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Przedmowa

Niniejsza monografia zawiera przyktad pamii opracowania wy-
nikbw pomiaru odchylenia od pionu osi komina matedelokrotnego
wciecia kgtowego w przod z trzech stanowisk. Zaprezentowanykpad
przeliczony jest programem Mathcad 14 w rachunkiwienaowym,
ktérego podstawowa znajosto jest u czytelnika wskazana oraz
W jezyku programowania Fortran. Literatura zawiera pgey zakresu
geodezji i budownictwa dotygee budowy, eksploatacji i geodezyjnej
obstugi budowli wieowych. W tekcie nie podano odsytaczy do wszy-
stkich pozycji literatury, poniewaprzedstawione podagie i algorytm
nie byly wczéniej publikowane. Now& prezentowanego podeja
polega na kompleksowym i bardzo szczeg6towym ptivedniu pro-
blemu, wecz dydaktycznym. Na uwagastuguje zwilaszcza szeroko po-
traktowane wyprowadzenie rowingpoprawek i analiza dokladém.
Zaprezentowany algorytm bez modyfikacji ina wykorzysta do wia-
snych obliczé. Sparéd wielu metod obliczeniowych wybrano megod
opart na odniesieniu pomiaréwatowych do kierunkéw zorientowa-
nych. Przedstawiony algorytm rma wykorzysta do wykonania obli-
czen odchylenia od pionu osi komina niezalee od sposobu nagzania
katowego na poszczegoélnych stanowiskach.

W tym miejscu chcialbym podkowat za pomoc pracownikom
Katedry Geotechniki i Geodezji Wydzialu Budownictvirolitechniki
Opolskiej, a w szczego6ldo Panu Danielowi OKOSOWI, technikowi
geodecie za pomoc w przygotowaniu redakcyjnym jgneég monografii.

Uwagi na temat monografii prosZierowa& na adres Wydawcy lub
autoraw.anigacz@po.opole.pl

Autor



1. WSTEP

Pomiary parametréw geometrycznych obiektow budoydhnstuzg
m.in. do okrélania ich stanu technicznego. Prof. R. Ciesielskézgx
,Gtownymi dobrze mierzalnymi objawami wytezenia konstrukcji sa
zmiany ich geometrii’ [2]. Trudno o lepsg rekomendag do wykonywania
okresowych pomiaréw obiektéw budowlanych. Natomiastahczniku nr 13
do instrukcji geodezyjnej resortu przemystgzkiego ,Wytyczne wykonania
geodezyjnych pomiaréw masywnych budowli saerych” [7] stwierdza si
,Celem okresowych pomiaréw przemieszcrhejest rejestracja postpuja-
cych odksztatcé trwatlych obiektu i zasygnalizowanie ewentualnej koie-
czndsci stosowaniasrodkdéw prewencyjnych’, rys.1.

W/ _'“"’!-'?n}%\

Rys. 1.Przyktad katastrofy budowlanej komina
Fig. 1. An example of chimney crash

W dalszej cgsci przedstawiono wprowadzenie teoretyczne, wymagani
techniczne, materialy z pomiaréw polowych (dzienpimiarowe) pionowsci
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osi komina wykonanych z trzech stanowisk oraz &ywahe i graficzne
opracowanie wynikow pomiaru. Przy trzech stanowiskgpomiarowych
wystepuja juz obserwacje nadliczbowe. Obserwacji podlegaly tgagZomina
na czterech poziomach metpdrygonometrycza (rys. 2), sposobem dwusie-
cznych (rys. 3). Obliczenia wykonano algorytmemagpmwanym przez autora
w srodowisku informatycznym Mathcad 14 i Fortran. W&z teoretycznej po-
dano wyprowadzenie rowngoprawek i algorytm obliczeniowy wykorzystany
w dalszej cgsci monografii. W czsci praktycznej podano szczegotowo rozpi-
sane obliczenia ze wskazéwkami do korzystania grprou Mathcad. Bardzo
istotrg czes$cig opracowania wynikow pomiaréw terenowych jest igjréwna-
nie. Dobrze uteone réwnania obserwacyjne i wspoétczynniki wagowewss
laja na poprawne przeprowadzenie procesu wyréwnania.

miejsce
celowania
point at

X AN

Rys. 2.Schemat komina z mierzonymi poziomami
Fig. 2. A scheme of a chimney with measured height levels



Rys. 3.Schemat pomiaru metgdiwusiecznych jednego poziomu z jednego stanowiska
Fig. 3. The scheme of measurement of one level from oséipn by the bisector

method
. O — 0
r=lg, Sin—=% 1)
i SO 2
|, = lo
> co Oip =0 (2)
gdzie: 2

Iso — odlegi@¢ od stanowiska pomiarowego do osi komina; obliezast
ze wspoétinych wyréwnanych,
lo— odlegt@¢ od stanowiska pomiarowego do punktu styéznosi celowej
instrumentu do twogzej komina,
Qp, OiL— katy od boku osnowy pomiarowej do prawej i lewe] tezme]
przekroju i-tego,
ri — promiér komina na i-tym poziomie.
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Przyto nas¢pujace zataenia: wspoétczynniki wagowe obserwacijté-
wych odpowiadaj rzeczywiste] doktadrni pomiaruwyznaczanej z dwukro-
tnego obliczenia kierunku na &omina z czterech celowana tworzace z je-
dnego stanowiska dla jednego przekroju. Natomiagtdivzdne stanowisk po-
miarowych przyto za bezhidne.

