
kraficowy (wyrazony w trzecim wierszu), przy zachowaniu ktérego cel
bedzie osiggniety, nalezy: normy czasu w katalogu wykazy-
wacé¢ zdrugimznakiem za przecinkiem. Wniosku tego nie
nalezy jednak uogélniaé, lecz tylko uznaé¢ go za stuszny dla przeanalizo-
wanych wzoréw sytuacyjnych.

Nawigzujac do uwag poprzednio podanych warto podkresli¢, ze przy
okre§lonym wachlarzu rob6t, dokladno$é wyceny roboty zalezy od ilosci
wzoréw sytuacyjnych. Z drugiej jednak strony dowolne powiekszenie ilo$ci
wzoréw sytuacyjnych musi byé ograniczone przez samg trudno$¢ wyceny
okreglonej roboty ,na oko“.
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Normy pochodne*

Zalozmy, ze mamy ustalone normy pracy dla opracowan autograme-
trycznych 10 000 z 10 000 lub 20 000 z 20 000. Jak juz poprzednio wyjas-
niono, oznacza to, ze stereogram wykreslony na sekecji jest wiernym i bez-
posrednim odzwierciedleniem modelu, utworzonego na autografie w sto-
sunku 1:1. Podkreslone bylo réwniez, ze model ten to powierzchnia pracy
obserwatora i z tej powierzchni nalezy sadzi¢ o pracochionnosci i stopniach
trudnosci samej pracy. Po tej powierzchni obserwator przesuwa znaczek
pomiarowy, baczac, by stale dotykatl terenu (modelu) oraz, przy kreSleniu
sytuacji, by nie schodzil z wykreslanej linii sytuacyjnej. Wychodzac z tego
zatozenia ustalono podstawowe zasady obliczenia wynagrodzenia obserwa-
tora za prace (str. 59, 60). Zasady te pozostaja stuszne bez wzgledu na skale
zdjeé lotniczych tworzgcych model. Roéwniez i sprawno$¢ w przesuwaniu
znaczka pomiarowego po modelu nie jest zwigzana ze skalg zdjeé¢ lotni-
czych.

Wspomniane opracowania, np. 20 000 z 20 000, skoro majg ustalone
normy pracy, mozna potraktowac¢ jako wyjsciowe do ustalenia norm po-
chodnych. Tak np. z norm 20 000 z 20 000 mozna wyprowadzi¢ normy dla
20 000 z 15 000 lub 20 000 z 25 000. Nalezy to w ten spos6b rozumie¢, ze
ze zdjeé lotniczych w skali 1:15 000 lub 1 :25 000 trzeba wykona¢ opraco-
wanie w skali 1:20000. Mozna tu wspomnie¢, ze nie chodzi w danym
przypadku o ekonomie kosztow z punktu widzenia przedsiebiorstwa, lecz
jedynie o wynagrodzenie wykonawcy. Wynagrodzenie to, w przypadku
prac 1:1 (jakimi sg 10 000 z 10 000 lub 20 000 z 20 000) jak i réznych od
tego stosunku, powinny byé¢ oparte na tej samej zasadzie. Aby te zasade
utrzyma¢, nalezy wyprowadzi¢é normy dla prac 20 000 z 15 000 i 20 000
z 25 000 z posiadanych juz norm 20 000 z 20 000. Oczywiscie, skoro normy
wyjsciowe (20 000 z 20 000) byly ustalone dobrze, to i normy pochodne
beda réwniez dobre. Momentem usprawiedliwiajgcym tego rodzaju poste-
powanie jest to, ze we wszystkich trzech przypadkach (wyjSciowym
i dwoch pochodnych) chodzi o ocene pracy, wykonanej w jednej skali opra-
cowania (w naszym przypadku 1 : 20 000).

