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| OSNOWY GEODEZYJNE

I Wprowadzenie

We wszystkich asortymentach prac geodezyjnych kluczowq role odgrywa osnowa geodezyjna, jest ona
fundamentem (oparciem) dla wszelkich pomiaréw i wyznaczen jakie prowadzq geodeci. Jest ona praktyczng
realizacjq uktadu wspdtrzednych na okreslonym obszarze i jest tqcznikiem miedzy mapg a terenem - dzieki niej
jestesmy w stanie zrealizowac to co projektant naniést na mape do celéw projektowych.

Role osnowy realizacyjnej moze petni¢ osnowa paristwowa jesli tylko spetnia ona wymagania dokfadnosciowe
oraz lokalizacyjne. Gdy istniejgca osnowa szczegétowa lub pomiarowa nie moze postuzy¢ do oparcia pomiaréw
realizacyjnych nalezy zatozy¢ osnowe realizacyjng dopasowangq do potrzeb konkretnej inwestycji. Przy zakfadaniu
osnowy nalezy uwzglednié, iz nie bedzie ona stuzy¢ jedynie do pomiaréw realizacyjnych ale réwniez do
przygotowania podktadéw mapowych (mapa do celow projektowych), inwentaryzacji powykonawczych,
pomiaréw przemieszczen i odksztatcer oraz aktualizacji mapy zasadniczej po zakoriczeniu procesu budowlanego.
Z powyziszego wynika, ze osnowa taka musi posiadaé wspétrzedne wyznaczone w paristwowym uktadzie
wspotrzednych oraz spetnia¢ wymagania doktadnosciowe dla minimum osnowy pomiarowej wedtug instrukcji G-
4.

Podobnie jak w przypadku osnow paristwowych wyrdzniamy klasy i rzedy tak w pomiarach realizacyjnych
wystepuje podziat na osnowe podstawowq i szczegéfowq. Osnowa podstawowa stuzy do utrwalenia uktadu
wspotrzednych na terenie inwestycji, nawigzania do uktadu paristwowego, rozwiniecia osnowy szczegotowej
oraz, jesli to mozliwe, wykonania pomiardéw realizacyjnych. Zas osnowa szczegofowa stuzy tylko i wytgcznie do
pomiardw inwetaryzacyjnych i tyczeniowych. Przy mniejszych inwestycjach nie wymaga sie stosowania tak
rozbudowanej struktury i zaktada sie jednorzedowq osnowe realizacyjnq. Najczesciej jest to osnowa przestrzenna
(najwygodniejsza w uzyciu) ale czasem rozdziela sie jg na osnowe sytuacyjng (poziomgq) i wysokosciowg —
zwtaszcza gdy istnieje duza dysproporcja dokfadnosci miedzy poszczegdinymi sktadowymi.

Osnowa geodezyjna — usystematyzowany zbidr punktow geodezyjnych, dla ktérych okreslono matematycznie ich
wzajemne potozenie i doktadnosc¢ usytuowania.

Podstawowa osnowa realizacyjna — osnowa geodezyjna ztoZona z punktow odniesienia stanowigcych punkty
pierwszego rzedu na okreslonym obszarze objetym pomiarami realizacyjnymi i przeznaczona do wyznaczenia
szczegotowej osnowy realizacyjne;.

Szczegotowa osnowa readlizacyjna — zfoZona z punktow odniesienia stanowigcych punkty drugiego rzedu i
przeznaczona do bezposredniego tyczenia osi konstrukcyjnych obiektu budowlanego.

Punkt odniesienia — punkt pomiarowy o wyznaczonych wspétrzednych i/lub wyznaczonej wysokosci, zachowujgcy
niezmiennosc potoZzenia wzgledem ktorego wyznaczane sq inne punkty.

Ze wzgledu na strukture i geometrie osnowe realizacyjnqg moze stanowic:

=  sie¢ dowolnego ksztattu (rysunek 1 oraz rysunek 2);

= siec¢ regularna (rysunek 3);

=  uktady baz;

= sie¢ wydtuzona (ciggi poligonowe lub taricuchy tréjkqtow — najczesciej wzdtuz tras komunikacyjnych);
= czworobok geodezyjny, uktad linii pomiarowych;

= siec¢ punktow mierzonych technikq GPS.
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® - punkt koricowy bazy
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Rysunek 2 Szkic osnowy realizacyjnej dowolnego ksztaftu "B"
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Rysunek 3 Szkic osnowy realizacyjnej regularnej

Opisac pokrotce czym charakteryzuje sie osnowa o ksztafcie dowolnym, np. Ze punkty na naroznikach budynkow,

potoZzenie punktow dopasowane do metod tyczenia i potozenia realizowanych obiektow, aktualnie najczesciej

stosowana. Przyktadowe rysunki np. z prac dyplomowych.

Napisac tez o sieciach regularnych, ich cechach i dlaczego byty stosowane

Cechy charakterystyczne osndéw regularnych:

punkt gfdwny przyjmowany w srodku ciezkosci osnowy jako poczqgtek uktadu wspodtrzednych;
kierunek gtdwny — kierunek osi X, zwykle rownolegty do osi gtdwnej obiektu;
ksztaft i wymiary figur;

wymiary ramy (obwodhnicy);

rodzaj mierzonych elementow.

Etapy zaktadania osnowy regularne;j:

tyczenie wstepne;

stabilizacja (ptyty betonowe z ptytkami metalowymi);
pomiar i wyrownanie;

whniesienie poprawek trasowania;

pomiar kontrolny (najczesciej przekgtnych).
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Tabela 1 Roznice miedzy osnowq regularng, a nieregularng

Typ osnowy
nieregularne regularne
Wspotrzedne przyblizone i, .,
obliczamy Z obserwacji z wymiarow figur
przesuwamy do potozenia
Punktow w terenie nie przesuwamy nominalnego (0 wspotrzednych
przyblizonych)
. 2 , . . punktow wstepnie wytyczonych — stuzq
Wispotrzedne wyrownane punktow w terenie — stuzq do ‘edvnie do k li obli .
okreslajg potozenie dalszych prac Jedynie do kontroli obliczenia
poprawek

I Projekt i stabilizacja osnowy

Warunki ktore nalezy uwzgledni¢ podczas projektowania osnowy realizacyjnej:
= wystarczajgco dokfadna (na podstawie wstepnych analiz doktadnosci)
= gestos¢ punktow i ich rozmieszczenie powinny byc dostosowane do potrzeb
= punkty powinny by¢ usytuowane w miejscach zapewniajgcych ich statosc i trwatosc¢

= powinna byc¢ ekonomiczna

i/
-Bolec stalowy 7758
s _petnigcy funkcje™l7
§ reperu QW

Krzyz wyryty na p
po uwzglednieniu ==%
poprawki trasowania

4

I Pomiar

Wykonanie pomiaru, przyktady instrumentow super doktadnych oraz normalnych, osnowy na budynkach (folie
dalmiercze), przetworzenie obserwacji w programach komputerowych (C-GEO dziennik pomiaru kierunkowego).
Ze dokfadnosé osnowy musi by¢ co najmniej jak dla osnowy pomiarowej, przedstawic te doktadnosci z instrukcji

G-4.

I Wyréwnanie
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Sieci realizacyjne wyréwnuje sie zawsze metodq najmniejszych kwadratéow Gaussa ([pvv] —» min) z przyjeciem
najmniejszej liczby warunkdéw nawiqzania. Obliczenia prowadzimy najczesciej w ukfadzie lokalnym zwigzanym z
gfdwnymi osiami danej inwestycji lub innym zdefiniowanym np. przez projektanta. Poniewaz postugujemy sie
modelem posredniczqcym konieczne jest zdefiniowanie przynajmniej jednego punktu statego oraz azymutu
jednego z bokéw. Najkorzystniej, ze wzgledu na wielkos¢ btedéw srednich potozenia punktéw wyznaczanych
(patrz rysunek 4), jest wybierac punkt staty sieci w poblizu srodka ciezkosci realizowanej sieci geodezyjnej.

punkt stafy I

punkt stafy )

Rysunek 4 Zaleinosc ksztaitu i wymiarow elips bfedu w zaleznosci od pofozenia punktu statego

Cos to bedzie trzeba zgrabniej opisac.

I Réwnania obserwacyjne

‘ Odlegtosci poziome

W najprostszej postaci, rownanie odlegtosci zredukowanej w funkcji wspotrzednych dwdch punktow mozemy
wyrazi¢ wzorem:

D(xi'yi'xj'yj) - D=0,

gdzie
D(xi, Vi X, J’j) - Jjest nieliniowq funkcjq wspotrzednych geodezyjnych
2 2
D(rivi.) = |G =2+ (- )
D;; - jest miarq odleglosci

Nieliniowq funkcje odlegtosci nalezy aproksymowac funkcjg liniowq np. z wykorzystaniem rozwiniecia w szereg
Taylora:

Dij = D(xlp, yio,x]p, y]()) + le']',
przy czym dD jest rozniczkq zupeing i wyraza przyrost funkcji wywotany rézniczkowymi zmianami wspétrzednych
punktow koricowych:

aD aDd +aDd +aDd +6Dd
= —0dax; D — . —dx; [R— .
ox; b dy; Vi ox; 7 0y, Vi

gdzie

CWICZENIA Z GEODEZJI INZYNIERYINEJ (autor: Katedra Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa) Strona 7



oD Ax;j oD Ay

= = —c0sAz;;, — = = —sSinAz;;
ox; Djj Y ay; Djj &

oD Axyj oD _ Ayjj .

