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1. Opis obiektu:

Monitoringiem objeto konstrukcj¢ budynku Sadu Rejonowego i Prokuratury Rejonowej
w Piasecznie, ul. Kosciuszki 14 (rys.1).

Konstrukcje nosng budynku stanowi konstrukcja stupowa.

Monitoringiem obj¢to 28 stupéw zgodnie ze szkicem (rys. 2).

S o

Rys.1. Budynek Sadu Rejonowego i Prokuratury

Réjon:)wej w Piasecznie. i
2. Zadanie pomiarowe/lokalizacja reperéw kontrolowanych:

Zadanie pomiarowe okre$lono na wyznaczenie przemieszczen pionowych reperéw
zlokalizowanych na shupach konstrukcyjnych budynku. Repery kontrolne s3 zlokalizowane na
poziomie parteru (bezposrednia stabilizacja w shupach nosnych, repery stalowe z kulka
($16x300 mm)).

Zestawienie reperéw kontrolowanych wraz z opisem ich lokalizacji (przecigcia osi
konstrukcyjnych) zawiera tabela 1.

UWAGA: od cyklu 5 (pomiar 16.02.2019) reper numer 1 (101) jest niedostepny do
pomiaru_okresowego — zostal zabudowy szafs meblowa, administrator obiektu odméwil

odstoniecia reperu.

"Wovenal
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Rys. 2. Szkic lokalizacji reperow kontrolowanych (rzut parteru).
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Tabela 1. Zestawienie reperé6w kontrolowanych wraz z opisem ich lokalizacji (numeracja
reper6w zgodnie z rzutami parteru — segmenty Al, A2).

Numer reperu Przeciecie osi konstrukcyjnych Uwagi
1 A 3 od cyklu 5 (16.02.2019) reper
niedost¢pny do pomiaru
okresowego

2 B 3
3 E 2
4 G 2
5 F 3
6 G 5
7 F 6
8 E 6
9 D 5
10 E 7
11 I 7
12 I 9
13 E 9
14 C 8
15 C 9
16 C 10
17 D 12
18 D 15
19 E 11
20 F 11
21 G 12
22 E 12
23 G 14
24 I 15
25 I 17
26 F 18
. F 16

28 1 E 17

28 2 E 17
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Jako repery odniesienia zaadaptowano punkty pafistwowej osnowy wysokosciowej w
nastepujacych lokalizacjach:

— 9001 i 9002 — skrzyzowanie ulic Nadarzynskiej i Kosciuszki, budynek ul.
Nadarzynska 1, wschodnia elewacja;

— 9003 — budynek ul. Sierakowskiego 13/1, zachodnia elewacja;

— 9004 — budynek ul. Sierakowskiego 7, zachodnia elewacja;

— 9005 — budynek pl. Pilsudskiego 5, zachodnia elewacja;

— 9006 — ogrodzenie wokot Kosciota Rzymskokatolickiego pw. Sw. Anny,
pl. Pilsudskiego 5, naroznik od strony potudniowo-wschodniej;

— 9007 — Kosci6t Rzymskokatolicki pw. Sw. Anny, Pl. Pilsudskiego 5, elewacja
potudniowa.

Pomiary kontrolne wykonano w dwoch cyklach pomiarowych w dniach: 16.02.2019
(cykl 5), 13.04.2019 (cykl 6). Wyniki pomiaréw nawigzano do pomiaréw 0-4 wykonanych w
dniach 20.03.2018 (pomiar wyjsciowy — cykl 0), 27.06.2018 (pomiar kontrolny — cykl 1),
1.09.2018 2018 (pomiar kontrolny — cykl 2), 17.11.2018 (pomiar kontrolny — cykl 3),
15.12.2018 (pomiar kontrolny — cykl 4).

3. Opis prac pomiarowych

W celu wyznaczenia przemieszczen pionowych reperéw kontrolowanych wykonano
pomiary réznic metoda geometrycznej niwelacji precyzyjnej z wykorzystaniem niwelatora
kodowego Leica DNAO3 (btad pomiaru réznicy wysokosci 0,3 mm na 1 km podwojne;
niwelacji przy zastosowaniu lat inwarowych) i kompletu lat inwarowych kodowych
precyzyjnych Leica GPCL2.