Nieco innym zagadnieniem od powyzszego byloby poréwnywanie mie-
dzy sobg dwoch opracowan wykonanych w réznych skalach, np. 1:10 000
i 1:20000. Tu roéznica lezataby przede wszystkim w pewnej generali-
zacji sytuacji, wynikajgcej z réznych skal opracowania mapy. Jes$li mie-
dzy jedna skalg mapy a druga nie wystepuja szczegély réznie generalizo-
wane, to i por6wnanie norm pracy moze by¢ dokonane w catej rozciggtosci.

* W tym rozdziale, ze wzgledu na wiekszg zreczno$¢ operowania skrétem
w pisaniu, zastosowano nastepujace uproszczenia, dotyczace skal. I tak zamiast
pisa¢ 1:10000 z 1:10 000, pisano 10 000 z 10 000 itp.
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W tym ostatnim przypadku mozna bedzie réwniez opierajac sie na jednej
normie pracy (traktujgc ja jako wyjsciowa), ustali¢ druga norme, uwaza-
jac ja jako pochodna normy pierwszej. Ta okoliczno$é pozwala z duzym
powodzeniem na poréwnywanie norm pracy np. 10 000 z 10 000 z normami
pracy 20 000 z 20 000 o ile byly ustalone odrebnie, ale w oparciu o iden-
tycznie pracochlonne wzory sytuacyjne. Roéznice w poréwnaniach tych
norm moga by¢ niewielkie; duze — beda wskazywaty na istniejgce w nor-
mach bledy.

Wracajacv do postawionego zagadnienia norm 20 000 z 15 000 i 20 000
z 25000, nalezy ponadto zwréci¢ uwage, ze zbytnia rozpieto$é skal
zdjeé¢ lotniczych (tu 1:15000 i 1:25 000) musi by¢ rowniez ograniczona.
O granicach tych bedzie decydowata czytelno$é zdjecia lotniczego i to tylko
w skali drobniejszej (1 : 25 000). Druga granica (1 : 15 000) 1aczy sie z eko-
nomig pracy z zwiekszonymi kosztami opracowania lotniczego, polowego
i kameralnego.

Aby zagadnienie norm pochodnych rozwigza¢, nalezy sobie zda¢ sprawe
z tego, jakie stosunki zachodzg miedzy modelem w autografie a jego obra-
zem na sekcji mapy, oraz w jaki spos6b mozna ocenié¢ prace obserwatora.

Niech rys. 4 i 5 oznaczaja symbolicznie stosunki miedzy modelem
a jego obrazem na sekcji.

Autograf A5 Autograf A5
Obrez
na sekcj
L Moaet Obraz Model
1+ 20 000 ) na sekcji
1:15 000 125000
1:20 000
Rys. 4 Rys. 5

Rys. 4 wyraza, ze model w skali zdje¢ lotniczych 1 : 15 000, o powierz-
chni prostokata prawego daje na sekcji mapy powierzchnie wielkosci pro-
stokata lewego. Pod stowem ,daje nalezy réwniez rozumie¢ to, ze kres-
lenie w otéwku obrazu modelu na sekcji mapy zachodzi jednocze$nie
z przesuwaniem znaczka pomiarowego po modelu, czyli ze sg to czynnosci
jednoczesne. Model ten daje powierzchniowo mniejszy prostokat. Wszy-
stkie szczegdly sytuacyjne beds pomniejszone w stosunku do swego ory-
ginatu, to jest w stosunku do powierzchni pracy obserwatora. Pomniej-
szenie liniowe bedzie w stosunku 15:20=3:4, czyli: wspdélczynnik
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pomniejszenia liniowego wynosi 0,75. Aby zatem moéc sadzic,
jakiemu wzorowi sytuacyjnemu odpowiada model (powierzchnia pracy
obserwatora), nalezy wszystkie wzory sytuacyjne, odpowiadajgce opra-
cowaniom 20000 z 20 000 pomniejszy¢ liniowo o wspotezynnik 0,75.
Ten nowy komplet wzoréw (sytuacyjnych lub warstwicowych) bedzie
stuzy! do oceny stopnia trudno$ci samego modelu poprzez sekcje mapy.
I to bedzie pierwsza czynno$¢, zmierzajgca do oceny pracy obserwatora:
ocena stopnia trudnos$ci modelu poprzez sekcje
mapy.

