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W swej wieloletniej i bogatej dziatalnosci naukowej Profesor wnidst
istotny wktad w rozwoj geodezji inzynieryjnej jako nauki i jako zawodu.
Nie sposéb jest w krotkim opracowaniu przedstawi¢ catosci Jego obszernego
dorobku. Ogranicze si¢ tutaj do kwestii opracowania wynikéw pomiaru
i analiz, blizszej moim bezposrednim zainteresowaniom badawczym. Nawet
i przy takim zawezeniu tematu bede w stanie jedynie skrétowo zarysowaé
kilka z wazniejszych, moim zdaniem, dokonan Profesora.

Jest oczywiste, iz osiagniecia kazdego badacza, a w szczegolnosci
badacza dziatajacego w sferze szybko rozwijajacej si¢ techniki i technologii,
nalezy ocenia¢ z uwzglednieniem czasu ich dokonywania. Analizujac odlegte
juz w czasie wczesniejsze publikacje Profesora, mozna jednak $miato
przesunaé¢ odniesienie czasowe tej oceny do chwili obecnej, gdyz tkwia w
nich pierwiastki nowatorskie, ktére do dnia dzisiejszego nie stracity na swej
aktualnosci.

Oto problematyka, z ktéra zwiazane sa wazniejsze o0siagniecia
Profesora:

e opracowanie wynikdw pomiaru w geodezyjnych konstrukcjach
inzynieryjnych zawierajacych strzatki jako elementy podlegajace
pomiarowi;

o zaleznos¢ pomiedzy odchytkami granicznymi realizacji a doktadnoscia
tyczenia;

o doktadnos¢ pomiaru majacego na celu sprawdzenie spetnienia tolerancji
wymiaru;

e ustalanie czasu trwania i czgstotliwosci okresowych pomiarow
przemieszczen;
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nawiazanie sieci z odrzuceniem bezbtednosci punktéw nawiazania;
metody identyfikacji uktadu odniesienia w badaniu przemieszczen;
geodezyjna interpretacja wynikow pomiaréw przemieszczen;
wyznaczanie odchytek projektowych dla obiektdbw o ksztalcie
walcowym.

Interesujacym  usprawnieniem  technologicznym na  potrzeby
precyzyjnych pomiardw w galeriach i sztolniach zap6r [2] oraz pomiaréw
torbw podsuwnicowych [17] bylo swego czasu zastosowanie konstrukcji
pomiarowej, w ktorej pomiar katdw poziomych zastepowany byt badz
wspomagany pomiarem dtugosci strzatek, tj. odlegtosci kazdego z posrednich
punktéw ciagu od pionowej ptaszczyzny odniesienia przechodzacej przez
dwa punkty sasiednie tego ciagu. Profesor podat posta¢ rownania poprawki
dla tej wielkosci, co umozliwiato taczne wyréwnanie wszystkich obserwacji
wykonanych w takiej konstrukcji pomiarowej. Réwnanie to, zaréwno
w pierwotnej, jak i w nieco zmodyfikowanej postaci, wiaczone zostato
do zbioru réwnan poprawek obserwacyjnych w programach komputerowych
realizujacych wyréwnania i analizy sieci inzynieryjnych. Strzatka, nazywana
tez odchyleniem punktu od prostej, uzyskata zapis w ekstrakodzie obserwacji
obejmujacym praktycznie wszystkie stosowane badz mozliwe do zastosowania
w pomiarach inzynieryjnych rodzaje obserwacji i pseudoobserwacji.

