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Badanie dokladnosci projektowanych sieci geodezyjnych

Sieci geodezyjne, takie jak sieci niwelacyjne, sieci katowe, sieci linio-
we i sieci liniowo-kagtowe, zwlaszcza jezeli chodzi o sieci stuzgce nie tylko
celom lokalnym, winny by¢ zakladane w oparciu o wstepnie sporzadzony
projekt. Projektowanie sieci normowane jest przez odpowiednie przepisy
zawarte w instrukcjach pomiarowych.

Projekt sieci stosownie do powszechnie obowiazujacych obecnie zasad
powinien uwzgledniaé:

— wymagania instrukcji pomiarowych regulujacych zasady projekto-
wania sieci geodezyjnych,

— warunki techniczne, jakim projektowana sie¢ winna odpowiadac,

— warunki, jakie dyktuje uksztaltowanie, uzbrojenie i pokrycie terenu.

Ostateczny projekt jest opracowaniem kompromisowym, uwzglednia-
jacym wymagania instrukeji, warunki techniczne obowigzujace dla danej
sieci oraz czynniki obiektywne, ktére dyktuje teren. Wartos¢ natomiast
takiego projektu jest przede wszystkim zalezna od osobistych predyspo-
zycji projektanta i od jego doswiadczenia.

W obecnie stosowanej praktyce, o tym, czy sie¢ bedzie mogla spro-
sta¢é wymaganiom, mozna przekona¢ sie dopiero po wykonaniu pomiaréw,
po wyrdéwnaniu sieci i po jej obliczeniu. Ocene dokladnosci przeprowadza
sie bowiem poréwnujac $rednie btedy wielkosci wyréwnanych, one bowiem
charakteryzuja dokladnosé i wartosé sieci.

Proponowana przez autora metoda badania dokladnosci projektowa-
nych sieci oparta jest na metodzie najmniejszych kwadratéw, pozwala
w sposob Scisty przeprowadzi¢ analize projektu sieci i okreéli¢, jakich do-
kladnosci bedzie mozna sie spodziewac¢ po zalozeniu sieci, po wykonaniu
pomiaréw, po jej wyréwnaniu i obliczeniu.

Wstepna analiza dokladnosci projektowanej sieci przeprowadzona na
podstawie jej projektu ma istotne znaczenie dla wlasciwego zaprojekto-
wania sieci. Z chwilg bowiem, gdy analiza wykaze wadliwos¢ sieci, mozna
bedzie odpowiednio zmodyfikowaé¢ jej projekt. Najwlasciwszym poszuki-
wanym rozwigzaniem bedzie taka konstrukcja sieci, ktéra zapewni jedno-
lita dokladnos¢ w calej sieci.
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Podstawa do przeprowadzenia analizy dokladnosci projektu sieci wg
metody proponowanej przez autora beda:

— szkic projektowanej sieci wykonany na podkladzie mapowym,

— dane dotyczace nawigzania sieci (w przypadku sieci nawigzanych),
winny one okres$la¢ rozmieszczenie punktow nawiazania i ich dokladnosci
(Srednie bledy),

— dane dotyczace dokladnosci, z jaka maja by¢ wykonane projektowa-
ne pomiary. Dane te powinny pozwoli¢ na ustalenie spodziewanych $red-
nich btedéw wielkosci mierzonych w projektowanej sieci.

Autor nie omawia w tej pracy zasady okreslania wag pomiarow, jest
to bowiem zagadnienie odrebne. Jednak dla wlasciwego przeprowadzenia
analizy wagi elementéw mierzonych, ktore wejda w sklad sieci, powinny
by¢ okreslone w sposob prawidiowy, maja one istotne znaczenie dla prze-
prowadzenia analizy w sposob $cisty. Winny one byé¢ starannie przeanali-
zowane i przygotowane przez projektanta sieci.

Projektowana przez autora metoda polega na obliczeniu wspotczynni-
kow réwnan normalnych. Autor opracowal formy krakowianowe pozwa-
lajace obliczy¢ wspoétczynniki réwnan normalnych bez potrzeby uklada-
nia réwnan obserwacyjnych (J. Rogowski ,,Uogdélnienie metody W. W. Po-
powa wyréwnywania sieci geodezyjnych” — Geodezja i Kartografia, kwar-
talnik PAN, rocznik XXII, zeszyt nr 2. Warszawa 1973).