— = — =c0SAz;;, — = — = sindz;;

axi Di}' i 6yi Dij )

Po podstawieniu wartosci pochodnych czgstkowych, réwnanie obserwacyjne odlegfosci przyjmie ostateczng
postac (ujetq za pomocq form Hausbrandta):

dx; dy;
—cosAz;;  —sinAz;;

_ 0 4,0 0 1,0
Dij_D(xi:yi'xj'yj)+| cosAz;; sinAz;
2

Azymuty topograficzne

Réwnanie azymutu, jako funkcje wspotrzednych dwdch punktdw, mozna wyrazic¢ ponizszym wzorem:
Az(xi,yi,x]-,y]-) — Azi]- =0,
gdzie:

A Z(xi: Vi X, y].) - Jjest nieliniowq funkcjq wspolrzednych geodezyjnych

_ Vi=Yi
Az(xi, Yir X, yj) = arctan P

Az - jest miarq azymutu
Funkcja Az(xi, Yir Xj, yj) jest aproksymowana funkcjq liniowq z wykorzystaniem szeregu Taylora, z pominieciem
wyrazow wyzszych rzedow:
AZl']' = AZ(xlp, yl'o,x]p, y]O) + dAZl]

Element dAz interpretuje sie jako przyrost wartosci azymutu, wywotany rozniczkowq zmiang wspotrzednych linii i-
j:
0Az 0Az 0Az 0Az

dAz =a—xidxi +a—yid_’yi +a—xjdxj +6_yjdyj

przy czym pochodne czgstkowe wyrazajq sie wzorami:

aﬁ _ Ayij _ 6£ _ Axi]- _
ax; Axi2j+Ayi2j T ey Axizj+Ayl-2j -
w = — AJ/'ij = — aﬁ = AxU = A
ax; Axi2j+Ayi2j 7 dy; Axi2j+Ayl-2j

Uwaga: powyzsze wspoétczynniki sg wyznaczone dla miary katowej wyrazonej w radianach, jesli czytelnik
uzywa innej jednostki (np. gradéw lub stopni) to nalezy powyzsze wielko$ci pomnozy¢ przez odpowiednie
p (np. p"=206265).

W ostatecznej formie, rownanie obserwacyjne azymutu przedstawia sie nastepujgco:

dx; dy;|dx; dy;
AzijZAZ(x?:y?’x]O’y]p)+|Al lg’]l —/i —)g

1

Kierunki poziome

Podczas gdy azymuty odniesione sq do kierunku potnocy to pek kierunkow jest odniesiony do Srednicy zerowej
limbusa lub do jednego z kierunkow — wybranego za poczqgtkowy. Aby powigzac te dwa rodzaje spostrzezen nalezy
wprowadzi¢ do modelu dodatkowy parametr, statq orientacji peku, ktory wyraza azymut kierunku zerowego.
Omawiang zaleznos¢ wyraza wzor:

AZ(xi,yi,x]',y]') = Kl] + ZD'l-

przy czym
Az(x,y,x,y;) - azymutbokui-j
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K;; - miara kierunku poziomego mierzonego z punktu i na punkt j
; - Stala orientacji peku na stanowisku i

Po rozwinieciu funkcji kierunku poziomego w szereg Taylora otrzymamy ostatecznie :

dx; dy;|dx; dy;
Kif =Az(x?,y?'x]9'y]9)_w? +dwi+| Al Yi _[11 _}g

B

1

Kaqt poziomy

W formie symbolicznej, rownanie obserwacji kqta poziomego wyrazone przez wspotrzedne trzech punktow,
przedstawia sie nastepujgco:

a(xj;y]';xiJ’i;xk;Yk) - ajik =0

przy czym
a(xj, VirXis Yir Xies yk) - kqt poziomy zawarty miedzy prostymi i-j oraz i-k
a(xj,yj,xi,yi,xk,yk) = arctan == - — arctan =
Xk — Xi Xj = Xi
@ik - miara kqta zmierzonego na stanowisku i miedzy punktami j k

Powyzsze réwnanie nieliniowe doprowadzamy do postaci liniowej przez rozwiniecie go w szereg Taylora z

pominieciem wyrazow wyzszych rzedow. W koricowej postaci rownanie obserwacyjne kgta przedstawia sie
nastepujgco:

dx; dyj|dx, dy dx; dy;
Aii, = A xp’ Q’XQ’ p’xo, 0 +| 7 J ke k|
i = (), v, %0, y 0,0 ¥7) A Bil-Ay —Bil-(4-4,) —(B-By)|,

Przyrosty wspétrzednych

np. dla wektordw GPS zrzutowanych na ptaszczyzne odwzorowania

Réznica wysokosci

Dla pomiaréw niwelacji geometrycznej oraz przeliczonych przewyzszen trygonometrycznych

I Rozwiqgzanie nadliczbowego uktadu rownan liniowych

Wzory z rachunku wyréwnawczego na metode posredniczqgcq

I Analiza doktadnosci sieci po wyréownaniu (wskazniki doktadnosci)

Analiza doktadnosci, interpretacja estymatora btedu sredniego, obliczenie btedow Srednich obserwacji po
wyréwnaniu

Podstawowym kryterium oceny doktadnosci w osnowach realizacyjnych jest sredni bfgd dtugosci najbardziej
niekorzystnie potozonego (najstabiej wyznaczonego) boku sieci. Btqd ten liczymy ze wzoru:

Oq;; = i\/fdijCOV(Xi' Yi'Xj'}?')deij

gdzie
fdi}, - wektor wierszowy zawierajgcy pochodne czgstkowe funkcji odlegtosci dla
badanego boku (i-j) sieci
fq = [—cosAz;; —sinAz;; cosAz;; sinAz;)
Cov(X,Y,X;,Y;) -  macierzwariancyjno-kowariancyjna dla punktow i,j
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2
GXi GXiYi O-Xin O-Xin]
2

Cov(X, Y, X;,Y;) =

GXin GYin O-Xij O-Yj
Pomocniczymi parametrami oceny doktadnosci sq:

= Sredni btgd kqta

Oajy = i\/faﬁkCov(X-, Y, X0, Yo X, Yk)f“Tjik

gdzie
faﬁk - wektor wierszowy zawierajgcy pochodne czgstkowe funkcji analizowanego
kqta jik
_ sinAz;;  —cosAz; (sinAzik 3 sinAzL-j> (—cosAzik N cosAzij> —sinAzy ) cosAz;;
e Lij Lij Lik Lij Lix Lij Lix Lix

= Sredni btgd kierunku

GAZij = i\/fAZijCOU(Xi' YiIXj‘ Y])fATZU

przy czym
faz; ; - wektor wierszowy zawierajgcy pochodne czgstkowe funkcji azymutu boku
i
sinAz;;  —cosAz;;  —sindz;  cosAz;
= p p p p
L L L L

= Srednie btedy wspdtrzednych i sredni bfqd pofoZenia punktu
= elementy elips bfedu sredniego

= bfedy podtuzne i poprzeczne

I Wyréwnanie sieci realizacyjnych w popularnych programach komputerowych

Cosik opisz o czasochfonnosci obliczern geodezyjnych, ze pierwsze programy na maszyny obliczeniowe
rozwigzywaty wtasnie problem wyréwnania osndéw geodezyjnych.

C-GEO

WinKalk

GEONET

I Kontrola sieci po wyréwnaniu

Pierwszq czynnosciq jakq winnismy wykonac po wyréwnaniu scistym obserwacgji jest kontrola wielkosci i rozktadu
poprawek do uzgadnianych spostrzezen. Nalezy zwrdci¢ uwage czy zbyt duza liczba poprawek nie przekracza
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trzykrotnej wielkosci btedu sredniego, a ogdliny ich rozktad powinien z pewnym przyblizeniem dqzy¢ do rozktadu
normalnego (tabela 2).

Tabela 2 Teoretyczny rozktad poprawek do obserwacji

68% poprawek do obserwacji < 1-0,
95% poprawek do obserwacji < 2-0,
99.7% poprawek do obserwagji < 30,

m

Zgodnie z (1) nalezy réwniez zweryfikowac tzw. kryterium akceptacji, ktére obejmuje poréwnanie zmierzonych
kqtdw z otrzymanymi ze wspdtrzednych wyréwnanych otrzymane roznice nie powinny przekraczac ponizszych
wartosci (tabela 3).