Woprowadzajac do podrecznikdw z zakresu geodezji inzynieryjnej takie
pojecia, jak tancuch wymiarowy, tolerancja, odchyiki graniczne wymiaru
i potozenia, skitadanie tolerancji [11], przyblizyt Profesor geodetom
inzynieryjnym specyfike tolerowania wymiarow w budowie maszyn
i urzadzen mechanicznych oraz w budownictwie. Rozwazaniami swymi objat
zaréwno tolerancje specyfikowane w produkcji elementow, jak i tolerancje
ustalane na potrzeby montazu obiektdw. Zawdzigczamy Mu takze
sformutowanie zaleznosci pomigdzy dokladnoscia prac geodezyjnych
a wymaganiami doktadnosciowymi odnoszacymi sie¢ do procesu realizacji
obiektu badz do badania przemieszczen czy odksztatcen obiektow
funkcjonujacych. Zaleznosci te wprowadzone zostalty do instrukcji
technicznych z zakresu pomiaréw realizacyjnych i pomiardw przemieszczen.

W kontroli cech geometrycznych elementéw maszyn badz elementow
budowlanych istotne jest sprawdzenie, czy dany wymiar spetnia
wyspecyfikowane dlan tolerancje. Profesor sformutowal zasade ustalania
niezbednej doktadnosci pomiaru sprawdzajacego, wprowadzajac do rozwazan
aspekt natury probabilistycznej. Zgodnie z ta zasada dokladno$¢ pomiaru
sprawdzajacego powinna by¢ tak dobrana, aby z zatozonym, odpowiednio
wysokim prawdopodobienstwem mozna byto na podstawie otrzymanego
wyniku stwierdzi¢, czy wymiar rzeczywisty miesci si¢ w przedziale tolerancji,
czy tez nie. Wynikata stad praktyczna reguta, iz btad $redni pomiaru
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sprawdzajacego powinien wynosi¢ okoto (0,1+0,2)A, gdzie A oznacza
odchytke graniczna wymiaru przy zatozeniu tolerowania symetrycznego.
Do chwili obecnej zaleznos¢ ta jest wykorzystywana w praktyce. Profesor
sformutowatl tez zasady ustalania pozadanej doktadnosci pomiarow
sprawdzajacych dla kontroli wymiarbw w wylosowanych zespotach
elementéw, tworzacych probki statystyczne produkcji. Na podstawie
wyprowadzonych przezen wzorow mozna rowniez okresli¢ pozadana licznosé
takich probek. Cenne uzupetnienie stanowia podane przez Profesora metody
statystycznej analizy wynikow pomiaréw sprawdzajacych, a w tym badania
ich rozktadu prawdopodobienstwa.

Profesor miat tez swoj wkiad w teorie nawiazan sieci. Struktury
sieciowe rozwijane sukcesywnie w dostosowaniu do aktualnych potrzeb
realizacji inwestycji byly i pozostaja nadal charakterystycznym dla zadan
geodezji inzynieryjnej sposobem zaktadania osndw realizacyjnych. Juz
w latach 60. [4] Profesor dokonat analizy kilku metod nawigzania nowo
zaktadanych sieci inzynieryjnych, rozpatrujac przy tym rdézne mozliwe
warianty ustalania zakresu informacji o doktadnosci punktow nawiazania.
Przedstawiajac nawiazanie, w ktorym wykorzystuje si¢ petny krakowian
kowariancji wspotrzednych punktow nawiazania, stanowiace najbardziej
ogoélny przypadek tzw. nawiazania z uwzglednieniem btednosci punktow
danych, wykazat — stosujac formalny dowod — $cista réwnowaznosé tego
sposobu nawiagzania z wyrdéwnaniem tacznym obserwacji w sieci, ktéra
postuzyta do wyznaczenia punktéw nawiazania oraz obserwacji w sieci nowo
zaktadanej. Korzystajac z dobrodziejstw aparatu matematycznego, mozna by
dowdd ten udoskonali¢ pod wzgledem formalnym, ale bezsprzeczne jest to,
iz jest on dowodem poprawnym. Wykorzystujac petna informacje
o doktadnosci punktéw nawiazania, wzmiankowany wyzej ogolny przypadek
nawiazania daje rzetelna ocene doktadnosci skorygowanych wartosci
wspotrzednych tych punktow. Jesli idzie o niektdre zastosowania praktyczne,
mankamentem jest tutaj potrzeba dokonywania zmian, z powodu nawiazania
kazdej nowej konstrukcji pomiarowej, w skatalogowanych juz wspotrzednych
punktow osnowy istniejacej. W literaturze zagranicznej oraz krajowej pojawity
sie¢ propozycje rozwiazan tego problemu, w ktérych wykorzystywana jest
petna informacja o doktadnosci punktéw nawiazania, ale nie ulegaja zmianie
ich wspbtrzedne. Bedac interesujacymi propozycjami natury teoretycznej,
rozwiazaniate nie zastuzyty sobie jak dotad na miano postepowan rutynowych
i nie przyjety sie w praktyce. Tak wiec poszukiwanie metod nawiazania sieci,
dostosowanych do specyfiki pomiarow inzynieryjnych, zainicjowane przez
Profesora w latach 60., pozostaje nadal problemem otwartym.