Celem przeprowadzenia analizy projektowanej sieci geodezyjnej wg
metody autora, ukladajac réwnania normalne za pomocg wymienionych
form krakowianowych, pomija sie kolumny zawierajace wyrazy wolne.
Te ostatnie beda mogly by¢ obliczone dopiero po wykonaniu pomiaréw,
wowcezas obliczone wspoélezynniki przy niewiadomych w réwnaniach nor-
malnych beda mogly by¢ uzupelnione wyrazami wolnymi i postuza do
wyrownania sieci. Do przeprowadzenia analizy sieci wylacznie potrzebne
sq wspolezynniki rownan normalnych, znajdujacych sie przy niewiado-
mych. Wyrazy wolne nie biorag bowiem udzialu w obliczeniu wspétezyn-
nikéw wagowych sieci.

Analize dokladnosci projektowanej sieci przeprowadza sie postugujac
sie w tym celu wspélczynnikami wagowymi, te ostatnie oblicza sie za po-
mocg znanych wzoréw wyznacznikowych.

Majac uklad réwnan normalnych o r niewiadomych tworzymy wy-
znacznik glowny D ze wszystkich wspolczynnikow przy wszystkich nie-
wiadomych pomijajac wyrazy wolne.

Nastepnie na podstawie tabeli wyznacznika glownego tworzymy pod-
wyznaczniki D;;, skreslajac w tabeli glownej wyznacznika D i-ty wiersz
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i i-ta kolumne, przy czym i jest to indeks oznaczajgcy kolejne niewiadome
L1, Lo, La, o « « Lp.

[paa) x,+([pab] xy+([pacl x;+-. . . + [par] x,+[pad] = 0,
[pab] x; +[pbb] x. +[pbc] 5 +. . . + [pbr] a4 [pbi] = 0,
Ipaclz;tipchlzy Hlpocl 2y ti.. Elperlaeblpel] = 0,

[par] 2, [pbr] 2a-+per]| T4+ .. . + [pre] 2, +[pri] = 0,

[paa] [pab] [pac]. . .[par]
[pab] [pbd] [pbe]. .. |pbr]
D = | [pac] [pbe] [pec].. .|per]

[par] [pbr] [per]...[prr]

Poszczegbdlne wspoélezynniki wagowe @y obliczymy na podstawie zna-
nej zaleznosci
D
Qu= —15—! ,
woweczas $rednie bledy niewiadomych M., obliczymy na podstawie zalez-
nosci
My = o y’m s

gdzie n, — jest Srednim bledem typowego spostrzezenia, wyznacza sie go
Z Wzoru

!,[n= i M—,
n—r

gdzie n — liczba obserwacji, a » — liczba réwnan. Poza tym blad typo-
wego spostrzezenia p, mozna rowniez okresli¢ szacunkowo. Nie ma on bo-
wiem wplywu na istote przeprowadzanej analizy.

Autor opracowatl program na maszyne cyfrowa ODRA 1305, za pomocg
ktorego oblicza sie kolejno dla zadanego ukladu roéwnan normalnych
wszystkie wymienione czynniki, a wiec kolejno wyznacznik gléwny D,
poszczegbdlne podwyznaczniki D;;, poszczegélne wspoélezynniki wagowe @
oraz ich pierwiastki yQ,,.

Dla ilustracji autor postuzyl sie projektem sieci niwelacji precyzyj-
nej II kl. I rzedu lokalnego znaczenia miasta Walbrzycha.

Sieé¢ zgodnie z projektem sklada sie z 9 wezlow polaczonych 17 cigga-
mi. Sie¢ jest siecig zalezng nawigzang do dwoch reperéw niwelacji precy-
zyjnej I klasy oznaczonych nazwami Kamienna Géra (KG) i Olszyniec (Ol).
(rys. 1).
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100
L
(tabl. 1). Wagi rzednych wyrownanych punktéow nawigzania przyjeto
Por =1 oraz Pgg = 11.