Tabela 3 Dopuszczalne odchytki dla osnowy rzedu I (1)

dla odlegtosci 40.75+/L [m] [mm]

min £#4mm
dla kqtow o 0.059
YL [m]
przy czym
L - odleglos¢ w metrach miedzy punktami osnowy (w przypadku kgtow

bierzemy pod uwage najkrotszq wartosc)

Na zakoriczenie prac zwigzanych z zatozeniem osnowy wykonuje sie réwniez niezalezne pomiary kontrolne (w
przypadku sieci regularnych pomiar ten nastepuje po wprowadzeniu poprawek trasowania). Wartosci
pomierzone nalezy poréwnac¢ z wartosciami nominalnymi (obliczonymi na podstawie ostatecznych
wspotrzednych), a réznica powinna nie przekraczaé dwukrotnej wartosci sredniego bfedu jej wyznaczenia — jest
to tzw. kryterium zgodnosci.

v<2-0,
gdzie
Vv - roznica miedzy wartoscig pomierzong a nominalng
oy - blgd Sredni wyznaczenia roznicy miedzy wartoscig pomierzong a
teoretyczng
02 =02+ a?
v — Y t
oy - blqd sredni pomiaru badanej wielkosci
O - blgd sredni wartosci nominalnej, obliczony na podstawie macierzy

kowariancyjnej wyznaczonych wspotrzednych
Przedstawione kryterium zgodnosci jest uniwersalnym narzedziem weryfikacji doktadnosci wykonanych czynnosci
geodezyjnych poniewaz uwzglednia doktadnosci wykonanego pomiaru jak i wyznaczonych wspétrzednych. W
normie (1) czytelnik moze rowniez znaleZ¢ inne kryterium weryfikujgce poprawnosc¢ wyznaczenia wspotrzednych
punktow osnowy, w ktérym roznica miedzy wartosciq zaobserwowanq a oczekiwang nie moze przekroczyc
wartosci podanych w ponizszej tabeli.

dla odlegtosci
dla kgtow
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I Metody nawiqzania siatek realizacyjnych do osnéw paristwowych

I Wykorzystanie transformacji bez zmiany skali

I Wyréwnanie w nawiqzaniu do osnowy paristwowej

I Przyktad recznego opracowania wynikéw pomiaru regularnej osnowy realizacyjnej

Tyczenie i pomiar

Dla potrzeb realizacji hali przemystowej zdecydowano sie zatozy¢ reqularng osnowe realizacyjng w postaci ramy
geodezyjnej. Wszystkie pomiary przeprowadzono tachymetrem TC600 firmy Leica o numerze 403724. Do
sygnalizacji celow uzyto 2 pryzmatéw dalmierczych osadzonych na tyczkach. Zatozono iz wymiary ramy bedqg
wynosi¢ 134.000m x 101.000m i na ich podstawie obliczono wspdtrzedne teoretyczne projektowanej osnowy:

Wspétrzedne nominalne
Numer X Y
[m] [m]
1 5000.000 5000.000
2 5134.000 5000.000
3 5134.000 5101.000
4 5000.000 5101.000

W celu zrealizowania powyzZzszych wspotrzednych zlokalizowano w terenie potozenie punktu nr 1 oraz przyjeto
kierunek do punktu nr 4. Na tej podstawie dokonano wytyczenia pozostatych punktow zgodnie z szkicem tyczenia
(rysunek 5). Po wyznaczeniu przyblizonego potozenia wszystkich punktow i dokonaniu zgrubnej kontroli mozna
byto przystgpic do wtasciwego pomiaru obserwacji wigzqcych poszczegdlne punkty, na podstawie ktdrych zostang
wyznaczone poprawki trasowania. Pomiar kqtow i odlegtosci wykonano w dwdch seriach pomiarowych za
pomocq tego samego instrumentu i osprzetu. Wyniki pomiaréw znajdujq sie w dzienniku pomiarowym (rysunek
6, rysunek 7 i rysunek 8).

CWICZENIA Z GEODEZJI INZYNIERYINEJ (autor: Katedra Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa) Strona 12



Wytyczyt: Rafat Kocierz

Krakéw, dnia 10.10.2003r.

o. 3 Majo

Tachymetr elektroniczy
Leica TC600 s/n 403724

Wymiary figury zostafy obliczone dia
numeru 4 w grupie

5 lab. czyli
dla osoby Rafato Kocierza

SZKIC DOKUMENTACYINY TYCZENIA

Tyczenie osnowy realizacyjnej

Ziecenie 114/6E0/2003

Obiekt  Elektrownia OPOLE oty ooty 1596/M/2003
Data Nozvtue: 4. Sakic nr 1
Opracowat 06.10.03. Kocierz Rafat Wojewddztwo opolskie
Wykresiit 06.10.03. Kocierz Rafot Gming ~ Dobrzen Moty
Kontrolg Gid
przeprowaadzit Miejscowos¢ OPOLE )

Rysunek 5 Szkic dokumentacyjny (tyczenia) punktow ramy geodezyjnej

N .

Cel

-| Stanowisko

I Potozenie lunety|ll Potozenie lunety)|

Obliczenia kontrolne

Data 49, X. Zoazv

Kierunki

o>

[Srednial

o>

[
| Srednia|Z potozenia ’
I

Srednia

R
wartosci [Sumy $r. odez| 7 Kierunkow

Obserwator: J &y,éﬂ

I+Nida |zkolumny 100
katow . er. [

icy = kat|

- L. koep

clec| g cc| ¢

cc| g |c

Szkice ciggu

UWAGI

10 11

12

141

“ V/La | 41

| Dzred L]

(24,006
/33.9%

192 |78

7]
442 Yslse| 41 o B2l

167.8%
67,823

fot.aoS
101,004

134,008
83,992

1% |#

/% wve| )

28 73| 8

WSl ey ol 72 Lokl

1 pEe

167822
167527

101,007
100,992

100,95
100, 997

167. 790
67,9757
(o8
(2,017

Tahimetv  Leww TC 600

© oumee 403 72

Data sprawdz.:

Sprawdzit:

Rysunek 6 Dziennik obserwacyjny (strona 1)

" VYNOYLS

T VNOMLS |
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Rysunek 7 Dziennik obserwacyjny (strona 2)
| PotozZenie lunety| Il Potozenie lunety| Obliczenia kontrolne Data {7 ¥ Joosv
o _— ——— Kierunki Srednia
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Data sp
T ] B Sprawdzit:

Rysunek 8 Dziennik obserwacyjny (strona 3)

Wstepne opracowanie materiatu polowego

Po pomiarze przystgpiono do kameralnego opracowania wynikéw pomiaréw, a mianowicie nalezato obliczy¢
ostateczne wartosci kqtow i odlegfosci oraz oceni¢ doktadnosc¢ zebranego materiatu obserwacyjnego. Poniewaz
pomiary byty wykonane w dwdch seriach pomiarowych mozliwe bytfo uzycie metody par spostrzezen. Usrednione

wartosci kqtow i odlegfosci zestawiono rowniez na szkicu obserwacji do wyréwnania (rysunek 9).
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Obliczenie btedu pomiaru kata

L I seria Il seria A Srednia
Stan. u
p ] F] <] F]
1
4 5 58,8828 58,8840 -12 58,8834
1
4 3 99,9979 100,0001 -22 99,9990
2
1 3 41,1082 41,1105 -23 41,1094
2
1 4 99,9940 99,9945 -5 99,9942
3
2 4 58,8963 58,8955 +8 58,8959
3
2 1 100,0204 100,0188 +16 100,0196
4
3 5 99,9907 99,9912 -5 99,9910
Btqd sredni réznicy pomiardw kqtow:
AA
m, = [AA]_ +14.8%
n
Btqd sredni pojedynczego pomiaru kgta (w dwdch potozeniach lunety):
AA
m, = /—[] =210.4°
2-n
Obliczenie btedu pomiaru odlegtosci
Odlegtos¢ A Srednia
od Do
kier. gtowny [m] kier. powrotny [m] [mm] [m]
4 3 134.022 134.021 -1 134.022
4 1 100.993 101.002 -9 100.998
4 2 167.796 167.788 -8 167.792
1 2 134.000 133.975 +25 133.988
1 3 167.824 167.810 +14 167.817
2 3 100.995 100.994 +1 100.994
Btqd sredni réznicy pomiardéw odlegtosci:
AA
m, = [AA] =+12.7mm
n

Btqd sredni pojedynczego pomiaru odlegtosci:
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Wykonat: Bartosz Ktaput
Krakéw, dnia 28.10.2003r.

Rysunek 9 Wykaz obserwacji pomierzonych
Wyrdéwnanie Sciste pozyskanych obserwacji

uzycie metody najmniejszych kwadratow w celu jego rozwigzania.

Na podstawie wspotrzednych nominalnych, usrednionych obserwacji oraz charakterystyce doktadnosciowej
mozliwe jest utozenie réwnan obserwacyjnych. PoniewaZz uktad rownan jest nadwymiarowy mozliwe bedzie
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Zestawienie rownan obserwacyjnych w formach Hausbrandta

Rownania obs. dla obserwacji kgtowych

i e L AX, AY, ap A B, dx, dy, dXp dYp dXc dYc
P AXp AYp a Ap Bp A B, -Ap -Bp Apr-AL Bp-B,
, . I 0 -101.000 | 58.8834 0 -6.3031661 dX; dv; dx; dv, dX; dvs
2 134.000 | -101.000 | 58.8817 3.0296924 -2.2835741 0 -6.3031661 | -3.0296924 | 2.2835741 | 3.0296924 | 4.0195920
5 . | 1] 0 -101.000 | 99.9990 0 -6.3031661 dX; dv: dX; dvs dX, dvs
3 134.000 0 100.0000 4.7508938 0 0 -6.3031661 | -4.7508938 0 4.7508938 | 6.3031661
3 2 134.000 0 41.1094 4.7508938 0 ax; Y aXs dYs aX; dY;
3 134.000 | 101.000 41.1183 3.0296924 2.2835741 4.7508938 0 -3.0296924 | -2.2835741 | -1.7212014 | +2.2835741
4 2 134.000 0 99.9942 4.7508938 0 ax; Y dXs dYs aX; dY;
4 0 101.000 | 100.0000 0 6.3031661 4.7508938 0 0 -6.3031661 | -4.7508938 | 6.3031661
5 P 3 0 101.000 58.8959 0 6.3031661 aXxs dYs dXy dYs aXz dy,
4 -134.000 | 101.000 58.8817 -3.0296924 2.2835741 0 6.3031661 | 3.0296924 | -2.2835741 | -3.0296924 | -4.0195920
6 5 3 0 101.000 100.0196 0 6.3031661 aXxs dYs dX; dY: aXz dy,
’T‘ -134.000 0 100.0000 -4.7508938 0 0 6.3031661 | +4.7508938 0 -4.7508938 | -6.3031661
2 3 4 -134.000 0 99.9910 -4.7508938 0 dXs dYs axz dy, dXs dvys
2 0 -101.000 | 100.0000 0 -6.3031661 | -4.7508938 0 0 6.3031661 | 4.7508938 | -6.3031661
Réwnanie obs. dla obserwacji azymutalnych (orientacja sieci)
tp. | i k AX AY e - 5 dx; dv; dXi dYi
@ A B -A -B
0.0000 daX: dY; 1) 63 dy,
. ? 134.000 0 0.0000 4.7508938 0 4.7508938 0 -4.7508938 0
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Rownania obs. dla obserwacji odlegtosciowych

