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1. Wstep

Pomiary irzynierskie stanowdi jedrg z podstawowych dziedzin geodezji. W naszej pracy
konkretnie skupiimy sk na jednym z jej aspektow, mianowicie na glesie obgtosci wybranego
zwatowiska materiatdbw sypkich. Jest to temat bardzdegly. Maze dotyczy migdzy innymi:
tras komunikacyjnych oraz iginierskich, jak réwnig inwentaryzacji sktadowisk materiatow
sypkich. Dug role odgrywa take w pracach zwizanych z budow osiedli mieszkaniowych oraz
wszelkiego rodzaju zaktadow przemystowych, czy kide wielkopowierzchniowych. W dzisiej-
szych czasach prace zwane z wyznaczaniem @bpsci S3 stale aktualne, a rola geodety jest
w nich nieoceniona.

W ostatnim czasie prowadzona jestauiczba prac budowlanych zygianych z budownic-
twem drogowym na naszym obszarze. Prace rozpocayral przygotowania terenu. Dla Ade]
inwestycji istotne jest okéeenia bilansu kubatury wykopow i nasypow w celu aimializowania
robét ziemnych. Precyzyjne oktenie bilansu robo6t ziemnych jest bardzozwmg kwesty ze
wzgledu na due koszty jakie z nimi giwigzg. Nasze zainteresowania z@ane z geodezyjn
obstug inwestycji i budownictwem drogowym oraz wmiavoscia wykonania zaawansowanych
pomiarow irzynierskich zawayty na wyborze tematu pracyaynierskiej.

Przedmiotem pracy jest okienie obgtosci oraz graficzna prezentacja wynikéw w czterech
programach geodezyjnych. Jako obiekt wybrano ¢htdszywa na terenie wytworni mas bitu-
micznych naleacej do firmy Polimex-Mostostal S.A. w miejsco$ed Gniewczyna tacucka,

w powiecie Przeworskim. Pomiar zwatowiska wykonametody tachimetryczgn, a uzyskane wyni-
ki wykorzystano w dalszym toku pepbwania. Zakres prac obejmugarowno czs¢ teoretyczn,
jak i praktyczn.

Cze$¢ teoretyczna zawiera:
-analiz obowgzujgcych aktow prawnych, rozpaidzen oraz instrukcji dotycgrych podstawo-
wych zagadnig zwigzanych z robotami ziemnymi,
-podstawowe informacje dotygze metod pomiaru oraz sposobu wykonywania ohticze
-opis techniczny wybranego zwatowiska;
-charakterystyka instrumentow pomiarowych Leica 2 8faz Trimble SPS882.

Natomiast czs¢ praktyczna dotyczy wszystkich przeprowadzonychnopgci obliczeniowych,
takich jak :
-wyrownanie wspotgdnych punktéw osnowy w programie GEONET,
-obliczenie wspotrgdnych punktéw reprezentigych badas powierzchng terenu,
-obliczenie ohgtosci inwentaryzowanego obiektu w czterech prograngezidezyjnych,
-utworzenie siatek trégtow, a na ich podstawie wygenerowanie modeli 3D,
-analiza otrzymanych wynikdéw wyznaczenia kubatury.



Nowoczesne oprogramowanie geodezyjne pozwala na sizybsze opracowanie wynikéw
pomiaréw. Zazwyczaj im program bardziej nowoczegmy praca bardziej efektywna, a rezultaty
bardziej zadowalage. Ich wybér uzalaiony jest od indywidualnych preferencjiytkownika oraz
rodzaju wykonywanych prac.

W pracy skorzystano z czterech programow geodeekjmycelu opracowania numerycznego
modelu terenu, a w efekcie kmwym uzyskano model 3D wraz z wynikiem gbgci. Kazdy
Z programow krotko scharakteryzowano, omaya@ggo najwgksze zalety oraz wady. Oceniano je
pod wzgtdem przydatnéci w obliczeniach kubatury mas ziemnych oraz preagnwynikow.
Jako poziom odniesienia do obliczeniagtdsici przyjeto sredng z wysokdci punktéw tworacych
obrys obiektu. Na podstawie otrzymanych wynikoweprmwadzono anakzporéwnawcyg, zesta-
wiono r&nice pom¢dzy programami oraz wykonano analidoktadndci obliczer w poszczegdl-
nych programach.

Programy wykorzystane do oklenia obgtosci zwatowiska:

1. WinKalk&

v wersjaWinKalk 4.03
2. C-Gecﬂ

v wersjad-Geo V8.6

3. Surfer @

v' wersjéBurfer 11

4. Bentley MicroStationV8 XM z naktadiBentley InRoadE'!

v wersjdBentley InRoads V8i



2. Podstawy prawne [10,12]

Pomiary oraz obliczenia zgdane z okrdeniem ob¢tosci mas ziemnych powinny bywyko-
nywane zgodnie z obowaujacymi przepisami prawa, takimi jak: rozpadzenia, instrukcje tech-
niczne oraz wytyczne techniczne.

Instrukcja geodezyjna resortu przemystuwgkiego moéwi, ze inwentaryzacji geodezyjnej podlegaj
nastpujace zasoby sktadowisk:
1. surowce hutnicze: rudy, topniki, koks ¢giel;
2. odpady przemystowe: popiotiyzle z wielkich piecéw, stalownie i inne.
Przedmiotem pomiarow w/w sktadowisk jest:
v’ objetosci zasobow,
v rozmieszczenie sktadowanych materiatow.

Btad wzgkdny wyznaczania objosci zasoboéw w zasadzie nie poprzekracza
przekraczé&

v' + 3% dla surowcow hutniczych,

v' + 5% dla odpadow przemystowych.

Doktadnag¢ pomiaréw rozmieszczenia sktadowanych materiatdwpneestrzeni naley ustala
dostosowujc do wymaganej doktaddci wyznaczenia objosci oraz skali mapy nie mniejszejzni
1:500. Doktadné&é pomiaru objtosci mniejsza od wiej okre&lonej, mae by ustalona w wyniku
dwustronnego uzgodnienia zleceniodawcy i wykonapmyiarow, jeeli:
v’ cel danej inwentaryzacji nie wymaga xey okrelonej doktadnéci,
v" warunki lokalne sktadowiska nie pozwalabez dodatkowych prac przygotowawczych, na
uzyskanie takiej doktadsoi.

Zgodnie zRozporzdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 19 czerwca 200% sprawie dokumen-
tacji mierniczo-geologicznejobliczanie ohjtosci wybranych przestrzeni, skltadowisk kopaliny
i zwatowisk odpaddéw powinno Byprzeprowadzane w dostosowaniu do wymaganej do&adn
obliczen, przygtej metody pomiaru oraz ksztattu i stopniazziéowania mierzonej przestrzeni. Do
obliczania objtosci maze by stosowana metoda modelowania numerycznegayeiem elektro-
nicznej techniki obliczeniowej.

Btad wzgkdny pomiaru olgjtosci zwatdw i sktadowisk nie powinien przekraé¢zaia obgtosci:
1) od 0 do 20 tys. m3 - 6% @hpsci,
2) od 20 do 50 tys. m3 - 5% elmsci,
3) od 50 do 200 tys. m3 - 4% efwsci,
4) od 200 do 500 tys. m3 - 3% etsci,
5) ponad 500 tys. m3 - 2% ehpsci.

Dodatkowo rozporgzenie to okrda czynniki wptywagce na doktadnid wyznaczenia okjosci.
Zaliczamy do nich:

- doktadnd¢ wyznaczenia potaenia punktow charakterystycznych obszaru

- doktadnd¢ uchwycenia zmienrggi przebiegu powierzchni topograficznej §d rozmieszczenie
punktéw)

- wptyw ustalenia poziomu odniesienia

- wybrana metoda obliczenia etmsci



3. Metody obliczenia obgtosci mas ziemnych

3.1. Metoda siatki kwadratow

Metoda siatki kwadratéw wykorzystywana jest w obdigiach ohjtosci robot ziemnych
gtéwnie w przypadku, gdy teren @by pomiarem jest w przybieniu poziomy i mato urozmaicony.
Objetos¢ bryty elementarngjRys.1)oblicza s¢ ze wzoru:

VziP(zl+zz+z3+z4) (1)
gdzie:
V-objetos¢ bryty elementarnej,
P- pole powierzchni podstawy bryty,
21 2o, Z3, Z4- WYSOKaci punktow weztowych siatki.

2(X0¥22;)

3(%5,Y5Zs)

Rys. 1. Bryla elementarna [3]

Catkowitg objetos¢ bryty nieregularnej, ktérej podstavstanowsy kwadraty(Rys.2)oblicza s¢ ze
WZOru:

\Y%

P (X2 +2%7, +3% 25 + 4%z, (2)

Rys. 2. Podstawa bryty nieregularnej [3]



W przypadku, gdy analizowany teren przecina lirieozvych robot, woéwczas naleobliczy¢ obje-
tos¢ wykopow i nasypow wedtug parszych wzorow:

Z: Zs

Puw

Ze Zs
P

Z Z

Rys. 3. Czstkowe powierzchnie

nasypu i wykopu
[Zrédio: opracowanie whasne]

Z: ZEZ:*.

.-"'..

Z, Z,

Rys. 4. Czstkowe powierzchnie

nasypu i wykopu
[Zrédio: opracowanie wiasne]

Zg+ 2y + 23 + Zg

V, = Py 2 3)
+ 25+ 24 +
V=P, - Zet Zs +2Z4 + 74 4)
4
gdzie:

Vw, Vn -0bjetos¢ wykopu i nasypu,

Py, Py -pole powierzchni wykopu i nasypu,

21, 2o, Z3, Z, Zs, Zs ~-WYSOKGCi punktow siatki
wzgledem ptaszczyzny rozdziatu robot ziemnych.

Zs + z, + zZg

Vy =P ;

(5)

Ze + Zg+ 23+ 24 + 24

VN:PN. 5

(6)




3.2. Metoda siatki trojk atow

Metock siatki trojkatéw stosuje si dla terendw o nieregularnej vzee terenu. W procesie
tworzenia numerycznego modelu terenu powstaje asititifkatow, utworzona przez punkty repre-
zentupce badag powierzchnie terenu. Siatka ta powinna lyykonana w taki sposob, aby traji
byly w miare mazliwosci rownoboczne i zostaty uwzginione wszystkie punkty modelu. Catkowi-
ta obgtos¢ bryty rowna s¢ sumie obgtosci bryt elementarnych:

n
V= Z V; (7)
i=1
V-catkowita obgtos¢ bryty,
Vi-objetos¢ i-tej bryty elementarnej

Objetos¢ bryty elementarnej obliczagske wzoru:

Z: 1 - . . .
V=§Z(Z{+Z§+Z§)P (8)
i=1

gdzie:
zt, z5, zL-wysokdici punktow terenowych,
P- pole trojlgta wyznaczane ze wzoru:

1|Axy, Ay,

Z. 7 "~ 21Axy3  Ayss

(9)

Rys. 5. Tréjlgt elementarny
[Zrodio: opracowanie wiasne]

W przypadku, gdy w granicach pojedynczego ttgkvystpuje czsciowo nasyp oraz €&Ciowo
wykop, wowczas olbjos¢ bryly obliczana jest ze wzoru:

Zy+ Zy + Zs

(10)

Z1+ 2Z4 +2Zs + Z3

VN:PN. 4

(11)

Pw, Py — powierzchnie wykopu, nasypu,
21,22 23 24, Z5 — WYSOKd@ci punktow
v wzgledem linii rozdziatu robot ziemnych

Rys. 6. Tréjlit elementarny z podziatem

na wykop i nasyp
[Zrédio: opracowanie whasne]
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3.3. Metoda przekrojow poziomych

Metoda przekrojéw poziomych jest to metoda aoasichaiczna. Wykorzystywana byta gtow-
nie do okrélenia obgtosci roznego rodzaju skladowisk. Mag zbidér punktdéw pomiarowych
wyznaczano przebieg warstwic o zadanyrria. Nas¢pnie, po wyznaczeniu pola powierzchni
pomiedzy poszczegblnymi warstwicami przgsbwano do obliczenia ofipsci. Objtos¢ bryty
w tej metodzie okrdana jest jako suma aftpsci elementarnych ,plastrow” powstatych z przeci
cia calej bryly ptaszczyznami poziomymi o zaloej wysokdci rownej ceciu warstwicowemu
h (Rys.7).

P, Ahy
-

S

; /”‘F-“'“ﬂ\\

// =
—

Rys. 7. Model warstwicowy bryty [3]

Obliczenie objtosci wykonuje s¢ na podstawie wzoru:

1
V=3h (Py + Py +/PoPy + Py + Py + \[P Py + -+ P; + Pyyq
1 (12)
+ /PPyt + -+ Py_y + By +/Pa_iP,) +34h- B,

gdzie:

h- skok warstwicowy (ecie warstwicowe),

Ah- rOznica wysok@ci pomidzy najwysza warstwi@, a najwyszym punktem terenu,
Po- pole powierzchni ograniczone najsiy warstwia,

P1- pole powierzchni ograniczone warstwit jedry wyzej,

P.- pole powierzchni ograniczone najigyga warstwia.

W przypadku, gdy ecie warstwicowe jest mniejsze od 0,5m woéwczas eptninaliwosé skorzy-
stania ze wzoru uproszczonego:

1 1
V= 2 h (Py+ 2Py, + 2P, + -+ 2P, + -+ 2P,_1 + B,) + §Ah - B, (13)

11



Metoda ta pozwala rowniena okrélenie obgtosci wykopow i nasypow wzgbem pro-
jektowanej ptaszczyzny bilansowej. Dla przyktadyzmnaczenie objosci wykopu polega na wy-
znaczeniu powierzchni ograniczonych jednoimiennymairstwicami oraz liniami projektowane]
ptaszczyzny, a naginie skorzystaniu ze wzoru:

h
Vi = E(P1 + 2P, + -+ 2P, +B) (14)

I'"" linia zerowych
robét ziemnych

warstwica
projektowana

Rys. 8. Model warstwicowy terenu i powierzchniajpktowa [3]
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3.4. Metoda przekrojow poprzecznych

Metoda przekrojow poprzecznych stosowana jest Hlakédw o charakterze liniowym, np.
rowy, drogi, linie kolejowe. W obliczeniach stosige dane zawarte na profilu podlwym oraz
przekrojach poprzecznych. Pola powierzchni przékwoyvyznaczane gsgraficznie, hdz w pro-
gramach typu CAD. Objos¢ bryty oblicza s¢ ze wzoru:

1
V=5 1(Pi+P+PP;) (15)

lub
1
V=3 L (P, +P,) (16)

gdzie:

P1, P>- pola powierzchni przekrojow utworzonych z prze@ terenu ptaszczyznami pionowymi,
Py~ pole powierzchni przekroju wykonanego w potowegtasci pomiedzy przekrojami pierw-
szym i drugim,

|- odlegtas¢.

Rys. 9. Obliczanie objosci bryty wydtuzonej [3]

Wykorzystywane gtakze wzory:

v' Wz06r Simpsona
1
V= gl(P1 + P, + 4P,,) (17)

gdzie:
P,, — powierzchnia przekroju usytuowanegdénadku pomé¢dzy R i P,

13



W przypadku, gdy gérna i dolna podstawa bryly nielg siebie réwnolegte oraz dolna podstawa

nie jest pozioma, wowczas etps¢ bryty oblicza s¢ korzystagc ze wzoru Jepsena:

(Pt P (hy — hy)?

= 1
% 5 m e [ (18)
gdzie:
h;, b — wysokdci przekrojow poprzecznych w osi podhej,
m — spadek terenu w kierunku osi podfig;.
v Wz6r Winklera
PiL+P, q+ ‘h)
_ _ . 19
v ( 2 2 : (19)

gdzie:
01, &g — réznice powierzchni pol przekrojéw poprzecznych

Rys. 10. Obliczanie objjosci bryty wydtuzonej sposobem Winklera [3]
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4. Metody pomiaru stosowane przy okrélaniu objetosci mas ziemnych

Na wybor metody pomiaru sktadag sviele czynnikow. W wgkszasci przypadkow zaley ona
od rodzaju obszaru, jego wiella oraz sprztu pomiarowego, ktérym dysponujemy. Wekgzaci
zagadnié realizowanych w pomiarach Agnierskich, gdzie do okskenia obgtosci mamy sto-
sunkowo niewielki obszar i dobre warunki do pomiamykorzystuje si metody klasyczne.
Zaliczamy do nich: niwelacje siatkgw punktéw rozproszonych, przekrojow pozhych
I poprzecznych, tachimetrioraz GPS RTK. Natomiast w przypadku obszarow gdytd, niedo-
stepnych stosuje simetody fotogrametryczne oraz skaning laserowy.

4.1. Geodezyjne

v" niwelacja siatkowa

Metoda ta wykorzystywana jest dla powierzchni pigskdub przy fagodnie nachylonych
stokach. Najlepszym przyktadem obiektu, do ktéregmna wykorzysta t¢ metod jest pomiar
wyjséciowy terenu przewidzianego pod budohoiska sportowego. W tym celu na tereniectym
budowg projektuje s siatke kwadratow i przeprowadzacgiej pomiar w celu okrgenia wysokgci
punktéw terenu. Na podstawie otrzymanych wynikowedl sk rzedng ptaszczyzny bilansagej
roboty ziemne, tak aby w jak najwgzym stopniu zminimalizowasunt objetosci wykopdw z na-
sypami.

v" niwelacja punktéw rozproszonych
Niwelacje punktow rozproszonych stosujemy dla powierzchhstigch o zdecydowanych formach
morfologicznych, ale niezbyt ztdicowanych wysokgiach.

v’ niwelacja przekrojéw podiunych i poprzecznych

Niwelacg przekrojow podhanych i poprzecznych aywa sk dla tras komunikacyjnych
I powierzchni cgsciowo zakrytych i zalesionych. Praktycznym zastomaem tej metodyasobiek-
ty liniowe np. drogi, linie kolejowe.

v’ tachimetria

Wykorzystywana do pomiarOw terenu o urozmaiconegzbie, nagtych zmianach nachgle
o formach powstatych na skutek dziataciocziowieka takich jak: wysypiska, hatdy, wyrokask
gornicze. Metoda ta jest najpopularniejsza i nggiej stosowana w pracy geodetow, lecz
z biegiem czasu oraz z pojawianieng €Oraz NOwWOCZ#iejSzego Sprtu zasgpowana przez
pomiary GPS, czy tachimetry skaacg.

15



v metoda GPS RTK

Obecnie to jedna z najpopularniejszych geodezyjmgetod pomiaru, ktéra unatiwia réw-
niez realizacg do niedawna niewykonalnych zadalej najwgkszym atutem przy okéaniu obg-
tosci jest szybké¢ wykonywanych pomiaréw. Obecnie RTK to jedna Znaaoczéniejszych na
Swiecie technologii doktadnych pomiaréw uzyskiwanyeltzasie rzeczywistym. Konkurowano-
ze z nj tylko interferometria radarowa oraz skaning lasgrdPo zakaczonym pomiarze mamy do
dyspozycji gotowe wspokzine, na podstawie ktérych przechodzimy do oblicenbgtosci
w dowolnym programie geodezyjnym. Praca z odbioemik GPS nie wymaga dego naktadu
pracy, a do jego obstugi wystarczy jedna osoba.

Foto. 1. Pomiar hatdy metgdRTK [15]

Foto. 2. Pomiar hatdy metedRTK [15]

16



4.2. Fotogrametryczna

Metoda fotogrametryczna stosowana jest gtownie preyentaryzacji obiektow trudno
dostpnych, skiadowisk materiatowetlacych w cigtej produkcji, ladz kontroli stanéw magazy-
nowanych. Zasada pomiaru opierg 8a rejestrowaniu obrazéw. Zdja wykonywane $ przy
wykorzystaniu odpowiedniej kamery. Kdy obiekt fotografowany jest w kilku seriach, ¢kiicze-
mu uzyskiwana jest bardzo duliczba ug¢. Zarejestrowany obraz posiada bardzeodmformacii,
co pozwala w dalszych etapach opracowania wynikéawierniejsze odtworzenie obiektu. Ngst
nie przysg¢puje s¢ do opracowania kameralnego. W pracowni fotograyoeirej wykonywane gs
prace majce na celu wyznaczenie etmsci. Przy wykorzystaniu stacji bazowej tworzonensode-
le mierzonych obiektow, poprzez geneg¢atijeregularnej siatki kwadratéw. Powstate w tensgjo
modele przekazywane slo srodowiska obliczeniowego. W efekcie dapwym powstaj raporty
z obliczeér oraz r@nego rodzaju opracowania graficzne i numerycznaalyce stan inwentaryzo-
wanych obiektéw.

Gtébwnymi zaletami pomiaru fotogrametrycznego s
v krotki czas prac terenowych,

precyzja,

wysoka doktadng:,

nieinwazyjngc¢,

moaozliwos¢ pomiaru obiektéw niedogbnych.