Druga czynno$cig bedzie pomierzenie i wyrazenie w dem?® powierzchni
opracowanego obrazu na sekcji mapy. (Jednostka wyrobu jest powierz-
chnia, wyrazona w dem? Ta wlasnie jednostka, dem? czy km?2, potrzebna
bedzie jednocze$nie do sprawozdawczo$ci z wykonania planéw pro-
dukcyjnych przez odpowiedni wydzial produkeyjny). Ze wzgledu na to,
ze i w tym przypadku nalezy oceni¢ ilo§¢ pracy dokonanej przez
obserwatora w powigzaniu jej z modelem, jako powierzchnig pracy bez-
posredniej, trzeba bedzie przeliczy¢é w odniesieniu do modelu jej praco-
chionnosé¢.

Istotg tego postepowania jest przyporzadkowanie powierzchni obrazu,
to jest powierzchni pomierzonej na sekcji, odpowiedniej warto-
$ci normy pracy. Jednostka powierzchni obrazu musi byé 1 dem?
jako jednostka wyrobu potrzebna do przeliczenia wynagrodzenia
obserwatora.

Skoro zostal oceniony stopien trudnosci modelu wg wzordéw i znane sg
warto$ci norm wyjsciowych (20 000 z 20 000) dla tych wzoréw, to mozna
bedzie w sposéb prosty przyporzadkowaé 1 dem? obrazu odpowiednie war-
tosci norm.

Technicznie cale zagadnienie sprowadza sie do przemnozenia przez
wspblczynnik powierzchniowy norm wyjsciowych, aby otrzymaé normy
pochodne. W danym przypadku, tj. dla opracowan 20 000 z 15 000 wspo61-

20\2
czynnik ten wynosi: (12) =(1,3...)?>=1,78. Przemnozeniu bedg podlegaty

normy czasu, a to dlatego, ze ze stosunkowo wiekszej powierzchni modelu
otrzymuje sie obraz mniejszy, oraz aby pokry¢ powierzchnie sekcji nalezy
przepracowac¢ wiecej modeli 1 :15 000.

Caty rachunek norm czasu mozna ujaé w dwu tablicach.

Tablica 7 zawiera dane wyjsciowe, w ktérych oprécz zréznicowania
sytuacyjnego istnieje zréznicowanie warstwicowe. Tablica ta podaje
normy w odniesieniu do 1 dem? modelu. Odpowiadajgca mu powierzchnia

1

1
obrazu wynosi¢ bedzie: ———— = —— =0,562 dem®.
(1,3...)2 1,78
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Tabllca ’7
R T |
- Powierzchnia Wzotr | Norma czasu na 1 dem? dla |
_obrazu | modelu_ by f ~ wzoru sytuacyjnego Nr
| wdem  Jcowy | 1 [ 213 ] 45
‘[ ! I ‘ w godzinach ‘
b ose2 1 | 1i2 | 170 376‘ 7,25 | 10,18 12,83 |
| g 34 5196‘432\834‘1171!1475
i 607 | 221 489 | 943 1323 1668

»%1,78 ... % 1.78.. .mnoznik ... ©1.78.

Po przemnozeniu otrzymujemy tablice 8:

T a bl ica 8

| P owierzchnia WZOIt“ f Norma czasu na 1 dem? dla
wars

' obrazu | modelu | i~ J Wzerl sy:c-lizicymegovlr\fr o
i_ ~ wdem?® | cowy | 3 | 4 ‘_L 5 |
; ‘ ’ w godzmach ;
© 1| 118 1i2 | 303 669 1291 1812 22,84
< ‘ I 3i4 ‘ 3491‘ 7.69 | 1485 2084 26,26
| 617 393‘, 870’1679‘2355 29,69

1 - : e

Tablica ostatnia rézni sie od poprzedniej tym, ze 1 dem? powierzchni
odnosi sie do obrazu a nie do modelu, jak bylo w poprzedniej tablicy.
W zwigzku z tym i normy czasu w tablicy ostatniej odniesione zostaly do
jednostkowej powierzchni obrazu czyli sekeji mapy.