Pomiarem objeto 29 reperéw kontrolowanych wewnatrz budynku Sadu Rejonowego i
Prokuratury Rejonowej w Piasecznie i 7 reperéw odniesienia zlokalizowanych poza
zasiegiem oddzialywania monitorowanego obiektu. Ze wzgledu na lokalizacj¢ reperéw
kontrolowanych wewnatrz budynku zmian - zewngtrznych warunkéw atmosferycznych nie
uwzgledniono w opracowaniu.

4. Metodyka i rezultaty opracowania

Wyniki dwéch cykli precyzyjnych pomiaré6w niwelacyjnych dla Wwyznaczenia
przemieszczen pionowych reperéw kontrolowanych wyréwnano metodg réznicowa w
programie PNIW autorstwa dr inz. Waldemara Odziemczyka (Politechnika Warszawska,
Wydzial Geodezji i Kartografii). Obserwacje zawagowano za pomocg zarejestrowanych ilosci
stanowisk instrumentu dla pojedynczych ciaggéw niwelacyjnych. Wyniki pomiaréw
dowigzano do wynikéw pomiaréw kontrolnych — cykle 0-4 przez Wwyznaczenie przemieszczen
metodg réznic rzednych cykli 4-5.
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Proces wyréwnania skladat si¢ z czterech etapéw:

* niezaleznego wyréwnania wstepnego dla kazdego cyklu pomiarowego,

« identyfikacji ukladu odniesienia,

 wyréwnan ostatecznych w postaci opracowania przemieszczen metodg réznic
rzednych dla cyklu 4-5

« wyréwnania ostatecznego w postaci wyréwnania metoda réznic obserwacji cykli 5 i
6.

Raporty z wyréwnan ostatecznych cykle: 4, 5, 5-6 zawieraja zalgczniki 1, 2, 3.

W opracowaniu wprowadzono nastgpujgcg numeracj¢ punktow:
 repery kontrolowane - prefiks 10x,
e repery odniesienia — prefix 90x.

W tabeli 2 zestawiono wyznaczone przemieszczenia reperéw kontrolowanych. Kolorem
czerwonym wyrézniono przemieszczenia o charakterze istotnym.

Za istotne w sensie statystycznym uzna¢ mozna przemieszczenia, dla ktérych stosunek
przemieszczenia przekracza dwukrotng warto$¢ bledu (mdH) jego wyznaczenia
(wspblczynnik istotnosci k wigkszy niz 2). Wielkosci bledéw wyznaczenia przemieszczen
poszczegblnych reperéw kontrolowanych mozna znalez¢ w zatgcznikach 1, 2, 3.

Na rysunkach 3, 4 i 5 przedstawiono ilustracje graficzng wyznaczonych przemieszczen w
cyklach pomiarowych 4-5 i 5-6 (tys. 3), 4-5 (tys. 4), 5-6 (rys. 5).

Na rysunku 6 przedstawiono lokalizacj¢ reperéw przemieszczonych w okresie 0-6
(27.03.2018-13.04.2019).

WWM
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Tabela 2. Wyznaczone przemieszczenia reperéw kontrolowanych.

Nr reperu rljb“(‘:éfy Cykl0 | Cykl0-1 | Cykl0-2 | Cyki0-3 | Cyki0-4 | mdH
27.03.2018 | 28.06.2018 | 1.09.2018 | 17.11.2018 | 15.12.2018
mm] | [mm] | [mm] | [om] | [mm] | [mm]
1 101 0 067 | 022 | 059 066 | 027
p 102 0 092 | 069 | -088 090 | 026
3 103 0 047 | 010 | 052 | 052 | 027
4 104 0 069 | 032 | 037 | -026 | 031
5 105 0 080 | 060 | -064 | 042 | 032
h 106 0 065 | 039 | 039 | 035 | 033
7 107 0 064 | 051 | -044 | 047 | 031
8 108 0 20,71 053 | -0,64 059 | 024
9 109 0 20,75 061 | <075 074 | 025
10 110 0 20,63 051 | 0,65 .64 | 024
11 111 0 20,08 021 020 | -045 | 027
12 112 0 20,15 0,15 20,18 047 | 027
13 113 0 055 | 042 | -076 058 | 022
14 114 0 028 | 023 | -0.64 058 | 024
15 115 0 016 | 010 | 062 062 | 02
16 116 0 033 | 027 | 057 2056 | 026
17 117 0 042 | 026 | 041 2029 | 024
8 118 0 20,05 0,03 20.60 065 | 026
19 119 0 042 | 02 | 047 | 033 | 023
20 120 0 054 | 031 | 057 | 035 | 026
21 121 0 043 | -0,15 | 038 017 | 027
% 122 0 043 | 031 | -0.64 048 | 024
23 123 0 045 | 024 | 065 053 | 028
24 124 0 034 | 020 | 044 | -045 | 029
25 125 0 028 | 023 | -038 2040 | 031
2 126 0 012 | 015 | 033 042 | 031
27 127 0 2031 022 | 064 054 | 026
281 | 1281 0 20,41 033 | 033 030 | 024
282 | 1282 0 036 | 034 | 043 054 | 029
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Nr repen rl;lb“(‘)‘g Cykl0 | Cykl0-5 | Cykl0-6 pudEl
27.03.20181 16.02.2019 | 13.09.2019
[mm] | [mm] | [mm] [mm]
1 101 0 - - -