Interesujace sa rozwazania zawarte w opracowaniu [11], dotyczace
zaleznosci pomigdzy wymagana doktadnoscia wyznaczenia przemieszczenia
a doktadnoscia pomiaru okresowego, czasem trwania pomiaru i predkoscia
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osiadania kontrolowanego punktu obiektu. Wyprowadzony przez Profesora
wzor pozwala miedzy innymi na ustalenie maksymalnej dtugosci czasu
trwania kazdego z pomiaréw okresowych. Uzyskana ta droga wartos¢ moze
stanowi¢ kryterium celowosci zastosowania modelu kinematycznego sieci
i zwiazanej z tym modelem technologii pomiaru sieci kontrolnej. Stosujac
proste rozumowanie, formutuje Profesor takze zasade ustalania czestotliwosci
wykonywania pomiarow okresowych. Sa to cenne wskazania natury
metodologicznej, ktére z powodzeniem mozemy stosowac obecnie.

Wiele z prac Profesora poswigconych jest metodyce obliczania
przemieszczen (poziomych i pionowych), a w szczeg6lnosci kluczowej fazie
tego procesu, jaka jest identyfikacja wzajemnie nie przemieszczonych punktow
odniesienia ([1], [3], [13], [14], [15], [16]). Interesujaca jest koncepcja
identyfikacji dla sieci poziomych z pomierzonymi katami, kierunkami,
dtugosciami i azymutami przedstawiona w pracy [14], stanowiaca rozwinigcie
weczeshiejszej propozycji Profesora ([1], [3]). Sformutowane w niej zostaty
kryteria wzajemnej statosci punktow odniesienia bazujace na parametrach
ksztattu, skali i orientacji figur utworzonych przez okreslone podzbiory tych
punktow. Dobor kryteriow statosci uzalezniony zostat od rodzaju obserwacji
wykonywanych w danej sieci kontrolnej. Uwzglgdniono przy tym dwie
podstawowe opcje opracowania wynikéw pomiaréw, tj. metode réznicowa
i metode roznic wspdtrzednych. W omawianym tu opracowaniu [14]
skonfrontowat Profesor swoje podejscie z wynikami migdzynarodowej akcji
testowania metod obliczania przemieszczen (a w tym — metod identyfikacji
statosci punktéw odniesienia) zawartymi w raporcie z dziatalnosci specjalnego
komitetu ad hoc Grupy Roboczej C Komisji 6 FIG przedstawionym
na XVI Kongresie w Montreux (Szwajcaria) w 1981 roku. Przyznajac
stusznos¢ zaleceniu stosowania réznych metod identyfikacji dla tego samego
materiatu obserwacyjnego, Profesor podkreslit niezbedno$¢ zachowania przy
tym pelnej niezaleznosci poszczegdlnych postgpowan. Dysponujac wynikami
pomiaru w jednej z sieci testowych przyjetych przez ww. komitet ad hoc
i stosujac wlasna metode identyfikacji punktéw statych i obliczania
przemieszczen [14], przeprowadzit wnikliwa analizg przemieszczen
i deformacji ptyt tektonicznych opisana w publikacji [15].