W ten spos6b otrzymaliSmy wszystkie potrzebne dane odnosnie do ele-
mentow katalogu norm pracy do obliczenia normogodzin pracy obserwa-
tora na A5 w przypadku opracowywania mapy 1 :20 000 ze zdje¢ lotni-
czych wykonanych w skali 1 :15 000.

Pozostaje jeszcze obliczyé w analogiczny sposéb podobne dane dla
przypadku 20 000 z 25 000 i do tego przypadku odnosi sie rys. 6.

Bez szczegbdlowego uzasadnienia, jak to bylo przeprowadzone dla opra-
cowan 20 000 z 15 000, podane zostang obliczenia w skroécie:

1. Wzory wyjsciowe (20000 z 20 000) nalezy powiekszyé¢ liniowo

: i s 2
¢ wspotezynnik powiekszenia liniowego (E) =1,25, aby na ich podstawie

moc ustalaé stopien trudnosci opracowan 20 000 z 25 000. I wéwczas ocene
modelu dokonuje sie poprzez sekcje na podstawie powiekszonych wyj-
Sciowych wzordéw (sytuacyjnych badz warstwicowych).

2
2. Wspélezynnik powierzchniowy wynosi: ( ig) =0,82=0,64. Przez

ten wsp6lczynnik (0,64) nalezy pomnozy¢ wyjéciowe normy czasu (20 000
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z 20 000), aby otrzymaé pochodne normy czasu (20 000 z 25 000). I nastep-

. 1 ; s
nie 1 dem? modelu odpowiada ———— = 1,56 dcm?® obrazowi na sekeji
b
mapy.
Tablica 9
Powierzchnia Wzég | Norma czasu na 1 dem? dla
obrazu | modelu Ws;is- a l wzoru sytuacyjnego Nr
! w dem? cowy | 1 | 2 | 3 | a4 | 5
[ 3 w godzinach
1,56 l 1 1i2 1 1.70 ! 3,76 | 7,25 ] 10,18 | 12,83
i 3i4 1,96 ’ 432 | 8,34 | 11,71 14,75
| 617 . 2,21 489 | 9,43 | 13,23 l 16,68
1 i i
% 0,64...x%0,64...mnoznik ... X 0.64.
Tablica 10
| P owier_z_chni:ﬁ_ WZé}[' Norma czasu na 1 dem?® dla
obrazu | modelu [ W?;is_ wzoru sytuacyjnego Nr
|  wdem®* | cOWYy 1 | 2 | 3 | 4 | 5
| : w godzinach
1 o064 | 1i2 | 1,00 241 } 4,64 | 6,52i 8.21
| 3i4 | 125 | 276 |- 5,34 | 7,49 | 9,44
| | 617 | 141 f 3.13 | 6.04 | 847 1068

W ten sposéb otrzymaliSmy dla opracowan autogrametrycznych 20 000
z 25000 wszystkie potrzebne dane odno$nie elementéw katalogu norm
pracy.

Na tym mozna uwaza¢ zagadnienie norm pochodnych za wyczerpane.

ES

W celu wyczerpania postawionego tematu, nalezy jeszcze chociaz po-
krotce przedstawi¢ analize opracowan warstwicowych na AS5.