W kacowej analizie dokladrigi przeliczono i zestawiono wplyw ¢t
déw pomiaréw kierunkéw dla:*1,5%, 10, 15°,20°, 50°i 100°° na doktadnéc
wyniku koncowego dla poziomu pierwszego. Przedstawiony atgonpazna
wykorzyst& do pomiaréw pionow&ei wysmukitych budowli wigowych, jak:
kominy, maszty i wige, tam gdzie wykorzystuje ¢simetod wielokrotnego
wciecia katowego w przdd. W niniejszym opracowaniu dla piemego poziomu
podano szczego6towy algorytm z komentarzami i wskéaini, natomiast dla
pozostatych trzech pozioméw opis algorytmu ograsicedo niezbdnego mi-
nimum, aby aytkownik mégt s¢ zorientowa, ktéredane g niezlzdne do wy-
konania obliczé. Czytelnik bardziej obeznany z Mathcademzmama pod-
stawie algorytmu podanego dla pierwszego poziommnosaielnie zapro-
gramowa petle obliczeniova dla dowolnej liczby mierzonych przekrojéw.
W niniejszej monografii skoncentrowancg sha analitycznym i graficznym
opracowaniu wynikéw pomiaru. W niniejszej monografisitkowano sj algo-
rytmami zawartymi w pracach [1, 4]. Natomiast sgumiary obszernie przed-
stawione g m.in. na przyktad w zatzniku nr 13 do instrukcji geodezyjnej
resortu przemystu eikiego ,Wytyczne wykonania geodezyjnych pomiaréw
masywnych budowli wigowych” MPC opracowanych przez zespot: Ciesielski
R., Zak M., Kawecki J., Bogusz J., Pieronek M. [7] i azdziale 7.6 Hohe
Tdrme und Industrieschornsteine ggki Ingenieurgeodasie, Anwendung im
Bauwesen und Anlagenbau autoréw Hennecke F. i Wetng].
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2. WYMAGANIA TECHNICZNE

W literaturze technicznej problematyka pkégevania, budowy i ek-
sploatacji komindéw zajmuje da miejsca. Wynika to ze znaczenia, jakie ma
poprawna praca konstrukcji komina. Awaria kominaogat przerywa gwatto-
wnie proces produkcyjny, ktéry ten komin obstug(jes.1). S4d tak wana
jest wspotpraca itynierow budownictwa i geodetow od etapu wznoszenia
komina poprzez caly okres jego eksploatacji. Noteghniczne i inne akty pra-
wne podaj wybrane parametry geometryczne komina, ktére poyvjrodlega
obserwacjom geodezyjnym, a ich wyniki powinny lmcenione przez specja-
listbw z zakresu mechaniki budowli. Pegii podano niektére wymagania te-
chniczne:

Polska Norma PN-N-02211, sierfi@000.Geodezja. Geodezyjne wyznacza-
nie przemieszcza. Terminologia podstawowa[8].

2.1.1 przemieszczenie punktu —zmiana potaenia punktu wzgiddem
przyjetego uktadu odniesienia zaistniata w gkoeym interwale czasowym.
2.1.11 przemieszczenie poziome punkiu — pozioma skladomektora
przemieszczenia punktu.

2.1.14przemieszczenie wyznaczone — wiglkgrzemieszczenia uzyskana na
podstawie pomiaréw i opracowania ich wynikéw.

2.1.20 odksztalcenie obiektu, deformacja obiekt4+- zmiana uformowania
niezdylatowanej bryly obiektu nie narusgs jej cagtosci materialnej,
wyrazajgca sé w zmianach wzajemnych odlegé pomiedzy punktami tej
bryty lub\i w zmianach warkei katow pomidzy liniami sczacymi te punkty.
2.1.28 monitorowanie stanu geometrycznego obiektu — okveskmdz ciagte
wyznaczanie przemieszdaz@lub deformacji elementéw obiektu.

2.1.29 wyznaczanie przemieszazepunktédw — wykonywanie powtarzanych
okresowo pomiarow i obliczew sieci kontrolnej steacych ocenie stabilrioi
punktéw odniesienia i uzyskiwaniu wektoréw przemezs punktéw kontro-
lowanych obiektu wraz z charakterysdydkoktadndgci.

2.2.9 metoda trygonometryczna- metoda wyznaczania poziomych przemie-
szczé punktdw za pomacokresowych pomiaréwakdéw lub kierunkow w sieci
kontrolne;j.

Gtéwny Urzd Geodezji i Kartografii. Instrukcja techniczna G&eodezyjna
obstuga inwestycji Wyd. 1l Warszawa 1980 [6].
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§ 24.

1. Nalezy stosowd nastpujaca 0golrg zasad ustalenia doktadriei tyczenia
(autor: pomiaru) okénej granicznym kddem wytyczania (pomiaru) M

Mi=rem <KedL (3)
gdzie:

r — wspotczynnik, ktérego waré zaleey od wymaganego prawdopodoivie
stwa poprawrigi wytyczenia (wyniku) oraz od stopnia przypadkéwaio
btddéw tyczenia (pomiardéw stgcych do wyznaczania przemieszczenia).

m; — blad sredni tyczenia (pomiaru),

K — parametr okrdajacy, jakg cze$cig granicznej odchyiki dL miae by grani-
czny bdd wytyczenia (pomiaru),

dL — graniczna odchytka usytuowania tyczonego efémebiektu.

2. Wartas¢ parametru K zalgy od stopnia wanosci wyniku tyczenia (pomiaru)
dla maliwosci prawidtowego wykonania robot mottavych, wytrzymato-

sci obiektu, prawidlowéci dziatania obiektu oraz zachowania przez obiekt

waloréw architektonicznych.
1) Wartcs¢ parametru K przyjmuje siod 0,4 (przy wysokim stopniu viao-
$ci przedmiotu tyczenia) do 1,0 przy niskim stopwiaznosci.
(...)
3) Pazgdary wartas¢ sredniego bddu tyczenia okrda sk na podstawie
wzoru:
m; = MJ/r 4)

- przy normalnym rozkiladzie ¢oibw tyczenia, gdy naby uzyska
prawdopodobistwo poprawngci wyniku tyczenia (pomiaru)

Tabela 1.Zestawienie wart@i wspotczynnika r
Table 1. A specification of value of coefficient r

Prawdopodobigstwo Wartas¢
P wspotczynnika r
1) 2
0,9973 3,0
0,9876 2,5
0,9545 2,0

- w przypadku wysfpowania warunkéw pomiaréw wskagaoych na maliwosé
odbiegania rozkfadu ddoéw tyczenia (pomiaru) od rozkladu normalnego,
nalezy przyjmow& r = 4.



-13 -
§ 34.