AN NN

Metoda ta jest obiektywna. Na wynik pomiaru nie wgywu osobista interpretacja pomiarowego.
Poprzez automatyczne modelowanie powierzchni, plezwaa na wierne odtworzenie rzeczywi-
stych ksztaltéw mierzonych hatd. [Qki temu zostaj wyeliminowane czynniki wptywage nega-
tywnie na pomiar, a uzyskane wyniliwiarygodne i rzetelne.

Foto. 3. Pomiar punktow wraz z wykonywaniemgzdja wyséegniku [13]
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4.3. Skaning laserowy

Skaning laserowy jest to metoda bardzo nowoczesmawersalna. Polega ona na szybkim
wyznaczeniu wspotednych XYZ duwej liczby punktéw. W wyniku pomiaru otrzymywana tjes
tzw. "chmura punktow", ktora unmbiwia wygenerowanie tréjwymiarowego modelu skanoegm
obiektu. Skaning laserowy wykorzystywany jest zardww pomiarach naziemnych, jak
I lotniczych. W pomiarach naziemnych techno¢ogi realizup dwa systemy: tachimetry skanuj
ce oraz skanery laserowe. Pozygkape miliony punktéw wykondgg rejestracje wspotezinych
XYZ w dowolnym przestrzennym uktadzie wspélinych. W tym celu umieszcza skaner, bhdz
tachimetr na statywie geodezyjny{ffoto.4).Jesli zachodzi taka potrzeba i celem pomiaguobiek-
ty o dwych gabarytach stosujeegpomiar z wielu stanowisk.

Foto. 4. Pomiar objosci tachimetrem skanagym [14]

Natomiast w pomiarach lotniczych skaner laserowyjeszczony jest nieruchomo pod
kadtubem samolot(Foto.5).

Opracowal, Perski Z., 2011

Foto. 5. Samolot wykonagy pomiar rzeby terenu [14]
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Po zakdczeniu pomiaru uzyskane wyniki przetwarzang¢Foto.6) Usuwane ste punkty,
ktore w kolejnych etapach opracowania nie zagtagkorzystane. Nagpnie na podstawie prze-
tworzonych danych tworzony jest NMT obiektu. Skanlaserowy pozwala na uzyskanie bardzo
doktadnych informacji o geometrii obiektu, co z éolvptywa na jego wierniejsze odwzorowanie.
Ponadto metoda ta umavia wykonywanie pomiaru w miejscach niedgstych oraz obszarach
stanowscych zagraenie.

Foto. 6. Etap przetwarzania wynikéw pomiaru [16]

Podsumowujc, wybdér metody pomiaru uzaeiony jest przede wszystkim od charakteru
powierzchni terenu. Coraz ¢riej stosuje s metody bez fizycznego udzialu geodety.
W pomiarach fotogrametrycznych oraz z zastosowars&emingu pomiar jest niezaley, a na
wynik nie wplywa osobista interpretacja pomiarowedpe mazna tego powiedzie natomiast
o metodach klasycznych. W tym przypadku geodetaakcie pomiaru w terenie interpretuje na
biezaco ksztalt hatdy, przez co wynik jest nieobiektywayprzy wielkich zwatowiskach niegtna
jest generalizacja mierzonego obiektu. Przy wykstaryiu metod klasycznych, gsto nie ma mo-
liwosci wiernego odtworzenia prawdziwego ksztattu ohield kolei dla metody fotogrametrycznej
nieregularne haldy nie stangwproblemu technicznego. Ponadto metoda fotogrametey oraz
skaning g ekonomiczne, wystarczajo doktadne, a przy tym ograniczajakres prac polowych.
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5. Opis techniczny wybranego zwatowiska

Mierzona hatda usytuowana jest na terenie otaczarmiejscowdci Gniewczyna tacucka
w powiecie przeworskim, wojewodztwo podkarpackigmEzasowa wytwornia mas bitumicznych
nalezy do firmy Polimex-Mostostal S.A., ktorej siedzilzmajduje s w Warszawie(Foto.7)
Powyzsza otaczarnia powstata w celu zapewnienia suroma&@otrzeby budowy odcinka autostra-
dy A4 laczacej Rzeszow (wzet Rzeszéw Wschod) — Jarostavwepet Wierzbna).

Foto. 7. Wytwornia mas bitumiych w Gniewczyng#euckiej
[Zrédio: fotografia whasna]

Sparéd wszystkich zwatowisk znajdigych sé na terenie wytworni wybrano jedno,
wyrézniajace sé pod wzgédem wyrazistych ksztattow, dogodnych warunkéw domjeou, a take
mozliwoscia zaprojektowania odpowiedniej osnowy pomiarowejyvéntaryzowany obiekt poto-
zony jest w poétnocno-wschodniejgzi dziatki, na ktorej usytuowana jest otaczarniga8owany
materiat to kruszywo naturalne, tamane o frakd}i @apienne, zywane jako jeden z komponentow
do produkcji mas bitumicznych, wykorzystywane w bwdictwie drogowym.

Foto. 8. Inwentaryzoway obiekt od strony pétnoavezhodniej
[Zrédio: fotografia whasna]
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Wymiary inwentaryzowanego obiektu:
- dtugas¢ okoto 60 m,

- szeroké¢, w najszerszym miejscu okoto 30m, natomiast w pzgaym okoto 10m,
- wysoka¢ okoto 7m.

Foto. 9. Inwentaryzowany obiekt od strony potudroemschodniej
[Zrodto: fotografia wiasnal]

- 2 RV , :
Rys. 11. Szkic lokalizacyjny inwentaryzowanego &hiena terenie otaczarni
[Zrédto: opracowanie wiasne]
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6. Specyfikacja instrumentow pomiarowych

Tachimetr elektroniczny to podstawowe wypesde kadego geodezyjnego zespotu
pomiarowego. Stanowi on pezenie funkcji teodolitu oraz dalmierza. Przeznagzgest do
pomiaru lktow poziomych i pionowych, a ta& odlegtdci. Wspotczesne tachimetry elektroniczne
dap mozliwos¢ wykonywania bardzo skomplikowanych praczynierskich. Wyposzone
s3 w klawiatuge badz dotykowy ekran, system urdoviajacy odczyt oraz rinego rodzaju pro-
gramy pozwalajce na zastosowanie rozmaitych technik pomiarow$tandardem jest mtwosé
wykonywania pomiaréw bez koniecZmd korzystania reflektora dalmierczego. Istgiepwniez
tachimetry, ktére same rozpozaajel i automatycznie wykorwjcelowanie, a dodatkowo yaka
lasera skangjcaty obiekt. § to tzw. tachimetry zrobotyzowane do jednoosobavistugi. Wszel-
kiego rodzaju innowacyjne rozgaania technologiczne zastosowane w tachimetracdwsas, ze
obstuga danego instrumentu stajemiostsza i wymaga mniejszego naktadu pracy. Carelzszy
wplyw na wykonywanie pomiaréw ma rozwoj technologdtelitarnych. Dzki tym pomiarom
mozliwe jest wyznaczanie wspodnych danego obiektu o dowolnej porze, widgach warunkach
atmosferycznych, a tak w dowolnym miejscu na kuli ziemskiej. Po za typomiar GPS jest
znacznie szybszy od klasycznych metod wykonywanmigrow, natomiast uzyskane wynilj s
bardzo doktadne.

Podczas wykonywania pomiarow wykorzystano tachirbetzlustrowy FlexLine plus TS02
R500 7” firmy Leica(Foto.10) oraz zestaw Trimble SPS 882 GN§®to.11, 12) Tachimetry
firmy Leica @ to urzdzenia znane z wysokiej jad®, zapewniajce peta wszechstronni i wy-
dajna¢ w pracach geodezyjnych. Seria FlexLine wpgsie na rynku w trzech modelach: TS02,
TS06, TS09, z ptioma maliwymi do wyboru doktadnéciami katowymi. Tachimetr TS02 jest
idealny do podstawowych pomiarow geodezyjnych. Végpany jest w standardayklawiatur
oraz wysokiej rozdzielczoi wyswietlacz, dz¢ki ktoremu maliwy jest natychmiastowy podgl
pomiarow. Pozwala na wyznaczanie odlégtalo reflektora na odlegéé 3500m. Umaliwia takze
wykonywanie pomiaréw bezlustrowych o zggi do 500m. Dokiadri® pomiaru odlegtéci na
pryzmat wynosi 1,5mm+2ppm, natomiast do dowolneyipazchni 2mm+2ppm. Jedrz zalet tego
instrumentu jest mdiwos¢ eksportu Bdz importu danych przez gdze USB lub Bluetooth, dgki
temu wytkownik nie musidczy¢ tachimetru z komputerem i ustawiparametrow transmisiji.

Foto. 10. Tacimetr elektron-iczny_ Leiéa TS02
[Zrodto: fotografia wiasnal]
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Wykorzystany w pomiarach instrument jest prosty lstodze, przez co praca przebiegta

w sposob szybki i ptynny. Jego czytelne menu orakazowki wywietlane na ekranie zapewniaty
komfort pracy. Dzki temu,ze tachimetr jest odporny na pyt i wodmazliwiato to prag w nieko-

rzystnych warunkach atmosferycznych.
Tabela 1. Parametry techniczne tachimetru Leica2TS0

POMIAR K ATA(Hz, V)
3"(10%), 5"(15%), 7°(20%)

Doktadnos¢
Metoda Absolutna, cigta, srednicowa
Doktadnosé¢ wyswietlania 17/1%
POMIAR ODLEGLO SCI
Pomiar bezlustrowy 500m
3,5km

Pomiar na jedno lustro
Doktadnos¢ pomiaru bezlustrowego
Doktadnosé¢ pomiaru na lustro
Minimalny odczyt
Czas pomiaru lustrowego

Czas pomiaru bezlustrowego

+(2+2ppm x D)mm
+(1,5+2ppm x D)mm
0.1mm
Standard 28ledzenie 0.5s
Standard 28ledzenie 0.5s

LUNETA
Powigkszenia lunety 30x
Minimalna ogniskowa 1,7m
Pole widzenia lunety 1°30’
Obraz Prosty
Srednica lunety 45mm
Wskaznik lasera tak
Zakres pracy kompensatora +3’
Doktadnos¢ kompensatora 2"
LIBELLA
Czutosé libelli pudetkowej 8'/2mm
Czutosé libelli rurkowej 20"/2mm(elektroniczna)
WLA SCIWO SClI
, Monochromatyczny, graficzny, pod-
Wyswietlacz éwietlany?/160))</2§8 pikse)lli g

Prosta kodowa
WindowsCE 5.0core
5.1kg
Kabel RS-232C/USB
24 000 punktéw

Klawiatura
System operacyjny
Waga instrumentu
Transmisja danych
Pamieé¢ wewnetrzna

Czas pracy na jednej baterii do 30godzin
Temperatura pracy Od -20C do +50C
Pytoszczelnéé IP 5X
IPX5

Wodoszczelnéé
[Zrédio: opracowanie whasne]
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W skiad zestawu Trimble SPS882 GNSS wchodzi: odikoFrimble SPS882 GNS oraz kon-
troler TSC2. Odbiornik przeznaczony jest gtéwnie glac geodezyjnych. Coraz ¢ksz role
odgrywa rownie w pracach budowlanych i przy sterowaniu prataszyn budowlanych. Dgi
zaawansowanej technologii Trimble Maxwell odbiordiéje maliwos¢ sledzenia wgkszej liczby
konstelacji satelitéw, a co za tym idzie zisza s¢ doktadnd¢ wykonywanych pomiaréw w nie-
sprzyjapcych warunkach. Sterowanie odbiornikiem odbywaprzez kontroler, a przy pomia-
rach RTK niezbdny jest radiomodem, za pompktérego poprawki do obserwacji otrzymujemy
w czasie rzeczywistym. Praca z odbiornikiem jeszwykle szybka i prosta.

Foto. 11. Zestaw GPS Trimble SPS 882
[Zrédio: fotografia whasna]

Najwickszymi zaletami odbiornikass

Praca w temperaturze od °@do +65C

Wodoszczeln& z zanurzeniem do ghokasci 1m

Pyloszczelné&d

Doktadna¢ pomiaru RTK: pozioma 8mm+1ppm RMS, pionowa 15mnprit(RMS
Czas pracy na wbudowanym akumulatorze 5 godzin

AN NI N NN

Foto. 12. Odbiornik GPS firmy Trimble [17]
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7. Zalozenie geodezyjnej osnowy pomiarowej

Dnia 2 wrzénia 2013r. przygpiono do prac pomiarowych, zgzianych z okrédeniem obg-
tosci wybranego zwatowiska. Prace rozpgtczod uzyskania zgody na wele na teren otaczarni
nalezacej do firmy Polimex-Mostostal S.A. oraz wiavos¢ przeprowadzenia pomiaréw. Na pod-
stawie przeprowadzonego wywiadu terenowego stwigrdze najlepsz metod, pomiaru osnowy
bedzie metoda kierunkowa, natomiast najdogodnaefsetod, pomiaru hatdy &dzie pomiar tachi-
metryczny.

7.1. Stabilizacja punktow osnowy

Pomiar rozpocgo od zatgenia osnowy pomiarowej. Osnowa skladatazsiszéciu punk-
tow, réwnomiernie rozmieszczonych wokét inwentaryaoego obiektu. Dodatkowo, w celu
wzmochienia sieci, zatono punkt nr GPS7 na szczycie mierzonej hatdy. Bunkstabilizowano
palikami drewnianymi(Foto.13) w miejscach dogodnych do pomiaru z zapewnieniedoezno-
$ci miedzy punktami. Z uwagi na qiita eksploatacje sktadowanego kruszywa, tzn. na wahier
lub dosypywanie zmieni@agsic jego ksztalty i wymiary, przez co punkty osnowyrparowej stabi-
lizowane g tymczasowo i nie jest konieczne spmtzanie opisow topograficznych. Majzataong
osnowe przystpiono do jej pomiaru.

[Zrédio: fotografia whasna]
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7.2. Pomiar geodezyjny sieci punktow osnowy

Do pomiaru ktOw w naszej sieci zastosowano metddech statywow. Metoda ta ma na
celu ograniczenie do minimum wpltywu przypadkowydbdbw centrowania tachimetru i sygna-
lbw na bhd pomiaru kierunkéw i odlegéoi. Jak wspomniano wj, pomiar wykonano metad
kierunkowgs w dwoch potaeniach lunety. W celu zwkszenia dokladri@i pomiar wykonano
w dwéch seriach. Wysokoi punktéw okrélono za pomog niwelacji trygonometrycznej. Obej-
mowata ona pomiargtdw pionowych w dwdch pofeniach lunetyzalzcznik nr 5) Dodatkowo na
kazdym stanowisku zmierzono wysakoinstrumentu oraz sygnatdw ustawionych na kierunku
lewym oraz prawym. Wyniki sukcesywnie notowano dednikéw pomiarowyclizazcznik nr 4)

S PS3

q%‘\'\ﬁxg

GPS! -28,285— PS2  _30,120-

Rys.12. Szkic osnowy pomiarowej
[Zrodto: opracowanie wiasne]

Na dwoch punktach osnowy ustawiono odbiornik GR&konano pomiar statyczny, trvgaj
cy jedry godzirg, przy interwale rejestracji 16-0to.14) Przygotowanie odbiornika do pomiaru
obejmowato: zmierzenie wysoka do srodka zderzaka, wprowadzenie wszystkich ngenlych
parametréw oraz spagdzenie szkicow przystoggtia horyzontu satelitarnegfalcznik nr 3)
Dzigki pomiarowi GPS uzyskano wspd&dne w uktadzie PUWG 2000 strefa 8 oraz wyseko
punktow w uktadzie Kronsztad 86. Dane te paghypdo wyréwnania osnowy, a ta& do okrélenia
wysokasci pozostatych punktéw sieci.

Foto. 14. Odbiornik GPS Trimble podczas pomiartystaego
[Zrédio: fotografia whasna]
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8. Obliczenie wspoéirzdnych punktow osnowy pomiarowej

Wyznaczenie statej dalmierza

Stata dalmierza dla instrumentu Leica TS02 wyznaazzostata na terenie uczelni PWST-E
w Jarostawiu. W tym celu skorzystano z istqpiej osnowy realizacyjnej w postaci filarow. Gtat
wyznaczono dla dwdch rodzajow luster pomiarowyclRGPraz 368 z ktérych korzystano pod-
czas wykonywania pomiarow.

W celu okrélenia statej wykorzystano trzy filary, z zamontowam spodarkami. Na jednym
z nich naleato ustawt instrument, natomiast na dwoch pozostatym lustnmiprowe i pomierzy
migdzy nimi odlegtéci. Kolejnym krokiem byto przestawienie instrumermdpowiednio na drugi
oraz trzeci filar i wykonanie pomiaru odlego do luster. W wyniku czego uzyskano gzedle-
gtosci. Taki sam zestaw czyném wykonano dla drugiego lustra.

O O O
A B C
Zestawione odlegkei prezenty si¢ nastpujaco:
Tabela 2. Zestawienie odlegt z pomiaru na filarach
Typ lustra
Odlegtai¢
IO TGPR1 | 366
|AB| 53,959 53,959
|AC| 107,955| 107,954
|BA] 53,959 53,958
|IBC| 53,996 53,995
|CA| 107,955| 107,954
|CB| 53,999 53,995
[ Zrédio: opracowanie wiasne]
|AB|+c+ |BA|+c+ |BC|+c+|CB|+c=|AC|+c+ |CA| +c (20)
|AC| + |CA| — (JAB| + |BA| + |BC| + |CB|)
c= (21)

2

Tabela 3. Wielkéci statej dodawania dla obu luster

Typ lustra
Stala —=pr7 360
c -1,5mm 0,5mm

[ Zrédto: opracowanie wlasne]

Na podstawie otrzymanej wafto, zostaty poprawione wszystkie disgd bokéw osnowy,
a nasgpnie wykorzystane w wyréwnaniu 0Snowy pomiarowe;j.
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8.1. Wyréwnanie sciste sieci poziomej w programie GEONET

Proces wyréwnania osnowy przeprowadzono w progr&sE©®NET. W tym celu skorzysta-
no z modutu obliczeniowegg,Osnowa”, ktéry umaliwia wyrdwnanie sieci ptaskiej oraz wysoko-
sciowej. Ponadto program z przeprowadzonego proobiuzeniowego generuje bardzo czytelny
raport zawierajcy wyniki wyrownania. Wyrownanie sieci poziomej glnewato wykonanie trzech
krokow:

v' wstepnej kontroli sieci poziomej,
v' obliczenie wspétrgdnych przyblionych,
v wyréwnaniesciste sieci poziomej.

Pierwszy z nich polegat na wykonaniu sprawdzeriiddgcych zbiorow obserwacji. Program
wykrywa ewentualne btly grube, Bdz pomyiki w numeracji. Nagpnie automatycznie obliczane
s3 wspotrzdne przyblkone. Ostatnim etapem jest wyrOwnas@ste sieci poziomej. Program
umazliwia wyréwnanie sieci dwoma metodami: najmniejdzyavadratéw lub estymacji mocnej.
W efekcie kacowym otrzymujemy plik z opisem wyrdéwnania, azakvykaz wspotrgdnych wy-
rownanych wraz z parametrami oceny doktagno

Do wykonania oblicze niezlgdne bylo stworzenie plikbw wsadowych do programidrek
nalezalo podé& przed wyrownaniem sieci. Jeden z nich zawiefaédnione Kty (Tabela nr 4)
natomiast drugi érednione dtugéci poprawione o statdalmierza(Tabela nr 5) Konieczne byto
rowniez podanie wart& bledu sredniego pomiaru dta oraz b¢du sredniego mierzonej dtugoi.
Btad kata, jaki przygto do wagowania to £3 uzyskany na podstawie wyréwnania par spostize
jednakowo doktadnych, natomiast dla dtégjgprzyjeto blad 1,5mm odczytany z metryczki instru-
mentu. Jako state w wyrownaniu prgg wspétrzdne punktu nr GPS1 oraz azymut na punkt nr
GPS7. Wspotrgdne punktéw uzyskano z pomiaru statycznego w uidadspotrzdnych PUWG
2000. Wyrownanie sieci wykonano megodajmniejszych kwadratow. Ostateczne wspgaine
z wyréwnania w programie GEONET zestawiono w tabels. W wyniku wyréwnania otrzymano
btedy srednie obserwacji wyrownanych przedstawione w fafre¥. Peten raport z przeprowadzo-
nego wyréwnania sieci ptaskiej w programie zamiezemno w zadczniku nr 7.