2 102 0 -0,81 -0,97 0,25
3 103 0 -0,63 -0,76 0,27
4 104 0 -0,43 -0,67 0,31
5 105 0 -0,42 -0,76 0,32
6 106 0 -0,59 -0,64 0,33
7 107 0 -0,68 -0,69 0,30
8 108 0 -0,62 -0,79 0,24
9 109 0 -0,71 -0,83 0,25
10 110 0 -0,61 -0,72 0,24
11 111 0 -0,28 -0,26 0,27
12 112 0 -0,25 0,39 0,27
13 113 0 -0,63 -0,62 0,23
14 114 0 -0,67 -0,57 0,24
15 115 0 -0,62 -0,54 0,21
16 116 0 -0,56 -0,54 0,25
17 117 0 -0,48 -0,47 0,24
18 118 0 -0,65 -0,45 0,27
19 119 0 0,44 0,46 0,23
20 120 0 -0,54 -0,53 0,25
21 121 0 -0,33 -0,39 0,27
22 122 0 -0,54 -0,61 0,24
23 123 0 -0,55 -0,54 0,28
24 124 0 -0,52 -0,53 0,29
25 125 0 -0,42 -0,47 0,31
26 126 0 -0,45 -0,42 0,31
27 127 0 -0,62 -0,59 0,26
28 1 1281 0 -0,30 -0,39 0,23
28 2 1282 0 -0,46 -0,43 0,30
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Przemieszczenia reperow kontrolowanych [mm]
cykl 4-5 (15.12.2018-16.02.20119)
cykl 5-6 (16.02.2019-13.04.2019)
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Rys. 3. Ilustracja graficzna wyznaczonych przemieszczen w cyklach pomiarowych 4-5
(15.12.2018-16.02.2019 i 5-6 (16.02-13.04.2019)
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Przemieszczenia reperow kontrolowanych [mm]
cykl 4-5 (15.12.2018-16.02.20119)
cykl 5-6 (16.02.2019-13.04.2019)
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Rys. 4. Ilustracja graficzna wyznaczonych przemieszczen w cyklu pomiarowym 4-5
(15.12.2018-16.02.2019)
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Przemieszczenia reperéw kontrolowanych [mm]
cykl 4-5 (15.12.2018-16.02.20119)
cykl 5-6 (16.02.2019-13.04.2019)
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Rys. 5. llustracja graficzna wyznaczonych przemieszczen w cyklu pomiarowym 5-6
(16.02-13.04.2019)
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Rys. 6. Szkic lokalizacji reperéw przemieszczonych (zaznaczono na rzucie parteru —
wypelnienie rzutu stupéw kolorem czerwonym).
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Analiza rezultatéw opracowania

W okresie 1.09-17.11.2018 (okres wczesnej jesieni) nie zanotowano istotnych zmian
polozenia reperéw kontrolowanych.

W okresie 17.11-15.12.2018 (okres pdéznej jesieni) nie zanotowano istotnych zmian
polozenia reper6w kontrolowanych.

Dla okresu 1.09-15.12.2018 (cykl 2-4) wyznaczono przemieszczenia calkowite (suma
przemieszczenh wyznaczonych w cyklach 1.09.2018 i 17.11.2018-15.12.2018). Istotnemu
przemieszczeniu w tym okresie ulegly repery kontrolowane: 11, 12, 15, 18.

Dla okresu 27.03-15.12.2018 wyznaczono przemieszczenia catkowite (suma
przemieszczefh wyznaczonych w cyklach 27.03-28.06.2018, 28.06.2018-1.09.2018, 1.09-
17.11.2018 i 17.11-15.12.2018). Istotnemu przemieszczeniu w tym okresie ulegly repery
kontrolowane: 1, 2, 8, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 18, 22, 27. Repery te wyrézniono kolorem
czerwonym w tabeli 2 i na rysunku 5.