Analiza ta jest duzo prostsza od poprzedniej, gdyz i sama technika kres-
lenia warstwic jest prostsza. Tak np. obserwator przy prowadzeniu warst-
wic ogranicza sie tylko do dwoch ruchéw x iy, przy ktorych tarcza nozna
pozostaje w spoczynku. Tu réwniez zbedne beda odczytane zdjecia lot-
nicze. Inaczej roéwniez przedstawia sie sprawa prowadzenia warstwic przez
tereny zalesione. To zalesienie terenow, gdy jest rzadkie i wida¢ dno lasu
— jest nawet momentem ulatwiajacym prowadzenie warstwicy; gdy jest
geste i nie widaé dna lasu jest momentem uniemozliwiajacym kresleniz
warstwicy, a w kazdym razie doktadnosé takiej warstwicy obniza sie po-
waznie.
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Przy kreSleniu (prowadzeniu) warstwic najwieksze trudno$ci moga
wystepowaé na obszarach duzych 1gk i pastwisk przy stabej jako$ci foto-
graficznej negatywéw, gdyz partie te mogg posiadaé mato odfotografo-
wanych szczego6tow sytuacyjnych, co ostabia plastyke modelu.
Na stopien trudno$ci wzoru warstwicowego beda sie skladaty:
1. dlugosé wykreslanej warstwicy, bez wzgledu na zmienno$é jej kie-
runku,
2. jakos$é fotograficzna negatywow, z ktoéra tgczy sie plastyka modelu.
Uwaga. Plastyka modelu, zwigzana z wielkoscig bazy zdjeé lotni-
czych tworzacych model, jest sprawa odrebng w tym zagadnieniu i nie
musi by¢ brana pod uwage, gdyz wszystkie zdjecia lotnicze, przeznaczone
do opracowan stereoskopowych, niezaleznie od ich skali majg 60% po-
krycia. Stad tez opracowania np. 10 000 z 10 000 i 20 000 z 20 000 r6znig
sie jedynie dlugoscig linii warstwicowych na jednostke powierzchni przy
tych samych cieciach warstwi-
cowych. :
Sprawa ruchéw  wolnych
(str. 60) jest zupelnie drugorzed-
na, gdyz niezaleznie od wzoru
warstwicowego ogodlna dlugosc
ruchéw wolnych, przy dwu-
kierunkowym okresleniu war-
52 stwic, nie moze przekraczaé
polowy wartosci obwodu mo-
55 delu, czyli 74+18=25cm (przy
zdjeciach lotniczych 18X18 cm
i 60%0 pokrycia w szeregu).

Kolumna 3 tablicy 11 podaje
dla siedmiu wzoréw warstwico-
wych (str. 81) ogdlne dlugosci
linii warstwicowych w cm na

515 1 dem? powierzchni wzoru dla
opracowan 20 000 z 20 000.

W celu ustalenia sprawno-
$ci  kre$lenia dowolnej linii
warstwicowej przeprowadzona
zostala préba na czas opra-
cowania pewnego stereogramu,

o
2]

R\

505
510
515
520

8 8

520
520

505

510
5

525
520

Rys. 6

ktoérego negatywy nalezalo uznaé za normalne pod wzgledem jakosci foto-
graficznej.

Zalgczony rys. 6 przedstawia uklad warstwic kreslonych na prébe
czasu.
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Proéba ta data wyniki nastepujace: 183 em diugosci linii warstwicowych
plus 11 punktéw wysokosciowych, rozproszonych na calym stereogramie,
w czasie 53 minuty. Powierzchnia modelu 1,85 dem?.

Owe 11 punktéow wysokosciowych mozna potraktowaé jako sprawdze-
nie wykonanej roboty wzglednie jako potrzebne punkty charakterys-
tyczne terenu. Sprawno$¢ prowadzenia warstwic po modelu wypadta we-
dtug rachunku:

183 cm — (53 min) — 3180 sek.
1 cm 7
stad
1
sprawnosc y = 3180 =17,4 sek/1 cm.
; 183

Dla przypomnienia mozna te sprawnos¢ poréwnac ze sprawnoscia pro-
wadzenia linii sytuacyjnej: 20 sek/1 em (str. 11).