Tabela 4. Zestawienigrednionych ktow

, Kierunek
Stanowiske Lewy | Centralny | Prawy Kat [

GPS1 PS2 GPS1 GPST 52,2195
PS2 GPS1 PS6| 125,6599
PS2 PS3 PS2 GPST 140,9541
PS3 PS2 GPS1 196,216
PS3 PS4 PS3 GPST 74,3945
PS4 PS3 PS2 98,1151
PS4 PS5 PS4 GPS7 19,14B4
PS5 PS4 PS3| 113,84p7

PS5 PS6 PS5 GPST 57,1680
PS6 PS5 PS4| 198,990

PS6 GPS1 PS6 GPS7| 42,1736

GPS1 PS6 PS5 67,1710

[Zrodio: opracowanie wiasne]
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Tabela 5. Zestawienigrednionych odlegkri

Stanowiska  Cel Odlegté¢ [m]
PS2 28,265
GPS1 GPS7 21,721
PS6 34,258
PS3 30,120
PS2 GPS7 20,820
GPS1 28,265
PS4 21,420
PS3 GPS7 45,746
PS2 30,12
PS5 30,696
PS4 GPS7 42,242
PS3 21,420
PS6 39,674
PS5 GPS7 15,799
PS4 30,696
GPS1 34,258
PS6 GPS7 32,288
PS5 39,674

[Zrédio: opracowanie wiasne]

Tabela 6. Ostateczne wsp@dne osnowy pomiarowej

Nr punktu X [m] Y [m]
GPS1 5552796,9920 8394447,5290
GPS7 5552809,3699 8394465,3780
PS2 5552824,9672 8394451,5910
PS3 5552854,4665 8394457,6826
PS4 5552849,5156 8394478,5234
PS5 5552818,8209 8394478,0399
PS6 5552779,1644  8394476,78%9

[Zrodio: opracowanie wiasne]
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30

————————————————————————————————————————————————————————————————————— geonet 2006--

| WSPOLRZEDUNE WYROWNANE |
| Lp. | NR FUNKTU X | ¥ Mx | My | Mp | Int
I | | a | B [ Fr | |
| ————— . s +--- === b 2ttt +-—-—-=-==-- +-—m——== +-—m=—=== +———|
| 1] 2| 5552824.9672| B8394451.5910 0.0007| 0.0007| o0.0010]

| | | 0.0008| 0.0006| 49.70|

| ————————————————————— S it +om e +t-----==- +---———-- +--m————- +---

0.0000| 0.0005| 0.0005]|
0.0005| 0.0000| 100.00|

| 3 6| 5552779.1644| 8394475.7859 0.0008| 0.0011| 0.0014|

| | | 0.0012| 0.0007| 67.25|

| ————— . s +--- === b 2ttt +-—-—-=-==-- +-—m——== +-—m=—=== +—- -
| 4| 31| 5552854.4665| B394457.6826 0.0008| 0.0016| o0.0018]

I | |

| ————— b ittt S it +om e +t-----==- +---———-- +--m————- +---
| 5| 4| 5552845.5156| B394478.5234 0.0003| 0.0016| 0.0018]

0.0016| 0.0008| 120.9%3

| g 5| 5552818.8209| B5394478.0399 0.0007| 0.0008| 0.0010]|

| | | 0.0008| 0.0007| 125.84|

| ————— . s +--- === b 2ttt +-—-—-=-==-- +-—m——== +-—m=—=== +—- -
| 7] 1| 5552796.9920| B8394447.5230 0.0000| o0.0000| o0.0000] s

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0.0016| 0.c008| 88.27| |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

0.0000| 0.0000] 0.00|

Przecigetny blad polozenia Mpl(sr) 0.0012 m
Maksymalny blad polozenia Mp(max) 0.0018 m dla punktu: 4

SKROTY I OZNACZENIA:
Mp,Mx, My - blad polozenia i bledy Sr. wspdlrzednych

A,B,Fi - parametry elipsy bigdu polozZenia
8 - staly punkt nawigzania
rs - punkt nawigzania z =zalozong blednoscig

INFORMACJE KONTROLNE:

Blad sredni jednostkowy Mo = 1.05291 (w. niemianowana)
Estymaty czastkowe Mo i1 liczby stopni swobody:

- dla diugeosci Mo (1) = .14337 f£1 = 11.0

- dla katdw Mo (2) = 0.95025 f£2 = 7.4

Glcbalna wartosé Mec wskazuje na poprawnos3< wagowania
Liczba punktdw wyznaczanych w sieci bez kontroli: 0
geonet 2006 (c)algores-soft

Koniec cbliczen:17:01:49

Rys. 13. Fragment raportu z wyrwnania osnowy poowaj w programie GEONET
[Zrédio: opracowanie whasne]

Tabela 7. Wartéei bleddw srednich obserwacji wyréwnanych

Btedy srednie obserwacji wyréwnanych
Empiryczny b4d sredni jednostkowy M, 1.05291
Sredni bhd potazenia punktu Mpg | 0.0013 m
Maksymalny bdd potazenia punktu | Mp,,4, | 0.0018 m
[Zrodio: opracowanie wiasne]




8.2. Obliczenie sieci wysokéciowej w programie WinKalk

Wyréwnanie sieci wysok@iowe] przeprowadzono w programie WinKalk. Wysé&dio
punktow okrélono za pomog niwelacji trygonometrycznej wykonanej ,,tam” i ,powrotem”.
Wielkosci przewyszer w obu kierunkach prezentujszkic polowy sporgizony w programie
AutoCAD (zalgcznik nr 2) Pomiar wykonywano rownocgae podczas pomiaru sieci ptaskiej, co
znacznie przyspieszyto prace. Danymi nightymi do obliczé, ktére uzyskano z pomiaru
terenowego byto:

v Kkat zenitalny z dwoch pol@n lunety,
v' odlegta¢ pozioma pomierzona do punktu w przéd oraz wstecz,
v wysoka¢ instrumentu zmierzona naidym stanowisku wraz z wysokmami celu

Majac wszystkie dane przygtiono do obliczé. W programie WinKalk skorzystano z modu-
lu obliczeniowega, Twérz niwelacje trygonometryegin W ten sposob pojawito gsiokienko obli-
czeniowe z obserwacjami. Na ich podstawie wykonallaczenia. Powgsze czynnéci zrealizo-
wano dla niwelacji wykonanej w dwoch kierunkachowhym oraz powrotnyniRys. 14,15).

9 Niwelacja Trygonometryczna o || =] 2R @ Niwelacja Trygonometryczna EI@
k] o B O o E
Reper pocz. |Gp51 H Pacz. | 180,703  dH 0,006 Reper pocz. ||3p31 H Pacz. | 180,703  oH -0,003
|Hinst |kgt  [Ddlskogna [Heel|dH [H [r - [Hinst [KatV  |Ddlskodna [Heel[dH [H [Nr -
M| 1640 1001357 28,266 1.605 0,025 180,678 P52 p| 1.640 97 BE90 34,281 1,580 1.318 182,018 PSE
1.608 1003566 30122 1575 01329 180,539 P52 A 1.580 1005132 39676 1.525 0,265 181,753 PS5
1575 961204 21461 1575 1307 181,846 PS4 i 1525 936922 30693 1575 0038 191852 PS4 i
1575 1003160 30698 1525 0102 181,744 PS5 1575 1038764 21461 1575 1306 180545 PS3
1.525 93,4857 33676 1.580 0,266 182,003 PSE 1.575 1000042 30,122 1.445 0128 180,674 P32
1580, 1023260 34281 1840 132 180897 1605 938617 28286 1640 0026 180700
4 F 4 3
Reper koric. [GPS1 H Keric. | 180,703 Reper koric. [GPS1 H Keric. | 180.703
Rys. 14. Niwelacja w kierunku gtéwnym Rys. 15. Niwelacja w kierunku potmym
{rédto: opracowanie wlasne] frédio: opracowanie whasne]

Niezledne byto przeliczenie odledic poziomych na skme, poniewa program na takich wyko-
nuje obliczenia. W efekcie koowym niezamknicie niwelacji w kierunku gtéwnym wyniosto
-0.006m, natomiast w kierunku powrotnym -0.003mr&azuceniu odchytek, ktdre program obli-
cza automatycznie uzyskano wységiopunktow: PS2, PS3,PS4, PS5,PS6. Na podstawignodr-
nych wysokéci z dwoch kierunkow géredniono je otrzymuc ostateczne wysoko punktow sieci.

Tabela 8. Ostateczne wysdkopunktow osnowy pomiarowej

Nr punktt | Wysokas¢ [m]
PS: 180,67
PS: 180,54«
PS¢ 181,85:
PS5 181,751
PS¢ 182,01t

[Zrodio: opracowanie wiasne]
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9. Wybdr i pomiar punktéw reprezentuj acych badary powierzchnie terenu

Na podstawie przeprowadzonego wywiadu terenowegoersizono, ze najdogodniejsz
metody; pomiaru hatdy bdzie pomiar tachimetryczniroto.15,16) Pomiar ten polega na okleniu
potozenia sytuacyjnego mierzonych punktow metbiegunovd, natomiast wysokii tych punk-
tow okrelane g na podstawie niwelacji trygonometrycznej. Czy§ui@mi poprzedzacymi prace
pomiarowe bylo: zalzenie obiektu, w ktérym rejestrowano obserwacije, iporenie wysokEci
instrumentu oraz lustra. Naphie przysipiono do pomiaru hatdy, przy czym nazkgm stanowi-
sku wykonywano nawranie do dwdch punktow osnowy. Pikiety rozmieszozanmiag mozli-
wosci rownomiernie. Stawiano je w taki sposéb, aby ghadni¢ zraznicowanie nachylenia zwato-
wiska, a mianowicie odpowiednio mniej pikiet naddgiejszych stokach, weej na stromych.
W ten sposob uzyskano wsp@dne punktow linii charakterystycznych oraz zmiesinéormy.
W miar postpu pomiaru sukcesywnie spadzano szkic polowy, na ktérym zaznaczono przebieg
linii charakterystycznych mierzonego obiektu, staisBo pomiarowe z ktérego w danym
momencie wykonywano pomiar, punkty osnowy na kidy&onano nawgzanie.

Foto. 15. Pomiar inwentaryzacyjny branego Zwakhai
[Zrodto: fotografia wiasnal]
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Foto. 16. Pomiar inentaryzyjny brahego Zwakhai
[Zrédio: fotografia whasna]

Pomiaru dokonano z trzech stanowisk: GPS1,PS4,\W8§niku czego uzyskano 179 pikiet.
Sporzdzono dwa szkice polowe z ich rozmieszczeniem ieracj (zalycznik nr 1).Po zakdczo-
nym pomiarze, z wczaiej zalazonego obiektu zgrano wszystkie obserwacje. Dziermpomiaru
tachimetrycznego przedstawia gnik nr 8 Na podstawie ostatecznych wspéttmych osnowy
przystpiono do obliczenia wspokdnych XYZ punktdéw reprezentagych mierzon powierzchng.
Wspotrzdne te postis do utworzenie numerycznego modelu terenu.
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10. Obliczenie wspolrzdnych punktow reprezentujgcych badary po-
wierzchnie terenu.

Obliczenie wspotrgdnych punktéw reprezentigych badag powierzchng terenu wykonano
w programie WinKalk. W tym celu skorzystano z madabliczeniowegqgTachimetria’ (Rys.16).
Po wprowadzenia wszystkich nierimych danych m.in. wspokdnych stanowiska, nagydania
oraz wysoké¢ instrumentu program automatycznie obliczyt wspghree wszystkich pikiet.

-

@Tachimetria El@
[ ake pomiarowe:
[=Ey L,
§| El5"| ﬂ| E|'_ ez |Odlegtodé skasna + Kat¥  ~|
Stanowisko GRS v BEBAYEEA92 . B394447 523 Y 180,703
2 . . Kierunki  Odleghosci
wiys. instr. 1515 Ddchytka nawigzania : -0.0064 nawigzar:  zredukowane:
MNawiazanie 1 |P52 ® o BE52824.967 v 8334451591 | 00001 | 28276 gk
Nawigzanis 2 |PSE ¥ S9SZTTANEA Y BIBATETEE | 1256668 | 34274 g
Mr [KiertHz  |Ddlskos  |KatV |Heelu [ ' I | «
L'I 14,1500 57973 1002180 1,500 5552851124 83594465301 180428
2 13,2281 54572 1002005 1,500 5552848222 B3594466.341 180480
HE 12,8281 50,108 1002361 1500 65552844133 8394464507 130433
4 12,7092 46347 1001327 1,500 5552841134 83594463354 180620
|5 12,3347 43397 1001518 1,500 BBR2837.937 B35944E61.916 180614
_|E 12,4502 39,944 1002075 1500 5552834 E55 89394460,840 130532
7 125607 35501 1002737 15000 5552830445 8334459417 180562 -

4 I

Rys. 16. Modut obliczeniowy wspokdnych punktéw w programie Winkalk
[Zrodio: opracowanie wiasne]

W efekcie kacowym w programie wygenerowano raport z przeprowageh obliczé
wspotrzdnych punktéw. Otrzymane raporty zamieszczono wczaiku nr 9. Na podstawie obli-
czonych wspotrzdnych pikiet przysipiono do okrélenia obgtosci zwatowiska.
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11. Programy geodezyjne

Programy geodezyjne podstawowym narziziem pracy kadego geodety. Tak jakadnego
pomiaru geodezyjnego nie mma wykon& bez pomocy odpowiedniego spiz, tak samo kade
opracowanie wynikdw wymaga odpowiedniego programu.

Wybierapc oprogramowanie geodezyjne dla potrzeb dziatairewojej firmy kady geodeta
powinien kierowa si¢ kilkoma przestankami pozwalaymi dobr& odpowiednie oprogramowanie
do swoich potrzeb. Wykomnag drobne roboty geodezyjne skorzysta on z mniepudawanych
programow, a co za tym idzientzych. W przypadku obstugi gych inwestycji np. liniowych,
budowlanych i drogowych skorzysta z rozbudowanyagmmow pozwalapych na zaawansowa-
ne opracowywanie wynikow pomiaru. Do wykonania cidh zwigzanych z okrdeniem obgtosci
mierzonego zwatowiska wykorzystano r@stjgce programy:

Winkalk,

C-Geo,

MicroStation z naktadkBentley InRoads,
Surfer.

ASRNENRN

Kazdy z tych programow ma inne zastosowanie i do ihmpyr@ac mae byt wykorzystywany.
Kazdy z nich umaliwia utworzenie NMT, niezédnego do okrdenia obgtosci. W lepszym lub
gorszym stopniu odzwierciedi@ym jego ksztalty. Dodatkowo istnieje ativos¢ wyswietlenia
modelu na wiele sposobow, a zekedytowanie go w dowolny sposéb. Programy typohicpe-
niowe mag gorzej rozbudowane nadzia do wizualizacji obiektu, przez co model niezantuje
sie tak dobrze jak ma to miejsce w programach typovadicznych.
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11.1. Program WinKalk

WinKalk to jeden z najbardziej popularnych programgeodezyjnych stosowanych przez
geodetdéw. Wykorzystywany jest gtdwnie do wykonyveapodstawowych oblichegeodezyjnych.
Posiada ponad 30 funkcji obliczeniowych. Syva@jgromry popularné¢ zawdzgcza zarOGwno
przejrzystdci jak i prostocie obstugi. Dgki temu kady uzytkownik jest w stanie z nim pracowa
bezzadnego profesjonalnego szkolenia. Zasada dziggngramu opiera sina pracy przy iyciu
wielu okien. Kade z tych okien spetnia igrfunkcje obliczeniows. Ponadto dla bardziej wymaga-
jacych, firma Coder, ktéra jest twarprogramu WinKalk, umdiwia korzystanie z dodatkowych
opcji obliczeniowych. Nalig do nich m.in.:

v' Modut trasy,

v Modut rejestrator,

v' Modut wyréwnanie,

v' Modut niwelacja,

v' Modut transformacja uktadow.

Kazda z funkcji oprogramowania umawia wygenerowanie raportu z obliaz®raz sporz-
dzenie szkicu obliczanej konstrukcji geodezyjnepilowany modut graficzny pozwala na pod-
stawowg edycg rysunku. Maliwa jest réwnie transmisja danych z rejestratoradb tachimetru.
W wersji bazowej programu zgromadzonogkezas¢ funkcji obliczeniowych niezfinych do
wykonywania obliczé w przecgtnej firmie geodezyjne;.

Program WinKalk umgiwia okreslenie obgtosci mas ziemnych poprzez dwa moduty obli-
czeniowe, takie jak:. ,Objos¢ mas ziemi” oraz ,Olgitos¢ mas graficznie”. Do wyznaczenia ebj
tosci mierzonego zwatowiska skorzystano z drugiego uho¢Rys.17) poniewa pozwala on na
edycg trojkatéw tworzonych przez program.

# | Obliczanie Objetosci Mas Ziemi [l ==

Poziom
odniezsienia;

o % v<| x| 8]&[s0] &@|fe0s

Purnkly Fokaczenia Obwodnica Obliczenia

7 o x

3

EERRE I x~:zﬁgp“””;§”‘

5
Ir ]

AEAEL

P .

u i
Ll

Rys.17. Okno oblicze,Objetosci mas graficznie” programu WinKalk
[Zrodio: opracowanie wiasne]
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W pierwszej kolejnéci dokonano wyboru punktéw, ktore pagjudo opracowania molu te-

renu. Na ich podstawie program genemsiptlke trojkatow (Rys.18) Uzytkownik maze jg w dowdl-
ny sposéb edytowadodajc lub usuwajc pohczeria miedzy punktami.
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Rys. 18 Siatka tréjlgtow wygenerowana przez program Wink
[Zrédito: opracowanie wiasne]

Na podstawie wygenerowanej siatki trfifhw oraz po edycji pakzer, mazna przysipi¢ do
okreslenia kubatury mierzonego obiektu. Proces obliaaewgi uruchamia ikonks,,Oblicz wszyst-

ko”. Dodatkowo program posiada ogcktora pozwala na tworzenie modelu (Rys.19) Model
maozna przeskalowaw kierunku osi Z oraz dowolnie obrace

Rys.19 Model 3D mierzonego obiektu wygenerowany w prageaWinkalk
[Zrodio: opracowanie wiasne]
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W wyniku przeprowadzonych oblicgeotrzymano rapori{Rys.20) z ktGrego ména odczyta
informacje dotyczce:

-przyjetego poziomu odniesienia,

-wyliczonej obgtosci,

-pola powierzchni skimego,

-oraz punktéw terenu na podstawie, ktorych obliczkuabatu¢ mierzonego obiektu.

Peten raport wygenerowany w programie WinKalk pnezje zagcznik nr 10.

Data: 11-12-2013
Obiekt C-\WinKalk'obliczenie pikiet
Uktad 2000

OBLICZENIE OBJETOSCIMAS ZIEMI
Poziom odniesienia: 180,66

Objetosc: 2899 86
Pole pow. skosne: 1283 m2

Pomierzone punkty:

Nr X Y H

1 5552851.124 8394468301 180,428
2 5552848222 8394466 341 180 460
3 5552844139 8394464 507 180,493
4 5552841.194 8394463 354 180,620
5 5552837.937 8394461916 180,614
6 53552834.655 8394460 840 180,588
7 5552830445 8394459 417 180,562
8 5552825.791 8394457765 180,579
0 5552820,628 83094456,059 180,547
10 5552815.191 8394455051 180,582

Rys.20. Fragment raportu uzyskanych wynikéw w paioge Winkalk
[Zrodio: opracowanie wiasne]

Na podstawie wykonanych obliazeotrzymano ohjtos¢ inwentaryzowanego obiektu dla
przyjetego poziomu odniesienia réw2899,9 .

WinKalk jest programem prostym i przejrzystym. Wylamie obliczé zwigzanych z okréde-
niem obgtosci nie sprawito wgkszych trudnéci. Dzigki jego czytelnemu menu wynik uzyskano
w zaledwie kilku krokach.

Doskpne funkcje programu w zupekiwd wystarczaj do wykonywania podstawowych obli-
czen geodezyjnych. Natomiast do bardziej skomplikowdnyagadnig niezlzdne jest uaycie
bardziej zaawansowanych programéw oraz funi§sjiiadczyé mogs o tym chaéby bardzo ubogie
mozliwosci od strony graficznej, co uwidaczniag sbrakiem maliwosci edytowania modelu.
Mozliwe jest tylko manipulowanie asiZ oraz obrét modelu w dowolnym kierunku.
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11.2. Program C-Geo

C-Geo jest to program nowoczesny i bardzo rozbudgw&tanowi ogromne nagdzie pracy
dla geodetow i projektantow. Posiada on wiele ioztych funkcji geodezyjnych. Jedrz zalet
tego oprogramowania jest beZpednie padczenie w jednym panelu gi obliczeniowej z cgcia
graficzryg. Dzieki temu maliwe jest tworzenie zarowno map na warstwach, jakmez wykony-
wanie obliczé i generowanie raportow. Dodatkowo poprzez systecaai aktualizac,
C-Geo stale sirozwija. W ten sposob stwarza swoirytkownikom coraz to wiksze maliwosci
przy opracowywaniu wynikow z pomiaréw. Poprzez ekgipalet narzdzi pozwala na rozwey-
wanie wszelakich zadaobliczeniowych. Umgliwia réwniez wspotprae z tachimetrami, niwelato-
rami kodowymi i rejestratorami. Ponadto dajeztiveos¢ wczytywania rastrow w tmych forma-
tach graficznych, ich kalibragpraz transformagjmiedzy uktadami. Posiada tak nieograniczon
baz wspo6trzdnych geodezyjnych, ktéra jestisle powhzana z map Program wyposany jest
rowniez w funkcje przyspieszage powstawanie mapy, co wptywa na wzrost efektywnprzy
wykonywaniu wekszych opracowiamapowych.