Dla okresu 15.12.2018-16.02.2019 (cykl 4-5, okres zimowy) Wwyznaczono
przemieszczenia catkowite. Istotnemu przemieszczeniu w tym okresie ulegly repery
kontrolowane: 2-3, 7-10, 13-16, 20, 22, 27.

Dla okresu 16.02.2019-13.04.2019 (cykl 5-6, okres wiosenny) Wwyznaczono
przemieszczenia calkowite. Istotnemu przemieszczeniu w tym okresie ulegly repery
kontrolowane: 2-5, 7-10, 13-16, 20, 22, 27.

Otrzymane wyniki wskazujg na sezonowos$¢ przemieszczen i wrazliwos¢ konstrukcji
budynku na zmiany $rodowiska wodno-gruntowego (giéwnie zmiany poziomu wody
gruntowe;j).

Na rysunku 6 mozna zauwazy¢ nie proporcjonalne osiadania konstrukcji monitorowanego
budynku — istotnym przemieszczeniom w okresie wiosennym (osiadaniom) ulegly repery
zlokalizowane w osiach konstrukcyjnych A (reper 1), B (reper 2), C (14, 15, 16), D
(repery 9, 18), E (8, 10, 13, 22). Dodatkowo nastgpily istotne przemieszczenia reperéw w
osi konstrukeyjnej 2 i 3 (repery 3, 4, 5), osi konstrukcyjnej 6 (reper 7), osi konstrukcyjnej
11 (repery 19, 20).

Aby w pelni udokumentowaé trendy i charakter obserwowanych przemieszczen nalezy
kontynuowaé monitorowanie konstrukcji w interwatach ok. 2-3 miesigcy.

10. Kolejne pomiary okresowe proponujemy wykona¢ w polowie czerwca, w sierpniu, w

polowie pazdziernika i grudnia 2019.
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Zalgcznik 1. Raport w wyréwnania ostatecznego cyklu 4 (15.12.2018).