Zmierzajac do ustalenia norm czasu dla opracowan warstwicowych,
nalezy dalej postepowa¢ analogicznie jak przy wyprowadzaniu norm na
sytuacje. I tak, opierajac sie na tablicy 4, przy postawieniu tych samych
stosunkéw czasowych, przyjmiemy ten sam mnoznik 0,4, ktéry bedzie po-
trzebny do wyprowadzenia ,,czaséw innych‘ na podstawie czasu gldwnego.
Cale wyprowadzenie norm opracowania warstwicowego =zostalo ujete
w tablicy 11.

Przyklad obliczenia norm czasu dla opracowan warstwicowych 1 :20 000
ze zdje¢ 1:20000 na A5.
W obliczeniu zostaly uwzglednione nastepujace czynniki:

1. dlugos¢ wykres$lonej warstwicy wedtug odpowiednich wzoréw warstwicowych,

2. jako$¢ fotograficzna negatywow — normalna = 1.,0.
Tablica 11
| . |Dtugoseé] f 1 i
Nr  Wzor o | Spraw- | , | Czasy | Norma
(. linii | i . -Zasy
nor- iw\?vl'St_ warstw, ns:c | Czas giéwny  inne | czasu
my CoOwWYy | “d/c(r::l? ' em/sek N _
- N w sek. | wgodz. wgodz. w godz.
1 2 | 8 4 5 6 7 | 8
1 ‘ 84 | 1462 | 0406 | 0,162 | 0,57
2 | 176 | 3062 | 0851 | 0,340 | 1,19
l 3 | 320 ‘ 5568 | 1,547 | 0.619 | 2,17
' 4 | 500 | 17.4 | 8700 | 2416 | 0,966 | 3.38
o5 | 416 ‘ 7238 | 2.011 & 0.804 = 2,81
6 | 952 16565 | 4,602 | 1.841 | 6,44
L7 | 2000 | 34800 | 9.667 | 3.867 | 13.53

Ostatnia kolumna tablicy 11 wskazuje
wzoréw warstwicowych. Wzér nr 5 nie

6 Geodezja i Kartografia

na zle dobranie stopni trudno$ci
znajduje sie na swoim miejscu.
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Pracochlonnosci wzoréow nie tworza postepu arytmetycznego, a szczegol-
nie wzory 4, 6 i 7, ktére tworza raczej postep geometryczny. Bedzie to
mialo duzy, ujemny wplyw na dokladno$¢ oceny ewent. roboét zblizonych
do tych wzoréw.

Przy opracowaniu tej analizy, zasadniczo zostaly poruszone wszystkie
osobliwe momenty, wplywajace na sposéb ustalenia i wysoko$¢ normy
pracy dla opracowan autogrametrycznych na A5 z uwzglednieniem wy-
tacznie pracy obserwatora.

Nalezy przypuszczaé, ze opierajac sie na te? analizie, ktérg mozna naz-
waé naukowo-techniczna, mozna bedzie w przysziosci wprowadzi¢ pewne
poprawki, szczegdlnie w stosunku do przyjetych réznorodnych sprawnosci
pracy. W kazdym razie analiza ta moze w duzym stopniu spopularyzowac
temat, tak od strony norm, jak i techniki pracy na przyrzadach stereosko-
powych.

PE3IOME

B cucTemMe onnarbl Tpyna, onvpatouleics Ha NpeMupoBaHHWe WM Ha CHOEJbLUHHY, HE-
06X0OMMO WMMETb MNpaBHbHO pa3paboTaHHble HOPMbl BbIPpabOTKH, MO3BOJSIOLIHE YyCTa-
HaB/IMBaTbh BLICOTYy BO3HarpaskneHWs 3a paboTy, B 3aBHUCHMOCTH OT KOJIM4eCTBa BbIMOJI-
HEHHbIX HOPMOG-E0HHHL, )