Obliczenie objtosci w programie C-Geo rozpogip od wyboru modutu obliczeniowego
,Obliczenia obgtosci, warstwice” (Rys.21) Funkcja ta umidiwia utworzenie numerycznego
modelu terenu i wykorzystanie go do obliczeniactu$fi, a take do tworzenia przekrojow piono-
wych i interpolacji warstwic. Sktadagsbna z szeciu zaktadek.

El objetosci (11.12.2013.0b)) P |r |folle==
LeB ¢ =N HEBEBCELL @ Y I
V= + m3 - m3|P3d =+ ma2 - mzP2d =+ m2 - m2
Lp Murmer * Y H -
1 EG52051,124) 8394468307 180,428
2 2 9652848,222 83944E66,341 180,460
3 3 BA52244 139 2394464 507 180,492
4 4 9652841,134 8394463,354 180,620
5 ] B552837.937 8394461 .516 160,614
= 3 0652834 655 9334460,240 100,582
7 7 5552830.445 5394453.417 180,562
a2 2 BA62825,791 2394457 7EG 180,579
3 3 9652820 628 8394456,059 100,547
10 10 BA52815.191 2334456 051 180,582 i
jl Punkty terenu ,ffl Punkty tworzace ohrys ohszaru ,ffl Polaczenia state Jf-'l Punkty przekroju Jn«'l Frzeciecie z prosta ,{Bzutowanie Jl’
Mumer pikiety

Rys. 21. Okno modutu ,Obliczanie ebpsci, warstwice” programu C-Geo
[Zrédio: opracowanie wiasne]

W pierwszej kolejnéci do zaktadkipunkty terenumnalezato zaimportowa wspotrzdne z bazy
punktéw. Nasipnie w zakladcepunkty tworgce obrys obszarwprowadzono wspotzine punk-
tow obwodnicy mierzonego obiektu. Kolejnym krokidipto podanie pajczer miedzy punktami.

Oznaczono w ten sposOb miejsca charakterystycznayndo to na wierniejsze odtworzenie
obiektu oraz zwikszyto doktadné¢ obliczer objetosci. Po wprowadzeniu danych nadéo okreli¢
rodzaj modelu. W programie wyndia st dwie metody tworzenia modelu: siatki kwadratowzora
siatki trojkagtow. Pierwsza z nich polega na wprowadzeniu zbpmktow rozproszonych regular-
nej siatki kwadratéw z wyliczonymi wysoktiami weztow. Natomiast, metoda druga jest bardziej
doktadna, a model terenu powstaje na podstawigydtga automatycznej triangulaciji.
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Do wykonania oblicz& przyjeto drugy metod i wygenerowano siatktrojkatow (Rys.22).

s
/éj}@‘z’

Rys. 22. Siatka trogtow w programie C-Geo
[Zr6dto: opracowanie wiasne]

Na podstawie wygenerowanej siatki trgijw utworzono model 30Rys.23).Dzi¢ki narz-
dziom graficznym programu naliwe jest obracanie modelu w dowolnym kierunku, ana jego
skali w kierunku osi Z oraz nadanie koloru siatce.

Rys. 23. Model 3D obiektu w programie C-Geo
[Zr6dio: opracowanie wiasne]
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Obliczenie ohjtosci wykonano wzgldem przygtego poziomu odniesienia. Dodatkowo
niezkedny jest wybor modelu, na podstawie ktérego progwarkona obliczenidRys.24) Program
umazliwia takze okrelenie kubatury mierzonego obiektu poprzez podawwalne) ptaszczyzny
zadanej przez trzy punkty. W wyniku f«@pwym otrzymano roOwniewartas¢ pola przestrzennego
modelu oraz jego rzut na ptaszczypoziomy.

Obliczenie objetosci eS|
Model:
trajk.aty - | 0K ‘ X Al

‘Poziom odhiegienia:

1 model | - |

(@) pkazzczyzna pozioma H= |180.66 m

"1 dowaolna plazzczyzhna

!_D_; Murner o _ b _ H
1.
2|
3

Rys. 24. Okno ,,Obliczenie oftpsci” programu C-Geo
[Zrodio: opracowanie wiasne]

Uzyskany wynik objtosci przedstawia ponszy fragment raportu, utworzony przez program
(Rys.25) Peten raport prezentuje geznik nr 11. Raport zawiera nagtijagce informacje:
- poziom odniesienia przyty do oblicza,
- obliczory objetos¢ ponad oraz pownej ptaszczyzny odniesienia,
- wykaz wspotrzdnych punktéw reprezentigych badany obiekt.

OBLICZENIE DBJETDSCI

Plaszczyvzna odniesienia pozioma h = 180 660 m.
Obliczona objetosc -

- ponad plaszczvzne odniesienia V1 = 2912 49 m3.
- pod plaszczvzna odniesienia V2= -0.66 m3.
Powierzchnia 3D nasvpu = 12754376 m2
Powierzchnia 3D wykopu = 124187 m2
Powierzchnia 2D nasvpu = 1091.3193 m2
Powierzchnia 2D wvkopu = 10.7964 m2

Model: trojkaty
WYEKAZ WSPOLRZEDNYCH (punktv terenu wvkorzyvstane do interpolacji)

Numer X Y H
1 5552851.124 8394468.301 180.428
2 3552848222 8394466.341 180.460
3 3352844139 8394464 507 180.493
4 3352841.194 8394463.334 180.620
3 3352837937 8394461 916 180.614

Rys. 25. Fragment raportu uzyskanych wynikow w paoge C-Geo
[Zrédio: opracowanie wiasne]
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W wyniku obliczé otrzymano olgjtos¢ mierzonego obiektu dla przyego poziomu odnie-
sienia réwn 2911,8 .

Wartcsé powyzej poziomu odniesienia = +2912,5 m
Wartcsé ponizej poziomu odniesienia = -0,7°m
Objetos¢ mierzonego obiektu= 2911,8m

Program C-Geo jest jednym z najlepiej rozwipch programow geodezyjnych, zaréwno pod
wzgledem obliczeniowym jak i graficznym. Modut obliczanbbgtosci pozwala w sposob ptynny
porusza si¢ miedzy kolejnymi etapami oblicze dazac do utworzenia modelu terenu, a w wyniku
koncowym do otrzymania objosci. Dodatkowo umgiwia on wykonanie wielu operacji na utwo-
rzonym modelu, m.in.: interpolacja warstwic, pragkpionowy przez model. Praca w programie
jest stosunkowo prosta, aczkolwiek realizacja trejdmych zagadnfe wymaga od #gytkownika
zapoznania 8iz instrukcg obstugi.
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11.3. Program MicroStation z naktadkg Bentley InRoads

Program MicroStation to jeden z gtéwnych produktiismny Bentley. Jest on innowacyn
platformg CAD (Computer Aided Design). Przeznaczony jesegezwszystkim do projektowania,
konstruowania, a take do zarzdzania infrastruktur Dzigki rozwinigtym narzdziom pozwala na
projektowanie w ptaszczpie, ydz w przestrzeni, co z kolei utatwia peanawet nad skompliko-
wanymi projektami. Wszystkie czyném oraz prace w programie wykonujes sia warstwach
utworzonych przez aytkownika, ktdore w dowolnym czasie mma edytowd Wychodac na
wprost oczekiwaniom klientow firma Bentley stworagzereg naktadek. ki temu w zalenaosci
od potrzeb, gytkownik maze korzysté z funkcji typowych dla danej naktadki. Jedn takich na-
ktadek jest Bentley InRoads, wykorzystywana gtéwwmieudownictwie drogowym m.in. do okre-
slenia obgtosci mas ziemnych. Zawiera wiele zaawansowanych ydainych nargdzi oraz opcji.
Umozliwia stworzenie cyfrowego modelu terenu. Wszelkigualizacje obiektow, przekroje lub
mapy tematyczne tworzone svediug standardow oraz indywidualnych wymageytkownika.
Obecnie naswiecie, przy wykorzystaniu programu Bentley InRogao®wadzonych jest wiele
kompleksowych projektow.

Prag w programie Bentley InRoads zary z okreleniem obg¢tosci rozpoczto od stwo-
rzenia przydatnych warstw: punkty, breaklines, sbi@dpowiednio na warstwpunkty zaimpor-
towano wspoétrzdne, na warstwie breaklines narysowano linie charg&tyczne, natomiast na
warstwie obrys zaznaczono obwodnice obi@R#s.26).

Rys. 26. Obrys obiektu wraz ze wszystkimi punktanaiz liniami charakterystycznymi
[Zrédio: opracowanie wiasne]
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Dane z utworzonych warstw wykorzystano do stwomehwoch powierzchni ,Ponad” i ,Po-
nizej”. Na powierzchrg ,Ponad”, przy ayciu funkcji ,import Surface” zaimportowano wspot-
rzgdne wszystkich punktow obiektu, linie charakterggtye oraz obrys. Natomiast powierzchnia
.Ponizej” zawiera tylko wspétrgdne obrysu o jednakowej wysakd wyliczong zesredniej obrysu.
Jednoczénie stanowi ona powierzchinodniesienigRys.27).

From Graphics | DEM I From Geometry

Surface: Ponad

Load From: [Lev&l

Level: inZ_hreaklines -

Hlevations: [Use Element Blevations Tl

Intercept Surface: Diefaut

Drape Verdices Only
] Thin Suface
Tolerance:

Features
[7] Use Tagged Graphics Information

Seed MName: 1

Feature Style: [De%auft

Foint Type: | —
[T] Maximum Segment Length: | 00000

LArUuy

[] Paint Density Interval: 0.0000

LLAUud

Duplicate Names:
Append Replace (@ Rename

[7] Exclude from Triangulation

Rys. 27. Okno ,Import Surface” programu Bentley dralds
[Zrodio: opracowanie wiasne]
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Dodatkowy czynndcia, ktérg nalezalo wykon& bylo wygenerowanie siatki trGkow dla obu
powierzchni terenu, ,,Ponad” oraz ,,Paiji(Rys.28,29).

Rys. 28. Siatka trogtow dla poWierzchni »Ponadd  Rys. 29. Siatka trégtow dla powierzchni ,,Ponizej”
{rodto: opracowanie wiasne] frodto: opracowanie whasne]

Otrzymany obiekt 3D mima dowlonie edytow@a Dzigki temu, ze program posiada szerpk
palet narzdzi do wizualizacji istnieje midiwos¢ zmiany koloru oraz obrét w dowolnym kierunku
(Rys.30,31).

Rys. 30. Model 3D obiektu w programie Bentley InBsa
[Zrédito: opracowanie wiasne]
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Rys. 31. Model 3D obiektu w programie Bentley InBsa
[Zrédio: opracowanie whasne]

Do obliczenia olgtosci uzyto funkcji ,Triangle Volume” (Rys.32) ktéra bazuje na utwo-
rzonej siatce trojtow. W oknie modutu natato okreli¢ dwie powierzchnie, na podstawie
ktorych program wyznacza @ibpsé:

1. Orginal Surface -awiera punkty powierzchni odniesienia,
2. Design Surface zawiera punkty powierzchni pomierzonej.

Mode: I Entire Surface - I Apply

Sufface Sets Close
Criginal Suface: s - | Cut Factor:
| Pornizej | 1.00000 S
Design Surface: IF‘nnad ,I Fil Factor: 1 popooo
Criginal Surface Design Surface Cut Factor  Fill Factor
Ponizej Ponad 10000 1.0000

Rys. 32. Okno ,Import Surface” programu Bentley dralds
[Zrédio: opracowanie whasne]

Uzyskany wynik ohjtosci prezentuje rapofRys.33awierajcy nas¢pujace informacje:
v/ zadane powierzchnie odniesienia,
v objetos¢ ponizej oraz powyej zadanego poziomu odniesienia,
V" bilans obgtosci.
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Bentley InRoads

File Tools Help

|C:\Prog|an1 Files'\Bentley\InRoads Group V8 .5'XML Data®

----- E As-Built Elevations xs!

----- Af] BeamSeatElevations xs|

----- @ Beam Seat ElevationsFromPedestal xsl
----- Af] Clearance xsl

----- Af] Clearance? xsl

----- Aj] ClearanceAltemate x|

..... Q FootingAltemate xsl

----- Af] Footings x|

----- Aj] GirderElevations xs|

----- Af] GirderLayoutContinuous xs!

----- A{] GirderLayoutFromBearingLine xs|

----- A{] GirderLayoutFromPier xsl

----- Af] HorizontalGirderLength xs|

----- A Overhang xsl

----- Af] PlateGirderElevations xs|

----- Al] PlateGirderSections x|

----- Af] Refersncelayout xsl

----- Af] Screedxs|

----- A ScreedZxsl

----- Af] SlabElevation xsl

----- B SlabBevation3Longitudinallines xsl
----- @ SlabElevation3Longitudinallinesintermediate PointsOnly sl
----- Af] SlabBlevationintemmediatePointsOnly xsl
----- Af] SlabElevationPiersOnly xsl

----- Af] TransverssLineList xsl

----- AR Transverselines xsl

m

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-
2" 7>
- <InRoads productName="Bentley
InRoads XM Edition"
productVersion="08.09.02.16"
outputGridScaleFactor="1.000000"
inputGridScaleFactor="1.000000"
linearUnits="Metric"
angularUnits="Grads"
commandName="Triangle Volume">
- <TriangleVolumeSurfaceSets
method="Entire Surface" >
<TriangleVolumeSurfaceSet
existingSurface="Ponizej"
designSurface="Ponad"
cutFactor="1.000000"
filFactor="1.000000"
cut="0.652436"
fill="2914.182978"
netVolume="-2913.530541" /=
</TriangleVolumeSurfaceSets =
z{InRoads =

Rys. 33. Raport uzyskanych wynikéw w programie BgninRoads
[Zrédio: opracowanie whasne]

Na podstawie wykonanych obliazeotrzymano ohjtos¢ inwentaryzowanego obiektu dla
przyjetego poziomu odniesienia réw2913.5 m.

Program Bentley InRoads jest bardzo rozbudowanwieta wszystkie niezfaine narzdzia
oraz funkcje do projektowania infrastruktury droggwBazujc na utworzonym modelu 3D,
uzytkownik ma nieograniczone mlowosci dotyczace jego wizualizacji oraz edycji. Obliczenie
objetosci wykonano w stosunku do prz¥gj powierzchni odniesienia. Otrzymany w efekcigiko
cowym wynik w postaci trojwymiarowego modelu bardiubrze odzwierciedla rzeczywisty stan
obiektu. Praca w programie dla petkujacego wytkownika jest dé¢ trudna i ztgona, a wgc
wymaga od niego zapoznania giinstrukcj obstugi.
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11.4. Program Surfer

Surfer dzgki swojej wszechstronoi w zakresie wizualizacji danych XYZ stakgednym
Z najczscie] wykorzystywanych programow do tworzenia mamtkoowych, wykreséw trojwy-
miarowych oraz modelowania powierzchni terenu. %Balego programu jest prosta obstuga. Na
podstawie wspotednych XYZ jest on w stanie stworgy bardzo szybki sposob dowolny model
terenu. Powierzchnia obiektu odwzorowywana jestrpep stworzenie regularnej siatki wain
ktorej gestas¢ ustala aytkownik. Proces ten nazywany jest gridingiem. Paog udosfpnia kilka
metod gridingu. Ponadto Surfer pozaatihwoscia wizualizacji danych pozwala rowriena doko-
nywanie obliczé parametréw linii, powierzchni, a taé obgtosci.

Pierwsa czynndcia, ktdrg nalezato wykon& w programie, bylo przeprowadzenie procesu
gridingu. Dziatanie to miato na celu utworzenie rmaugtznego modelu terenu, a w efekci@dm
wym okrelenie obgtosci obiektu. Na podstawie wspodanych XYZ, zawartych w arkuszu
danych, zwanym w programjgNorksheet” (Rys.34)yznaczana jest regularna siatka waotalla
nieregularnie roztonych punktéw XYZ . Jest to kluczowy etap przetveaia danych. Ma on
zasadniczy wptyw na jaké odwzorowania obiektu w formie mapy.

A B C D
1 | 8394468,301|5552851.124| 180,428
2 | 9394466,341|5552848. 222 180,460
3 | 8394464 5075552844 139) 180,493
4 | 8394463,354|5552841,194| 180,620
b | 8394461,916|5552837.937) 180,614
6 | 8394460,840/5552834 B55| 180,588
7| 8394459 417|5552830 445) 180,562
8 | 8394457,765)5552825,791 180,579
9 | §394456,059|5552820. 628) 180,547
10 | 8394455 051|5652815,191 180,582
11 | 8394456,092|5552815,046) 180,600

Rys. 34. Arkusz danych zawiegaych wspéirzdne XYZ punktow terenu
[Zrédio: opracowanie wiasne]

Za pomog funkgcji ,,Gird Data” (Rys.35) na podstawie obliczonych wspdaidnych punktow
terenu przeprowadzono proces gridingu. W oknie rhodigtalono parametry wégiowe. Odpo-
wiednio kadej ze wspotrednych przyporzdkowano kolumny danych z arkusz&Vorksheet”
W ten sposob kolumna A odpowiadata wspgdirzej X, kolumna B wspoteinej Y i kolumna C
wspohzdnej) Z. Ponadto wybrano metodienerowania siatki typyTriangulation with Linear
Interpolation”. Efektem kacowym przeprowadzonych prac byt wygenerowany prexgram
raport zawierajcy parametry procesu gridingu.
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Grid Data - |2 [
Data Columns '[:154 data DOiI'ItS::I

X: | Column A x| | Fiter peta... |

¥: | Column 8 x| [ vewpata | | concel |
Z: | Column »| [ swtstes | [ cridReport
Gridding Method

| Triangulation with Linear Interpolati v | | Advanced Options....| | Cross validate...
Output Grid File

E:\PRACA INZ\PRACA INZYNIERSKA\OBLICZENIA W PROGRAMACH \Surfer\mor (55

Grid Line Geometry

Mirirmrm Madmum Spadng # of Nodes.
¥ Direction:  5394443.72 8304476.247  0.7646383883 37 2
Y Direction: 5552775.136 5552851433  0.7706767677 100 1=

[ Blank grid outside convex hull of data

Rys. 35. Okno modutu ,,Grid Data” programu Surfer
[Zrodio: opracowanie wiasne]

Kolejnym etapem byto stworzenie modelu trojwymiaegw na podstawie przeprowadzonego
wczesniej procesu gridingu. Do wykonania tego modelyta funkcji ,,3D Surface”(Rys.36).
Funkcja ta umdiwia wizualizacg danych przestrzennych. Dodatkowo poprzez ol{Pimperty
Manager” mozna dowolnie edytowapowstaty model.

Map | Tools Window Help

| Mew *| 7 Base Map...
Add * Empty Base Map...
1: Messtre Contour Map...
_F_ Digitize Post Map...
S Classed Post Map...
| Stack Maps [el§ Image Map...

Shaded Relief Map...
1-Grid Vectar Map...
2-Grid Vector Map...
Watershed Map...

Owerlay Maps

[y

Break Apart Layer
Edit Post Labels...
Edit Contour Labels...
Export Contours.., 4 3D Wireframe...
ﬂ 30 Surface..,

Rys. 36. Okno ,Map New” programu Surfer
[Zrodio: opracowanie wilasne]

Efekt wizualny modelu przedstawdaponisze rysunkRys.37,38)Otrzymany wynik zalgy od
wyboru rodzaju mapy, a ta& okrdlenia indywidualnych parametrow. RKi rozbudowanym
narzdziom do wizualizacji obiektow, model mma w dowolny sposob edytowanadawa mu
kolor oraz dodawalegend zawieragca szczegotowe informagjna temat modelu.
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Rys. 37. Model 3D obiektu w programie Surfer
[Zr6dto: opracowanie wiasne]

Rys. 38. Model 3D obiektu w programie Surfer
[Zrodto: opracowanie wiasne]
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Objetos¢ mas zmiennych w programie Surfer dlko@o przy uyciu modutu ,,Grid
Volume”(Rys.39) Funkcja ta na podstawie zadanych dwoch powierzajpdrnej oraz dolnej
wyznacza kubatgr mierzonego obiektu. Dla kdej z ptaszczyzny to aytkownik okrela stah
ptaszczyzrn o wysokdaci Z, bgdz korzysta z wczaiej utworzonego pliku *.grd z danymi siatki.