1. Nalezy uzn& za poprawne stosowanie rgmtjacej ogolnej zasady ustalenia
doktadnéci wyznaczania przemieszage okreslonej granicznym lkidem
wyznaczenia przemieszezilp

Mp=rem=<R-e*P (5)
gdzie:

r — wspotczynnik, ktérego wakbzalery od wymaganego prawdopodoivie
stwa poprawroi wyniku oraz od stopnia przypadkoyed bigdéw po-
miarOw stmcych do wyznaczania przemieszczenia,

m, — bld sredni wyznaczenia przemieszczenia,

R — parametr okéljacy, jaky czgscia granicznego przemieszczenia 280

by graniczny bid jego wyznaczenia,

P — graniczne przemieszczenie éknege dla danego obiektu.

2. Dla R naley przyjmowa nastpujace wartgci:
R = 0,5 — przy automatycznej sygnalizacji eighiecznych stanéw obiektu,
R = 0,3 — przy pomiarach maych na celu stwierdzenie, czy graniczna wa-
ra przemieszczenia nie zostataggsiicta lub przekroczona,
0,01< R< 0,1 — przy pomiarach stacych do jakéciowego i ilgciowego
badania zalmosci miedzy wielkasciami przemieszczea ich przyczynami
i skutkami.

§ 35.

1. Nalezy uzn& za poprawn nastpujaca 0golrg zasae ustalenia ogstotliwo-
sci pomiarow okresowych i szybka (rozciggtosci w czasie) wykonywania
jednego pomiaru okresowego.

a) odstp czasu pomeidzy dwoma kolejnymi pomiarami okresowymi powi-
nien by taki, aby przewidywane przemieszczenia byly niekeize od
2 M i nie mniejsze od 0,5 M

b) w czasie trwania jednego pomiaru okresowego znoEniprzyrost)
przemieszcaeaie powinna przekracza0,3 M.

PN-93/B-03201Konstrukcje stalowe. Kominy. Obliczenia i projektowanie.
pkt 5.8; s.14. Umowne ugtie montaowe jest okrdone wzorem [10]:

mE H/300 (6)
gdzie:
H — wysokd¢ komina nad fundamentem.
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Przemieszczenie catkowite wierzchotka komina gkree powyszym wzorem
powinno spetni@warunek:

- w kominach jednopowtokowych <WH/75,

- w kominach dwupowtokowych <uH/100,

- w kominach z wyktadzimceramiczg u< H/150.

PN-88/b-03004Kominy murowane i zelbetowe Obliczenia statyczne i proje-

ktowanie [9].

- pkt 8.5. s.17. Uradzenia kontrolno-pomiarowe. W celu usiwienia spra-
wdzenia osiadania i pionoéa komina naley osadzt w cokole fundamentu
lub dolnej czsci trzonu komina na wysokoi 0,5 m nad terenem, cztery repe-
ry stalowe rozmieszczone symetrycznie na obwodzie

- pkt 9.1. s.17. Oddanie komina do eksploatacji. Przed oddarkomina do
eksploatacji naley wykona& pomiar odbiorczy, w wyniku ktérego otrzymuje
sic wyjsciowy ksztatt komina oraz usytuowanie fundamentu.

- pkt 9.2.s. 17. Kontrola komina w czasie eksploatacji. Roweszym roku eks-
ploatacji komina nalsy wykon& kontrok stanu zewgtrznego komina oraz
pomiary kontrolne osiadania i wychylenia od piodeieli w wyniku pierwszej
kontroli okae sk, ze wystpito nierbwnomierne osiadanie podstawy komina
prowadzce do wartéci wychylenia z pionu rownej #100% wartdci wyka-
zanej w obliczeniach, nalg powyzsze badanie powtéréynie p&niej niz po
roku i na tej podstawie okdle¢ warunki dalszej eksploatacji komina. Przghgl
zewretrzny i wewretrzny stanu zachowania komina nalgrzeprowadzéco
5 lat.

PN-B-03204:2002 Konstrukcje stalowe. Wie | maszty. Projektowanie i wy-
konanie [11].

pkt 51.3

- przemieszczenia wierzchotka wjelub masztu — nie wksze ni 1/100 caiko-
witej wysokdaci:

- przemieszczenia ¢ztdw masztu — nie wksze nk 1/100 odlegtéci wezta od
podstawy masztu;

- obr6t wierzchotka oraz dowolnego przekroju zyidub masztu nie wcej niz
jeden stopie w poziomie i pionie — dla wiei masztéw telekomunikacyj-
nych.



Tabela 2.
Zatacznik 7. Metryka kominaPN-88/b-030049].
Tablica Z7-1. Zestawienie niezlninych informacji zawartych w metryce.
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Lp. Opracowanie informacji
Tres¢ informacii faza obiektu od'powie Uwagi
dzialny

Y] 2 3 4 )]

1. | Wykaz kierunkéw| w trakcie wykona- | Wykaz stanowi
do celownikow wykonywania wca podstawg
lub znakow komina do okresowego
naturalnych sprawdzania

pionowdacli

2. | Szkic w trakcie wykona- | Wyniki sa
niwelacyjnej sieci | wykonywania wca podstavy
kontrolnej komina do okresowego
z wynikami (p.9.2.normy)
pomiaru wyznaczania
wyjsciowego przechytu
roznic wysokdgci

3. | Pomiarowa po wykonaniu wykona-
weryfikacja linii komina wca
ugiecia komina

4. | Wyniki pomiaru | okresowo uzytko-
przechytu zgodnie z p.9.2.| wnik

normy

5. | Wykresy ksztattu | po wykonaniu wyko-
osi komina w wy- | komina nawca
niku pomiaru od-
biorczego

6. | Jak wLp. 12 po wykonaniu uzytko-
w wyniku remontu wnik
pomiaru po
kazdym remoncie

Prawo geodezyjne i kartograficzne DzU z dnia 21 listopada 2000 r. nr 100.
Poz. 1086. Obwieszczenie Ministra Rozwoju Regioggdni Budownictwa

z dnia 24 padziernika 2000 r. w sprawie ogtoszenia jednolitegtu ustawy —
Prawo geodezyjne i kartograficzne [13].

Prawo budowlane.DzU 1994, nr 89, poz. 414 (z frdejszymi zmianami) [12].
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Art. 73.
1. Katastrod budowlan jest niezamierzone, gwaltowne zniszczenie obiektu
budowlanego lub jego egi (rys.1), ....