W przykiadzie wagi zostaly przyjete w sposob szacunkowy. Tym
samym podane w przykladzie dane mozna traktowaé¢ jedynie w sposob
przyblizony, przedstawiony za$ przyklad moze jedynie stuzy¢ jako ilustra-
cja przeprowadzenia analizy dokladnosci sieci o podanych parametrach.

Jako wagi ciggow przyjeto odwrotnosci dlugosci ciggow peigeu =

Tablica 1
Wykaz ciggow, ich dlugosci i wag
I\'Ir vxrezléw ) Dlugosé Waga
Nr ograniczajgcych ciag ciagu ciagu
ciggu L __ 100
od do e p= A

1 KG 1 92 14

2 1 2 9,0 1L

3 2 3 6,5 15

4 3 4 7,5 13

5 3 9 6,0 17

6 2 8 10,0 10

7 1 8 8,0 12

8 8 9 5,0 20

9 9 4 5.0 20
10 4 01 6,5 15

11 4 5 8,5 12

12 9 6 8,0 12
13 8 7 5,5 18
14 1 7 11,0 9
15 6 7 5,5 13

16 5 6 5,2 19

17 5 01 6,3 16

Postlugujac sie formami krakowianowymi podanymi przez autora
w pracy cytowanej na wstepie, w rozdziale dotyczacym wyréwnania sieci
niwelacyjnych oraz na podstawie projektu sieci niwelacji precyzyjnej
m, Walbrzycha, autor obliczyl wspéiczynniki przy niewiadomych ukiadu
réwnan normalnych (tabl. 2). W tym celu wykorzystane zostaly dane do-
tyczace projektu sieci, a wiec wagi punktéw nawigzania, wagi ciggow
(tabl. 1) i szkic sieci przedstawiajacy wzajemne polgczenie wezlow i cig-
gow sieci (rys. 1). Stosownie do zasady wyjasnionej w cytowanej na wste-
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pie (na str. 28) pracy, dla wyréwnania sieci niwelacyjnych uklada sie tyle
rownan normalnych, ile lgcznie jest w danej sieci wezléw oraz punktéw
nawigzania, ktérych nie bedzie sig¢ traktowaé jako bezblednych. W oma-
wianym przypadku dla sieci m. Walbrzycha projekt sieci przewiduje
9 wezlow oraz dwa punkty nawigzania, ktérych nie bedzie sie traktowa¢
jako bezblednych, czyli w omawianym przypadku bedziemy mieli do czy-
nienia z 11 réwnaniami normalnymi (tabl. 2).

Tablica 2
Wspélezynniki przy niewiadomych ukladu réwnan normalnych sieci niwelacyjnej
m. Walbrzycha

Nr
nie- 1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 1
wiad.
Nr
Nr
lub | Kam. Olszy~-
e nazwa | Goéra 1 g 4 ¢ 5 s ’ L # nlec
nania
wezia
Kam.
1 Géra 25 -14
2 1 —-14 46 -11 -9 -12
3 2 -11 36 -15 -10
4 3 -15 45 -13 -17
5 4 -13 60 -12 —20 ~15
6 5 -12 47 -19 -16
7 6 -19 49 -18 -12
8 7 -9 -18 45 -18
9 8 -12 -10 -18 60 -20
10 9 =17 -20 —-12 -20 69
35, || e -15 | -16 a2
niec

Poslugujac sie programem na maszyne cyfrowa, przygotowanym przez
autora (str. 33), oblicza sie wartosci wszystkich elementéw potrzebnych
do przeprowadzenia analizy dokladnosci badanego projektu sieci.

W podanym na str. 33 programie w wierszu oznaczonym

72 FORMAT (11F5.0)
cyfra 11 oznacza liczbe rownan. W przypadku wiec innej liczby réwnan
trzeba wstawi¢ w tym miejscu cyfre odpowiadajaca rozpatrywanej liczbie
rownan.
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To samo odnosi sie do wiersza
73 FORMAT (5X, 22HWYZNACZNIK GLOWNY W11 = E14.7,2 X ,4HTI-
ME2 X, A8) zamiast W11 = nalezy napisa¢ po literze W odpowiednig cyfre.