) Dp . dX; dy; dXi dYx
Lp. i k AX AY cosp sing . .
Dy -cosQ -sing cosQ sinp
134.022 Xy dYs dXs dys
1 4 3 134.000 0 1 0
134.000 -1 0 1 0
100.998 Xy dYs dX: dY:
2 4 1 0 -101.000 0 -1
101.000 0 1 0 -1
167.792 dXy dYs axs dys
3 4 2 134.000 | -101.000 0.798567 -0.601905
167.800 -0.798567 0.601905 0.798567 -0.601905
133.988 dX; dY: axz dy,
4 1 2 134.000 0 1 0
134.000 -1 0 1 0
167.817 ax dy. dax dy:
5 3 | 134.000 | 101.000 0.798567 0.601905 ! ! ’ ?
167.800 -0.798567 -0.601905 0.798567 0.601905
100.994 ax; dy, daXs dYs
6 2 3 0 101.000 0 1
101.000 0 -1 0 1
Uktad rownan poprawek w postaci algebraicznej
Roéwnania dla obserwacji kqtowych:
1) +2.2835741dX, +3.0296924dY, +4.0195920dX,s -3.0296924dY, = +17%+v;
2) +4.7508938dYs  +6.3031661dXs -4.7508938dYs = -10%+v,
3) -4.7508938dY,  -2.2835741dX;  +3.0296924dY; = -89%+v;
4) -4.7508938dY> -6.3031661dX4 = +58%+y,
5) -4.0195920dX,  +3.0296924dY, +6.3031661dX3 -2.2835741dX,s  -3.0296924dY, = +142%+vs
6) -6.3031661dX,  +4.7508938dY, +6.3031661dX3 =  +196%+vg
7 +6.3031661dX, -6.3031661dXs  -4.7508938dY3 +4.7508938dY, = -90%+vy
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Rownania dla obserwacji liniowych:
8)
9)
10) +0.798567dX;
11) +1 dX;
12)
13)
Pseudo rownanie dla azymutu:

14)

+1 dX3
-0.601905dY>

+0.798567dX3
-1dY;
+4.7508938dY-

+0.601905dY3
+1dYs

-1 dX4

-0.798567dX4

+1dY,
+0.601905dY4

+22mm-+vg
-2mm-+vg
-8mm-+vi
-12mm+vyg
+17mm-+vi;,

-6mm-+vss3

0%+vy4
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Uktad réwnan obserwacyjnych (w postaci macierzowej)

Lp. dXz dYz dXs dYs dXs dYs L
1 | +2.2835741 | +3.0296924 0 0 +4.0195920 | -3.0296924 +17°¢
2 0 0 0 +4.7508938 | +6.3031661 | -4.7508938 -10¢
3 0 -4.7508938 | -2.2835741 | +3.0296924 0 0 -89 cc
4 0 -4.7508938 0 0 -6.3031661 0 +58 ¢
5 | -4.0195920 | +3.0296924 | +6.3031661 0 -2.2835741 | -3.0296924 +142°¢
6 | -6.3031661 | +4.7508938 | +6.3031661 0 0 0 +196
7 | +6.3031661 0 -6.3031661 | -4.7508938 0 +4.7508938 -90%
8 0 0 +1 0 -1 0 +22mm
9 0 0 0 0 0 +1 -2mm
10 | +0.798567 -0.601905 0 0 -0.798567 +0.601905 -8mm
11 +1 0 0 0 0 0 -12mm
12 0 0 +0.798567 | +0.601905 0 0 +17mm
13 0 -1 0 +1 0 0 -6mm
14 0 +4.7508938 0 0 0 0 oce
Zestawienie rownan obserwacyjnych doprowadzonych do jednorodno$ci wymiarowej
(podzielone przez btedy $rednie) [1/mm]
Lp. dXz dY: dXs dYs dX4 dYs
1 | +0.228357 | +0.302969 0 0 +0.401959 | -0.302969
2 0 0 0 +0.475089 | +0.630317 | -0475089
3 0 -0.475089 | -0.228357 | +0.302969 0 0
4 0 -0.475089 0 0 -0.630317 0
5 | -0.401959 | +0.302969 | +0.630317 0 -0.228357 | -0.302969
6 | -0.630317 | +0.475089 | +0.630317 0 0 0
7 | +0.630317 0 -0.630317 | -0.475089 0 +0.475089
8 0 0 +0.111111 0 -0.111111 0
9 0 0 0 0 0 +0.111111
10 | +0.088730 | -0.066878 0 0 -0.088730 | +0.066878
11 | +0.111111 0 0 0 0 0
12 0 0 +0.088730 | +0.066878 0 0
13 0 -0.111111 0 +0.111111 0 0
14 0 +47.508938 0 0 0 0
Uktad réwnan normalnych:
.
ApAlY |
Lp. dXxz dYz dXxs dYs dXs dYas
1 | +1.028535 -0.357987 -1.047960 | -0.299457 | +0.175708 | +0.357987
2 | -0.357987 | +2257.976719 | +0.598913 | -0.156283 | +0.357987 | -0.188053
3 | -1.047960 +0.598913 +1.264263 | +0.236206 | -0.156283 | -0.490423
4 | -0.299457 -0.156283 +0.236306 | +0.560029 | +0.299457 | -0.451420
5 | +0.175708 +0.357987 -0.156283 | +0.299457 | +1.028535 | -0.357987
6 | +0.357987 -0.188053 -0.490423 | -0.451420 | -0.357987 | +0.651819
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Macierz wariancyjno kowariancyjna:

(a"PAS" = Q[mm?]

Lp. dXz dYz dXs dYs dXa dYs
1 | +14.343446 | 0.000000 | +13.431804 | +8.620591 | -0.081245 | +8.153991
2 0.000000 | +0.000443 | -0.000334 | +0.000443 | -0.000334 | +0.000000
3 | +13.431804 | -0.000334 | +14.109314 | +8.555542 | +0.677510 | +9.536000
4 | +8.620591 | +0.000443 | +8.555542 | +9.428967 | -0.065048 | +8.197060
5 | -0.081245 | -0.000334 | +0.677510 | -0.065048 | +1.589152 | +1.382009
6 | +8.153991 | 0.000000 | +9.536000 | +8.197060 | +1.382009 | +10.666630
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Macierz transformujaca wyrazy wolne na niewiadome

B=(a"PA)"AP

Lp. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
dX, | 0.077237 | 0.017047 | -0.045548 | 0.005121 | 0.024895 | -0.057462 | 0.035295 | 0.166828 | 0.100667 | 0.202803 | 0.177080 | 0.196481 | 0.106427 | 0.000000
dY, | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.000000 | 0.210487
dXs | 0.045037 | -0.003876 | -0.062974 | -0.042689 | 0.045037 | 0.042689 | 0.003876 | 0.165825 | 0.117728 | 0.196606 | 0.165825 | 0.202677 | 0.105628 | -0.158650
dYs | -0.054089 | 0.054427 | 0.090275 | 0.004079 | -0.054089 | -0.004079 | -0.054427 | 0.106427 | 0.101198 | 0.146539 | 0.106427 | 0.154414 | 0.116402 | 0.210487
dXs | 0.020141 | 0.031419 | -0.017426 | -0.100151 | -0.032200 | 0.047810 | 0.020923 | -0.011255 | 0.017062 | -0.006196 | -0.001003 | 0.006196 | -0.000799 | -0.158650
dY, | -0.081413 | -0.030216 | 0.030584 | -0.087110 | -0.081413 | 0.087110 | 0.030216 | 0.100667 | 0.131687 | 0.146027 | 0.100667 | 0.154926 | 0.101198 | 0.000000
Macierz wyrazéw wolnych L

+17CC

_1OCC

_89CC

+58CC

+142

+196

_90CC

+22mm

-2mm

-8mm

-12mm

+17mm

-6mm

OCC
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Obliczenie niewiadomych przyrostéw do wspoétrzednych:

X =B-L=(A"PAJ"A"P-L

dXz dY: dXs dYs dXa dYa
-3.6 mm 0.0 mm +26.0 mm -11.7 mm +10.2 mm +5.6 mm
Obliczenie wspotrzednych wyréwnanych:
Xteor dX war Yteor dY war
Numer
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
1 5000.0000 - 5000.0000 | 5000.0000 - 5000.0000
2 5134.0000 | -0.0036 | 5133.9964 | 5000.0000 | 0.0000 | 5000.0000
3 5134.0000 | +0.0260 | 5134.0260 | 5101.0000 | -0.0117 | 5100.9883
4 5000.0000 | +0.0102 | 5000.0102 | 5101.0000 | 0.0056 | 5101.0056
Obliczenie poprawek do obserwacji
V=AX-L
L Opom v Awyr=0pom+V Qoblicz
Lp. | Stan.
P PL [ |19 [°] [°]
1 4 é 58.8834 | -1.3 58.8833 58.8833v"
2 4 é 99.9990 | -8.2 99.9982 99.9982 v~
3 1 g 41.1094 | 5.7 41.1088 41.1088 v~
4 1 i 99.9942 | -6.2 99.9936 99.9936 v~
5 | 2 | 3| ses0s0 | 43| 588955 | 58.8055+
6 2 ? 100.0196 | -9.8 100.0186 | 100.0187 v~
7 3 g 99.9910 | -13.8 99.9896 99.9896 v~
Dpom Vv Dwyr=Dpom+V Dobiicz
Lp. | Od | Do P Wb
i ] | [mm]| [m] [m]
8 4 3 | 134.022 | -6.2 134.016 134.016 v~
9 4 1 | 100.998 | +7.6 101.006 101.006 v~
10 | 4 2 | 167.792 | +0.4 167.792 167.793v"
11 | 1 2 | 133.988 | +8.4 133.996 133.996 v~
12 | 1 3 | 167.817 | -3.3 167.814 167.814 v~
13 | 2 3 | 100.994 | -5.7 100.988 100.988 v~
AZpom \' AzZwyr=DpomtV AZoblicz
Lp. | Od | Do ° A
P [ | [ [’ [’
14 | 1 2 | 0.0000 | 0.0 0.0000 0.0000v"
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Obliczenie wariancji resztowej:

pvv

-
m, = _ VPV _ [7.069050 — 40.940017
n-u n, 8

moa — mo . mZ'priori — i9'4cc

My, = M, - M3P™" = +8 5mm

Zestawienie macierzy funkcyjnych i obliczenie $rednich btedéw dtugosci bokéw i przekatnych:

Plan bokow
1-2 2-3 3-4 4-1 1-3 2-4
dx2 +1 0 0 0 +0.798567
dy?2 0 -1 0 0 0 -0.601905
dX3 0 0 +1 0 +0.798567 0
dy3 0 +1 0 0 +0.601905 0
dXx4 0 0 -1 0 0 -0.798567
dY4 0 0 0 +1 0 +0.601905
N fDTQfD 3.787 3.071 3.787 3.266 4.543 4.543
Mp +3.6 mm | £29mm | £3.6 mm | £3.1 mm | +4.3 mm +4.3 mm
Zestawienie macierzy fi obliczenie Srednich btedéw katéw i kierunkéw bokow
Plan kqtow i kierunkow
<1-4-3 <2-1-4 <3-2-1 <4-3-2 1-2 2-3 3-4 4-1
dX2 0 0 -6.303166 | +6.303166 0 +6.303166 0 0
dy2 0 -4,750894 | +4.750894 0 +4.750894 0 0 0
dX3 0 0 +6.303166 | -6.303166 0 -6.303166 0 0
dy3 +4.750894 0 0 -4.750894 0 0 +4.750894 0
dx4 +6.303166 | -6.303166 0 0 0 0 0 -6.303166
dY4 -4.750894 0 0 +4.750894 0 0 -4,750894 0
N fDTQfD 7.747 7.945 7.946 7.757 0.100 7.946 9.140 7.946
Mp +7.3% +7.5% +7.5 +7.3%¢ +0.1% +7.5% +8.6% +7.5%
Obliczenie Srednich btedéw potozenia punktéw oraz elementéw elipsy btedu $redniego
my =m;- \jQxx
my =mg - Qv
me, =m, '\jQxx +Qyy
2
Azmo-\/QXX +Qw+\/(Qxx _ij +Q>2(Y
2 2
B=m,- Qxx +Qw_ Qux —Quw 2+Q>2<Y
2 2
Az = 1 . arctg [ZQXYJ
2 Qxx _QYY
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Numer Bledy srednie polozenia Bilgd Elementy elipsy bledu sredniego
punktu mx my poprzeczny A B Azymut
1 R R _ _ _ R
2 +3.6mm +0.0mm +3.6mm +3.6mm +0.0mm 200.0000¢
3 +3.5mm +2.9mm +4.6mm +4.3mm +].6mm 41.50129
4 +1.2mm +3. Imm +3.3mm +3. Imm +]. Imm 90.5931¢
Szkic poprawek trasowania
SZKIC POPRAWEK TRASOWANIA
Foch?—" B
(dind ="
, ma” o™
) U
= :j,:,:f"""'g:_* e b
o Tl
\ v
\ y b
\ ', |
\‘ ‘l‘
g\\ BEONIA ‘h\
Ax\\ I\
3 !
5 i
3 \ )
el [
\ |
\ |
_______________ FO
@ @
T s Mg
Legenda :
- i R E — projektowany punkt osnowy
Kiakéw, dnia 27.10.2003. - SEESEe
— poprawka trasowania [mm]

Rysunek 10 Szkic poprawek trasowania

SzKic elips btedow
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SZKIC ELIPS BELEDU SREDNIEGO
Skala elips 3:1 -
Fochd_ -~~~ ]
erdinﬂ//’ -
al. mols/z;’///’
|
| |
\\ Y | |
\ | |
! | |
! | |
\ | |
\ | |
=\ : BLONIA '
\
~ | |
\
5\ | |
s \ | |
St
2\ | |
3 \\\ | |
? \ | |
\ | |
\ | |
\ | |
\ | |
| |
—————————————— TD
) @
S a s
Legenda :
— projektowany punkt osnowy
Wykonat: Rafat Kocierz
Krakéw, dnia 27.10.2003r.

Rysunek 11 Szkic elips bfedu sredniego

I Przyktad opracowania pomiaréw osnowy realizacyjnej w programie C-GEO

W poprzednim przyktadzie przesledzono proces recznego opracowania osnéw regularnych, poniewaz celowym
byto zapoznac czytelnika niejako ,,od srodka” z procesem opracowania wynikow pomiaru, a takze wyrownania
scistego obserwacji. Dzieki ciggtemu rozwojowi oprogramowania geodezyjnego jest mozliwos¢ automatyzacji
prawie catego procesu zwiqgzanego z opracowaniem osnow realizacyjnych. W niniejszym przykfadzie
wykorzystang zostanq dane pomiarowe z zatozenia osnowy budowlano-montazowej w postaci pojedynczego
prostokgta. Pomiar wykonano tachymetrem Leica TC407 o numerze 677992, a dane pomiarowe rejestrowano do
pamieci instrumentu i zgrano do komputera w formacie IDEX (np. w darmowym programie Leica GeoOffice Tools).

Catosc prac zostanie zaprezentowana z wykorzystaniem programu komputerowego C-GEO v.8 firmy Softline.
Zatozenie projektu i tabeli roboczej

Prace w programie zaczynamy od zafoZzenia nowego projektu, w ktorym bedziemy sktadowac tabele punktow,
mape oraz wszystkie wyniki obliczen. Przy zaktadaniu projektu uzytkownik ustala jednostki, uzywanq liste kodow
czy tez strefe wykorzystywanego uktfadu wspotfrzednych. W tym miejscu nalezy przypomniel, iz przy

wyréwnywaniu precyzyjnych osnow realizacyjnych nie wprowadzamy poprawek na uktad odwzorowania czy tez
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wysokos¢ nad poziomem morza. W przypadku zaznaczenia ztych opcji na etapie zaktadania projektu, operator

moze je zmieni¢ w Opcje->Ustawienia programu.

® Biezacy projekt: Sandomierz - pomiar, deformacji [odwzorowanid

Import »
| Eksport »
Zakoricz

Rysunek 12 Otworzenie listy projektéw

& Biezacy projekt: Sandomierz - pomiar. deformacji [odwzorowanie: 1992; zesta

¢ Plk Tabela Mapa Dane Obliczenia Narzgdzia Opcie Okno Raporty GIS Pomoc Nazwa projekt
DI i GAs) at T T T ) @ @ D7 Ut g )
Pt 3 dE B K B8 & YiE BB Tebele: D 2
Lista projektéw x Szablon : rakszablonu M J
Parametry projektu:
Dodaj folder Dokkadnosei: R
x ‘Wspéhizedne X, Y Powierzchnie z'
Zapisz kopie projektu o = =
Weazytaj kopie projektu z ‘Wspdtrzedna H -zi Katy poziom -
Sortowanie » INSPEKT Odwzorowanie:
4 Ouktadss |0 b O uktad 1992
48 mateo Ouwtad2000 [15 ]
+ f] Powiat strzelecki osnowa 04.05.09 © wspétezynnik
+ {3 Sandomierz -
J 4 : S J
CEdr Sandomierz - pomiar deformacii W - -
+ {3 Sktadowisko odpadéw grady a Pow.: hektay v
(@ Stzatka_zwi
+ ‘::B Stizeh a_zw@su Zestaw koddw
{3 Testformatki I
+{@ Wojtek - mapa k1 vl oK X Anuluj
+ {3 ZAWADZKIE \

Rysunek 13 Utworzenie projektu Rysunek 14 Ustalenie wlasciwosci projektu
W przypadku gdy posiadamy starszq wersje programu C-GEO w ktérym w oknie tworzenia projektu (rysunek 14)
nie ma mozliwosci wprowadzenia nazwy tabeli, nalezy utworzy¢ jq recznie. Po zatwierdzeniu ustawien projektu
naciskamy OK. w celu jego stworzenia. Nastepnie naciskamy prawy klawisz myszy na nazwie projektu i wybieramy
funkcje ,Dodaj tabele” i tam wprowadzamy dane na temat tabeli ktéra zostanie utworzona w projekcie. Nalezy
pamietac o ustawieniu nowej tabeli jako roboczq (aby program wiedziat gdzie ma zapisywac i skqd ma czerpac

niezbedne dane).