Kontrola struktury zbioru obserwacji 1281 1282 -10 7599 20 -7599
Obiekt : 1282 126 -10 6869 20 68.69
Kontrola spéjnosci obserwaci i punktow 126 125 -10 19897 10 -19897
125 124  -10 21778 20 217.78
Cykl 1 (cykl 4-15.12.2018) 124 127 -10 960 10 960
Ok 127 1281 -10 219 10 219
122 123 -10 970 20 970
Kontrola struktury zbioru warunkéw 123 127 -10 1033 3.0 -1033
Ok
Maksymalne wartosci wyrazéw wolnych:
Kontrola zbioru punktéw 113 119 -10 18  1.0-100000001.86 cykl 1
Cykl 1 115 113 -10 032  1.099999999.68 cykl 1
Wszystkie punkty wystepuja w obserwacjach 110 113 -10 505  1.099999994.95 cykl 1
Liczba niewiadomych 36 (37) 113 112 -10 16255  2.0-100000162.55 cykl 1
904 905 -10 2573.01 3.0 -2573.01 cykl 1
Warunki na niewiadome (aktywne)
Free - cykl 1
902 904 905 907 Poprawki:
Wyrazy wolne : Cykl 1:
c 1 p ObsWyr[mm] n v [mm]
Cykl1: m_ObsWyrfmm] V/MV
c 1 p obsimm] n  Ifmm] 102 901 -10 -37586 4.0 -0.13 018 -14
91 902 -10 7293 10 -003 010 -14
102 901 -10 37573 40 37573 902 903  -10 234421 40 -013 018 -14
901 902 -10 7296 1.0 -7296 903 904 -10 68026 20 007 013 -14
902 903  -10 -234408 4.0 2344.08 904 115  -10 200549 40 002 016 02
903 904 -10 68033 20 -68033 904 905 -10 257290 30 -0.11 016 -15
904 115  -10 200547 4.0 -200547 905 906 -10 48069 20 -008 013 -1.5
904 905 -10 2573.01 3.0 -2573.01 206 907 -10 44779 20 -0.00 014 -
905 906 -10 48061 2.0 48061 1044.0 !
906 907 -10 44779 2.0 -447.79 906 1281 -10 8721 60 023 020 -16
906 1281 -10 -8698 6.0 8698 115 113 -10 073 10 041 008 77!
115 113 -10 032  1.099999999.68 113 112 -10 16213 20 -042 011 511
113 112 -10 16255 20 - 112 111 -10 2893 10 -002 009 -04
100000162.55 111 110 -10 -13863 20 -004 011 -04
112 111 -10 -2891 1.0 2891 110 113  -10 543 10 038 008 70!
111 110 -10 -138.59 20 13859 110 108 -10 -599 1.0 -001 009 -03
110 113 -10 505  1.099999994.95 108 109 -10 508 10 -001 009 -02
110 108 -10 -598 10 598 109 114 -10 678 20 005 012 06
108 109 -10 509 1.0 -509 114 115 -10 -1.17 10 002 009 06
109 114 -10 673 20 -673 108 103 -10 -640 20 003 011 -03
14 115 -0 -1L19 10 LI9 103 102 -10 2151 20 000 012 00
108 103 -10 -637 20 637 102 101 .10 25.08 1.0 004 009 10
103 102 -10 2151 20 2151 101 109 -10 791 30 010 014 09
102 101 -10 2504 1.0 -2504 103 104 -10 21822 20 -003 013 05
101 109 -10 781 30 -781 104 105 -10 -19548 10 001 010 -05
103 104 -10 21825 20 -21825 105 106 -10 20206 20 -003 013 -05
104 105 -10 -19547 1.0 19547 106 107 -10 -14537 20 -003 013 -05
105 106 -10 20209 20 -202.09 107 108 -10 -73.02 30 -004 015 05
106 107 -10 -14534 20 14534 113 119  -10 151 10 -035 009 -83!
107 108 -10 -7298 30 7298 119 117 -10 -1740 10 -000 009 -0.1
13 119 -10 186  1.0-100000001.86 117 116 -10 3258 20 -001 012 -01
119 117 -10 -1740 10 1740 116 115 -10 -1741 20 -001 012 -01
117 116 -10 3259 20 -32.59 119 120 -10 -1.83 10 -002 009 -05
116 115 -10 -1740 20 1740 120 121 -10 814 1.0 -002 009 -05
119 120 -10 -181 10 181 121 122 -10 456 20 -004 011 -05
120 121 -10 -812 10 812 12 119 -10 542 10 -006 008 -L1
121 122 -10 460 20 -4.60 122 1281 -10 269 1.0 005 008 10
122 119 -10 548 10 -548 1281 118 -10 2464 20 -000 012 -00
122 1281 -10 264 10 -264 118 117 -10 3932 20 000 012 00
1281 118 -10 2464 20 -2464 1281 1282 -10 7593 20 006 012 -09
118 117 -10 3932 20 3932 1282 126 -10 6875 20 006 012 -09

RIS
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126 125 -10 19894 1.0 -003 009 -09
125 124 -10 -217.84 20 006 012 -09
124 127 -10 957 1.0 -003 009 -09
127 1281 -10 214 1.0 -005 009 -09
122 123 -10 973 20 -003 012 -04
123 127 -10 1028 30 005 013 -04
Maksymalne warto$ci poprawek:
906 1281 -10 -87.21 6.0 -023 cykll
113 112 -10 162.13 20 -042 cykil
902 903 -10 -234421 40 -0.13 cyki1l
102 901 -10 -375.86 40 -0.13 cykl1l
115 113 -10 073 10 041 cykl 1
Liczba obserwacji :46
Liczba niewiadomych : 36
Liczba warunkéw  : 1

Blad typowy m0 =023 [mm] VV= 5.8E-0007 n_obs
-(n_niew-n_war)=11
Do analizy dokladnosci przyjgto m0 = 0.1 [mm]

Wspolrzedne wyrownane - cykl 1 ()

Nr H[mm] mH [mm]
101 29775 0.19
102 27268 0.18
103 29419 0.19
104 51241 022
105 31692 023
106 51898 0.23
107 37361 022
108 30059 0.17
109 30567 0.18
110 30658 0.17
111 44520 0.19
112 47413 019
114 31244 017
115 31128 0.15
116 32869 0.18
117 29%.11 0.17
118 33543 0.19
119 31351 017
120 31168 0.18
121 30354 0.19
122 308.09 0.17
123 298.36 0.20
124  299.07 021
125 51691 022
126 31797 022
127 30864 0.19
901 -103.19 0.17
902 -3026 0.16 Fl
903 -237447 0.14
904 -169421 0.10 F1
905 87868 0.11 F1
906 39800 0.13
907 84579 0.16 F1
1281 31079 0.17
1282 38672 021
113 31200 0.16
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Zalacznik 2. Raport w wyréwnania ostatecznego cyklu 5 (16.02.2019).