FORTRAN COMPILATIUN BY #XFAM MK &4E

LIST
PROGRAM(ANALIZA STECT NIWELACY
INPUT S=(CR7 . NS
QUTPUTG=LP7

COMPRESS INTEGER AND LOGIGAL

TRACF 2

END

MASTER ROGOWSKI

DIMENSTION ACSN,50),8(2500),Wl50)

CALL DATF(S)

CALL TIMELT)

WRITE(6,77)S,7
77 FORVMAYC(//SX,4HDATFE 42X, AR, 22X hHTIME,2X,A8)
75 READ(S,71)N
74 FORMAT(2110)
71 FORMAT(1S)

REAN(S72)CCACK, 1) 1=14N)sKx1,N)
72 FORMAT(11E5,0)

DO 20 x=1,N

no ?0 L=1.,N
20 BC(x=1)wN+L)=A(K,L)

CALL FPMGEIRIN,E,RC1),W(1)sDs]sNR)

CALL TIMF(T)

WRITE(6,73)0,T

WRITE(64764) 1 +NR

PO ) K=1.N

L=0

DO 60 I=1,N

DO A0 J=1,N

IF (K~l)50.60,50
SO0 TF (K=J)s0,60,80
40 L=L+1

B(L)=A(I,J)
60 CONYINUE

L=N=1

CALL FPMGEINCL,E,BCT1),W(T)oH,T4NRD

CALL TIME(T)

WRITE(S,76)H,T

WRITECH,74) 1, ,NR

H=H/D

WRITE(G+7RIH,T

H=SARTCARS(H))

WRITE(6,79)H,T
73 FORMAT(/9Xs22HWYZNACZNIK GLOWNY WA1=EV14.7,2X LHTIME2X,AB)
76 FORMATC/SX13HKOFAKTOR K  =E14.7:2X,4HTIMEZX+A8)
78 FORMAT(/SX,12HQ K W =E14_ 7,2XANTIME2X,A%)
79 FORMAT(/SXs10HSORT(Q D=E14,.7,2X+4HTIME2X,AB)
30 CONTINUE

sTop

END

END OF SEGMENT, LFENGTH 310, NAME RUGOWSKI

8 Prace Instytutu — Tom XXII
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3
H>

LIBRARY
READFROM(MT,=,FSCE)
FINISH

PROGRAM NAME ¥#ANAL, CORE 14868,LOWER AREA  536,PROGRAM 3688
END OF COMPTILATION = NO ERRORS

Po wprowadzeniu danych do maszyny zostal wydany maszynie rozkaz
wydruku danych GENERAL LISTING XRLP. W efekcie maszyna wydru-

kowala dane zgodnie z tablica nr 2. W tym wydruku w wierszu 1 cyfra
11 oznacza liczbe réwnan.

GENERAL LISTING /XRLP/ 25/01/75

1 11
2 25 =14
3 -1 46 =11 -9 =12
b -1 36 -15 =10
5 -15 45 =13 -17
6 -13 60 =12 -20 -15
? -2 47 =19 -6
8 ~19 43 -8 -12
9 -9 -18 45 -18

10 -12 =10 -8 60 =20

11 -17 =20 -12 -20 69

12 =15 -16 42

Z kolei zostaly policzone przez maszyne i wydrukowane wszystkie in-
teresujace nas elementy dotyczace analizy dokladnosci sieci niwelacyjnej
m. Watbrzycha.

DATE 25/01/75 TImME 14/11/12

WYZNACZNIK GLOWNY Wil1= (0,4272794E 17

11 0
KOFAKTOR K = 0,2893211F 16 TIME 14/11/20
10 0

Q K W = 0,6771239F-01 TIME 14/11/20
SQRY(Q )= 0,2602160FE N0 TIME 14/11/20

KOFAKTOR kK = 0,3775807F 16 TIME 14/11/23%
10 0

Q K :w = 0,8836859€-01 TIME 14/11/23
SURT(Q )= 0,2972685E 00 TIME 14/11/23

KOFAKTOR K = 0.6666329E 16 TIME 14/11/27
10 0
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Q K W = 0,10Y¢103E V0 TimMe 14/11/22
SQRY(Q )= 0,3304698€ N0 TIME 14/711/27