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwdrza 21
lutego 1995 rw sprawie rodzaju i zakresu opracowa geodezyjno-karto-
graficznych oraz czynndci geodezyjnych obowigzujacych w budownictwie.
DzU nr 25 z dnia 13 marca 1995 r. poz. 133 [14].
Rozdziat 4. Czynngei geodezyjne w toku budowy

§12.

pkt 2) pomiary przemieszcaeobiektu i jego podtza oraz pomiary odksztalte
obiektu,

pkt 3) geodezyjn inwentaryzagj powykonawcz obiektow lub elementéw o-
biektéw, o ktérych mowa w art. 43 (Bstustawy — Prawo budowlane.

§ 13. Geodezyjna obstuga budowy i moitaobiektu budowlanego obejmuje
tyczenie i pomiary kontrolne tych elentem obiektu, ktérych dokta-
dné¢ usytuowania bez pomiaréw geodezyjnych nie zapepopra-
wnego wykonania obiektu.

§ 14. W celu zapewnienia bezpiegatwa budowy obiektu budowlanego oraz
bezpiecZstwa jego utrzymania wykonuje ¢siczynnaci geodezyjne
zwjzane z geodezyjnym wyznaczeniem przemieszatgektu i jego
podtaa oraz pomiary odksztalt@biektu.

Rozdziat 5. Czynngi geodezyjne po zakezeniu budowy

§18.
pkt 1. Po zakaczeniu prac budowlanych, a przed oddaniem obie&tuzg-
tkowania, natg wykona pomiar stanu wyggiowego obiektow wyma-
gajcych w trakcie aytkowania okresowego badania przemiesicze
i odksztatae

pkt 2. Okresowe pomiary geodezyjne przemieszcad odksztalcar wyko-
nuje i, jezeli pomiary takie przewiduje projekt budowlany lub na
wniosek zainteresowanego podmiotu.
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Ministerstwo Przemystu €ikiego. Wytyczne wykonania geodezyjnych
pomiarow masywnych budowli wiewych Zatacznik nr 13 do instrukciji
geodezyjnej resortu przemystu aizkiego. Wyd. Przemystu Maszynowego
WEMA. Warszawa 1976 r . [7].

3.1.1.Celem okresowych pomiaréw przemieszcpest rejestracja pagiuja-
cych odksztatae trwatych obiektu i zasygnalizowanie ewentualnepikozno-
$ci stosowanigrodkow prewencyjnych.
3.1.10. Okresowe badania przemiesztzaalery prowadzé z nas¢pujaca
czestotliwoscia:

pierwszy rok eksploataciji 1

drugi rok eksploatacji 1

trzeci i naspne lata eksploatacji  co trzy lata
2.3.Geodezyjna obstuga trzonu, s. 27:
Pomiar ten (autor: powykonawczy) wyk@naalezy w warunkach pochmurnej
i bezwietrznej pogody, we wczesnych godzinach rehpngrowadac obserwa-
cje kierunkdéw jednoczeie z wszystkich stanowisk obserwacyjnych. (...)
Pomiar wykona nalezy w dwéch seriach grednim bedem kierunkum= 30,
s. 29 (...) aktualny ksztatt budowli jest wypadkgwodksztatcé trwatych
i dobowych.
s. 31.Pomiar pionowsgci przeprowadz&nalery w taki sposob, byredni bhd
wyznaczania przemieszazeryniost: Mymax= £5 cm.
3.4. Metryka odksztatae
Obliczenie wptywu parcia wiatru przeprowagznalery opieragc Sk na
zaleznosci:

y=—= (7)

gdzie:

y — strzatka ugicia na wysokeci x(h),

M, — tzw. moment wtérny zginggy na wysokeéci x(h),

J — moment bezwtadiai przekroju budowli,

E — modut Younga, ktory przyjmowanalezy (jesli brak danych
szczegOtowych),
dlazelbetu: E = 2 000 000 t/n
dla cegly: E =1 000 000 fm
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Obliczenie wptywu nastonecznienia prowadaalery wg zalenosci:

(= j hi hi j-1
i = O ;Atig E+Z:1“hi (8)

gdzie:

f; — strzatka ugicia na wysokeci j,

At — r&nica temperatury na wysoda i,

hi — wysokd¢ jednostkowa,

d; —srednica przekroju,

a; — wspotczynnik rozszerzaléa cieplnej, ktéry mana przyjmowsa,
gdy brak danych szczegétowych,
dlazelbetu:a; = 0,000019C,
dla cegly: o, = 0,000005/C.
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3. WPROWADZENIE TEORETYCZNE

Wielokrotne weicie katowe w przod oparte na kierunkach zorientowanych
(azymutach) dla jednego stanowiskazm® opisa jak na rys. 4. Szukanymi
niewiadomymi g: przyrosty dx, dy do wspoékanych przyblktonych osi komi-
na oraz poprawki do azymutéw (v).

X
o tdy- 50 (09
/
] /
. /
X // Xo= X + dX
' )(A // Yo=Yy + dy
&
o= & - Ax
Y
S (Xi,yi)

Rys. 4. Schemat pomiaru metgthiegunovg w oparciu o kierunki
zorientowane
Fig. 4. A scheme of survey by the polar method in the sttpgbout azimuth
directions

gdzie:

o — azymut,

v — poprawka do azymutu,

0 (X0, Yo) — przyblizone wspotrzdne osi komina,

S (X, y) — wspohrzdne i-tego stanowiska pomiarowego,

a0 — odczyt kota poziomego nad komina,

Aix — odczyt kota poziomego na kierunek pétnocy X9,

dx, dy — przyrosty do wspékdnych przyblzonych osi komina.
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a= arctgu - arctgu 9)
X =X, Xy =X
gdzie: Ww—-Y;=0
sid r&zniczka zupetna:
da o
do = _— [dlx, + — [dly, (10)
3%, 0 By,