Grid Volurie L2 |

Upper Suface
@ Grd File  E\PRACA INZ\PRACA INZYNIERSKAWOBL €3 =

7 Congtart. == |1

Lower Surface

& Gidfle |E\\PRACAINZ\PRACA INZYNIERSKA\OBL | € &

@ Constant Z= 18066

Z Scale Factor; 1 l QK ] | Cancel |

Rys. 39. Okno obliczania adpsci programu Surfer
[Zrédio: opracowanie whasne]

Z przeprowadzonych oblicaeprogram tworzy raporfRys.40) w ktorym zawarte g nastpujace
informacje:

v" wynik obliczenia ohjtosci trzema metodami,

v objetos¢ ponad ptaszczyziodniesienia,

v objetosci ponizej ptaszczyzny obniesienia,

v bilans obgtosci,

v dane dotycgce powierzchni ograniczgych.
Peten raport prezentuje zeknik nr 13.

5 Surfer - GridVolumeReport-grid ool 5
File Edit
Volumes f
Z Scale Factor: 1

Total Volumes by:

Trapezoidal Rule: 2933.623163099
Simpson's Rule: 2933.7943676838
Simpson's 3/8 Rule; 2935 7368253898

m

Cut & Fill Volumes

Positive Wolume [Cut]: 2935.4913090093
Megative Volume [Fill]: 1.8681459108321
MNet WVolume [Cut-Fill]: 2933.623163099

4 UL F

Rys. 40. Fragment raportu uzyskanych wynikéw wgpaimie Surfer
[Zrédio: opracowanie whasne]
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Na podstawie wykonanych obliazeotrzymano olgtos¢ inwentaryzowanego obiektu dla
przyjetego poziomu odniesienia réw2933.6 m.

Program Surfer jest prosty w obstudze. Wykonanieoén nie sprawito wekszych trudno-
sci. Program ten przeznaczony jest glownie do wizaali danych, nie tylko z dziedzinyzpnier-
skiej, ale rownie z innych dziedzin nauki. Podstawgwzynndcia jest przeprowadzenie procesu
gridingu. Wykorzystywany jest on w dalszych etapadiliczeniowych. W efekcie kKmowym
otrzymujemy model trojwymiarowy, ktory bardzo wiernodwzorowuje rzeczywiste ksztatty
obiektu.
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11.5. Analiza poréwnawcza przedstawionych programow

Okreslenie obgtosci opracowywanego obiektu palmnego na terenie wytwérni mas bitu-
micznych w miejscowixi Gniewczyna tacucka wykonano w czterech programach. Wykorzysta-
ne do obliczé programy, pod wzgblem ich przeznaczenia i zalicz¢ do trzech podstawo-

wych grup:

Tabela 9. Gtéwna klasyfikacja programéw geodezyinyc

: . : Programy obliczeniowo-
Programy obliczeniowe Programy graficzne :
graficzne
_ Surfer,
WinKalk Bentley InRoads C-Geo

[Zrodio: opracowanie wiasne]

Schemat obliczew kazdym z tych programéw jest podobny i wydé nasfpujaco:
1. Przygotowanie danych.

2. Opracowanie wynikow.

3. Uzyskanie w efekcie koowym obgtosci.

W ramach przygotowania danych ngleitworzy¢ wejsciowy plik tekstowy ze wspotezinymi. Na
podstawie tego pliku kaly z programow tworzy numeryczny model terenu, kjést niezlpdny do
wygenerowania siatki tréjow. Dane te z kolei pozwalgha opracowanie modelu 3D.

Okreslenie obgtosci w WinKalk-u oraz C-Geo opieragsna pracy w jednym oknie modutu
obliczeniowego, co niexpliwie wptywa na szybk& oraz prostat wykonywanych prac. Z kolei
w programach Bentley InRoads oraz Surfer, pracev@dace do uzyskania offpsci wymagag od
uzytkownika postugiwania gikilkoma modutami. Znacznie utrudnia to pgaale w efekcie k-
cowym daje lepsze rezultaty. Przeklada tore wierniejsze odwzorowanie rzeczywistych ksztat-
tow obiektu. Dodatkowo kaly z programoOw generuje raport z przeprowadzopyah.

J&ili chodzi o maliwosci zwigzane z tworzeniem modelu i jego wizualizaggomedzy pro-
gramami wys{puja znaczace r&nice. Winkalk jest programem typowo obliczeniowymié ma
rozbudowanej palety nagdzi graficznych. Utworzony model 3D mma w ograniczony sposob
edytowa&. Natomiast C-Geo jest programem obliczeniowo-geaiym i jego mealiwosci zwigzane
Z prezentagj wynikow s nieznacznie wksze. Daym plusem jest mdiwos¢é kolorowania mode-
lu. Oba programy unmiwiajg tylko proste wywietlanie modelu. Jedynmozliwoscig wptyniecia
na prezentowany model jest jego obrot oraz przeskalie w kierunku osi Z.

Bentley InRoads oraz Surfeg programami typowo graficznymi. Posiaglayiele rozwing-
tych funkcji oraz rozbudowane palety ngizi. Utworzony model mma dowolnie wywietla¢
I edytowa. Dzieki tym wszystkim opcjom zytkownik ma weksze maliwosci.

Wyniki obliczenia kubatury w poszczegolnych progeaim przedstawiono w tabeli zbiorczej
(Tabela 10).W celu lepszego zobrazowania otrzymanych wartav programach stworzono
wykres(Rys.41) Dodatkowo sporgdzono tabelaryczne zestawienie procentowyeéhiodpomedzy
poszczegolnymi programarfiiabela 11).
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Tabela 10Zestawienie oljos¢ w poszczegdlnych programs

Objetosé [m3]
Programy

Pc_>2|9m_ C-Geo | Winkalk Bentley Surfer

odniesienia InRoads

180.66 m | 2911,8 | 2899,9] 2913,5 2933,6

[Zrédto: opracowanie wiasne]

2950.00 -
2930.00 -

&

E 2910.00 -

N ' mC-Geo

@]

'S 2890.00- Winkalk

o]

O m Bentley InRoads
2870.00 - = Sufrer
2850.00

C-Geo Winkalk Bentley Sufrer
InRoads

Programy geodezyjni
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Rys. 41 Wyniki wyznaczenia kubatury w poszczeg6inych pangach geodezyjny
[Zrédio: opracowanie whasne]

Tabela 11Procentowedznice pomgdzy programami

Program Roznica [%]
Winkalk - C-Geo 0,41
Winkalk - Bentley InRoads 0,47
Winkalk - Surfer 1,15
C-Geo - Surfer 0,74
Bentley InRoad- C-Geo 0,06
Bentley InRoad:- Surfer 0,68

[Zrédto: opracowanie wiasne]




Na podstawie uzyskanych wynikow etmsci z czterech programow maa stwierda, ze
wybér oprogramowania nie magkszego wptywu na wynik kecowy. Analizupc tabe¢ 8 widat,
ze najweksza rozbiencs¢ wystepuje poméedzy programami Winkalk oraz Surfer i wynosi 1,15%.
Natomiast najbardziej zlibny wynik wystpuje migdzy Bentley InRoads a C-Geo, gdzienita
wynosi zaledwie 0,06%. Powodem tych nieznacznyehicojest fakt, t w kazdym z programow
siatka trojletow generowana jest automatycznie, przez cal&av minimalnym stopniu idi Sie
migedzy sola. W zwigzku z tym pola trojtéw siatki mag nieznacznie ing powierzchnie, co
z kolei przekfada sina kaicowy wynik obgtosci mierzonego obiektu.

Analiza wariancji

Tabela 12. Okjosci w poszczegdlnych programach

CGeo | Winkak | Bentey Surfer
InRoads
V1 Vo V3 V4
29011,8m | 2899.9m | 29135m | 2933,6 m

[Zrédio: opracowanie wiasne]

ViV VstV

Ver 7 (22)
Vi = 2914,7 m3
- Odchylenie standardowe:
5= (Vy —=Vsr)2+ (V, = Vsr)2 + (V3 —Vsr)? + (V, — Vsr)? 23)
B 4-1
§= 14,0m3
- Miara niedoktadngci wyznaczenia parametru V:
A= 0 (24)
Vér
40m° 005 = 100% = 0,5%
= - * =
2914,7m3 0T

Podsumowujc, wykonane pomiary i obliczenia wykazuke obgtos¢ mas ziemnych mierzo-
nego zwatowiska posiada niedoktadéima poziomie 0,5%. Kaly z wykorzystanych programow
spetnit swoje zadanie, a otrzymane wynikighbjci mas ziemnychaszadowalajce.
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12. Podsumowanie

Prace zwjzane z okrdaniem obgtosci s3 bardzo cgsto realizowane przy wykonywaniu
wigkszaci inwestycji. Wang kwesth jest wybor odpowiedniej metody pomiaru oraz olsicz

Ze wzgkdu na nieregularne uksztattowanie oraz uwarunkoaveerenowe inwentaryzowane-
go zwatowiska, pomiar obiektu wykonano metddchimetryczn. Wyniki pomiaru opracowano
w czterech programach geodezyjnych. Wdsan z nich wygenerowano sigtkréjkatow, na pod-
stawie ktérej utworzono model 3D. W efekcienkowym uzyskano obfos¢ mierzonego obiektu.

Na podstawie uzyskanych wynikow obliczeniagtdsici z czterech programoéw stwierdzono,
ze wybor oprogramowania nie maegkszego wptywu na wynik kaowy. Naley pametat, ze
wazhg spravg podczas wykonywania pomiarow jest precyzyjne ékree przebiegu linii charakte-
rystycznych oraz poprawi® stawiania pikiet. Nalgy je w miag mozliwosci rozmieszczéa row-
nomiernie, aby w peini odzwierciedimierzony obiekt. Bardzo viae jest réwnie przyjecie od-
powiedniego poziomu odniesienia. W przypadku inagygowanego zwatowiska przyp wartc¢
obliczory zesredniej obrysu.

Rozwdj technologii pomiarowej, d@pnos¢ coraz nowszego oraz rozbudowanego oprogra-
mowania geodezyjnego, a f@kdosg¢pnas¢ na rynku nowoczesnych wadzenr sprawia,ze prace
zwigzane z okrdaniem obgtosci nie g juz tematem trudnym do zrealizowania. Znajétmo
najnowszych programow geodezyjnych do opracowywaniaikow pomiaréw pomaga geodecie
W pracy, znaczniegjprzyspiesza oraz daje doktadniejsze wyniki.
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13. Zataczniki

COoNOoOGAWDNR

[ N
W N PO

Szkice polowe.

Szkic niwelacji trygonometryczne.

Szkice przystonicia horyzontu satelitarnego.

Dzienniki pomiaru kta poziomego.

Dzienniki pomiaru kta pionowego

Kopia mapy ewidencyjnej wsi Gniewczynaricaicka.

Raport z wyréwnania osnowy pomiarowej w programieOBIET.
Dziennik pomiaru metagdbiegunovy.

Obliczenie wspotrgdnych punktéw pomierzonych metoda bieguaow

. Raport obliczenia objosci w programie Winkalk.

. Raport obliczenia objosci w programie C-Geo.

. Raport obliczenia objosci w programie Bentley InRoads.
. Raport obliczenia objosci w programie Surfer.
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Zatacznik nr 1

Ps2

—o

, 16
/
17
e ‘-‘2 -
/W + 54 N
[ Fh'// A 3~ i
o~ mmad
| Py
2 Y 46
é S "5
~ AN .
GPS1 (1.11{“)“‘ o M ¥
b 23 R
~
~~
~
=~
9
Psé
Nazwa lub symbol obiektu: Gniewce yna tan'cucka Rf”izai ﬁ'}a;:y:/ fg:’;’f”nfv
Y enia ) L
. Nazwisko i imig .| Sprzgt pomiarow £
Czynnosci Data podpis | PSP ¥
wykonawcey
Pomierzyt: Wojewodztwo:
YL 04 09134 C“Un taiska podkay paclie Nazwa instytucji wykonujacej pomiar
’ Powiat: .
Skartowat: 04,09 .15 Czerwonka pnewors ki L. ks. rob.
1 Gmina:, 3
Wykreslit: T¥ncan Szkic polowy nr |
il Miejscowosé: . -
Sprawdzil: Coieveaynp Fodcur ko Nr sekcji mapy:
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GPS1 e,

Wy W3

Ji6 1y -
N (b4

160- fﬁ;’)

Nazwa lub symbol obiektu: (Spiowczyna  foncuclka,

Rodzaj pracy: pomor
rpwenlt@vyzocypy

Czynnosci Data Nfﬁ;,"k'zlg"w';;'q podpis. | SPrEst pomiarowy
. 1 Waojewodztwo:
Pomierzyl: 04.09 13| Gonlarska podkoy puackie Nazwa instytucji wykonujacej pomiar
i Powiat:

Skartowat: 04.00. 13 Czerwonka b unyski L. ks. rob.
Wykreslit: q’;?ﬁ;’” 2 Szkic polowy nr 7

" O Miejscowosé: . - .
Sprawdzitl: G oiowoynd  tancuckd Nr sekcji mapy:
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Zatacznik nr 2

-0.13%m

Ay

Ak pow=1,307m

[4H], = [dhy] = —2mm

[4H]; = 0mm

fi = [aH], ~ [4H], = ~2mm

GPS1

Ak pow =1,315m

Ahg=-1,312m

Weoio-

wggz P = #dyy

Obiekt: Osnowa pomiarowa - Gnhiswczyna Lalicucks

Rodzaj pracy: Niwslacja trygonomelryczna
Nazwisko [mig ,
Data
Podpis Szkic nr 3
Opracowaf 24.10.13r. | tukasz Czerwonka Wojewédziwo: Podkarpackie
Wykrosiif 24.10.13r. | Aleksandra Gonfarska Gmina: Tryficza
Sprawdzi Migjscowose: Gniewczyna tan. {pleczed
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Zaktacznik nr 3

SzKic przestoniecia horyzontu satelitarnego punktu pomiarowego
Nazwa punktu GP5{

4-charID __ 70 data Q3.9 201%

Szkic sporzadzil _Gontarska  Aleksnndra
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Szkic przestonigcia horyzontu satelitarnego punktu pomiarowego

Nazwa punktu GP57

4-char ID 8990 data 03.09 2073

Szkic sporzadzil _Juka4z (zerwonka
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Dziennik pemiaru katéw pionowych
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Zatacznik nr 6
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Zatacznik nr 7

GEONET 2006 - system geodezyjny (C)ALGORES-SOFT www.geonet.net.pl
PROGRAM WYROWNANIA SIECI POZIOMEJ [max. 20000 pun  ktéw], wersja 5.8va

OBIEKT:

WYKONAWCA: Czerwonka, Gontarska
INDEKS ROBOTY:

DATA:2013-09-05

Pocz atek oblicze n:15:47:29

OPIS OBIEKTU:

UKEAD WSPOLRZEDNYCH: 2000 Strefa: 24
PARAMETRY ELIPSOIDY ODNIESIENIA:

a= 6378137.0000m

b = 6356752.3141m

PARAMETRY CALKOWITOLICZBOWE SIECI |

|

| Liczba wszystkich punktéw sieci Ip = 7|
| Liczba statych punktéw nawi azania Is = 1]

| Liczba pseudoobserwaciji wspotrz ednych Irsxy = 0]

| Liczba punktéw wyznaczanych Ir = 6|
| Liczba obserwaciji k atowych lka= 12|

| Liczba stacji obserwacji kierunkowych  Ist = 0]
| Liczba obserwacji kierunkowych Iki = 0]
| Liczba azymutéw topograficznych lazt = 1]
| Liczba azymutéw geodezyjnych (GPS) lazg = 0]
| Liczba dtugo sci klasycznych ldk= 18|

| Liczba diugo sci GPS ldg = 0]

| Liczba niewiadomych wspétrzednych n = 12|
| £ aczna Liczba obserwacji m = 31|
| Nadwymiarowo $¢ ukladu obserwacyjnego m-n= 19|

WYKAZ PUNKTOW NAWI AZANIA |

I

I

| NR PUNKTU | X | Y |bt edno sci a-priori|
| (nazwa) | | T |

I I . I . I . mX | my |
| | | i

| 1| 5552796.9920| 8394447.5290| 0.0000| 0.0000|

OPCJE SPECJALNE WYROWNANIA:

Metoda najmniejszych kwadratéw - standard

Miara gradowa

Bt edy srednie obserwacji wyréwnanych s a liczone na podstawie
pelnej macierzy kowariancyjnej

| WYZNACZALNO $CI PUNKTOW

| llo $¢ obserwacii wi azacych dany punkt z innymi punktami sieci: |
| g - og6tem (wedtug zbioréw obserwacyjnych , |

| gO0-tylkodlard znych elementéw geometrycznych, |
| g-g0 - powtdrzenia pomiaréw tych samych elem entéw geometrycznych sieci. |
| Oznaczenia w komentarzu: |

| s - staly punkt nawi azania,

| rs-ruchomy punkt nawi azania (z bt edno sciami wspotrz  ednych) |
| |

| |

| Ip| Numer (nazwa)| Obserwacje wi azace | KOMENTARZE |

|| punktu |---m-ooeooeeooeeoooeeoos | I

|| | 9 | 90 I(a-q0) | |

! |I |[ogolem]|| [r6 | zne]| | | | |

| | | | I I L

|1 2 100 7 3 I

| 2| 6| 10 7| 3 I

| 3l 31 10 7| 3 I

| 4| 4 100 7| 3 I

| 5 5/ 10 7] 3 I

| 6l 71 13] 13 0| I

|7 1 111 g 3ls I

LICZBA PUNKTOW BEZ KONTROLI = 0
69



Liczba elementéw pétpasmowej macierzy normalnej = 74

WYKAZ DANYCH OBSERWACYJNYCH | REDUKCJE ODWZOROGARNV
K ATY, BLEDY SREDNIE, REDUKCJE ODWZOROWAWCZEAKY ZREDUKOWANE
———————————————————————— geonet_2006-----

1 6| 5| 67.17100| 18.4| 0.0] 67.17100]
|
I

| PLANY K ATOW | K AT OBS., Bt. SR.,REDUKCJA, K AT ZRED|
| +. |

| ' |

| Nr(L) | Nr(C) | Nr(P) | Al(obs) | mAL |d(AL)] Al(zred) |

| + + [ — S — S — R |

| 2| 1 7| 52.21950] 18.4| -0.0] 52.21950|

| 2| 1 6] 125.65990] 18.4| -0.0] 125.65990|
| 3| 2| 7] 140.95410| 18.4] -0.0] 140.95410|
| 3| 2| 1] 196.21460| 18.4] -0.0|] 196.21460|
| 4] 3| 7| 74.39450] 18.4]| -0.0] 74.39450|

| 4] 3| 2| 98.11510]| 18.4|-0.0] 98.11510|

| 5] 4 7] 19.14340| 18.4| -0.0] 19.14340|

| 5] 4 3| 113.84670| 18.4] 0.0] 113.84670|
| 6| 5| 7| 57.16800] 18.4| 0.0] 57.16800|
| 6| 5| 4] 198.99100| 18.4| 0.1] 198.99101|
| 1] 6| 7] 42.17360| 18.4] 0.0] 42.17360|
|

DLUGO $CI BOKOW, Bt EDY SREDNIE, REDUKCJE ODWZOROWAWCZE
—————————————————— geonet_2006----

| PLANY BOKOW | DLUG.OBS.|BL. SR| REDUKCJE |OBS.ZREDUK.|
: R s |

| Nr(i) | Nr()) | D(obs) | m D |dD(odwz)| dD(wys)| D(zred) |
| + + +--- -+ + + |

| .. dtugo sci klasyczne ...

| 2| 1] 28.2650/0.0 015| 0.0017|-0.0002| 28.2665|
| 7| 1] 21.7210/0.0 015| 0.0013|-0.0001| 21.7222]|
| 6| 1| 34.2580|0.0 015| 0.0020| -0.0002| 34.2599|
| 2| 3| 30.12000.0 015| 0.0018|-0.0002| 30.1216|
| 2| 7| 20.8200]0.0 015| 0.0012| -0.0001| 20.8211]
| 2| 1] 28.2650/0.0 015| 0.0017|-0.0002| 28.2665|
| 4 3| 21.42000.0 015| 0.0013|-0.0001| 21.4212|
| 7 3| 45.7460/0.0 015| 0.0027|-0.0002| 45.7485|
| 2| 3| 30.1200]0.0 015| 0.0018| -0.0002| 30.1216]
| 5| 4] 30.6960[0.0 015| 0.0018| -0.0002| 30.6977|
| 4 7| 42.2420/0.0 015| 0.0025| -0.0002| 42.2443|
| 4 3| 21.42000.0 015| 0.0013|-0.0001| 21.4212|
| 6| 5| 39.6740|0.0 015| 0.0024| -0.0002| 39.6762|
| 5| 7] 15.7990|0.0 015| 0.0009| -0.0001| 15.7999|
| 5| 4] 30.6960[0.0 015| 0.0018| -0.0002| 30.6977|
| 6| 1| 34.2580|0.0 015| 0.0020| -0.0002| 34.2599|
| 6| 7] 32.2880/0.0 015| 0.0019|-0.0002| 32.2898|
| 6| 5| 39.6740|0.0 015| 0.0024| -0.0002| 39.6762|