Whkiadem Profesora w doskonalenie metod obliczania przemieszczen
pionowych jest niewatpliwie skonstruowanie modelu wyréwnawczego,
pozwalajacego na wykrycie i 0szacowanie znieksztatcenia skali precyzyjnych
tat inwarowych [13], a zarazem ograniczenie jego zaburzajacego wptywu
na wyznaczane wielkosci przemieszczen.

Profesor zaproponowat rozréznienie interpretacji geodezyjnej (zwanej
tez interpretacja geometryczna) wynikdw pomiar6w przemieszczen,
wykonywanej przez geodete, od interpretacji branzowej lezacej w kompetencji
inzyniera odpowiedzialnego za bezpieczne funkcjonowanie obiektu. W zakres
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tej pierwszej wchodza takie przeksztalcenia materiatu obserwacyjnego
i analizy, ktdre dotycza cech geometrycznych obiektu, tj. potozenia, wymiarow
I ksztattu. Jako podstawowe mozna tu wymienic:
e wyznaczenie parametrow przemieszczenia obiektu traktowanego jako
bryta sztywna;
e wyznaczanie odchytek od modelu bryty sztywnej, interpretowanych
jako przemieszczenia wynikte z odksztatcen obiektu.

Podstawy teoretyczne obliczania przemieszczen bryty budowli oraz
jej deformacji na podstawie pionowych i poziomych przemieszczen punktéw
kontrolowanych obiektu przedstawione sa w pracy [9]. Zawezenie
tego zagadnienia do przemieszczen pionowych mozna znalez¢ w pracy [10].
Przy spetnieniu wymogu, iz podstawowe zatozenia do realizacji tych
wyznaczen sa formutowane przez specjaliste odpowiedzialnego za
bezpieczenstwo obiektu badz przez geodete inzynieryjnego ale w uzgodnieniu
z tym specjalista, wyniki wyznaczen moga stanowi¢ cenne dane na potrzeby
interpretacji branzowej.

Do interpretacji geodezyjnej zaliczat Profesor generalizacje wynikéw
pomiar6w przemieszczen, majaca na celu dostarczenie informacji nie tylko
0 przemieszczeniach w punktach kontrolowanych obiektu, ale takze
w punktach posrednich. Rozrézniat przy tym jej forme prosta i ztozona.
Forma prosta polegata na graficznym opracowaniu wynikow pomiaru
przemieszczen punktéw kontrolowanych bez wydzielania przemieszczen
badanego obiektu od jego odksztatcen. Forma ztozona [8], umozliwiajaca
bardziej szczeg6towa ocene stanu geometrycznego badanego obiektu, polegata
na analitycznym opracowaniu wynikOw pomiaru przemieszczen punktéw
kontrolowanych obejmujacym obydwa wymienione rodzaje wyznaczen
i zaprezentowaniu ich rezultatbw w postaci ulatwiajacej dokonywanie
interpretacji branzowej. Chociaz w szczegétowych procedurach analizy
zastosowanych w podejsciu Profesora mozna znalezé pewne elementy
dyskusyjne, cechujaca go filozofia dostosowywania zakresu i metod
interpretacji geodezyjnej do specyfiki interpretacji branzowej wytycza jeden
z waznych kierunkéw rozwoju geodezyjnych pomiar6w przemieszczen
i powinna by¢ stosowana w dalszych pracach badawczych.

Réwniez w zakresie wyznaczania odchytek projektowych zaprezentowat
Profesor interesujace podejscie. Badajac ustawienie prowadnic zewnetrznych
walcowego zbiornika na gaz w charakterystycznych przekrojach poziomych
[5], skonstruowat algorytm wyréwnawczy do wyznaczania rzeczywistych
parametrow kazdego z przekrojow (tj. wspétrzednych X,Y srodka okregu
oraz promienia R), jak rowniez odchylek usytuowania kontrolowanych
punktéw obiektu.
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Na zakonczenie tego opisu zasygnalizuje jeszcze tylko dokonanie
Profesora polegajace na przeksztatceniu wzoréw transformacyjnych
(transformacja 4-parametrowa na ptaszczyznie), stosowanych powszechnie
w geodezyjnych pomiarach przemieszczen, do postaci, w ktorej zachowywana
jest skala [12]. Profesor pokazat zastosowanie wyprowadzonych przez siebie
wzoréw w procesie identyfikacji statych punktdw odniesienia oraz
w wyznaczaniu odchytek projektowych.