Kontrola struktury zbioru obserwaciji 119 120 -10  -191 1.0 191
Obiekt : 120 121 -10 -8.12 1.0 812
Kontrola spéjnoéci obserwacji i punktow 121 122 10 464 20 464
122 123 -10  -9.62 20 962
Cykl2 (cykl 5-16.02.2019) 123 127 -10 1030 20 -1030
Ok
Maksymalne wartosci wyrazéw wolnych:
Kontrola struktury zbioru warunkéw 113 119 -10 184 1.0 -100000001.84 cykl 2
Ok 115 113 -10 031 1.0 99999999.69 cykl 2
113 110 -10 498 1.0-99999995.02 cyki 2
Kontrola zbioru punktéw 112 113 -10 -162.83 2.0 100000162.83 cyki2
Cyki 2 9204 905 -10 257323 3.0 -257323 cykl2
Brak obserwacji do punktu 101
Liczba niewiadomych 35 (36)
Poprawki:
Warunki na niewiadome (aktywne) Cykl 2:
Free - cykl 2 c 1 p ObsWyrfmm] n v [mm]
902 904 905 907 m_ObsWyrf[mm] V/MV
Wyrazy wolne : i et
102 901 -10 37580 40 -001 017 -0.1
Cykl2: () 901 902 -10 7288 1.0 -000 010 -01
c 1 p obs[mm] n 1[mm] 902 903 -10 234442 40 -001 017 -01
9203 904 -10 680.32 20 -000 013 -01
102 901 -10 -375.79 40 37579 904 115 -10 200553 40 007 016 06
901 902 -10 7288 1.0 -72.88 904 905 -10 2573.17 30 -006 016 -08
902 903 -10 234441 40 234441 905 906 -10 48100 20 -004 013 08
903 904 -10 68032 20 -68032 9206 907 -10 44757 20 -000 0.14 -5914
904 115 -10 200546 4.0 -200546 9206 1281 -10 -87.13 50 -010 018 08
904 905 -10 257323 30 257323 1S 113 -10 068 1.0 037 008 69!
905 906 -10 -48096 2.0 48096 113 110 -10 534 1.0 036 008 68!
906 907 -10 44757 2.0 -44757 110 111 -10 13876 20 005 011 06
906 1281 -10 -87.03 50 87.03 111 112 -10 2898 10 003 009 06
115 113 -10 031 1.0 99999999.69 112 113 -10 -16239 20 044 011 53!
113 110 -10 -498 1.0 -99999995.02 110 108 -10 -6.04 1.0 -000 009 -01
110 111 -10 13871 20 -13871 108 109 -10 513 10 -004 009 -07
111 112 -10 2895 1.0 -2895 109 114 -10  6.65 20 -001 012 -01
112 113 -10 -162.83 2.0 100000162.83 114 115 -10 -1.07 1.0 -000 009 -01
110 108 -10  -6.04 1.0 6.04 109 102 -10 -32.93 30 -010 013 -08
108 109 -10 517 1.0 -517 108 103 -10 -648 20 005 011 05
109 114 -10 666 20 -6.66 103 102 -10 -21.31 20 006 012 08
114 115 -10  -1.07 1.0 107 108 107 -10 7284 20 002 013 03
109 102 -10 -32.83 30 328 107 106 -10 14534 20 002 013 03
108 103 -10 -653 20 653 106 105 -10 -201.81 20 002 013 03
103 102 -10 2137 20 2137 105 104 -10 19532 10 001 010 03
108 107 -10 72.82 20 -72.82 104 103 -10 21816 20 002 013 03
107 106 -10 14532 20 -14532 115 116 -10 1741 20 006 012 08
106 105 -10 -201.83 20 20183 116 117 -10 -32.77 20 006 012 08
105 104 -10 19531 1.0 -19531 117 119 -10 1747 1.0 007 009 14
104 103 -10 -218.18 20 21818 117 118 -10 3950 20 -008 012 -10
115 116 -10 1735 20 -17.35 118 1281 -10 2464 20 -008 012 -10
116 117 -10 -3283 20 3283 113 119 -10 144 10 -040 009 93!
117 119 -10 1740 1.0 -1740 119 122 -10 -5.37 1.0 005 008 09
117 118 -10 3958 20 -3958 122 1281 -10 276 10 009 008 17
118 1281 -10 -24.56 20 2456 1281 1282 -10  76.01 20 -007 012 -1.0
113 119 -10 184 1.0 -100000001.84 1282 126 -10 688 20 -007 012 -10
119 122 -10 -542 1.0 542 126 125 -10 19895 1.0 -003 009 -10
122 1281 -10 267 1.0 267 125 124 -10 21789 20 -007 012 -10
1281 1282 -10  76.08 20 -76.08 124 127 -10  9.56 1.0 -004 009 -10
1282 126 -10 -6879 20 6879 1281 127 -10 223 1.0 007 009 14
126 125 -10 19898 1.0 -19898 119 120 -10 -1.90 10 001 009 01
125 124 -10 -217.82 20 21782 120 121 -10 8.12 1.0 000 009 01
124 127 -10  9.60 1.0 -9.60 121 122 -10 465 20 001 0.11 0.1
1281 127  -10 230 1.0 230 122 123 -10 969 20 -007 011 -09