KOFAKTOR K = 0,4478089E 16 TIME 14/11/31
10 0

Q K W = 0,1048047€ 00 TIME 14/11/31
SQGRT(0 )= 0.3237356E 00 TIME 14/11/31

KOFAKTOR K = 0,3764979E 16 TIME 14/11/34
10 0

Q K :Ww = 0,8811515€E=01 TIME 14/11/34
SQRT(O )= 0.2968420E 00 TIME 14/11/34

KOFAKTOR ¥k = 0,3902153€ 16 TIME 14/11/38
10 0

Q K :w = 0,9132568F=01 TIMF 14/11/38
SAQRT(0 )= 0.3022014€E 00 TIME 14/11/38

KOFAKTOR K = 0.4281946E 16 TIME 14/11/41
10 ¢

Q K W = 0,1002142€ 00 TIME 14/11/41
SART(Q )= 0D.3165663E 00 TIME 14/11/41

KOFAKTOR K = 0,4430533E 16 TIME 14715745
10 0

Q K :w = 0,1036917€ 00 TIME 14/11/45
SORT(C )= 0.3220120E 00 TIME 14/11/45

KOFAKTOR K = 0,4151352F 16 TIME 14/11/49
10 0

Q K tw = 0,9715778E-01 TIME 14/11/49
SQRT(N )= 0 3117014E 00 TIME 14/11/49

KOFAKTOR K = 0,4034848BE 16 TIME 14411/52
10 0

Q Ko:wWw = 0,9443116E=-01 TIME 14711752
SQRT(N )= 0.307296S5E N0 TIME 14/11/52

KOFAKTOR K = 0,2893211€E 16 TIME 14711/55
10 0

Q K 1w = 0,6771239F=01 TIME 14/11/55

SQRT(Q )= 0.2602160E 00 TIME 14/11/55
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W powyzszym wydruku mamy do czynienia z oznaczeniami, ktére na-
lezy omowic.

WYZNACZNIK GLOWNY W11 = 0.4272794E 17
11

Jest to warto$¢ wyznacznika powstalego ze wszystkich wyrazéw tabli-
¢y 2. Cyfra 11 oznacza liczbe rownan normalnych.

KOFAKTOR K = 0.2893211E 16
10

jest wartoscia podwyznacznika D;,, ktoérego tabela powstala przez skre-
slenie w tabeli glownej pierwszego wiersza i pierwszej kolumny.

Cyfra 10 pod wyrazem KOFAKTOR oznacza, ze ten podwyznacznik
sklada sie z 10 wierszy i 10 kolumn.

Qu K“ W = 0.6771239 E!?

daje nram warto$¢ wspolezynnika wagowego @, gdyz

Ky

_ Dy
w D

Q=
SQRT Q,, = 0.2602160 E°

daje nam warto$¢é pierwiastka kwadratowego z wartosei wspoélezynni-
ka Q;:.

W kolejnosci podane sg wartoscei nastepnych podwyznacznikow D,,,
Dys, ..., Dy;11, oraz odpowiednich wspolezynnikow wagowych Qs
Q3s, . .., @ iich pierwiastkow. Jak wida¢ z podanych czasow TIME obli-
czenie calosci trwato 44 sekundy.

Na podstawie wydrukowanych rezultatow obliczen zestawiono tabli-
ce 3, w ktorej dla poszczegdlnego wezla sieci podane zostaty wartosci pod-
wyznacznikow Dy, wspolczynnikow wagowych @, ich pierwiastkow Q;;
oraz Srednie bledy. Te ostatnie zostaly obliczone zakladajac, ze S$redni
blad typowego spostrzezenia dla tego rodzaju sieci u, powinien byé¢ rzedu
+3 mm, a wiec $redni blagd poszczegdlnych rzednych reperéow zastabilizo-
wanych w wezlach sieci moze by¢ obliczony z zalezno$ci