Pochodna po X

) 1 -
8)? = (—1) 5 [ﬁil _ioj (11)
0 1+(yi_yoj

i 0
X, =X, Y
Y

pochodna z pochodna wewgtrzna dla

1
arctg(x)= 5 | arctd Y.~ Yo |Wwedtug
1+X X —X
—_ i 0
dlax = M wzoruzréczkowego

X, =X, (1j__1
x) X2
oo 1

== 2 [(-1) [GY. - yo) lx )2 (12)

oX - X —
0 Y.~V i
1+ 220 )
(X —XO]

stala

-
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oo _ 1 Yi Yo
. . ' 5 (13)
6Xo (X _Xo) +(y| _yO) D(X| _XO)
(XI _X0)2
Sa _  (x =x,) Y =Y, (14)
2 2 2
0X, (Xi _Xo) T\, _yo) D(Xi _Xo)
da _ 1 : D(yi —Yo : (15)
6)(0 1+(yi —yoj X, _Xo)
X, =X,
oo, — yi _yo — Ay0i (16)
06X, (Xi _Xo)2 +(yi _y0)2 Igi
w wyniku otrzymujemy:
oa _ Ay,
T2
8XO Oi 40
Pochodna po yq
o _ 1 [Eyi -yoj (18)
3Y, 1+[yi—yoJ X, =X,
X, =X,

pochodna wewstrzna
pochodna dla wedtug wzoruniézkowego:

arctg x (A ) = A, gdzie A — stata
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oo 1
- 2 (19)
6y0 1+(y| yo] \X _X} \_YJ
stata  pochodna
poy
oty p=_ 1 orazx=(y -y,)
X, =X,
czyli x':(yi —yo)' =1-0=1;
oo 1 1
(20)
s (%X +(y,—y.] 1% -%,)
(%, =x,)
S _ (x, —x,) 1 1
e (X X +(y,—yo (%%,
oo __ X =X, _ _AX, 22)
8yo (Xi _Xo)2 +(yi _yo)2 |c2>|
w wyniku otrzymujemy:
o0 _ _AXy
8yO |SI @3)
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stad wzoér (10) przyjmuje posta

Ay, AX,,
do.= =20 [p X, = % Cplayy|
0] 0]

gdzie: P - wspotczynnik zamiany miary liniowej na tuk@wponiewa Ol
wyrazone jest w gradach lub stopniach.

Stad rownanie poprawek w postaci macierzowej ogolneggstawia si

nastpujaco:
v=Aldx-L (25)

gdzie:

L — macierz wyrazéw wolnych,

A — macierz wspétczynnikow przy niewiadomych,
X — niewiadome, przyrosty wspéédnych.

Przyrosty wspotrgdnych dx i dy oblicza siz uktadu rowna:

X (aTPA) ATPL

dy, (20)
gdzie:
_P Ay, _p U&Xm_
(M5 (lo)*
A - p D3y02 _ p USXOZ (27)

(lp2) (lp2)?
p LAY _p [AX o

| (ea)® (los)* |
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azympom.—azymobl. z1stan.
L =| azympom.—azymobl. z2stan.
azympom.—azymuobl. z3stan.

:2L 0 0
rnAz1
P=] O % 0
rnAzZ
0 0 1
rnAz3 |

gdzie:
My, — blad wyznaczenia azymutu z i-tego stanowiska w gradach
Wspotrzdne wyréwnane w

w, =w,—dp
gdzie:

w; — wspotrzdne wyréwnane dla i-tego poziomu,
dp — przyrosty wspétezinych dla i-tego poziomu,
Wo — wspotrzdne przyblione i-tego poziomu.

Analiza doktadnéci.
Wartasci poprawek dla azymutéw oblicza sie wzoru:

V=AI[lAp-L
Sprawdzenie poprawiai obliczer ze wzoru:

ATPv=0 warunek konieczny.

Wartas¢ bledu my oblicza s¢ ze wzoru:

_ |V'Pv
my =
n—-k
gdzie:

n — liczba rowna obserwacyjnych,
k — liczba wyznaczanych niewiadomych.

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)
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Macierz bedow wspotrzdnych:

_ aTpayd—| M My

C,=m,(ATPA)* = . (34)
xy y

gdzie:

my— blad wspétrzdnej X,

m, — bld wspoétrzdnej y,

myy, — kowariancja ngidzy x iy.

Btad potazenia punktu:
m_, =.m?:+m? (35)

p y

Btad potazenia punktu w zadanym kierunku:

m(a) = \/mi [0S’ a + m,, [$in2a +m; (8in° (36)

Kat skrecenia elipsy dla ekstremalnych waitbbtedu potazenia punktu:

1 arcta 2y ) (37)
o, =— —
A2 m; -m’
ag =0, +10C° (38)

W przyktadzie podanym parj przedstawiono pomiar inwentaryzacyjny
pionowaci osi komina ceramicznego o przekroju kotowym. Rormwykonano
z trzech stanowisk, aby uzyskabserwacje nadliczbowe utiiwiajace prze-
prowadzenie pelnej analizy doktadnbpomiaréw. Schemat osnowy pomiaro-
wej, dane liczbowe i graficzne z pomiaru podano elejaych rozdziatach.
W czsci obliczeniowej wykorzystano algorytm podany w tyozdziale.



Dziennik pomiaru kierunkow ze stanowiska nr 1

strona 1

Stano-
wisko

cd

| polozenie lunety

Il polozenie lunety

Kierunki zredukowane

A
B

srednia

A
B

srednia

Z potaenia

I
I
m

srednia

Obliczenia kontrolne Data:

Srednia Réznice obliczonych

e Sumysér. Odez. 1+ 11 | ™ . Y
wartosé kata dia poszcz. kier. kierunkow z kol. 10
Y réznicy = kat Str. 1/1

C

CcC

C

cC

C

cC

C CcC

9

C

CcC

C cC

gl clcc]| g c cc g c cc

3

4

5

6

7

8

9 10 11 12

S1

S2

152

/1

20

/1

20

71

20

352

70

90

/70

/70

70|80

152

/1

20

70

80

71|00

1L

100

00

30

00

00

00

15

299

99

90

99

80

00|85

100
99

00

15

99

85

00,00

1P

105

39

80

40

00

39

90

305

41

10

41

10

41110

105

39

90

41

10

40,00

2L

15

60

100

15

60

15

60

300

15

50

15

30

15/40

15

60

100

15

40

15|50

2P

105

30

00

29

80

29

90

305

30

15

30

05

30|10

105

29

90

30

10

30,00

3L

100

25

80

25

90

25

85

300

25

/70

25

80

25|75

100

25

85

25

75

25|80

3P

105

21

90

22

10

22

00

305

22

00

22

00

22|00

105

22

00

22

00

22|00

4L

100

37

95

37

75

37

85

300

37

90

37

60

37|75

100

37

85

37

75

37,80

4P

105

08

95

08

95

08

95

305

09

00

09

10

09|05

105

08

95

09

05

09,00

S2

152

71

00

71

00

71

00

352

/1

10

/70

90

71|00

152

71

00

71

00

71|00

—1ap

SIF

1L

/
/
/
/
/
/
/
/
=
— 1P
-
-
-
-

S1 S2

Pomiar wykonano instrumentefoeica TPS800

Stan na dzi&
Pomiar wykonat:




Dziennik pomiaru kierunkow ze stanowiska nr 2

strona 1

Stano-
wisko

cd

| polozenie lunety

Il polozenie lunety

Kierunki zredukowane

A
B

srednia

A
B

$rednia

z

potozenia

I
-
200

srednia

Obliczenia kontrolne

Data:

Srednia
wartosé kata

Sumysr. Odcz. | + 11
dla poszcz. kier.