Po stworzeniu projektu i tabeli klikamy myszkq w nazwe tabeli w celu jej otwarcia. Na ekranie powinna sie pojawic

pusta tabela wspotrzednych oraz okno mapy zwiqzanej z tq tabelg (Rysunek 15).
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Biezacy projekt : Obstuga Hall 212 [odwzorowanie: Brak; zestaw kodéw: K-1] E=)x
Bk Isbela Mapa ane Qblczenia Nazedss Opge Ono Baporty GIS Pogoc
MMUSOrL BT R=FHoR" O Fw
Biil & g@ESX00 aRI0Y >
Lista projektiw x
Projelt Tabels Wigce) ..
“EA PROJEKTY
+ (@ Anda Powiat shzelecki canoma 16.06 7
(@ Bhnisnsrieyns
+ (@ DEPHOS
# (@ Elektiowsnia Opols
@ kooin

7/ Al@acd?= BED v W 2.,

AR v Q=708 S

)

Mapa: osnowa 1:1000

%@ MASYZIEMNE - KONSPEKT
4@ Masy seme siecia
+ (3 masy_owiczerie

+{3_mateo
. ’ Obliczema &

< B Repozytorium

SREAFThK

. WARSTWY
3@ Powiat strzelecki osnows 04.05.03
+ @@ Sandomiez
@ Sandomierz - pomier deformacy
4 (R SHadowsko odpadow
+ (@ Stastka_awisu
(@ Testfomatki
+a Wolek - maps
4 (@ ZAWADZE

EBHEESFiXAL ) -

w120 e N[ Jked [ Ik s e300 o H[ ] Edtowana: Warstwa_zeioma

Scntkaprojen | C\GECOEZIAC GEOB ok _

1 Tabela: osnowa | 2 Mapa: osnowa 1:1000

Rysunek 15 Otwarcie okna tabeli i mapy

Import obserwacji pomiarowych

Jak wspomniano we wstepnie do niniejszego przyktadu, dane pomiarowe zostafy zapisane w pamieci
instrumentu, a nastepnie przestane na dysk komputera w postaci pliku IDEX. Nalezy wczytaé te dane do
programu. W tym celu uruchamiamy okno obliczeniowe tachimetrii i uruchamiamy funkcje , Transmisje z
rejestratorow”.

Biezacy projek : Obstuga Hali 212 [odwzorowanie: Brak; zestaw kodow: K-1]
E&Iahdauwam-mvze@amobwammw

L |

MUS O A %‘::""“’""’""" ‘lem . QN aQQadtPEIBRY m

fii & P o m BR o= 5 B |
Lista projektiw
Projeit_Tebela Wiece) .. s
~@ PROJEKTY M- o]x

+{@ Anida Poviat sizele

x y h StayNi | data_utwor, data_modyl  Kolor
“ (@ Blonis naynvena

+{3 DEPHOS Ciag pokgonowy 2003.10.22 —
4@ Elektiowania Opole|  3mnice (=13
43 komn Wyrbwnaris Scisle

DetR g ¢ 222 \ Qa4 U@ Y SO HE

+ (@ MASYZIEMNE -K[  Obliczanie obietosc, warstwice
413 Masysemne zsecis  Nwelacia

Nwelscia precyzyina Dlla =7 | Uwagi
5@ may_owzense prec J
@ S mateo Projektowanie tras bt God. pomians
_ Przekeole plonowe Lp|  Numer | Odipe | Kewnek | Katzent | He | Domar | X | ¥ | H |
+ @8 Obliczenia Qziennk kagow | boktw 1
+@ ! 2
S omowe :
+ @ WARSTWY
4@ Powia shzelecki osnowa 04.05.09
4@ Sendomierz

4@ Sandomierz - poriar deformaci
#1{@ Sktadowisko odpadiw

# (@ Stzatka_zwisu

{3 Testfomatki

4@ Wotek - maps

“{Q ZAWADZKE

Numer stanowiska 'm0; " 0.0000
s e — o ~r

Rysunek 16 Otwarcie okna do obliczen tachymetrycznych

W nowym oknie wybieramy zaktadke , konwersja pliku” i w dostepnym polu wyboru wskazujemy wtasciwy typ
pliku zawierajgcego dane ktére chcemy wczytac. W tym przypadku bedzie to ,, Leica TPS 300/700 format IDEX”.
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2 &2\ dapy 40 YP®Y S Lm
,SmmwisﬁiF" Data pomian: |- e
Wys. instr.: . pomiaru:
Lp Numer do Kieunek | Kat zent | H s %
il
2 Farametry: -
61
I\ X Zamknii
[Numer stanowiska [ m0:/ 0.0000
s e = [ ‘ e

|
Rysunek 17 Wybor wtasciwego pliku zawierajgcego dane tachymetryczne

Plik IDEX oprécz danych obserwacyjnych zawiera réwniez wspétrzedne punktow, jesli te wspotrzedne sq rézne od
tych ktore mamy juz w tabeli (lub byty pomierzone z innych stanowisk) to wyswietli sie okno kolizji numeracji.
Uzytkownik musi zadecydowac czy chce zachowad punkt istniejgcy czy stary. W naszym przypadku nie chodzi nam
o import wspdtrzednych wiec nie ma znaczenia jaki wybdr zostanie dokonany. Jesli w instrumencie zaktadano
kilka razy stanowisko na tym samym punkcie to program wyswietli rowniez kolizje numeru stanowiska. Bierze sie
stqd, iz program domyslnie zapisuje kazde stanowisko w pliku o takiej samej nazwie jak numer punktu na ktérym
instrument postawiono. W celu wybrniecia z tej sytuacji uzytkownik zostanie poproszony o wprowadzenie innej
nazwy stanowiska powtdrzonego, ktéra by nie kolidowata z juz wczytanymi.

Numer | Kod X Y H|
Punk istnigjacy 4 0197,
Punkt nowy 4 0.008 79.976 0,638
Srednie wspéhrz. 4 0.006° 79.976 0.41 8}
Przyrosty | 0.441 }

Zapisz howy Zostaw istniejgcy gE Przemwij
= ~Zmodyfiku] wartosci:
R Zapisz srednie == Bez kontroli % &y H Kod
Zrmien numer TylkoX, Y I Tyko H 1 Wszpstkie I
anowiska | mu:’ “o.o000

Rysunek 18 Okno kolizji numeru (inne wspétrzedne)

Ka

Bl Transmisja tachimetrii
,l Parametry: —

| Leica TPS300/700 format IDEX v |

Informacja @

i ) Konwersja zakoriczona |

\Transmisia 2 rejestratora pAKonwersia pliku/

e Start konwersii |

b= [ m0:| 0.0000

Rysunek 19 Koniec konwersji
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Po wczytaniu wszystkich stanowisk mozna otworzy¢ kolejne stanowiska i dokonac¢ ewentualnych korekt np.
poprawi¢ numeracje punktéw, wysokosc¢ instrumentu czy pryzmatu dalmierczego. Dodatkowo, naszym celem
bedzie automatyczne wygenerowanie dziennikow obliczenia Srednich odlegtosci oraz kierunkéw na podstawie
danych pomierzonych w dwdch pofozeniach lunety i w wielu seriach. W tym celu oznaczamy wszystkie pomiary
do punktéw osnowy jako nawiqzania (klawisz F5 lub odpowiednia ikonka). Tak zmodyfikowane dane zapisujemy
(najlepiej pod tq samq nazwgq pliku, oczywiscie kazde stanowisko w innym ;-P ).

e m & ¢ BR2E N\ dapy AW HPOY S om

Stancwizko: Data pomianc T
Wys. inst. Godz. pomiar: e
S IR [

Lp|  MNumer | Odipe | Kenek | Katzent | He | Domiar

2 98477 3399997 1000384 1584

1
2
[ )
4
5| CAGEODEZIANC-GEO8\projekty\Dbstuga Hali 212
8 Nazwa /| Stanowisko| _ Datapom | Rozm..|  Zmody. Zakies Unagi =3
7 910131035 20031022 2do2 (& GEODEZJA
8] 20031013 10:44 &> CGEos
9 2009.10.22 4dod & proiekly
552 20091022 1do1 = Obstuga Hal 212
1195 20091022 1do1 £ osnowamap

Tachielia (“tch) v| | c [systemoy] v|

Uwagi
O < | x| oo

Rysunek 20 Otwarcie wczytanych stanowisk

Numer pi

imetria (1,TCH)

il: Tachimetria (1.TCH)
e & & ¢

g\ Qapyd48
Stanowisko: Data pomiaru: ) I L
Uwagi:

WP ® Y 7§ @

Wys. instr.: Godz. pomiaru: Kopi\{j Dlok denyeh CFrI+Ins
Numer I Odl. prz. | Kierunek | Kat zenit. | He IDomiatl o1 biok danych Shft+ns
98.477) 3999937 100.0384) 1.584 | MNawigzanie FS
79.977 99.9956)  99.6953 1.532 Mawigzanie wysokosciowe F6
79.977| 2939944 3003058 1532 | ¢ oblicz 4o
98.477) 2000013 299.9640) 1.584 Drukuj wyniki Ctrl+D
98.477| 0.0034] 100.03%6 1.584) | Raport Chri+a
79976 99.9387 996970 1.532 Kasui linie Chrl+K
79.977| 2939914 300.3087 1532 Wstaw linie Chrl+w
98.477 2000001 2999618 1.584 Wezytaj zadanie CtrleT
Zapisz zadanie Ctrl+2
Ostatnie kody 4
Dziennik katdw
Domiar F3
Koto pionowe 4
Przeliczenia 4
v Zawsze licz wysokoscé stan, z pkk, naw,
NMie licz H dla punktdw naw. wysokosciowego