M= +p,V/Qu=-=-3 mmyQy.
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Tablica 3
Obliczenie elementow analizy dokladnosci sieci niwelacji precyzyjnej m. Walbrzycha
D = 0.4272749 Ev7

o N D M, = F3 mmy oo
row- rl Dy; Qit = 3” V-Q—ll b= 1(_ m;n Qi
nania wezia o

Kam.
1 Gora | 0.2893211 E | 0.6771239 E—! | 0.2602160 E° 0,78
2 1 0.3775807 E16 | 0.8836859 E! | 0.2972685 E° F 0,89
3 2 0.4666329 E | 0.1092103 E° | 0.3304698 E° 0,99
4 3 0.4478089 E® | 0.1048047 E° | 0.3237356 E° F0,97
5 4 0.3764979 E1 | 0.8811515 E—1! | 0,2968420 E° ¥ 0,89
6 5 0.3902158 E¢ | 0.9152658 E—! | 0.3022014 E° +0,91
7 6 0.4281946 E® | 0.1002142 E° 0.3165663 E° + 0,95
8 7 0.4430533 E5 | 0.1036917 E° | 0.3220120 E° +0,97
9 8 0.4151352 E® | 0.9715778 E—1 | 0.3117014 E° T 0,94
10 9 0.4034848 E% | 0.9443116 E—! | 0.3072965 E° +0,92

Olszy-
11 niec 0.2893911 E8 | 0.6771239 E—! | 0.2602160 E° F0,78

Wyniki przeprowadzonej analizy wskazuja na to, ze sie¢ zostala za-
projektowana w sposob prawidlowy, gdyz mozna przyjaé, ze $rednie biedy
poszczegdlnych wezlow sieci bedg takiego samego rzedu. Réznice miedzy
skrajnymi wartosciami $rednich bledéw pomiedzy wezlami sieci wynosza
0,1 mm, a pomiedzy punktami nawiazania i wezlami sieci 0,21 mm. Jed-
nak wezel 2, 3, 6, 7 ma cokolwiek gorsza dokladnosé od pozostalych weziéw.
Tlumaczy sie to tym, ze wezly te lezg najdalej od punktéw nawigzania.
Aby doprowadzi¢ do zmniejszenia tych rozbieznosci, nalezaloby pare we-
ztow 2, 3 dowigza¢ do reperu sieci wyzszego rzedu, jezeli taki znajduje sie
w poblizu, i to samo dotyczy réwniez pary weziéw 6,7. Naturalnie taka
okoliczno$¢ moze by¢ brana pod uwage tylko w tym przypadku, gdy odle-
glos¢ wymienionych wezléw do punktéw nawiazania sieci wyzszego rzedu
(tzn. sieci panstwowej niwelacji precyzyjnej I klasy) nie przekroczy
7--10 km.

Jak wida¢ z przytoczonego przykladu, sprawdzenie projektu sieci niwe-
lacyjnej nie jest zabiegiem skomplikowanym i czasochlonnym, ma po-
wazne znaczenie tak gospodarcze, jak i ekonomiczne.
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W identyczny sposéb mozna przeprowadzi¢ roéwniez analizg doklad-
nosci projektowanej sieci poligonowej w przypadku, gdy projektowana
sie¢ ma by¢ wyroéwnana metoda punktéw wezlowych.

Stosujac formy krakowianowe podane w cytowanej na wstepie pra-
¢y, mozna réwniez wyréwnywaé wielostopniowe i wielowezlowe uliady
sieci poligonowych, przy zastosowaniu metody punktow wezlowych, bez
potrzeby podzialu sieci poligonowej na klasy. Analize dokladnosci pro-
jektu takiej sieci mozna rowniez wykona¢ w sposob jednolity, bez potrze-
by podzialu jej na klasy. Ma to zasadnicze znaczenie, zwlaszcza przy pro-
jektowaniu miejskich sieci poligonowych.

Dotychczas stosowana praktyka podzialu miejskich sieci poligonowych
na klasy i wykonanie wyréwnania ich w poszczegélnych klasach, przyj-
mujac punkty nawigzania, ktérymi sg punkty poligonowe nalezace do
klas wyzszych jako bezblednych, jest niezgodna z zasadami rachunku wy-
réownawczego. Taka metoda wyréwnania moze powodowaé przypadkowe
grupowanie sie bledéow. W praktyce znane sa wypadki, gdy wykonawca
zakladajgc sieci pomiarowe w oparciu o miejska sie¢ poligonowa otrzy-
muje niedopuszczalne i niczym nie uzasadnione odchylki.