Roznice obliczonych
kierunkéw z kol. 10

Y roznicy = kat Str. 1/2

C

CcC

cC

C

cC

CcC

g

C

cC

CcC

g c cc g

C

CcC

cC

g C

3

5

7

9

10

11 12

S2

S1

88

40

10

40

10

40

10

288

39

90

39

90

39

90

88

40

10

39

90

40

00

S3

188

40

10

40

20

40

15

388

39

80

39

90

39

85

188

40

15

39

85

40

00

1L

135

/70

00

70

00

70

00

335

/0

10

69

90

70

00

135

/0

00

70

00

69

80

1P

141

09

90

09

80

09

85

341

10

20

10

10

10

15

141

09

85

10

15

10

00

2L

135

85

10

85

00

85

05

335

84

90

85

00

84

95

135

85

05

84

95

85

00

2P

99

10

140

98

80

98

95

340

99

10

99

00

99

05

140

98

95

99

05

99

00

3L

135

91

40

91

40

91

40

335

91

65

91

75

91

60

135

91

40

91

60

91

50

3P

140

87

25

87

35

87

30

340

87

20

87

40

87

30

140

87

30

87

30

87

30

4L

136

03

80

03

70

03

75

336

03

85

03

85

03

85

136

03

75

03

85

03

80

4P

140

75

40

75

40

75

40

340

75

30

75

50

75

40

140

75

40

/5

40

75

40

\\
~
\\
~

S3

S2

4L

4P

Pomiar wykonano instrumentemeica TPS800

Stan na dzige
Pomiar wykonat:




Dziennik pomiaru kierunkdw ze stanowiska nr 2

strona 2

| potozenie lunety Il potozenie lunety Kierunki zredukowane Obliczenia kontrolne Data:
A . . A . : z I . . Sre(,j,nia Sumysr. Odez. | + I Raznice obliczonych
g |clecc|cleec]l] g | c|cecc]c|ec|l g | clecc]jc|ececlg]|] c|cecc]l gl clecc]|l g c | cc
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
40[20 39/90 40[20 —14p
S2|S1| 88 20120 40(20]|288 39170 39/80| 88 3980 40100
4010 40(00 40(05
S3|188 20100 4005|388 39/90 39/95(188 3995 40|00 i
S3
2P
P
TR }
S1 S2

Pomiar wykonano instrumentemeica TPS800

Stan na dzige
Pomiar wykonat:




Dziennik pomiaru kierunkow ze stanowiska nr 3

strona 1

Stano-
wisko

cd

| polozenie lunety

Il polozenie lunety

Kierunki zredukowane

A
B

srednia

A
B

$red

nia

z

potozenia

I
-
200

srednia

Obliczenia kontrolne

Data:

Srednia
wartosé kata

Sumysr. Odcz. | + 11
dla poszcz. kier.

Roznice obliczonych
kierunkéw z kol. 10
% réznicy = kat

Str. 1/1

C

CcC

cC

C

cC

CcC

g

C

cC

CcC

g c cc g

C

CcC

g c cc

3

5

7

9

10

12

S3

S2

303

93

00

92

80

92

90

103

93

15

93

05

93

10

303

92

90

93

10

93

00

1L

351

23

40

23

60

23

50

151

23

75

23

65

23

70

351

23

50

23

/70

23

60

1P

356

63

90

63

80

63

85

156

63

80

64

10

63

95

356

63

85

63

95

63

90

2L

351

34

50

34

30

34

40

151

34

35

34

45

34

40

351

34

40

34

40

34

40

2P

356

48

35

48

35

48

35

156

48

50

48

40

48

45

356

48

35

48

45

48

40

3L

351

41

85

41

75

41

80

151

41

/70

41

50

41

60

351

41

80

41

60

41

70

3P

356

38

90

38

70

38

80

156

38

85

38

75

38

80

356

38

80

38

80

38

80

4L

351

55

25

55

25

55

25

151

55

20

55

10

55

15

351

55

25

55

15

55

20

4P

356

26

40

26

40

26

40

156

26

30

26

10

26

20

356

26

40

26

20

26

30

S2

303

93

00

93

10

93

05

103

93

00

92

90

92

95

303

93

05

92

95

93

00

-
-
///
-

°S1

1L

7

S2

4L

4P

Pomiar wykonano instrumentemeica TPS800

Stan na dzige
Pomiar wykonat:




Dziennik pomiaru kgtéw pionowych

Strona 1

Numer
stanowiska

| potozenie lunety

Il potaenie lunety

Kt pionowy

A
Odczyt:
0

srednia
B

Odczyt:

OII

A

B

$rednia

z polazenia l i ll
z =0
7, = 4000y

Sredni kat
pionowy

Suma

Kontrola

Data pomiaru:

odczytow:
O+ Oy

1 @+a)=

Z =
= % (0-0y+400)

Kat pionowy
z=0-u

Obserwator:

Sekretarz:

Btad indeksu
H=Y2 (O+0, —400)

Btad indeksu
=0, +z-400¢

g C ccce cc

g

¢

C

cc

g c cg

g c cd

g c cc

Uwagi i szkice

[N

~n | Oznaczenie celu

3 4

5

8

9

10

11

[N
-

41|00
40/90

100 40| 95

299

59

00

58

90

58

95

40] 95

100

41|05

99/90

100/41)|00

100|41|00

00|05

- 0/00|05

[N
Bv)