Rysunek 21 Oznaczenie nawiqzan

Po powyzszym przygotowaniu obserwacji nalezy zrobic¢ porzqdki w tabeli wspotrzednych. W czasie importu pliku
IDEX zostaty zapisane do niej nie potrzebne lub btedne wspdtrzedne punktéw obserwowanych. W celu ich
usuniecia przetgczamy sie na okno tabeli i zaznaczamy wszystkie niepotrzebne punkty i je usuwamy (w
analizowanym przyktadzie usungtem wszystkie). Po usunieciu zbednych danych nalezy wpisac¢ do tabeli
wspotrzedne punktow nawigzania (statych w wyrdwnaniu) oraz wspotrzedne przyblizone punktow
wyréwnywanych. W ogdlnym przypadku wspdtrzedne przyblizone liczymy np. na podstawie danych biegunowych
(tachymetrycznych) - wystarczy uzy¢ w tym celu danych z jednego pofozenia lunety. W rozpatrywanym przypadku
wpiszemy wspotrzedne nominalne punktéw osnowy regularnej.
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odwzorowanie: Brak; zestaw kodow: K-1] 1

qdza Opge Okno Raeporty GIS Pomoc
T? PR OFTUINR QAQ Rt P BHDNO v m
¥ im BB =708 B8 a4

‘3 Tachimetria (1.TCH). . .
DEEBR & ¢ 282 \ Aapy40w PO Y SO H
srmm Data pomians
Wys it [1564 | Godz pomisns [1035_|

3t Tabela: osnowa

| 83 B

Stary Ni-

Aata s data_medid|_Valor
amacz
Zaznacz odwrotrie 3
Odznacz wszystiie 7
Odenacz punlty @ 8
Zaznacz wszystiie Clrl+a

tworz maps Ctrl+M

Zmiana kodu puniktow Ctrl+p
Lista koddw Ctrl+l
Ostatrie kody »

Sortuj
Sortuj po zaznaczonych
Kolejnost edyci ... »

Kopiui 2awartodt tej kokumny do innej

Tworz zadanie tachimetrycane

tlosé purken :6 Tod¢ zaznsczonych :6 Znietskolor zaznaczonych punktu

— Kodowanie purktéw w formacie GST »

Rysunek 22 Usuniecie zbednych punktow w tabeli

VIO LR |AQAQAF R EH DD Yo P D
@ RBR v =20 ‘

Wys Stary Nr dala_utwul:‘v da!a_modyf:

Lp 1 1 500.000 500.000 0.000 h20079-7170;2727;270079-170422‘ 4
1 2 2 598.500 500.000 1200310-22 20091022 4
5| 3 3 598.500: 58!1000[ 20031022 200910-22) 4
3 4 4 500.000 580.000 200310-22/200910-22| 4

L4
5
6| JIlosé punkkdw :1 Ilos¢ zaznaczonych :0
7 4 79.977| 299.9914) 300.3067) 1.532|
| 2| 98.477| 200.0001 299.9618) 1.584
9|

Rysunek 23 Wpisanie wspotrzednych punktow osnowy

Wygenerowanie dziennikdw pomiaru katow i bokéw

Bardzo przydatnq funkcjq programu C-GEO jest mozliwos¢ automatycznego wygenerowania dziennikow pomiaru
kgtow, bokow i kierunkdéw na podstawie danych tachymetrycznych. Uruchamiamy okno funkcji ,,Dziennik kqgtow
i bokow” i wybieramy ikonke ,,Stworz dziennik z zadan tachimetrycznych”. W oknie dialogowym wybieramy z
ktorych zadan chcemy wygenerowac dziennik pomiarowy (w naszym przyktadzie bedq to stanowiska od 1 do 4),
dodatkowo nalezy réwniez wybra¢ wtasciwgq strukture obserwacyjng wykonanego pomiaru (nalezy zauwazyc, iz
na kazdym stanowisku musi by¢ taka sama). Po zatwierdzeniu wszystkich wyboréw program spyta sie o nazwe
zadania w ktorym ma by¢ dziennik zapisany.

W tym momencie mozemy juz wczytac¢ nasz dziennik i zobaczyc¢ jakie dane zostaty wygenerowane. W pierwszej
zaktadce ,,Pomiar kqtow” pojawity sie dane ktore stuzq do obliczenia kgtow, nalezy zauwazyc iz ta funkcja jest
przewidziana do pomiaru kqtow tylko w dwdch potozeniach lunety (jednej serii). Poniewaz w naszym przypadku
mierzylismy kgty metodq kierunkowg w dwdch seriach ta zaktadka nie bedzie w dalszym toku potrzebna i stuzyc
moze ona jako zgrubna kontrola materiatu polowego. W tym celu naciskamy ikonke obliczen (zarowka) lub
uruchamiamy skrot klawiszowy Ctrl+O i program obliczy kqty poziome oraz odchytki pomiaru w dwdch
potozeniach lunety. Nalezy pamietac, ze te odchytki nie muszq by¢ bezposrednio zwigzane z btedami pomiaru, a
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moggq byc wynikiem systematycznych bteddw instrumentalnych (kolimacji, inklinacji, mimosrodowego osadzenia

kregu poziomego) ktdre sq wyeliminowane z wyniku koricowego.

: Obstuga Hali 212 [odwzorowanie: Brak; zestaw kodow: K-1]

Dane!| Obliczenia Marzedzia Opgie Okno Raporty GIS Pomoc
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wciecia :
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Rysunek 27 Obliczenie srednich katow Rysunek 28 Ob’i"z:’:;‘:v"y’;f;:’fc" aredukowanych i
W nastepnej zaktadce mamy zestawienie danych kqtowych oraz liniowych, a stuzy nam ono do obliczenia
odlegtosci zredukowanych oraz przewyiszen trygonometrycznych. Dla potrzeb analizowanego przyktadu bedg
potrzebne przewyzszenia ktére pdzniej zostang wyciggniete z tego dziennika. W celu ich obliczenia naciskamy
ikonke obliczeri, a poniewaz wszystkie obliczenia ktdre wykonujemy muszq by¢ udokumentowane w postaci

odpowiednich raportdw naciskamy ikonke ,,Raport” dzieki ktdrej zostanie zapisany raport z obliczen przewyzszen.

Joe®m @2 v a(B) =
— Lp Stanowisko Cel | pok. Il pok. Doared | D zedll k-1l 2
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Rysunek 29 Wygenerowanie dziennikow pomiaréw metodq kierunkowg

Najbardziej przydatna zaktadka nosi nazwe ,,Pomiar metodq kierunkowq” i dzieki niej jestesmy wstanie usrednic
pomiary kierunkow i odlegfosci ktdre zostaty pomierzone w dwdch potozeniach lunety i w wielu seriach. Po
nacisnieciu ikonki obliczenn w zaktadce pojawiq sie odchytki z wyrdwnania stacyjnego, a nas najbardziej bedzie
interesowata tres¢ wygenerowanego raportu w ktorym program w przystepnej formie zaprezentuje wyniki
pomiardw kierunkow i odlegtosci. Zamykamy edytor i zapisujemy raport odpowiedniq ikonkq. W starszych
wersjach programu, wartosci wyliczcone w wspomnianym raporcie nalezafoby wpisaé recznie w funkcji
wyréwnania scistego, jednak od jakiegos czasu jest dostepna ,baza obserwacji” ktéra wyeliminowafa ten
ucigzliwy proces ©@. Aby zapisa¢ wyniki wyréwnania stacyjnego jakiego dokonalismy w tej zaktadce naciskamy
ikonke ,,Zapisz obserwacje do bazy” (wazne aby wybrana byta zaktadka ,,Pomiar metodq kierunkowq”, bo w
innym razie program przeniesie nam do bazy inne dane niz te o ktére nam teraz chodzi). Po wykonaniu wszystkich
obliczen, zapisaniu raportow oraz przeniesieniu obserwacji do bazy danych powinnismy zapisa¢ dziennik za
pomocq ikonki ,,Zapisz zadanie” i zamykamy okno ,,Dziennik kqtow i bokow”.

UWAGA dla programistow : przeniesiono do bazy kierunki, kgty i odlegtosci, tylko ze program nie rozumie ze
pomiar dfugosci 1-2 jest tym samym co pomiar 2-1 i nie usrednia tych pomiarow, a powinien (moim zdaniem).
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Rysunek 30 Baza obserwacji

W celu sprawdzenia jakie obserwacje zostaty zapisane do bazy wchodzimy do menu Narzedzia->Baza obserwacji.
Przetqczajqc sie po zaktadkach zauwazymy, iz zapisane zostaty odlegfosci, kierunki oraz kqty. Wiadomo, iz do
wyréwnania nie mozemy wyrownywac kqtow i kierunkdw rownoczesnie poniewaz zostaty wygenerowane na
podstawie tych samych danych — w niniejszym przyktadzie zdecydowano sie operowac kierunkami. Dla potrzeb
poZniejszego przeniesienia obserwacji z bazy do wyréwnania scistego niezbedne jest zaznaczenie tych obserwacdji,
najwygodniej postuzy¢ sie przyciskiem ,Zaznacz wszystkie” ktory wyzwalamy dwa razy, odpowiednio dla
obserwacji kierunkowych i odlegtosciowych. Gdy zostanq zaznaczone wszystkie interesujgce nas obserwacje
zamykamy to okno.