Zagadnienie badania dokladnosci projektow sieci geodezyjnych, a mia-
nowicie sieci triangulacyjnych, sieci trilateracyjnych, sieci liniowo-kato-
wych, skladajgcych sie z sieci trojkatow, gdzie wykonane zostaly pomiary
katowe i liniowe, oraz sieci poligonowych, ktéore maja by¢ wyréwnane
metodami Scistymi, wymaga osobnego omoéwienia. W omawianych przy-
padkach technika przeprowadzania analizy bedzie taka sama, jak omo-
wiona w przypadku sieci niwelacyjnych i polega¢ bedzie na obliczeniu
wspolczynnikéw wagowych.

W pracy cytowanej na wstepie podane sa formy krakowianowe, pozwa-
lajace obliczy¢ wspoétczynniki przy niewiadomych ukladu réwnan normal-
nych dla wyréwnania wszystkich typowych sieci geodezyjnych. Stosujac
wymienione formy krakowianowe mozna bedzie przygotowaé¢ material dla
przeprowadzenia analizy. Obliczenie warto$ci wspoétezynnikow wagowych
mozna bedzie wykona¢, stosujagc omawiany powyzej program na maszyne
cyfrowg. Wyodrebnienie w badanej sieci czynnikow, jakie wplywaja na
zwiekszenie wspolczynnikow wagowych, wymagaé¢ bedzie osobnego opra-
cowania.

Recenzowal: Prof. zw. dr hab. Czestaw Kamela
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E2K}M POTOBCKU

MUCCJIIEJOBAHME TOYHOCTHU ITPOEKTUPYEMBIX
TEOJIE3UYECKUX CETEN

Pezowme

ABTOp NpeJiCTaBJIAET METOJA MCCIEAOBAHMA TOYHOCTM IIPOEKTHMPYCMbIX Te0jae3M-
yeckux cereir. IIlpeasiaraemselii aBTOPOM METOJ HABJISETCA TOYHBLIM METOJOM, 3aKJio-
YaeTCss B BBIYMCICHUII BECOBBIX KOYMMUUMEHTOB s Y3J0B TIPOECKTUPYEMON CeTH,
B COOTBETCBMM C METO0M MMHMMAJIbHbIX KBaJPAaTOB, HAa OCHOBE AAHHLIX, MOJYVYaeMbIX
70 9CKM3Yy IPOEKTUMPYEMOM CeTM, BBLINOJHEHHOMY Ha KapTrorpamn4ueckoi IOAJNOKKE.
KpoMe TOro npeacTaBlieHHbII MeTO] I103BaJIAET YYMTBIBATHL TE 9JIEMEHTbI, KOTOPLIE
YCTaHaBJAMBAaeT NPOCKTUPOBIIMK, a MMEHHO, TOYHOCTH M3MEPEHMIA, Beca M3MeDPHEMbIX
9JICMEHTOB, @ B YBA3aHHBLIX CETAX — Pa3MelleHME IJIeMEHTOB YBA3LIBAHUA M UX TO4U-
HOCTb.

B Tpyze NpMBOAMTCA IIpOorpamMma AJsi BbIYMCAMTENbHOM MammHbl OJ[PA 1304,
ITO3BOJIAIOILAA TIPOM3BOANTL BBIYMCIEHMA, MIPUMEHAA MNpeajaraeMbiii MeTOo/l.



JERZY ROGOWSKI

INVESTIGATIONS CONCERNING THE ACCURACY OF DESIGNED
GEODETIC NETWORKS

Abstract

The author presents a method of investigating the accuracy of designed geodetic
networks. The proposed method is precise and it consists in calculation of weight
coefficients for junctions of designed network, according to the method of minimal
squares and on the bases of data of drafts for designed network that has been worked
out on the mapping bases. Besides, the above mantioned method allows to consider
all the elements estimated by a designer i.e. accuracy of measurements, weight of the
measured items and in case of reference networks spacing of reference points and
their accuracy.

Programme for the digital computer ODRA 1304 that enables to make calculations
in accordance with the proposed method has been introduced in this paper.
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