Bcsikomy ycTaHOBJIEHHIO HOPM BbIpabOTKH [OJIKEH MNpeLlecTBOBaTh MOAHbIM Hay4YHbIH
aHanus Bcex ¢(akTOpOB, BIMSIOLIMX Ha NMPOW3BOAMTE/ILHOCTL TPYAA,

B Hacrosilel craTbe€ NMpoBENEeH aHalh3 €THX (akTOpOB NpH BbIMOIHEHHUH OEHCTBHY
Bblu€pYKMBaHUs KOHTYpOB M ropusoHTaneH Ha aBTOrpade A5 (pupmbl Buabp).

B uacTHOCTM aHanW3y MOABEprjoch cOCTaBieHWe OpyjibHOHa KapTbl B Maclutade
1 :20000 B RapaHpalule Ha OCHOBE adpOCHWMKOB, BbIMOJIHEHHBbIX B Macwrtabe 1:20C00
(vv B macwtabe 1:15000 w 1 :25000).

B npouecce NpoBefeHHOro aHaian3a OTKPbITO MOCTOAHCTBO OTHOLLUEHHS MY ANMHOM
pabo4ero ABHIKEHHS (IJIMHOM ROHTYPHOM JIMHWM) M OJIMHOM CBOGOMHOrO ABHMKEHHS MpH
BblYep4YHBaHUKU KOHTYpOB Ha aBTorpage A5. OTHOLIEHHE 3TO BbIpa)KaeTcsd UMUC/IOM ue-
Thip€ U HE3aBHCHMO OT KaTeropuu TPyAHOCTH obpasua.

BbiBony HOpM BbipaGOTKH MpefLlecTBOBall XpPOHOMETpask paboThl NPU BblYEPUHBAHHH
ropusoHTtanei. [lo maHHbIM XPOHOMETpaska YCTaHOBJIEHO, YTO MPOM3BOJNMTEJIbLHOCTb Bbl-
Yyep4MBaHUS rOpPH3OHTaJed MOMKHO MPUHSTH paBHyto 17,4 cek/l cM NHHUHK: MpH 3TOM 3Ty
NPOU3BOAUTENIbLHOCTb HALO OTOM/ECTAB/STb C MPOM3BOJMUTENbHOCTEIO BENEHWS W3MEepUTe-
JIbHOM Mapku MO CTOPOMOAE/M a He KapaHjalla Mo MnjaHLery.

Onupasicb Ha pa3nuyHble o6pasubl KOHTYpPOB M ropusontanei (pvc. 1 u 2), a Tarxe
Ha yCTAHOBJIEHHYIO TPOM3BOAMTENIbHOCTb BblYEPYHBAHHA KOHTYPHbIX JIKHHHA M rOpU30H-
Taneif, MOKHO 6blJIO BbLIBECTH HOpMbI BbipaboTkH (ta6n. 6 ¥ 11), yuuTbiBatOUIME KRaTero-
pHUM TPYLHOCTH MPUHATBIX O06pa3uoB.

RESUME

Dans le systeme de paiement du fravail basé sur le principe soit de primes, soit
de travail a la tache proprement dit, il est nécessaire de posséder des normes de
travail bien élaborées. Ces normes de travail (tables) doivent déterminer le montant
de paiement du travail selon le nombre des unités exécutées de travail.
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En principe, chaque détermination d'une norme de travail doit étre précédée
par une analyse scientifique de tous les facteurs qui exercent une influence sur la
productivité du travail.

Dans cet article l'auteur fait l'analyse de ces facteurs pour une opération de
dessin des situations et des courbes de niveau au moyen de l'autographe A5 de ia
maison Henri Wild.

En particulies on a fait une analyse des élaborations au crayon des cartes en
échelle 1:20000 reproduites d’aprés les aérophotogrammes de la méme échelle
1:20000 (ainsi que d’aprés les aérophotogrammes 1 :15000 et éventuellement 1 : 25000).