Wyrdwnanie Sciste sieci poziomej i wysokosciowej

Po wstepnym przygotowaniu wszystkich danych mozna przystgpic do ich wprowadzenia do funkcji wyrdwnania
scistego. Jak mozemy zauwazyé, na zaktadkach ,,Wspdtrzedne” oraz ,,Wysokosci” program prosi operatora o
wpisanie odpowiednio wspétrzednych ptaskich i wysokosci punktéw statych oraz przyblizonych (w sieci
wysokosSciowej mozemy wpisac tylko punkty state). Jesli punkty te wystepujq w tabeli roboczej, mozliwe jest
wpisanie ich numerdéw, a program automatycznie odszuka punkt o tym numerze w tabeli i podczyta je we
wtasciwe miejsca. W przypadku jesli siec¢ sktada sie z duzej ilosci punktodw wygodniej jest zaznaczyc rozpatrywane
punkty w tabeli (np. klawisz F5 lub funkcja ,Zaznacz wszystko”), skopiowac je, a nastepnie wklei¢ w funkcji
wyréwnania scistego w odpowiednich zaktadkach.
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Rysunek 31 Wyréwnanie Sciste
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Rysunek 32 Kopiowanie punktow z tabeli
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Rysunek 33 Wklejenie wspotrzednych punktow

Gdy juz wspdtrzedne zostaty wczytane, mozna przejs¢ do importu obserwacji z wykorzystaniem ikonki o nazwie
,Import danych z zadan obliczeniowych”. Z bazy obserwacji wczytujemy usrednione pomiaru kierunkow oraz

odlegfosci, zas z dziennikdéw kqtow i bokow wyciggamy pomierzone przewyzszenia.
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Rysunek 34 Import danych z bazy obserwacji
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Rysunek 35 Import przewyzszen z dziennika kqtow i bokéw

Gdy juz zostanq wprowadzone wszystkie obserwacje nalezy wprowadzi¢ btedy srednie obserwacji (pozyskane na
podstawie oceny materiatu polowego lub w inny sposéb). Mogq byc one wpisywane recznie dla kazdej obserwacji,
aczkolwiek gdy pomiar byt wykonany tym samym instrumentem wygodniej jest wpisac¢ btedy wszystkim
obserwacjq za pomocgq ikonki ,, Wpisz btedy”.

Gwnanie sciste
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Po wspomnianych czynnosciach pozostat nam juz tylko jeden element, a mianowicie ustalenie parametrow
orientacji przestrzennej naszej sieci — czyli elementy nawigzania. W sieciach niwelacyjnych dokonamy tego przez
wybor minimum jednego punktu statego, a w sieciach poziomych ustali¢ nalezy minimum jeden punkt staty i
azymut. W naszym przypadku mamy do czynienia z sieciq realizacyjng ktorq wyréwnujemy w lokalnym uktadzie
wspotrzednych, czyli przyjeto, iz statym (w sieci poziomej i niwelacyjnej) bedzie punkt nr 1 oraz azymut boku 1-2
bedzie wynosit 0.0000°. Poniewaz w programie C-GEO nie ma mozliwosci wprowadzenia azymutdw, zdefiniujemy
go jako kqt skierowany zawarty miedzy kierunkiem podtnocy, a zadanym bokiem. Problematyczne jest
zdefiniowanie kierunku pdétnocy, w tym celu w zaktadce wspotrzednych wpisano dodatkowy punkt o nazwie
,hocnik” ktory znajduje sie na prostej rownolegtej do osi X uktadu wspotrzednych i przechodzqcej przez punkt 1 w
odlegfosci 500.000m od niego. Punkt ,,nocnik” oznaczamy jako staty, a nastepnie w zaktadce ,, Kgty” wpisujemy
wspomniany kqt oraz jego bfgd sredni. Chcemy aby wprowadzany azymut byt bezbtedny, dlatego bfgd sredni
pomiaru tego ustalamy jako 0.0001°.
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Rysunek 36 Ustalenie punktow statych
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Rysunek 37 Wprowadzenie kqta jako elementu orientacji sieci

Po wprowadzeniu wszystkich niezbednych danych warto je zapisa¢ przez wcisniecie ikonki ,Zapisz zadanie”.
Nastepnym krokiem zblizajgcym nas do korica procesu jest kontrola danych. Sprawdza ona przede wszystkim
poprawnosc topologiczng danych oraz czy wprowadzono wszystkie niezbedne dane jesli chodzi o punkty state,

czy obserwacje. Kontrole tq wywofujemy analogicznie dla sieci wysokosciowej jak dla ptaskiej.
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Rysunek 38 Uruchomienie funkcji kontroli danych
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W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci w danych, program wyswietli okno z tresciqg pierwszego z
napotkanych bfedéw (rysunek 39). Po jego poprawieniu ponownie uruchamiamy funkcje kontroli i tak az
ostatecznie program wyswietli komunikat o pomysinie zakoriczonej kontroli.
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Rysunek 39 Kontrola znalazta btqd w topologii sieci Rysunek 40 Kontrola zakoriczona sukcesem

W przypadku sieci ptaskiej kontrola danych liczy réwniez wyrazy wolne réwnar obserwacyjnych i wprowadza je
w kolumne poprawek. Jak pamietamy, wyrazy wolne liczone sq jako réinica obserwacji pomierzonej
(wprowadzonej do programu), a wartosciq policzonq ze wspdtrzednych przyblizonych. W przypadku
nieprawidfowosci w wyréwnaniu, warto szukac btedu zaczynajgc od analizy wyrazéw wolnych poniewaz jest
wieksze prawdopodobieristwo btednego wprowadzenia wartosci obserwacji (zwtaszcza jak robilismy to recznie),

anizeli btednych wspodtrzednych przyblizonych.

L m|
D & @ Sie¢poz. ¢ Siecniw. [EDotsbel £ Ok = TN Om? v | W
Lp Nurner ® | ¥ me | my | mp Kw [ Yw [mxw | myw [mpw | A | B | Az(a) | 4
1 500,000 500.000 | 500,000/ 500000 0.000 0000 0000 0000 0000  0.0000
2 2 538.500| 500.000 598.478 5IIY.UDUI 0.001 0000 0001 0001 0000 200.0000
3 E 599,500 [T 538,480 580006 0.001 0001 0.001 0001 0.001 1682375
4| 4 500.000/ 580,000/ 500.007 5?&975l 0.001/ 0.001 0001 0.001 0001 47.8047
b nocik| 1000.000| 500.000 1000.000 500.000[ 0.000) 0.000 0000 0.000 0.000 0.0000
& 4
7 i
. .
al C-GEO dla Windows
:? Wyrdwnanie sieci poziomej zakoriczone, Ogélny test sieci: mo= 0,703 (powinno by¢ mo=1)
14
1o A N B | 1
17 I I M |
T\ Wspotrzedne {Katy f Kierunki / Odleglosci ) Wysokosci ), Przewyiszenia |
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Rysunek 41 Zakoriczenie wyréwnania scistego

Po wykonaniu kontroli danych uruchamiamy funkcje rozpoczynajqgcq proces wyréwnania scistego. Po wykonaniu
wszystkich obliczeri program wyswietla komunikat o zakoriczeniu oraz wypisuje estymator btedu Sredniego (btqd
jednostkowy sieci). W tym miejscu warto zapisac raport z wyréwnania, tak aby wszystkie wyniki znalazty sie w
nim (ikonka , Raport”).

W analogiczny sposob wykonujemy wyréwnanie sciste sieci niwelacyjnej. W jej przypadku uzytkownik nie musi
wprowadzac wysokosci przyblizonych poniewaz jak dobrze wiadomo rownania obserwacji wysokosciowych sq
rownaniami liniowymi i nie trzeba wykorzystywac procedury iteracyjnej Gaussa-Newtona. Gdy wyrownanie

zostanie zakoriczone sukcesem nalezy pamietac o zapisaniu raportu zwierajgcego wynik obliczen.
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& Wyréwnanie sciste E]@@
b & @ Sie¢poz @ Sietniw. [ Dotabei £ TR EN ®Om? v W
Lp Nurmer Kontrola danych mH w A
Wyrdwnanie sieci niwelacyjnej 0.000

o
Ocena doktadnosci projektu sieci 5 0.002
Przemieszczenia 5 0.002

0.000 . 0410 0410  0.002

[ <

17 I I
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Rysunek 42 Wyréwnanie sieci niwelacyjnej

Gdy zakoriczono wszystkie obliczenia i zapisano niezbedne raporty nie mozina zapomnie¢ o zapisaniu
estymowanych wartosci wspotrzednych. Program na wtasnqg reke nie zapisuje najnowszych wspotrzednych do
bazy lecz czeka na takie polecenie od uzytkownika. W celu zapisania nowych wspdtrzednych do bazy nacisng¢
naleZy przycisk ,,Do tabeli”, a nastepnie wybrac¢ odpowiednio zapis punktdw sieci poziomej oraz niwelacyjne;.

r 8=
D & @ SieGpoz @ Sie¢niv. [ Dotabeli £ £ EN Om? v W
Lp Numer H ml  Zapisz do tabeli wspdtrzedne wyréwnane - sie pozioma ~
1 0.000 Zapisz do tabeli wspdtrzedne wyrdwnane - siec niwelacyjna
2 2 0.000 -0.085 -0.085  0.002
3 3 0.000 | 0.205 0205  0.002
4 4 0.000 0.410 0.410)  0.002
 —
B
7 4
8. 1
9
10
11
12
13
14
15
16!
1z | | |
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Na zakoriczenie procesu obliczeniowego dobrze jest wykonac raport z wykazem wspdtrzednych punktow po
wyréwnaniu — juz z poziomu tabeli punktow.
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