Swymi dotychczasowymi dokonaniami Profesor zapisat swoje imi¢ na
karcie historii rozwoju geodezji inzynieryjnej. Wiele z Jego prac, odstaniajac
sfery tegoz dziatu geodezji wymagajace dalszych badan, byto inspiracja dla
innych badaczy i zaowocowato w ich naukowych publikacjach. Wiele
zaproponowanych przezen rozwiazan i metod postgpowania nie stracito do
dzis swej aktualnosci.

Sam osobiscie $ledzitem z uwaga dokonania Profesora, probujac
od pewnego czasu wiasnych sit na polu nauki. Prace Profesora miaty
niewatpliwie wplyw na ksztattowanie sie mojego spojrzenia na geodezje
inzynieryjna. Jego krytyczne, ale zyczliwe recenzje torowaly mi droge
do kolejnych awansoéw na uczelni.

Patrzac z czysto teoretycznego punktu widzenia mozna powiedzie,
iz Profesor wniost istotny wktad w konstrukcjg algorytmow wyréwnawczych
bazujacych na metodzie najmniejszych kwadratow, a ukierunkowanych
na potrzeby geodezyjnych pomiaréw inzynieryjnych, formutowanie
kryteriow doktadnosciowych i proceduralnych, a co jest moze przy tym
najwazniejsze — w ksztattowanie filozofii zawodu.

W mojej opinii dotychczasowy dorobek naukowy Profesora pozwala
uwaza¢ Go za niekwestionowany autorytet naukowy w zakresie geodezji
inzynieryjneji godnego kontynuatora polskiej szkoty geodezyjnych pomiarow
przemieszczen stworzonej przez profesorow Lazzariniego i Ptatka.

W dalszym ciagu Profesor zaangazowany jest w prace badawcze
z zakresu analiz wynikéw pomiarOw przemieszczen. Jestem przekonany,
iz rezultatami tych prac beda nastepne wartosciowe dokonania wzbogacajace
metodyke opracowania obserwacji i analiz w geodezji inzynieryjnej.

Konczac t¢ krotka wypowiedz, pragne w imieniu pracownikow
kierowanego przeze mnie Zaktadu Geodezji Inzynieryjnej oraz swoim
wiasnym przekaza¢ czcigodnemu Jubilatowi zyczenia zdrowia, wszelkiej
pomyslInosci i dalszych sukceséw w pracy badawczej.
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O WKLADZIE PROFESORA WOJCIECHA JANUSZA
W DOSKONALENIE METODYKI OPRACOWANIA WYNIKOW
POMIAROW | ANALIZ W GEODEZJI INZYNIERYJNEJ

Streszczenie

Autor wyrdznia nastepujaca problematyke, z ktdra zwiazane sa
wazniejsze osiagnigcia prof. Wojciecha Janusza:

e opracowanie wynikbw pomiaru w geodezyjnych konstrukcjach
inzynieryjnych zawierajacych strzatki jako elementy podlegajace
pomiarowi;

e zaleznos¢ pomiedzy odchyleniami granicznymi realizacji a doktadnoscia
tyczenia;

e doktadnosé¢ pomiaru majacego na celu sprawdzenie spetnienia toleranciji
wymiaru;

e ustalanie czasu trwania i czestotliwosci okresowych pomiaréw

przemieszczen;

nawiazanie sieci z odrzuceniem bezbtednosci punktéw nawiazania;
metody identyfikacji uktadu odniesienia w badaniu przemieszczen;
geodezyjna interpretacja wynikéw pomiarOw przemieszczen;
wyznaczanie odchytek projektowych dla obiektow o ksztalcie
walcowym.