AZYMUTY, BLEDY SREDNIE, REDUKCJE ODWZOROWAWCZE
---------- geonet_2006----

| PLANY AZYMUTOW | |Bt. SR |REDUKCJA |OBS.ZREDUK |
| |

. | N |

| Nr(i) | Nr() | Az(dany)| m Az |dAz(odwz)| Az(zred) |

| + + + R S — R |

|

| ...k aty kierunkowe ...

| 7 1| 261.39940| 0.0] 0.0] 261.39940|

IERACJA =1 KONTROLNE PARAMETRY NUMERYCZNE
Sumy kra  Aacowe w rownaniach normalnych:

[pLL] =278422971076076298.0000000 (z wyrazéw wolnych rbwna  n obserwacji)
[pw]+[pdd] = 21.1141904
[pdd] = 0.0000000 (z poprawek dX ,dY dla punktéw nawi azania)
Empiryczny bt ad sredni jednostkowy:
~Mo =121053048.6313805 (z wyrazéw w olnych)
Mo = 1.0541694 (z poprawek V id)
Sredniokwadratowy przyrost wspotrz ednej:
NORM(dx,dy) = 0.010 m

IERACJA = 2 KONTROLNE PARAMETRY NUMERYCZNE
Sumy kra  Aicowe w réwnaniach normalnych:

[pLL] =88194506683.1210119 (z wyrazéw wolnych rbwna 11 obserwacji)
[pwi]+[pdd] = 21.0637061
[pdd] = 0.0000000 (z poprawek dX ,dY dla punktéw nawi azania)
Empiryczny bt ad sredni jednostkowy:
~Mo = 68130.8750950 (z wyrazéw wol nych)
Mo = 1.0529084 (z poprawek V id)
Sredniokwadratowy przyrost wsp6irz ednej:
NORM(dx,dy) = 0.000 m
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IERACJA = 3 KONTROLNE PARAMETRY NUMERYCZNE

Sumy kra  Aicowe w réwnaniach normalnych:
[pLL] = 21.0644739 (z wyrazéw wol
[pwi]+[pdd] = 21.0637061
[pdd] = 0.0000000 (z poprawek dX
Empiryczny bt ad sredni jednostkowy:
~Mo = 1.0529276 (z wyrazéw wol
Mo = 1.0529084 (z poprawek V

Sredniokwadratowy przyrost wspoétrz
NORM(dx,dy) = 0.000 m

ednej:

IERACJA = 4 KONTROLNE PARAMETRY NUMERYCZNE

Sumy kra  Aacowe w rownaniach normalnych:
[pLL] = 21.0637072 (z wyrazéw wol
[pwi+[pdd] = 21.0637061
[pdd] = 0.0000000 (z poprawek dX
Empiryczny bt ad sredni jednostkowy:
~Mo = 1.0529084 (z wyrazéw wol
Mo = 1.0529084 (z poprawek V

Sredniokwadratowy przyrost wsp6irz
NORM(dx,dy) = 0.000 m

ednej:

WYNIKI WYROWNANIA SIECI
PROCES ITERACYJNY GAUSSA - NEWTONA

WYKAZ WYROWNANYCH MIAR KTOW lub KIERUNKOW

| PLANY K ATOW
|

I

| NrL) | Nr(C) | Nr(P)
! | + | +

I 2| 1|

I 2| 1

I 3| 2|

I 3 2|

I 4 3|

I 4 3

I 5| 4

I 5] 4

I 6| 5|

I 6| 5|

I 1 6|

I 1 6|

ANALIZA STATYSTYCZNA POPRAWEK K ATOW:
Liczba poprawek "-" istotnych (> 0.1) : 7
Liczba poprawek "+" istotnych (<-0.1) : 5

nych rbwna 1 obserwacji)

,dY dla punktéw nawi

nych)
id)

azania)

nych rbwna 1 obserwacji)

,dY dla punktéw nawi

nych)
id)

azania)

| OBSERWACJE | WIELKO

geonet_2006------

$CI WYROWNANE

|'Al(obs) |mA’;Mo| V| imV | Al(wyrl) |mAwyr|
| Tg] Ilce]| [eelifee] | [g] lec] |
+ + + + +

RV SRS SRR SR

7| 52.21950] 19.3| 4.3| 11.6] 52.21993| 15.5|
6/125.65990| 19.3| 5.3 11.3]125.66042| 15.7|
7|1140.95410| 19.3| -10.7| 10.1|140.95303| 16.5|
8.5| 11.3|196.21545| 15.7|
7| 74.39450| 19.3| -25.0| 15.2| 74.39200| 12.0|

1/196.21460| 19.3|

2 98.11510| 19.3|

7.6 14.6| 98.11586| 12.6|

7] 19.14340| 19.3| -9.8| 16.5| 19.14242| 10.0|
3|113.84670] 19.3| -12.8] 12.7|113.84543| 14.6|
7| 57.16800| 19.3| -5.4| 9.1| 57.16746| 17.1]
4]198.99101 19.3| -6.6| 10.3|198.99035| 16.4]
7] 42.17360| 19.3| -27.7| 15.4| 42.17083| 11.7|
5| 67.17100] 19.3] 14.9] 14.8| 67.17249| 12.5|

Liczba poprawek bliskich zera :0 v| < 0.1[cc])
Liczba "odstaj acych" obs. k atowych :0 (Jv|>3*Mv)
WYROWNANIE DLUGOCI BOKOW
soeeeeeessoeeeeeee e geon
PLANY BOKOW | OBSERWACJE

+

Nr(j) [D+redukcje| mD

Nr(i) |

I

|

I

I

| + + +---
| dtugo sci klasyczne ...
| 2| 1] 28.2665|0.0
| 7| 1| 21.7222|0.0
| 6| 1| 34.2599|0.0
| 2| 3] 30.1216|0.0
| 2| 7| 20.8211|0.0
| 2| 1] 28.2665|0.0
| 4 3] 21.4212/0.0
| 7| 3| 45.7485/0.0
| 2| 3| 30.1216|0.0
| 5| 4] 30.6977|0.0
| 4 7| 42.2443|0.0
| 4 3] 21.4212/0.0
| 6| 5| 39.6762|0.0
| 5| 7| 15.7999|0.0
| 5| 4] 30.6977/0.0
| 6| 1| 34.2599|0.0
| 6| 7| 32.2898|0.0
| 6| 5| 39.6762|0.0

+

et_2006-----

| WYNIKIWYROWNANIA |
|

' |
*Mo| V | mV | Dwyr | mDwyr|
I

-+ S +

016| 0.0021|0.0014]
016/ -0.0012|0.0015]|
016] 0.0007|0.0014]
016] 0.0000/0.0013]
016| -0.0039|0.0014]
016| 0.0021|0.0014]
016/ -0.0004/0.0013]|
016/ -0.0001/0.0014|
016| 0.0000/0.0013]
016| 0.0008|0.0014]
016/ -0.0012|0.0014|
016/ -0.0004/0.0013|
016| 0.0002|0.0014]
016| 0.0003|0.0014]
016] 0.0008]0.0014]
016| 0.0007|0.0014]
016| -0.0018/0.0014]|
016| 0.0002|0.0014]

|
28.2686|0.0008|
21.7210/0.0006]
34.2606|0.0008]
30.1216/0.0008]
20.8173|0.0007|
28.2686|0.0008|
21.4208]0.0009)
45.7484]0.0007|
30.1216|0.0008|
30.6985|0.0008|
42.2431/0.0007|
21.4208|0.0009)
39.6763|0.0008|
15.8001|0.0007|
30.6985|0.0008]
34.2606|0.0008]
32.2880(0.0007|
39.6763|0.0008|
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ANALIZA STATYSTYCZNA POPRAWEK:

Liczba poprawek "-" istotnych : 6

Liczba poprawek "+" istotnych : 9

Liczba poprawek bliskich zera : 3 (Jv| < 0.0001m

Liczba obserwaciji "odstaj acych": 0 (Jv|>3*Mv)

Ocena wielko  scibt  edu:

Postulat ewentualnej korekty systematycznej:

- wspéiczynnik korekty dtugo sci: -0.0000000018
[ matematyczna eliminacja bt edu odpowiada
np. zmianie wysoko 4ci n.p.m. o warto s¢:

0.01m

STWIERDZONO: 0 OBSERWCJI "ODSTARCYCH"

[z poprawkami przekraczaj acymi bt ad graniczny]

AZYMUTY

PLANY AZYMUTOW | OBSERWACJE |

|

| Nr(l) | Nr(J) | Az(zred)|mA.Mo|
| + + S — +

| ...k aty kierunkowe ...

| 7| 1|261.39940| 0.0

ANALIZA STATYSTYCZNA POPRAWEK AZYMUTOW:
Liczba poprawek "-" istotnych : 0

Liczba poprawek "+" istotnych : 0

Liczba poprawek bliskich zera : 1 (Jv| <0.

Liczba azymutéw "odstaj

| WSPOLRZ

|Lp.| NRPUNKTU | X | Y

I I Lo

| 1] 2| 5552824.9672| 8394451.
|| I I

|----- + + +

| 2| 6| 5552779.1644| 8394476.
[ I

|----- + + +

| 3 3| 5552854.4665| 8394457.
L | .

| 4 4| 5552849.5156| 8394478.
|| I I

|----- + + +

| 5] 5| 5552818.8209| 8394478.
[ I |

|----- + + +

| 6] 7| 5552809.3699| 8394465.
L | X

|7 1| 5552796.9920| 8394447.
I

Przeci etny bt ad polo zenia Mp(sr)= 0.0013 m
Maksymalny bt

SKROTY | OZNACZENIA:

Mp,Mx,My - bt ad poto zeniai bt edy s$r. wspotrz
A,B,Fi - parametry elipsy bt edu polo zenia
s - staly punkt nawi azania

rs - punkt nawi

INFORMACJE KONTROLNE:

Bt ad srednijednostkowy Mo = 1.05291 (w. niemianowana)

Estymaty cz astkowe Mo i liczby stopni swobody:
- dla dlugo sci Mo(1)= 1.14337 f1= 11.0
-dlak atow Mo(2) = 0.95025 f2= 7.4
Globalna warto $¢ Mo wskazuje na poprawno
Liczba punktéw wyznaczanych w sieci bez kontrol

_____________ geonet_2006---

WIELKO $CI WYROWNANE |

acych" :0 (Jv|>3*Mv)

azania z zalo zong bt ednosci a

|
V | mV | Az(wyr) [mAwyr|

------ LI e e e e S|

|
-0.0| 0.0[261.39940] 0.0]

—————————————————————— geonet_2006--

EDNE WYROWNANE |

[ Mx | My | Mp [inf|

| A | B | Fil] .

T ' ' T
5910| 0.0008| 0.0007| 0.0011| |

| 0.0008| 0.0006| 42.03| |
— + + +-—-|
7859| 0.0008| 0.0011| 0.0014| |

| 0.0012| 0.0006] 65.91] |
— + + +-—-|
6826| 0.0008| 0.0016| 0.0018| |

| 0.0016] 0.0008| 88.27| |

+ + + +. |

l
5234| 0.0009| 0.0016| 0.0018| |
| 0.0016] 0.0008| 122.13| |

— + + +-—-|
0399| 0.0007| 0.0007| 0.0010| |
| 0.0007| 0.0007| 77.88| |

— + + +-—-|
3780| 0.0004| 0.0005| 0.0006| |
| 0.0006] 0.0000] 61.40] |
+ + + +. |

|
5290| 0.0000| 0.0000| 0.0000]s |
| 0.0000| 0.0000] 0.00| |

ad potozenia Mp(max)= 0.0018 m dla punktu: 4

ednych

$¢ wagowania

i:0
geonet 2006 (c)algores-soft__

Koniec oblicze n:15:47:29
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Zatacznik nr 8

Data: 11-12-2013
Obiekt C:\WinKalk\obliczenie pikiet 11.12.2013

Uktad 2000
DZIENNIK POMIAROW METOD A BIEGUNOW A

Stanowisko| H inst. Pikieta Typ Hz D V H cel
GPS1 1,515 PS2 1 0,0001 28,276 100,0851 1%
PS6 1 125,6668 34,299 97,5667 1,5(
1 14,1500 57,978 100,3184( 1,50
2 13,2281 54,572 100,3009 1,50
3 12,8281 50,108 100,2861 1,50
4 12,7098 46,947 100,1327 1,50
5 12,3347 43,397 100,1519 1,50
6 12,4502 39,944 100,207% 1,50
7 12,5607 35,501 100,2797 1,50
8 12,5649 30,563 100,290( 1,50
9 12,8733 25,127 100,4334 1,50
10 15,7748 19,691 100,4391 1,50
11 19,0187 19,981 100,3760 1,50
12 22,5987 17,880 100,5782 1,50
13 25,0213 16,304 100,4792 1,50
14 21,7230 14,715 100,3932 1,50
15 21,6648 12,212 100,8392 1,50
16 27,3497 10,756 100,7585% 1,50
17 27,3998 8,348 100,8172 1,50
18 29,5507 5,434 100,8142 1,50
19 40,4059 1,703 101,9872 1,50
20 69,7262 4,267 99,9560 1,50
21 106,9938 9,827 99,3233 1,50
22 113,9347 14,774 99,4662 1,50
23 113,4048 19,676 99,3241 1,50
24 114,9272 23,761 99,0923 1,50
25 123,1111 27,834 99,2469 1,50
26 135,6169 33,523 99,4316 1,50
27 134,5432 34,185 98,6587 1,50
28 134,0105 34,833 98,3389 1,50
29 126,7039 32,077 98,1778 1,50
30 127,4516 31,352 98,0504 1,50
31 116,8829 29,696 98,1494 1,50
32 117,6995 28,581 96,2075 1,50
33 118,9441 27,782 97,8307 1,50
34 113,8554 25,874 97,2275 1,50
35 112,5863 27,554 95,3275 1,50
36 110,5013 24,346 96,8273 1,50
37 106,5187 25,403 92,8170 1,50
38 101,3552 23,968 90,5033 1,50
39 96,6383 19,832 89,6855 1,50
40 91,5058 16,558 86,8732 1,50
41 82,0625 12,290 81,6884 1,50
42 64,1604 9,946 79,9514 1,50

D000 0000000000000 0DO0LDO0DUDUTUODO0DO0O0OD0D0DO0DO0O0DOLOD0ODODODUODOUOO O F 45
o
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Stanowisko| H inst. Pikieta Typ Hz D \% H cel
43 57,9718 7,975 83,4701 1,50
44 51,4735 6,489 87,4001 1,50
45 52,1911 4,585 90,2604 1,50
46 61,1907 5,911 91,6613 1,50
47 95,6171 10,455 94,2980 1,50
48 106,0546 15,047 94,7179 1,50
49 107,7532 20,015 95,9843 1,50
50 105,7381 24,185 93,6994 1,50
51 101,8292 20,203 94,0579 1,50
52 98,1043 15,259 91,7345 1,50
53 86,5736 11,086 87,8909 1,50
54 66,4590 7,837 86,4015 1,50
55 15,9884 56,074 98,8823 1,50
56 15,4524 53,892 98,8135 1,50
57 15,7813 50,102 98,7901 1,50
58 15,4144 46,805 98,1809 1,50
59 15,6022 43,445 98,0570 1,50
60 17,1948 40,112 97,6240 1,50
61 17,5989 35,560 97,7793 1,50
62 19,1662 30,864 97,1371 1,50
63 21,1361 25,414 96,4499 1,50
64 22,8140 22,368 95,7099 1,50
65 21,7003 12,196 100,827 1,50
66 33,6467 13,717 93,5314 1,50
67 40,2453 14,368 88,2582 1,50
68 45,8980 15,147 85,9098 1,50
69 48,9063 17,833 82,6495 1,50
70 48,2926 19,607 81,2883 1,50
71 46,3976 21,421 81,9525 1,50
72 39,4707 21,476 86,0234 1,50
73 35,2577 20,717 88,4134 1,50
74 30,6243 22,326 91,2886 1,50
75 27,5756 22,742 93,3285 1,50
76 33,3205 15,978 95,9113 1,50
77 31,7768 18,633 95,8986 1,50
78 28,3405 21,089 96,2643 1,50
79 44,0995 17,162 88,4942, 1,50
80 42,1733 18,862 88,8213 1,50
81 39,8427 19,932 89,6281 1,50
82 26,6128 25,910 92,8231 1,50
83 24,4784 31,732 93,3726 1,50
84 21,6070 36,415 94,9535 1,50
85 19,7621 40,496 95,5809 1,50
86 18,3652 43,927 95,9587 1,50
87 17,4696 46,958 96,6067 1,50
88 17,7480 50,173 97,6202 1,50
89 17,2921 55,119 97,6907 1,50
90 19,1120 54,405 96,2999 1,50
91 20,7891 50,521 96,1010 1,50
92 19,2087 47,322 95,3059 1,50
93 21,6463 47,628 94,1101 1,50
94 22,1518 40,937 93,9171 1,50
95 25,0198 42,014 92,1797 1,50
96 25,1687 36,306 92,4433 1,50
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Stanowisko| H inst. Pikieta Typ Hz D V H cel
97 29,5418 36,522 90,2788 1,500
98 40,3295 29,884 88,3626 1,500
99 35,4800 28,285 88,3538 1,500
100 27,2101 32,654 91,6389 1,500
101 31,5935 26,871 89,7801 1,500
102 40,0608 24,605 85,0693 1,500
103 35,4102 23,327 88,2529 1,500
104 51,8371 24,373 82,4495 1,500
105 57,1330 22,850 82,3944 1,500
106 51,7318 21,200 79,9385 1,500
107 54,4688 18,162 80,3819 1,500
108 60,3452 15,150 85,6914 1,500
109 65,9860 18,950 87,7287 1,500
110 63,9708 23,729 87,3182 1,500
111 60,7133 20,456 84,6318 1,500

PS2 1 0,0019 28,272 100,080 1,500
PS4 1,475 PS5 1 399,999H 30,71(¢ 100,1663 1,500
PS3 1 113,8376 21,466 103,8155 1,500
112 112,5964 7,999 110,4030 1,500
113 122,8748 5,396 115,2580 1,570
114 102,9921 3,202 118,3434 1,570
115 31,4656 4,683 107,2858 1,500
116 49,8069 5,325 96,8029 1,500
117 63,1202 7,068 85,7157 1,500
118 78,0177 5,541 90,3993 1,500
119 83,3105 7,435 93,5256 1,500
120 92,3660 5,135 99,5998 1,500
121 94,9184 7,243 101,9969 1,500
122 49,5003 5,266 96,7291 1,500
123 181,6531 6,091 107,2198 1,570
124 167,1019 6,520 111,4258 1,570
125 223,4066 5,548 104,0531 1,500
126 241,6687 6,649 112,6470 1,500
127 15,0190 9,458 104,1494 1,500
128 27,5911 9,818 98,2211 1,500
129 37,0607 10,529 90,6847 1,500
130 33,5734 11,995 91,6587 1,500
131 22,9230 11,534 98,4922 1,500
132 15,7133 11,274 103,6014 1,500
133 10,2732 17,486 101,8339 1,570
134 16,7167 17,795 97,3197 1,500
135 24,2505 18,715 91,5612 1,500
136 7,0466 23,113 101,2896 1,500
137 14,6119 23,128 96,0713 1,500
138 20,4487 23,900 91,7052 1,500
139 18,1083 27,444 92,5039 1,500
140 12,6132 26,924 96,5640 1,500
141 6,4099 26,889 100,8112 1,500
142 5,3448 35,892 100,7950 1,500
143 8,6061 36,059 98,4562 1,500
144 13,2228 36,647 95,2665 1,500
145 17,9300 37,406 92,4770 1,500
146 13,4811 40,766 94,2751 1,500
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Stanowisko| H inst. Pikieta Typ Hz D \% H cel
147 10,0945 40,869 96,4359 1,500
148 6,9835 40,569 98,7825 1,500
149 4,0169 40,718 100,4844 1,500
150 13,2910 44,184 94,9081 1,500
151 9,0393 43,728 97,0697 1,500
152 6,4611 43,723 98,6391 1,500
153 3,9488 43,852 100,3951 1,500
154 10,1648 46,547 96,7503 1,500
155 6,5345 46,265 98,5955 1,500
156 3,6577 46,019 100,361 1,500
157 397,5697 45,697 100,176 1,500
158 393,7929 46,090 101,594D 1,500
159 396,7506 30,361 100,7811 1,500
160 308,0646 1,978 108,7048 1,500
161 309,8988 4,257 120,6572 1,500
PS5 1 399,9957 30,700 100,1720 1,500