41/30

100 41|50

40

41

299

58

40

58

40

58

40

4140

100

41|60

100 (41|50

99|80

100|41(50

0010

00/10

2L

51|45
51|35

89 51140

310

48

70

48

50

48

60

51140

89

51140

89 (51(40

00|00

51|40

00|00

00|00

2P

51/60
51(70

89 51|65

310

48

25

48

25

48

25

51|65

89

51|75

99(90

51|60

89 (51|60

00|05

00|05

3L

61|30
61|50

78 61|40

321

38

45

38

35

38

40

61|40

78

61|60

99|80

61|50

78 |61|50

00|10

00|10

3P

62|00
6190

78 61|95

321

37

90

38

00

37

95

61|95

78

62|05

99(90

62|00

78 62|00

00|05

00|05

4L

32|10
32(10

66 32|10

333

68

15

68

05

68

10

32|10

66

31|90

00|20

32|00

66 (32|00

00]10

00|10

4P

31|90

66 31|80

31|85

333

68

30

68

20

68

25

31|85

66

31|75

00|10

31|80

66 [31|80

00|05

00|05

1L

90/40

100 90|50

90| 45

299

09

50

09

40

09

45

90| 45

100

90| 55

100|90|50

99(90

100/90|50

00|05

- 000| 05

1P

91|05

100 90|95

91|00

299

08

90

09

10

09

00

91|00

100

91|00

100|91|00

00|00

100/91|00

00|00

00|00

2L

05|00

%0 05|20

05|10

309

95

10

95

10

95

10

05|10

90

04190

90 |05|00

00|20

90 |05/00

00]10

00|10

2P

05|50

%0 05|40

05145

309

94

35

94

55

94

45

05|45

90

05|55

90 (05(50

99(90

90 | 05|50

00|05

- 000| 05

3L

15|15

9 15|05

15|10

320

85

15

85

05

85

10

15|10

79

14190

79 (15|00

00|20

79 |15|00

00|10

00|10

3P

15|50

9 15/30

40

15

320

84

50

84

70

84

60

15|40

79

15|40

79 |15|40

00|00

79 15|40

00|00

00|00

4L

90/40

66 90|50

90| 45

333

09

40

09

50

09

45

90| 45

66

90| 55

66 |90(50

99(90

66 |90|50

00|05

- 000| 05

4p

90|20

06 90|30

90| 25

333

09

90

09

80

09

85

90| 25

66

90| 15

66 (90|20

00|10

66 |90| 20

00|05

00|05

1L

2040
2040

101 20|40

298

79

40

79

40

79

40

20|40

101

20|60

101|20(50

99|80

101/20|50

00|10

-0/00|10

1P

20|65
20|45

101 20|55

298

79

60

79

50

79

55

20|55

101

20|45

00|10

101|20|50

101|20|50

00|05

00|05

2L

33|70
33(90

90 33|80

309

66

30

66

10

66

20

33|80

90

33|80

00|00

90 | 33|80

90 (33(80

00|00

00|00

2P

33|85
33|75

90 33|80

309

66

40

66

40

66

40

33|80

90

33|60

00|20

90 |88|70

90 |33|70

00|10

00|10

3L

47|55
47|55

79 47|55

320

52

60

52

50

52

55

47|55

79

47|45

00|10

79 47|50

79 |47(50

00|05

00|05

3P

47|10

9 47|30

47120

320

52

65

52

55

52

60

47120

79

47|40

99(80

79 47|30

79 |47(30

00|10

00|10

4L

25|25

67 25|15

25|20

332

74

80

74

80

74

80

25|20

67

25|20

67 |25|20

00|00

67 25|20

00|00

00|00

4p

25(80

o7 25|60

25|70

332

74

60

74

40

74

50

25|70

67

25|50

67 |25(60
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5. POZIOM PIERWSZY

Rzeczywistg doktadnos$ciag pomiaru (celowania) na tworzaca komina jest
btad $redniej arytmetycznej z 4 nacelowan.

Pomierzone kierunki ze stanowiska pierwszego na lewg tworzaca komina,
poziomu pierwszego (dziennik pomiarowy s. 27):

100.0030
100.0000 . .
Slyq = - odczyty z drugiego potozenia lunety zostaty
L1 99,9990
) zredukowane ( - 2008).
99.9980

Kierunki pomierzone zostaly z tego samego stanowiska z ta samg dokladnoscia,
dlatego do wagowania przyjmujemy dla kazdego pomiaru kierunku

my =1 my = my my = my my = my
1
—_— 0 0 0
2
my
1
0 —2 0 0 1 000
myp 0100
P:Z P:
1 0010
0 0 —2 0
my 01
1
0 0 0o —
2
my
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ZSlLl

Sy 14 = — S1y 14 = 100.0000 ¢
0.0030
0.0000
v:=Sly1- Sl 14 v = 0.0010
—0.0020
n:=4 -ilos¢ spostrzezen

Btad pojedynczego spostrzezenia przed wyréwnaniem:

(VTP'V)
n—1

m51L1 = mSlLl = 0.0022

Pomierzone kierunki ze stanowiska pierwszego na prawa tworzaca komina,
poziomu pierwszego (dziennik pomiarowy s. 27):

105.3980
105.4000
Slpy = 105.4010 - odczyty z drugiego polozenia lunety zostaty
105.4010 zredukowane ( - 2008).
Z S1py
Slpigr = 2 Slpjgr = 105.4000 ¢
—0.0020
0.0000
V= Stpr = Slpts | 0.0010
0.0010

n:=4 -ilos¢ spostrzezen

Btad pojedynczego spostrzezenia przed wyréwnaniem:

(VTP'V)
n—1

mSH)1 = msnpl =0.0014
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Rzeczywista doktadnoscig pomiaru (celowania) na tworzgca komina jest

btad $redniej arytmetycznej z 8 nacelowan.