W pracy opisane sa zasady i rozwiazania techniczne nowatorskich
osiagnig¢ metodycznych prof. Janusza. W konkluzji artykutu Autor podkresla
znaczenie tych osiagnig¢ dla teorii i praktyki geodezji inzynieryjnej.

WITOLD PROSZYNSKI

CONTRIBUTION OF PROF. WOJCIECH JANUSZ TO IMPROVEMENT
OF METHODS OF HANDLING MEASUREMENT RESULTS AND
ANALYSES IN ENGINEERING GEODESY

Abstract

Author describes the following problems, which were the subjects of
studies and achievements of Prof. Wojciech Janusz:
o handling of measurement results in engineering constructions, which
include sags as elements to be measured;
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relationship between boundary deviations in constructing and precision
of ranging;

accuracy of measurement aimed at verification of fulfilling size
tolerance;

determination of duration and frequency of periodic measurements of
displacements;

network connection with rejection of term of non-erroneous fixing
points;

methods of identification of reference system in displacement studies;
geodetic interpretation of displacement measurement results;
determination of planned deviations for objects with cylindrical shape.
Principles and technical solutions of innovative methodical achievements

of Prof. Janusz are described in the work. Author emphasizes importance of
these achievements for theory and practice of engineering geodesy.

Translation: Zbigniew Bochenek

BUTOJIBA IPYIIHHBCKH

O BKJIAJIE ITIPO®ECCOPA BOMIIEXA SHVIIIA B

COBEPIIEHCTBOBAHUME METOAMKU OBPABOTKU PE3VIJIbTATOB

N3MEPEHUN U AHAJIN30B B UHXXEHEPHOM T'EOJE3NU
Peszome

ABTOp BBIZIEISICT CICAYIONIYI0 TPOOJIEMATHKY, C KOTOPOW CBSI3aHBI

Ba)XHEWIINe JocTkeHus npod. Boiinexa Snyma:

00paboTKa pe3yNbTaTOB H3MEPEHUN B T'€OMIE3MUECKUX HHKEHEPHBIX
KOHCTPYKIUAX, COACPKAIIUX CTPECIIbI KaK 3JICMCHTHI IOABEPTaAOIIUCCH
HU3MEPEHHIO;

3aBHCHMOCTb MEXAY TpeNeIbHBIMH OTKIOHEHUSMH peaTu3aiui
¥ TOYHOCTHIO Pa30MBKH;

TOYHOCTh W3MEpPEHUs, HUMEIOIIETO IEeJbI0 MPOBEPKY MCIIOIHEHUS
JIOITYCKa U3MEPEHUS,

YCTaHOBJICHUE BpEMsS [UIMTEIBHOCTH U YaCTOTHl IEPHUOJUUSCKUX
W3MEPEHUN CIIBUIOB;

YBSI3Ka CETH ¢ 0TOPOCOM 0E30IMOO0YHOCTH ITyHKTOB YBSI3KH,

METOIBI WACHTU(UKAIMN CHUCTEMBI OTHECEHWS IIPH HCCIEAOBAaHUHU
CIBHTOB,;
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reoJIe3ndecKasi HHTEPIPETaNUs PE3yIbTaTOB U3MEPEHHUS CIBUTOB;

e OmpeseNeHne MPOSKTHBIX OTKIOHEHUH I OOBEKTOB IFITHHAPHIECKOM

(hopMEL.

B pabote onmcaHbl MPUHIAITE ¥ TEXHAYECKHE PEIICHUS HOBATOPCKUX
METOJMYECKHX MOCTIKEHUN Tpod. SHyma. B 3akimrodeHWE CTaTbH aBTOP
MOMYEPKUBAET 3HAYCHHWE OTUX JOCTIDKEHHH ISl TEOPHH W TPAKTHUKH
HWH)XEHEPHOMU I'e0/Ie31H.

[TepeBon: Poza ToncrukoBa
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