‘e
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123 127 -10 1023 20 -007 011 -09

Maksymalne wartoéci poprawek:
112 113 -10 -16239 2.0 044 cyki2
906 1281 -10 -87.13 50 -0.10 cyki2
113 119 -10 14 1.0 -040 cyki2
115 113 -10  0.68 1.0 037 cykl2
113 110 -10 -534 1.0 -036 cykl2

Liczba obserwacji :45

Liczba niewiadomych : 35

Liczba warunkéw :1

Blad typowy m0 =023 [mm] VV = 5.8E-0007 n_obs
- (n_niew-n_war)=11

Do analizy dokladnosci przyjeto m0=0.1 [mm]

Wspolrzedne wyrownane - cykl 2 ()

Nr H[mm] mH [mm]

102 27277 018

103 29408 0.19
104 51224 022

105 31692 022

106 51874 023

107 37340 021

108 30056  0.17
109 30570 0.17
110 30661 0.17

111 44537 019

112 47435 019
114 31235 017

115 31128 0.15
116 32869 0.18
117 29592 017

118 33543 019
119 31340 016
120 31149 018

121 30338 0.19
122 30803 017

123 29834 019
124 29900 020

125 51689 022

126 31794 022

127 30856 0.18
901 -103.03 0.17
902 -30.15 0.16 F2
903 -237457 0.14
904 -169425 0.10 F2
905 87892 0.11 F2
906 39792 0.12
907 84549 0.16 F2
1281 31079 0.16
1282 38680 021
113 31195 0.16
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Zalgcznik 3. Raport w wyréwnania ostatecznego cykli 5-6 (16.02-13.04.2019).

Kontrola struktury zbioru obserwacji 119 12 -10 003 20 -0.03
Obiekt : 122 1281 -10 010 20 -0.10
1281 1282 -10 004 40 -0.04
Obserwacje wylaczone ze wzgledu na metodg réznicowa 1282 126 -10 -007 40 007
Cykl 1: 126 125 -10 -012 20 0.12
Obserwacja : 121 122 -10 464 20 125 124 -10 -004 40 004
Cykl 2: 124 127 -10 001 20 -0.01
Obserwacja: 121 119 -10 1005 10 1281 127 -10 019 20 -0.19
19 120 -10 003 20 -0.03
Kontrola spojnosci obserwacii i puntéw 120 121 -10 007 20 007
12 123 -10 002 40 -0.02
Cykl 1 (cykl 5 -16.02.2019) 123 127 -10 -004 40 004
Ok
Cykl 2 (cykl 6 —13.04.2019) Maksymalne warto$ci wyrazéw wolnych:
Ok 118 1281 -10 045 20 045