PS6 1,415 GPS1 1 0,0003 34,29( 102,27]86 1,500
PS5 1 67,1786 39,685 100,2858 1,500
162 41,4192 26,174 94,7904 1,500
163 23,2118 30,993 96,7988 1,500
164 20,0657 30,135 96,2163 1,500
165 26,4114 24,472 94,536( 1,500
166 32,2647 25,785 94,1818 1,500
167 39,2085 24,343 94,6074 1,500
168 35,3942 21,018 94,9666 1,500
169 46,9211 23,013 94,0237 1,500
170 52,5406 22,229 96,9709 1,500
171 60,7230 21,761 100,5431 1,500
172 58,7858 16,822 101,4906 1,500
173 49,3579 17,378 95,7619 1,500
174 41,9176 18,176 92,6668 1,500
175 48,7888 14,843 95,3812 1,500
176 57,3025 13,190 101,3628 1,500
177 359,1815 2,175 109,3968 1,500
178 173,5637 2,671 102,2406 1,500
179 169,9723 5,413 114,263y 1,500

GPS1 1 0,0060 34,292 102,2880 1,500




Zatacznik nr 9

OBLICZENIE WSPOLRZ EDNYCH PUNKTOW POMIERZONYCH METOD A BIEGUNOW A

(ST. GPS1)
Stanowisko: GPS1 X=5552796,992 Y=8394447,529  H=180,703
Nawiazanie: PS2  X=5552824,967 Y=8394451,591 D278

Odchytka md=-0,009 dH=-0,002

Kierunek nawgzania 00,0001

Nawiazanie: PS6  X=5552779,164 Y=8394476,786 D24
Odchytka md=-0,015 dH=-0,012

Kierunek nawizania 125,6668

Odchytka nawgzania -0,0064

Wysokas¢ instrumentu Hi = 1,515

Nr Kier. Hz Odl. ské. Kat V H celu X Y H

1 14,1500 57,978 100,318( 1,500 5552851,124 8393a68| 180,428
2 13,2281 54,572 100,3009 1,500 5552848,222 8393466| 180,460
3 12,8281 50,108 100,2861 1,500 5552844,139 8398aB4| 180,493
4 12,7098 46,947 100,1327 1,500 5552841,194 8393863| 180,620
5 12,3347 43,397 100,1519 1,500 5552837,937 8398461| 180,614
6 12,4502 39,944 100,207¢ 1,500 5552834,655 8398460| 180,588
7 12,5607 35,501 100,2797 1,500 5552830,445 83944%89| 180,562
8 12,5649 30,563 100,290( 1,500 5552825,791 8394857| 180,579
9 12,8733 25,127 100,4334 1,500 5552820,628 839@886| 180,547
10 15,7748 19,691 100,4391 1,500 5552815,191 83Dash 180,582
11 19,0187 19,981 100,3760 1,500 5552815,046 830aa3 180,600
12 22,5987 17,880 100,5782 1,500 5552812,691 83Da8s 180,556
13 25,0213 16,304 100,4792 1,500 5552811,000 830843 180,595
14 21,7230 14,715 100,3932 1,500 5552810,008 830348 180,627
15 21,6648 12,212 100,8392 1,500 5552807,798 83246 180,557
16 27,3497 10,756 100,758% 1,500 5552806,026 83038% 180,590
17 27,3998 8,348 100,8172 1,500 5552804,000 839@862| 180,611
18 29,5507 5,434 100,8142 1,500 5552801,451 839@3580| 180,649
19 40,4059 1,703 101,9872 1,500 5552798,204 8394288| 180,665
20 69,7262 4,267 99,9560 1,500 5552798,380 8398681, 180,721
21 106,9938 9,827 99,3233 1,500 5552794,523 839@4%7| 180,822
22 113,9347 14,774 99,4662 1,500 5552791,746 839346 180,842
23 113,4048 19,676 99,3241 1,500 5552790,158 830286 180,927
24 114,9272 23,761 99,0923 1,500 5552788,2(9 8308a6 181,057
25 123,1111 27,834 99,2469 1,500 5552783,413 839889 181,047
26 135,6169 33,523 99,4316 1,500 5552775,3(03 830aa1 181,017
27 134,5432 34,185 98,6587 1,500 5552775,341 8304860 181,438
28 134,0105 34,833 98,3389 1,500 5552775,139 830842 181,627
29 126,7039 32,077 98,1778 1,500 5552779,861 830833 181,636
30 127,4516 31,352 98,0504 1,500 5552779,939 830823 181,678
31 116,8829 29,696 98,1494 1,500 5552785,117 830482 181,581
32 117,6995 28,581 96,2075 1,500 5552785,3(1 830888 182,420
33 118,9441 27,782 97,8307 1,500 5552785,142 8398371 181,665
34 113,8554 25,874 97,2275 1,500 5552787,842 839447 181,845
35 112,5863 27,554 95,3275 1,500 5552787,719 830420 182,739
36 110,5013 24,346 96,8273 1,500 5552789,595 830897 181,931
37 106,5187 25,403 92,8170 1,500 5552790,832 839009 183,578
38 101,3552 23,968 90,5033 1,500 5552793,049 830ea9 184,280
39 96,6383 19,832 89,6855 1,500 5552795,2Q7 839@267| 183,917
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Nr Kier. Hz QOdl. ské. Kat V H celu X Y H

40 91,5058 16,558 86,8732 1,500 5552796,818 8394363| 184,108
41 82,0625 12,290 81,6884 1,500 5552798,609 8392@39| 184,205
42 64,1604 9,946 79,9514 1,500 5552800,838 8394896, 183,799
43 57,9718 7,975 83,4701 1,500 5552800,795 8392384, 182,766
44 51,4735 6,489 87,4001 1,500 5552800,679 8397482, 181,994
45 52,1911 4,585 90,2604 1,500 5552799,57/6 8392831, 181,417
46 61,1907 5,911 91,6613 1,500 5552799,623 83974662, 181,490
47 95,6171 10,455 94,2980 1,500 5552796,209 8394487| 181,653
48 106,0546 15,047 94,7175 1,500 5552793,438 8390498 181,965
49 107,7532 20,015 95,9843 1,500 5552791,742 83D8as 181,980
50 105,7381 24,185 93,6994 1,500 5552791,405 830840 183,108
51 101,8292 20,203 94,0579 1,500 5552793,532 8393456 182,601
52 98,1043 15,259 91,7345 1,500 5552795,265 8398682| 182,694
53 86,5736 11,086 87,8909 1,500 5552797,718 8393958| 182,814
54 66,4590 7,837 86,4015 1,500 5552799,852 8396384, 182,379
55 15,9884 56,074 98,8823 1,500 5552848,737 8394489| 181,702
56 15,4524 53,892 98,8135 1,500 5552846,895 8398867 181,722
57 15,7813 50,102 98,7901 1,500 5552843,287 8398886| 181,670
58 15,4144 46,805 98,1809 1,500 5552840,333 8394865| 182,055
59 15,6022 43,445 98,0570 1,500 5552837,171 839@a84| 182,044
60 17,1948 40,112 97,6240 1,500 5552833,688 839@883| 182,215
61 17,5989 35,560 97,7793 1,500 5552829,435 839@462| 181,958
62 19,1662 30,864 97,1371 1,500 5552824,821 8398@80| 182,106
63 21,1361 25,414 96,4499 1,500 5552819,545 8394669| 182,135
64 22,8140 22,368 95,7099 1,500 5552816,5592 8392488 | 182,224
65 21,7003 12,196 100,827%5 1,500 5552807,741 83245 180,559
66 33,6467 13,717 93,5314 1,500 5552807,666 839@336| 182,109
67 40,2453 14,368 88,2582 1,500 5552807,070 8394267| 183,353
68 45,8980 15,147 85,9098 1,500 5552806,577 8394488| 184,043
69 48,9063 17,833 82,6495 1,500 5552807,502 8394461| 185,519
70 48,2926 19,607 81,2883 1,500 5552808,618 8392882| 186,399
71 46,3976 21,421 81,9525 1,500 5552810,208 8392883| 186,710
72 39,4707 21,476 86,0234 1,500 5552812,126 839@382| 185,395
73 35,2577 20,717 88,4134 1,500 5552812,6(03 8398260 184,468
74 30,6243 22,326 91,2886 1,500 5552814,927 8394460| 183,764
75 27,5756 22,742 93,3285 1,500 5552815,945 8398739| 183,097
76 33,3205 15,978 95,9113 1,500 5552809,51/5 8394@67| 181,744
77 31,7768 18,633 95,8986 1,500 5552811,871 8398838 181,918
78 28,3405 21,089 96,2643 1,500 5552814,495 8392359| 181,955
79 44,0995 17,162 88,4942, 1,500 5552808,3(1 839@860| 183,803
80 42,1733 18,862 88,8213 1,500 5552809,844 83949380| 184,013
81 39,8427 19,932 89,6281 1,500 5552811,113 8392261| 183,951
82 26,6128 25,910 92,8231 1,500 5552818,777 8392881| 183,633
83 24,4784 31,732 93,3726 1,500 5552824,246 8394483| 184,016
84 21,6070 36,415 94,9535 1,500 5552829,133 8394a084| 183,602
85 19,7621 40,496 95,5809 1,500 5552833,290 8392885| 183,527
86 18,3652 43,927 95,9587 1,500 5552836,794 8394@85| 183,505
87 17,4696 46,958 96,6067 1,500 5552839,838 8398886 183,220
88 17,7480 50,173 97,6202 1,500 5552842,715 8394088| 182,593
89 17,2921 55,119 97,6907 1,500 5552847,385 8394489| 182,717
90 19,1120 54,405 96,2999 1,500 5552846,034 8398480| 183,878
91 20,7891 50,521 96,1010 1,500 5552841,937 8393490| 183,810
92 19,2087 47,322 95,3059 1,500 5552839,574 8398887 | 184,204
93 21,6463 47,628 94,1101 1,500 5552838,968 839@069| 185,118




Nr Kier. Hz OdlI. sks. Kat V H celu X Y H

94 22,1518 40,937 93,9171 1,500 5552832,909 8394866| 184,624
95 25,0198 42,014 92,1797 1,500 5552832,819 8398863| 185,866
96 25,1687 36,306 92,4433 1,500 5552827,924 839@486| 185,018
97 29,5418 36,522 90,2788 1,500 5552826,61/8 83914868| 186,274
98 40,3295 29,884 88,3626 1,500 5552817,933 8394488| 186,151
99 35,4800 28,285 88,3538 1,500 5552818,240 8394485| 185,864
100 27,2101 32,654 91,6389 1,500 5552824,241 83na48 184,995
101 | 31,5935 26,871 89,7801 1,500 5552818,263 839336 185,013
102 | 40,0608 24,605 85,0693 1,500 5552814,117 830248 186,436
103 | 35,4102 23,327 88,2529 1,500 5552814,526 839348 184,998
104 | 51,8371 24,373 82,4495 1,500 5552810,4714 83426 187,353
105 | 57,1330 22,850 82,3944 1,500 5552808,090 83D8ab 186,957
106 | 51,7318 21,200 79,9385 1,500 5552808,606 83paas 187,289
107 | 54,4688 18,162 80,3819 1,500 5552806,347 830246 186,227
108 60,3452 15,150 85,6916 1,500 5552803,796 830838 184,095
109 65,9860 18,950 87,7287 1,500 5552804,066 83p436 184,348
110 63,9708 23,729 87,3182 1,500 5552806,515 83486 185,414
111 60,7133 20,456 84,6318 1,500 5552806,041 83p21s 185,609

OBLICZENIE WSPOtRZ EDNYCH PUNKTOW POMIERZONYCH METOD

A BIEGUNOW A

(ST. PS4)

Stanowisko: PS4  X=5552849,516 Y=8394478,523 H=181,851

Nawigzanie: PS5 X=5552818,821 Y=8394478,040 DZBD

Odchytka md=-0,013 dH=0,005

Kierunek nawigzania 399,9995

Nawigzanie: PS3  X=5552854,466 Y=8394457,683 D421

Odchytka md=-0,008 dH=0,001

Kierunek nawigzania 113,8376

Odchytka nawjzania  0,0074

Wysoka¢ instrumentu Hi = 1,475
Nr Kier. Hz Odl. ské. Kat V H celu X Y H
112 112,5964 7,999 110,4030 1,500 5552851,189 g3na10 180,525
113 122,8748 5,396 115,2580 1,500 5552851,436 3846 180,545
114 102,9921 3,202 118,3434 1,500 5552849,708 g3489 180,916
115 31,4656 4,683 107,2858 1,500 5552845,4585 830282 181,291
116 49,8069 5,325 96,8029 1,500 5552845,803 8394434| 182,093
117 63,1202 7,068 85,7157 1,500 5552845,835 8398432| 183,399
118 78,0177 5,541 90,3993 1,500 5552847,743 839340@3| 182,659
119 83,3105 7,435 93,5256 1,500 5552847,712 83938071| 182,581
120 92,3660 5,135 99,5998 1,500 5552848,982 8394483| 181,858
121 94,9184 7,243 101,9969 1,500 5552849,053 8392283 181,599
122 49,5003 5,266 96,7291 1,500 5552845,826 8394434| 182,096
123 181,6531 6,091 107,2198 1,500 5552855,345 g3naas 181,137
124 167,1019 6,520 111,4258 1,500 5552855,143 g3pa42 180,662
125 223,4066 5,548 104,0531 1,500 5552854,6591 &Inaas 181,473
126 241,6687 6,649 112,6470 1,500 5552854,624 &08723 180,514
127 15,0190 9,458 104,1494 1,500 5552840,375 83142 181,210
128 27,5911 9,818 98,2211 1,500 5552840,675 8392874| 182,100
129 37,0607 10,529 90,6847 1,500 5552840,906 830889 183,361
130 33,5734 11,995 91,6587 1,500 5552839,334 830378 183,393
131 22,9230 11,534 98,4922 1,500 5552838,789 830240 182,099
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Nr Kier. Hz QOdl. ské. Kat V H celu X Y H

132 15,7133 11,274 103,6014 1,500 5552838,645 gpaal 181,189

133 10,2732 17,486 101,8339 1,500 5552832,309 3442 181,322

134 16,7167 17,795 97,3197 1,500 5552832,420 830a37 182,575

135 24,2505 18,715 91,5612 1,500 5552832,4(05 8393853 184,300

136 7,0466 23,113 101,289¢ 1,500 5552826,591 8394475,608 181,35
137 14,6119 23,128 96,0713 1,500 5552827,142 830848 183,252

138 20,4487 23,900 91,7052 1,500 5552827,140 830ag7 184,931

139 18,1083 27,444 92,5039 1,500 5552823,479 8304627 185,050

140 12,6132 26,924 96,564( 1,500 5552823,242 8308453 183,279

141 6,4099 26,889 100,8112 1,500 5552822,809 830343 181,483

142 5,3448 35,892 100,7950 1,500 5552813,803 830848 181,378

143 8,6061 36,059 98,4562 1,500 5552813,875 8394a03| 182,700

144 13,2228 36,647 95,2665 1,500 5552813,877 830427 184,548

145 17,9300 37,406 92,477( 1,500 5552814,000 8394836 186,236

146 13,4811 40,766 94,2751 1,500 5552809,959 830388 185,487

147 10,0945 40,869 96,4359 1,500 5552809,3747 839443 184,113

148 6,9835 40,569 98,7825 1,500 5552809,271 83944%3| 182,602

149 4,0169 40,718 100,4844 1,500 5552808,973 830343 181,516

150 13,2910 44,184 94,9081 1,500 5552806,576 83446 185,356

151 9,0393 43,728 97,0697 1,500 5552806,374 8398881| 183,838

152 6,4611 43,723 98,6391 1,500 5552806,100 8394a@73| 182,761

153 3,9488 43,852 100,3951 1,500 5552805,795 830443 181,554

154 10,1648 46,547 96,7503 1,500 5552803,740 83407 184,201

155 6,5345 46,265 98,5955 1,500 5552803,583 839@873| 182,847

156 3,6577 46,019 100,3617 1,500 5552803,618 83187 181,565

157 | 397,5697 45,697 100,1760  1,5p0 5552803,827 30845 181,700
158 | 393,7929 46,090 101,5940 1,5p0 5552803,591 JB39283 180,672
159 | 396,7506 30,361 100,781l 1,5p0 5552819,174 A3n893 181,453
160 | 308,0646 1,978 108,7048 1,500 5552849,237 &n463 181,556

161 | 309,8988 4,257 120,6572 1,500 5552848,828 &29499 180,469

OBLICZENIE WSPOLRZ EDNYCH PUNKTOW POMIERZONYCH METOD A BIEGUNOW A

(ST. PS6)

Stanowisko: PS6 X=5552779,164 Y=8394476,786 H=182,016

Nawigzanie: GPS1 X=5552796,992 Y=8394447,529 D268l

Odchytka md=-0,009 dH=-0,002

Kierunek nawazania 00,0003

Nawigzanie: PS5 X=5552818,821 Y=8394478,040 D=39,6

Odchytka md=-0,011 dH=-0,002

Kierunek nawazania 67,1786

Odchytka nawjzania -0,0058

Wysokas¢ instrumentu Hi = 1,415
Nr Kier. Hz Odl. ske. Kat V H celu X Y H
162 41,4192 26,174 94,7904 1,500 5552803,459 839286 184,071
163 23,2118 30,993 96,7984 1,500 5552803,639 839833 183,489
164 20,0657 30,135 96,2164 1,500 5552802,01j0 839248 183,721
165 26,4114 24,472 94,536( 1,500 5552799,168 830848 184,029
166 32,2647 25,785 94,1814 1,500 5552801,490 83Dagg 184,284
167 39,2085 24,343 94,6074 1,500 5552801,433 839148 183,991
168 35,3942 21,018 94,9664 1,500 5552797,869 839346 183,591
169 46,9211 23,013 94,0237 1,500 5552801,143 830340 184,088
170 52,5406 22,229 96,9709 1,500 5552800,935 830442 182,988
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Nr Kier. Hz Odl. sks. Kat V H celu X Y H

171 60,7230 21,761 100,543l 1,500 5552800,87 3289 181,745
172 58,7858 16,822 101,4906 1,500 5552795,89 FEaa4 181,537
173 49,3579 17,378 95,7614 1,500 5552795,97 8308253 183,087
174 41,9176 18,176 92,6664 1,500 5552796,03 839333 184,020
175 48,7888 14,843 95,3814 1,500 5552793,48 83Haau 183,007
176 57,3025 13,190 101,362 1,500 5552792,25 F3ae2 181,649
177 359,1815 2,175 109,3968 1,500 5552778,96 g30a44 181,611
178 173,5637 2,671 102,2406 1,500 5552778,81 §30432 181,837
179 169,9723 5,413 114,263 1,500 5552778,76 &29a49 180,728
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Zatacznik nr 10

Data: 11-12-2013
Obiekt C:\WinKalk\obliczenie pikiet
Uktad 2000

OBLICZENIE OBJ ETOSCI MAS ZIEMI
Poziom odniesienia: 180,66
Obijetosé¢: 2899,86
Pole pow. skéne: 1283 m2

Pomierzone punkty:

Nr X Y H

1 5552851,124 8394468,301 180,428
2 5552848,222 8394466,341 180,460
3 5552844,139 8394464,507 180,493
4 5552841,194 8394463,354 180,620
5 5552837,937 8394461,916 180,614
6 5552834,655 8394460,840 180,588
7 5552830,445 8394459,417 180,562
8 5552825,791 8394457,765 180,579
9 5552820,628 8394456,059 180,547
10 5552815,191 8394455,051 180,582
11 5552815,046 8394456,092 180,600
12 5552812,691 8394456,087 180,556
13 5552811,000 8394455,872 180,595
14 5552810,008 8394454,394 180,627
15 5552807,798 8394453,216 180,557
16 5552806,026 8394453,367 180,590
17 5552804,000 8394452,066 180,611
18 5552801,451 8394450,634 180,649
19 5552798,204 8394448,725 180,665
20 5552798,380 8394451,564 180,721
21 5552794,523 8394457,041 180,822
22 5552791,746 8394461,340 180,842
23 5552790,158 8394465,980 180,927
24 5552788,209 8394469,606 181,057
25 5552783,473 8394471,859 181,047
26 5552775,303 8394473,091 181,017
27 5552775,321 8394473,960 181,438
28 5552775,139 8394474,642 181,627
30 5552779,939 8394473,823 181,678
31 5552785,177 8394474,762 181,581
32 5552785,301 8394473,556 182,420
33 5552785,122 8394472,631 181,665
34 5552787,842 8394471,707 181,845
35 5552787,779 8394473,420 182,739
36 5552789,595 8394470,694 181,931
37 5552790,832 8394472,009 183,578
38 5552793,089 8394470,909 184,280
39 5552795,207 8394467,021 183,917
40 5552796,818 8394463,736 184,108
41 5552798,609 8394459,203 184,205
42 5552800,838 8394456,169 183,799
43 5552800,795 8394454,233 182,766