Au cours de l’analyse on a découvert une relation constante entre les longueurs
des mouvements de travail (longueurs des lignes de situation) et les longueurs des
mouvements libres pendant une opération de dessin au moyen de l'autographe A5.
Cette relation s’exprime par le nombre ,quatre®“ et elle est indépendante du degré
de difficulté du modéele.

La détermination des normes de travail fut précédée par une chronométrie de
lT'opération du dessin des courbes de niveau.

I1 résulte de cette chronométrie que le rendement de l'opération du dessin des
courbes de niveau est égal a 17.4 secondes pour 1 cm de ligne. Mais il faut remarquer
que ce rendement doit étre identifié avec le rendement de l'opération de conduite
d’'un marque de mesure sur le modele stéréoscopique et non avec le rendement de
I'opération de conduite d’'un crayon sur un segment de la carte.

En se basant sur quelques modeles concernants la situation et les courbes de
niveau (dessin 1 et 2) ainsi que sur un rendement fixé des opérations du dessin des
lignes de la situation et des courbes de niveau, on a déterminé des normes de temps

(tables 6 et 11) qui prennent en considération le degré de difficulté des cettes
modeéles.

6*



Komunikaty Komitetu Geodezji Polskiej Akademii Nauk

ZEBRANIE PLENARNE KOMITETU GEODEZJI PAN

W dniu 11 listopada 1954 r. odbyto sie kwartalne zwyczajne plenarne posiedzenic
Komitetu Geodezji PAN.

Na posiedzeniu tym rozpatrzono szczegéiowo plan prac naukowo-badawczych
katedr geodezyjnych wyzszych uczelni technicznych w Polsce, nadestany do zaopinio-
wania przez Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego. W r. 1955 plan obejmuje dziatalno$¢
naukowo-badawcza 25 katedr geodezyjnych, w tym 12 katedr na Wydziale Geodezj!
i Kartografii Politechniki Warszawskiej i Wydziale Geodezji Goérniczej Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie oraz 13 katedr na innych wydziatach (niegeodezyj-
nych) wyzszych uczelni technicznych. Plan na rok 1955 obejmuje tematy ze wszystkich
dziedzin geodezji i kartografii, wlaczajac rowniez geodezyjne urzadzenia terenow
rolnych i le$nych.

Ponadto Komitet omoéwil na posiedzeniu plenarnym wiele spraw biezacych,
zwiagzanych z organizacja badan naukowych w zakresie geodezji 1 kartografii.
zatrzymujac sie dluzej nad zagadnieniem organizacji panstwowej stuzby czasu.

ZEBRANIE NAUKOWE KOMITETU GEODEZJI PAN

Staraniem Komitetu Geodezji Polskiej Akademii Nauk w dniu 11 listopada 1954 r.
w gmachu PAN odbylo sie 4 zebranie naukowe geodetow, na Kktorym czlonkowie
delegacji PAN na V Kongres Miedzynarodowej Unii Geodezyjno-Geograficznej
w Rzymie przedstawili krétkie sprawozdanie z prac Asocjacji Geodezyjnej. Na
zebraniu obecnych bylo okolo 100 o0s6b reprezentujacych wszystkie os$rodki
geodezyjne w kraju.

Na X Kongres MUGG Polska Akademia Nauk delegowata: Michata Odlanickiego.
Fryderyka Koebcke, Henryka Lesnioka oraz Ludwika Winiewicza. Prace Asocjacji
Geodezyjnej podczas X Kongresu odbyly sie w dniach 13—25 wrze$nia 1954 r.
w 5 sekcjach: triangulacji, niwelacji precyzyjnej, astronomii geodezyjnej, grawimetrii
oraz geoidy.

Czlonkowie polskiej delegacji zapowiedzieli bardziej szczegélowe sprawozdanie.
ktore ukaze sie na lamach ..Geodezji i Kartografii“ w drugiej potowie 1955 roku.
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