1281 127 -10 019 1.0 -0.19

Kontrola struktury zbioru warunkéw 106 105 -10 -026 20 026
Ok 112 13 -10 029 20 -029
110 111 -10 027 20 -027
Kontrola zbioru punktéw
Wszystkie punkty wystepuja w obserwacjach
Liczba niewiadomych 35 (36) Poprawki:
Warunki na niewiadome (aktywne) c 1 p ObsWyr[mm] n v [mm]
Powiazanie cykli typu Free m_ObsWyr[mm] V/MV
902 904 905 907
102 901 -10 018 80 -001 025 -01
Wyrazy wolne : 901 902 -10 -002 20 000 014 -01
902 903 -10 -008 80 -001 025 -0.1
c 1 p obsfmm] n I[mm] 93 904 -10 004 40 -001 019 -0.1
94 115 -10 013 80 -002 023 -01
102 91 -10 019 80 -019 904 905 -10 006 60 000 022 00
901 902 -10 -002 20 002 905 906 -10 008 40 000 019 00
902 903 -10 -007 80 0.07 96 907 -10 019 40 -000 020 -00
903 904 -10 005 40 -0.05 906 1281 -10 006 110 001 027 00
94 115 -10 015 80 -0.15 115 113 -10 007 20 002 012 03
904 905 -10 006 60 006 113 110 -10 -012 20 -009 012 -12
905 906 -10 008 40 -0.08 110 111 -10 013 40 -014 016 -12
96 907 -10 019 40 -0.19 111 112 -10 016 20 -007 013 -12
906 1281 -10 007 110 007 112 113 -10 015 40 -014 016 -12
115 113 -10 -009 20 009 110 108 -10 007 20 -002 013 -03
113 110 -10 -003 20 003 108 109 -10 005 20 002 012 03
110 111 -10 027 40 -027 109 114 -10 022 40 -003 016 -02
111 12 -10 009 20 009 114 115  -10 002 20 -001 013 -02
112 113  -10 029 40 -029 109 102 -10 004 60 011 018 07
110 108 -10 -005 20 005 108 103 -10  0.04 40 -005 016 -04
108 109 -10 003 20 -003 103 102 -10 -003 40 -008 017 -07
109 114 -10 025 40 -025 108 107 -10 016 50 -004 020 -04
114 115 -10 -0.01 20 001 107 106 -10 -004 40 -003 018 -04
109 102 -10 -015 60 0.15 106 105 -10 -028 30 -002 016 -04
108 103 -10 009 40 -009 105 104 -10 009 20 -002 013 -04
103 102 -10 005 40 -005 104 103 -10 0.11 40 -003 018 -04
108 107 -10 020 50 -020 115 116 -10 -006 40 -008 017 -07
107 106 -10 -001 40 001 116 117 -10 002 40 -008 017 07
106 105 -10 -026 30 026 117 119 -0 003 20 012 012 -17
105 14 -10 0.11 20 -0.11 117 118 -10 020 40 016 017 14
104 103 -10 014 40 -0.14 118 1281 -10 029 40 016 017 14
115 116 -10 002 40 -0.02 113 119 -10 003 20 004 013 06
116 117 -10 006 40 -0.06 119 122 -10 005 20 -008 013 -14
117 119 -10  0.09 20 -0.09 122 1281 -10 001 20 -011 012 -15
117 118 -10 004 40 -0.04 1281 1282 -10 012 40 008 018 08
118 1281 -10 045 40 045 1282 126 -10 001 40 008 018 08
113 119 -10 007 20 007 126 125 -10 008 20 004 013 08

orcad
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125 124 -10 004 40 008 018 08
124 127 -10 005 20 004 013 08
1281 127 -10 012 20 -007 012 -10
119 120 -10 003 20 000 014 00
120 121 -10 007 20 000 014 00
122 1232 -10 008 40 006 016 05
123 127 -10 002 40 006 016 05

Maksymalne wartosci poprawek:
109 102 -10 004 60 0.11
117 118 -10 020 40 016
118 1281 -10 029 40 016
110 111 -10 013 40 -0.14
112 113 -10 015 40 -0.14

Liczba obserwacji :44

Liczba niewiadomych : 35

Liczba warunkéw @1

Blad typowy m0 = 0.08 [mm] VV = 6.5E-0008 n_obs
- (n_niew -n_war ) =10

Do analizy doktadnosci przyjeto m0= 0.1 [mm]

Przemieszczenia :
Nr dH [mm] mdH [mm]

102 -0.16 025
103 -0.13 0.27
104 -024 031
105 -0.34 0.32
106  -0.05 0.32
107 -0.01 0.31
108  -0.17 024
109 -0.12 0.24
110 -0.11 0.24
111 0.02 027
112 -0.14 027
114 0.10 0.24
115 0.08 0.22
116 0.02 0.26
117 0.01 024
118 0.20 027
19 -0.02 023
120 0.01 0.27
121 -0.06 031
122 -0.07 024
123 0.01 0.28
124 001 029
125  -0.05 0.31
126 0.03 0.32
127 0.03 0.26
901 0.01 0.25
902 -0.01 023
903  -0.09 0.20
904  -0.05 0.15
905  -0.11 0.15
906  -0.02 0.18
907 0.17 0.23
1281 -0.09 0.24
1282 0.03 0.30
113 0.01 022

£ €££ £

1282 0.03 0.30
113 0.01 022