82




Nr X Y H

44 5552800,679 8394452,714 181,994
45 5552799,576 8394451,252 181,417
46 5552799,623 8394452,766 181,490
47 5552796,209 8394457,913 181,653
48 5552793,438 8394462,098 181,965
49 5552791,742 8394466,803 181,980
50 5552791,405 8394470,940 183,108
51 5552793,532 8394467,345 182,601
52 5552795,265 8394462,562 182,694
53 5552797,718 8394458,391 182,814
54 5552799,852 8394454,634 182,379
55 5552848,737 8394469,119 181,702
56 5552846,895 8394467,860 181,722
57 5552843,287 8394466,669 181,670
58 5552840,333 8394465,156 182,055
59 5552837,171 8394464,008 182,044
60 5552833,688 8394463,663 182,215
61 5552829,435 8394462,040 181,958
62 5552824,821 8394460,808 182,106
63 5552819,545 8394459,160 182,135
64 5552816,552 8394458,278 182,224
66 5552807,666 8394456,032 182,109
67 5552807,070 8394457,426 183,353
68 5552806,577 8394458,778 184,043
69 5552807,502 8394461,114 185,519
70 5552808,618 8394462,262 186,399
71 5552810,208 8394463,288 186,710
72 5552812,126 8394462,033 185,395
73 5552812,603 8394460,624 184,468
74 5552814,927 8394460,474 183,764
75 5552815,945 8394459,873 183,097
76 5552809,515 8394457,400 181,744
77 5552811,871 8394458,683 181,918
78 5552814,495 8394459,231 181,955
79 5552808,301 8394460,066 183,803
80 5552809,844 8394460,938 184,013
81 5552811,113 8394461,221 183,951
82 5552818,777 8394461,253 183,633
83 5552824,246 8394463,448 184,016
84 5552829,133 8394464,407 183,602
85 5552833,290 8394465,268 183,527
86 5552836,794 8394465,909 183,505
87 5552839,838 8394466,589 183,220
88 5552842,715 8394468,108 182,593
89 5552847,385 8394469,778 182,717
90 5552846,034 8394470,878 183,878
91 5552841,937 8394470,399 183,810
92 5552839,574 8394467,882 184,204
93 5552838,968 8394469,605 185,118
94 5552832,909 8394466,784 184,624
95 5552832,819 8394468,866 185,866
96 5552827,924 8394466,049 185,018
97 5552826,618 8394468,155 186,274
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Nr X Y H

98 5552817,933 8394468,147 186,151
99 5552818,240 8394465,479 185,864
100 5552824,221 8394465,042 184,995
101 5552818,263 8394463,380 185,013
102 5552814,117 8394464,248 186,436
103 5552814,526 8394462,309 184,998
104 5552810,474 8394466,721 187,353
105 5552808,090 8394466,505 186,957
106 5552808,606 8394464,004 187,289
107 5552806,347 8394462,090 186,227
108 5552803,796 8394460,638 184,095
109 5552804,066 8394464,731 184,348
111 5552806,041 8394465,212 185,609
112 5552851,189 8394470,810 180,525
113 5552851,436 8394473,646 180,545
114 5552849,708 8394475,459 180,916
115 5552845,455 8394476,252 181,291
116 5552845,803 8394474,715 182,093
117 5552845,835 8394472,698 183,399
118 5552847,743 8394473,340 182,659
119 5552847,712 8394471,350 182,581
120 5552848,982 8394473,416 181,858
121 5552849,053 8394471,298 181,599
127 5552840,375 8394476,172 181,210
128 5552840,675 8394474,261 182,100
129 5552840,906 8394472,659 183,361
130 5552839,334 8394472,376 183,393
131 5552838,789 8394474,290 182,099
132 5552838,645 8394475,601 181,189
133 5552832,309 8394475,442 181,322
134 5552832,420 8394473,637 182,575
135 5552832,405 8394471,355 184,300
136 5552826,591 8394475,608 181,358
137 5552827,122 8394472,916 183,252
138 5552827,150 8394470,687 184,931
139 5552823,479 8394470,462 185,050
140 5552823,242 8394472,815 183,279
141 5552822,809 8394475,398 181,483
142 5552813,803 8394474,948 181,378
143 5552813,875 8394473,100 182,700
144 5552813,877 8394470,422 184,548
145 5552814,000 8394467,636 186,236
146 5552809,959 8394469,362 185,487
147 5552809,327 8394471,443 184,113
148 5552809,271 8394473,445 182,602
149 5552808,923 8394475,313 181,516
150 5552806,576 8394468,714 185,356
151 5552806,374 8394471,658 183,838
152 5552806,100 8394473,407 182,761
153 5552805,795 8394475,113 181,554
154 5552803,740 8394470,407 184,201
155 5552803,583 8394473,057 182,847
156 5552803,618 8394475,154 181,565
162 5552803,459 8394467,280 184,071




Nr X Y H

163 5552803,639 8394457,832 183,489
164 5552802,010 8394457,213 183,721
165 5552799,168 8394462,843 184,029
166 5552801,490 8394464,099 184,284
167 5552801,433 8394467,168 183,991
168 5552797,869 8394467,341 183,591
169 5552801,143 8394470,310 184,088
170 5552800,935 8394472,412 182,988
171 5552800,873 8394475,269 181,745
172 5552795,898 8394475,104 181,537
173 5552795,973 8394472,525 183,087
174 5552796,031 8394470,338 184,020
175 5552793,482 8394473,020 183,007
176 5552792,252 8394475,162 181,649
177 5552778,963 8394474,644 181,611

H srednie = 2,205 Przyldona obgtos¢ (Hsr*powierzchnia) = 2829,44
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Zatacznik nr 11

OBLICZENIE OBJ ETOSCI

Ptaszczyzna odniesienia pozioma h = 180.660 m.

Obliczona objtos¢ :

- ponad ptaszczyzmodniesienia V1 = 2912.49 m3.
- pod ptaszczyznodniesienia V2 = -0.66 m3.
Powierzchnia 3D nasypu = 1275.4376 m2
Powierzchnia 3D wykopu = 12.4187 m2
Powierzchnia 2D nasypu = 1091.3193 m2
Powierzchnia 2D wykopu = 10.7964 m2

Model: trojkaty

WYKAZ WSPOLRZEDNYCH (punkty terenu wykorzystane do interpolacii)

86

Numer X Y

1 5552851.124 8394468.30[L

2 5552848.22p 8394466.34(L

3 5552844.13P 8394464.50[

4 5552841.19% 8394463.35¢4

5 5552837.93f7 8394461.91p

6 5552834.65p 8394460.84D

7 5552830.44p 8394459.41f7

8 5552825.79(L 8394457.76p

9 5552820.628 8394456.05P
10 5552815.19(L 8394455.05(L
11 5552815.04p6 8394456.09p
12 5552812.69[L 8394456.08f7
13 5552811.000 8394455.87p
14 5552810.008 8394454.39%
15 5552807.798 8394453.21p
16 5552806.02p 8394453.36[7
17 5552804.000 8394452.06p
18 5552801.45[L 8394450.63%
19 5552798.204 8394448.72p
20 5552798.380 8394451.564
21 5552794.5283 8394457.04(L
22 5552791.746 8394461.34D
23 5552790.158 8394465.98)D
24 5552788.20P 8394469.60p
25 5552783.473 8394471.85P
26 5552775.3083 8394473.09L
27 5552775.32[L 8394473.96D
28 5552775.13P 8394474.64p
30 5552779.93P 8394473.8283
31 5552785.17[7 8394474.76p
32 5552785.30[L 8394473.55p
33 5552785.12p 8394472.63[L
34 5552787.84p 8394471.70[7
35 5552787.77P 8394473.420
36 5552789.59p 8394470.69%
37 5552790.83pR 8394472.00P
38 5552793.08P 8394470.90P
39 5552795.20[ 8394467.02(L
40 5552796.818 8394463.73p
41 5552798.60P 8394459.2083
42 5552800.838 8394456.16P
43 5552800.79pb 8394454.2383
44 5552800.67P 8394452.714
45 5552799.576 8394451.25p
46 5552799.6283 8394452.76p
47 5552796.20P 8394457.9183
48 5552793.438B 8394462.098




5552791.74p
5552791.406
5552793.53p
5552795.265
5552797.718
5552799.85p
5552848.73
5552846.89p
5552843.28
5552840.333

5552819.545
5552816.55p
5552807.66F
5552807.07p
5552806.57
5552807.50p
5552808.618
5552810.208
5552812.126
5552812.603
5552814.92
5552815.945
5552809.515

5552809.84¢
5552811.113
5552818.77
5552824.246
5552829.133
5552833.29D
5552836.794
5552839.838
5552842.715
5552847.38p
5552846.03¢
5552841.93
5552839.57¢
5552838.968
5552832.90P
5552832.819
5552827.924
5552826.618
5552817.933
5552818.24D

5552851:18
5552851.43p

8394466.803
8394470.94D
8394467.34p
8394462.56p
8394458.39
8394454.63¢
8394469.11P
8394467.860
8394466.660
8394465.15p
8394464.008
8394463.663
8394462.04D
8394460.808
8394459.16D
8394458.278
8394456.03p
8394457.42p
8394458.77B
8394461.11¢
8394462.26p
8394463.28B
8394462.033
8394460.624
8394460.474
8394459.873
8394457.40D
8394458.683
8394459.23]
8394460.06F
8394460.93B
8394461.22f
8394461.253
8394463.448

8394465.268
8394465.909
8394466.589
8394468.108
8394469.77B
8394470.87B
8394470.39P
8394467.88p
8394469.60p
8394466.78¢
8394468.86F
8394466.049
8394468.15p

8394465.479
8394465.04p
8394463.38]
8394464.248
8394462.30P
8394466.72f
8394466.50p
8394464.004
8394462.09D
8394460.638
8394464.73]
8394465.21p
8394470.81D
8394473.64p
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5552849.708
5552845.455
5552845.803
5552845.83b
5552847.743
5552847.71p
5552848.98p
5552849.053
5552840.37p
5552840.67p
5552840.90F
5552839.33¢
5552838.789
5552838.64p
5552832.309
5552832.42D
5552832.406
5552826.59]
5552827.12p
5552827.150
5552823.47P
5552823.24p
5552822.80P
5552813.803
5552813.87p

5552809.27]
5552808.923
5552806.57F
5552806.37¢
5552806.100
5552805.79p
5552803.74D
5552803.583
5552803.618
5552803.459
5552803.639
5552802.01D
5552799.168
5552801.490
5552801.433
5552797.86P
5552801.143
5552800.93p
5552800.873
5552795.898
5552795.973
5552796.03]
5552793.48p
5552792.25p
5552778.9603

8394475.450
8394476.25p
8394474.715
8394472.698
8394473.34D
8394471.35D
8394473.416
8394471.298
8394476.17p

8394475.44p
8394473.63
8394471.35p
8394475.608
8394472.91F
8394470.68
8394470.46p
8394472.81p
8394475.398
8394474.948
8394473.10D
8394470.42p
8394467.63p
8394469.36p
8394471.443
8394473.445
8394475.313
8394468.71¢
8394471.658
8394473.40
8394475.113
8394470.40
8394473.05
8394475.154
8394467.28D
8394457.83p
8394457.213
8394462.843
8394464.09P
8394467.168

8394470.31p
8394472.41p
8394475.269
8394475.104
8394472.525
8394470.338
8394473.02D
8394475.16p
8394474.64¢

WYKAZ WSPOLRZEDNYCH (punkty tworace obrys obszaru)

Numer X Y H |
1 5552851.124 8394468.301 180.42
2 5552848.222 8394466.341 180.46
3 5552844.139 8394464.507 180.49
4 5552841.194 8394463.354 180.62
5 5552837.937 8394461.916 180.61
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172
171
156
153
149
142
141
136
133
132
127
115
114
113
112

5552834.655
5552830.445
5552825.791
5552820.628
5552815.191
5552815.046
5552812.691
5552811.000
5552810.008
5552807.798
5552806.026
5552804.000
5552801.451
5552798.204
5552798.380
5552794.523
5552791.746
5552790.158
5552788.209
5552783.473
5552775.303
5552775.321
5552775.139
5552778.963
5552785.177
5552795.898
5552800.873
5552803.618
5552805.795
5552808.923
5552813.803
5552822.809
5552826.591
5552832.309
5552838.645
5552840.375
5552845.455
5552849.708
5552851.436
5552851.189
5552851.124

8394460.84
8394459.417
8394457.76
8394456.059
8394455.05
8394456.09
8394456.08
8394455.87
8394454.39
8394453.21
8394453.36
8394452.06
8394450.63
8394448.72
8394451.56
8394457.04
8394461.34
8394465.98
8394469.60
8394471.85
8394473.09
8394473.96
8394474.64
8394474.64
8394474.76
8394475.10
8394475.26
8394475.15
8394475.11
8394475.31
8394474.94
8394475.39
8394475.60
8394475.44
8394475.60
8394476.17
8394476.25
8394475.45
8394473.64
8394470.81
8394468.301
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Zatacznik nr 12

File Tools Help

IC:\F‘roglam Files"Bertley InRoads Group V8.5XML Data'

----- A{] As-BuiltBlevations xsl

Beam SeatElevations xs|

i] BeamSeatElevationsFromPedestal xsl
----- @ Clearance xsl

Clearance 2 xsl

----- A{] ClearanceAtemate xs|
FootingAltemate xsl

i] Footings xsl

----- @ GirderBlevations xsl
GirderLayoutCaontinuous xs|

----- @ GirderLayout FromBearingLine xsl

----- @ Girderlayout FromPier xsl
HaorizontalGirderLength xsl

@ Cwverhang xsl

----- A{] PlateGirderElsvations xsl

----- @ PlateGirderSections xsl

----- B ReferenceLayout xsl

Screed xsl

@ Screed? xsl

----- A{] SlabHevation xs|

----- @ SlabBevation 3Longitudinal Lines sl
----- @ SlabElevation 3Lonaitudinal LinesIntermediate PointsCOnty xsl
SlabBlevationIntermediate PointsOnby xsl
----- B SlabElevation PiersCOnby xsl
TranswerseLine List xsl

----- Afl Transverselines xs|
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<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-
2" 7=
- <InRoads productName="Bentley
InRoads XM Edition"
productVersion="08.09.02.16"
outputGridScaleFactor="1.000000"
inputGridScaleFactor="1.000000"
linearUnits="Metric"
angularUnits="Grads"
commandName="Triangle Volume"=>
- <TriangleVolumeSurfaceSets
method="Entire Surface">
<TriangleVolumeSurfaceSet
existingSurface="Ponizej"
designSurface="Ponad"
cutFactor="1.000000"
fillFactor="1.000000"
cut="D0.652436"
fil="2914.182978"
netVolume="-2913.530541" />
</TrnangleVolumeSurfaceSets=
=/InRoads =




Zatacznik nr 13

Grid Volume Computations

Wed Dec 11 17:04:09 2013

Upper Surface

Grid File Name: E:\PRACA INZ\PRACA INZYNIERSKA\OBICZENIA W PROGRAMACH\Surfer\grid.grd
Grid Size: 100 rows x 37 columns
X Minimum: 8394448.725

X Maximum: 8394476.252

X Spacing: 0.76463888890834

Y Minimum: 5552775.139

Y Maximum: 5552851.436

Y Spacing: 0.77067676766992

Z Minimum: 180.51481914029

Z Maximum: 187.2911780156

Lower Surface

Level Surface defined by Z = 180.66

Volumes
Z Scale Factor: 1

Total Volumes by:

Trapezoidal Rule: 2933.6163005796
Simpson's Rule: 2933.7883200626
Simpson's 3/8 Rule: 2935.7296055249

Cut & Fill Volumes

Positive Volume [Cut]: 2935.483883132

Negative Volume [Fill]: 1.8675825524335
Net Volume [Cut-Fill]: 2933.6163005796
Areas

Planar Areas

Positive Planar Area [Cut]: 1190.9160202361
Negative Planar Area [Fill]: 19.484463517382
Blanked Planar Area: 889.82703528129
Total Planar Area: 2100.2275190348

Surface Areas

Positive Surface Area [Cut]: 1357.7939581411
Negative Surface Area [Fill]:  19.778095353695
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[20] http://www.surfer.net.plopis programu Surfer);

[21] http://www.bentley.com/pl-gbpis programu Bentley InRoads);

[22] http:// www.home.agh.edu.pl/~kocigkanspekt d@&wiczen z geodezji inynieryjnej).

Wykaz tabel

Tabela 1. Parametry techniczne tachimetru Leica2TSO
Tabela 2. Zestawienie odlegtd z pomiaru na filarach
Tabela 3. Wielkéci statej dodawania dla obu luster

Tabela 13. Zestawienignednionych ktow

Tabela 14. Zestawienignednionych odlegkzi

Tabela 6. Ostateczne wsp@ldne osnowy pomiarowe;j
Tabela 7. Wartgi bledow srednich obserwacji wyréwnanych
Tabela 8. Ostateczne wysadkopunktow osnowy pomiarowe;j
Tabela 915. Gtéwna klasyfikacja programow geodemhin
Tabela 10. Zestawienie @bps¢ w poszczegoblnych programach
Tabela 11. Procentowezdice pomé¢dzy programami

Tabela 12. Olgfosci w poszczegolnych programach

Wykaz fotografii

Foto. 17. Pomiar hatdy metpdRTK

Foto. 18. Pomiar hatdy metp@RTK

Foto. 19. Pomiar punktow wraz z wykonywaniemezdja wységniku
Foto. 20. Pomiar objosci tachimetrem skanggym

Foto. 21. Samolot wykonagy pomiar rzeby terenu

Foto. 22. Etap przetwarzania wynikOw pomiaru

Foto. 23. Wytwaornia mas bitumicznych w Gniewczynacuckiej
Foto. 24. Inwentaryzowany obiekt od strony potncarszhodniej
Foto. 25. Inwentaryzowany obiekt od strony potushwenschodniej
Foto. 26. Tachimetr elektroniczny Leica TS02

Foto. 27. Zestaw GPS Trimble SPS 882

Foto. 28. Odbiornik GPS firmy Trimble [

Foto. 29. Zastabilizowany punkt osnowy pomiarowej

Foto. 30. Odbiornik GPS Trimble podczas pomiartystaego

Foto. 31. Pomiar inwentaryzacyjny wybranego zwashai
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Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
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Wykaz rysunkow

42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.

Bryta elementarna

Podstawa bryty nieregularnej

Castkowe powierzchnie nasypu i wykopu

Castkowe powierzchnie nasypu i wykopu

Trojkt elementarny

Trojlkt elementarny z podziatem na wykop i nasyp

Model warstwicowy bryty

Model warstwicowy terenu i powierzchniajpktowa

Obliczanie o#fjosci bryty wydtuzonej

Obliczanie o#josci bryty wydtuzonej sposobem Winklera

Szkic lokalizacyjny inwentaryzowanego &hiena terenie otaczarni
Szkic osnowy pomiarowej

Fragment raportu z wyrGwnania osnowy pomaiaj w programie GEONET
Niwelacja w kierunku gtdwnym

Niwelacja w kierunku powrotnym

Modut obliczeniowy wspokdnych punktéw w programie Winkalk
Okno oblicze,Objetosci mas graficznie” programu WinKalk
Siatka trogtow wygenerowana przez program Winkalk

Model 3D mierzonego obiektu wygenerowanyegramie Winkalk
Fragment raportu uzyskanych wynikow w paoge Winkalk

Okno modutu ,,Obliczanie @bpsci, warstwice” programu C-Geo
Siatka trogtow w programie C-Geo

Model 3D obiektu w programie C-Geo

Okno ,,Obliczenie oigpsci” programu C-Geo

Fragment raportu uzyskanych wynikow w paoge C-Geo

Obrys obiektu wraz ze wszystkimi punktanaz liniami charakterystycznymi
Okno ,Import Surface” programu Bentley tralds

Siatka trogtow dla powierzchni ,,Ponad”

Siatka trogtow dla powierzchni ,,Ponizej’

Model 3D obiektu w programie Bentley InB®a

Model 3D obiektu w programie Bentley InB®a

Okno ,Import Surface” programu Bentley tralds

Raport uzyskanych wynikéw w programie BsninRoads

Arkusz danych zawiegaych wspétrzdne XYZ punktow terenu
Okno modutu ,,Grid Data” programu Surfer

Okno ,Map New” programu Surfer

Model 3D obiektu w programie Surfer

Model 3D obiektu w programie Surfer

Okno obliczania aftpsci programu Surfer

Fragment raportu uzyskanych wynikow w paioge Surfer

Wyniki wyznaczenia kubatury w poszczegdngrogramach geodezyjnych