Obliczenie kierunku $redniego oraz btedu wyznaczenia kierunku na stanowisko
2 ze stanowiska 1 (dziennik pomiarowy s. 27):

152.7120
152.7120
152.7090
152.7070
Slgp = 152.7100 | - 0dczyty z drugiego potozenia lunety zostaly
-200¢
152.7100 zredukowane ( - 2008).
152.7110
152.7090
1
— 0 0 0 0 0 0 0
my
1
0 — 0 0 0 0 0 0
my
1
0 0 — 0 0 0 0 0
my
1
0 0 0 — 0 0 0 0
my
P .= .
0 0 0 0 — 0 0 0
my
1
0 0 0 0 0 — 0 0
my
1
0 0 0 0 0 0 — 0
my
1
0 0 0 0 0 0 0 —
my
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1 000O0O0O0CO
01 00O0O0OO0O
001 00O0O0CO
000100O0O0CO
"= 000O010O00O0
000O0O0OT1O00O0
000O0O0OO0OT1O0
000O0O0OO0OTO1
281S2

Slgogr = s Slgpgr = 152.7100 ¢

0.0020

0.0020

—0.0010

—0.0030

v :=Slgy — Slgpg v = 0.0000

0.0000

0.0010

—0.0010

n:=8 -ilos¢ spostrzezen

Btad pojedynczego spostrzezenia przed wyréwnaniem wyznaczenia kierunku
na stanowisko 2 ze stanowiska 1:

(VT p.y)

n—1

mSlSz = mSlSz = 0.0017

Obliczenie rzeczywistego bledu wyznaczenia azymutu z pomiaru terenowego:

](msm)z + (mSIPl)Z
mSl = 4

+ (1’1’18182)2 mgp = 0.0021

1’1’182 = 0.0020

1’1’183 = 0.0015
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Obliczenie wspotrzednych plaskich (x, y) osi komina o przekroju kotowym.
Pomiar z trzech stanowisk o znanych wspotrzednych (x, y) metoda
dwusiecznych. Przyktad dla poziomu pierwszego najnizszego.

miejsce
zera

7| e] >
/ \\\(\’“MY N
y S AN
miejsce S/ TN N
\zera L // 7 AN \\
7 ~N
, P N \
\ / // \\ <
AN (0.8 I \
/ Ve
/ e N\
\M_\/‘/ 023 N
/
s > o
12
{% Ol
S 1 (Xl,yl,ll)

Rys. 5. Schemat pomiaru

Fig. 5. A survey scheme

\
P f N
O(z%
/ miejsce

SZ(Xz,yz,Zz)

| zera
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Odczyty wykonane podczas pomiaru komina:

1) ze stanowiska S1:
wysokos¢ instrumentu iy = 1.54

Hz \%

na stanowisko S2 -y = 152.7100 ¢

lewa tworzaca komina - oy = 100.0000° V= 100.4100°

prawa tworzaca komina - app = 105.4000 £ Vip = 100.4150 ¢
2) ze stanowiska S2:

wysokos¢ instrumentu iy, := 1.58

na stanowisko S1 - Qpq = 88.4000 &

lewa tworzaca komina - oy = 135.6700 ¢ Vs1,:=100.9050 ¢

prawa tworzaca komina - app = 141.1000 & Vyp :=100.9100 ¢
3) ze stanowiska S3:

wysokos¢ instrumentu ip3 := 1.63

na stanowisko S2 - g3y :=303.9300 &

lewa tworzaca komina - a3y, = 351.2360 & V31, == 101.2050 ¢

prawa tworzaca komina - a3p = 356.6390 & V3p :=101.2050 ¢

gdzie :
Hz; - odczyt kota poziomego z i-tego stanowiska na lewg tworzacg komina,
Hz,;, - odczyt kota poziomego z i-tego stanowiska na prawg tworzacg

komina,
V,, - odczyt kota pionowego z i-tego stanowiska na lewg tworzgcg komina,

Vip - odczyt kota pionowego z i-tego stanowiska na prawg tworzaca
komina.
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Obliczenie wartos$ci kierunkdéw od bazy na o$ komina:

7 S 3 (Xs,ys,Zs)
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/ s 7N N \
/ 4 // \\ N N\
/ 4 s ~ N \
/ 4 Ve ~ AN N
s - N N
/o, y N NN
Vs e N o\
/s 4 N NN
VA SO N
Ve N
. NN
Vi SO0
/// e N \\\
277 N\ (O N 2NN
o LA10 20 / N
o \ [ N
V \ [ N\
lod
S 1 (Xl,yl,Zl) SZ(Xz,yz,Zz)

Rys. 6. Schemat obliczenia warto$ci kierunkdw na o$ komina

Fig. 6. The calculation scheme of the value of directions on the axis of the chimney

' QL+ op i
OLIO = OLIZ - # OLIO = 50.0100 &
Lt op i
OLZO = # - OLZI OLZO = 49.9850 &
3Lt o3p ,
0L30 = # - 0L32 0L30 = 50.0075 &

gdzie:

pierwsza cyfra w indeksie przedstawia numer stanowiska, a druga odpowiednio:
L - lewa tworzaca komina,

P - prawa tworzaca komina,

S - srodek komina (0s).



- 44 -
Obliczenie przyrostow Ax;, Ay, pomigdzy stanowiskami pomiarowymi

1 dtugosci bokdéw bazy pomiarowej ze wspdirzednych

. K S 3 (Xs,ys,Zs)

7/
7/
7/
//
//\
e O30
7/
7/
7/
7/
7/
/
7/
1
s
1
7/ N
7/ N
7/ N
Ve N
7/ N
7/ N
7/ N
7/ N
7/ N
7/ N
7/ N
7/ N
7/ N
7/ N
e (10 X20 N
// \\
ot o)
-l - S2
S 1 (Xl,yl,Zl) (XZ,YZ,ZZ)
Rys. 7. Schemat bazy pomiarowej
Fig. 7. The survey base scheme do= T
Wspdtrzedne stanowisk: grad == 200
x1 = 100.01 m xp = 100.00 m x3 = 200.00 m
y1 := 1000.00 m y2 := 1100.00 m y3 := 1100.00 m
71 := 11845 m 7y := 118.98 m 73 := 119.26 m

Qg = oy grad
AX2 = X) — X]
Ay12:=y2 -1
AXp] '=X] — X2
Ay21:=y1 -2

0L20 = 0L20 grad
Ax12 =-0.010 m
Ay]s = 100.000 m
Ax71 =0.010 m
Ayy| = —100.000 m

1y = J(Axlz)z +(Ay12)* 112 =100.000 m
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Ax23 = X3 — X2 Axp3 = 100.000 m

Ay23:=y3-Yy2 Ay3 = 0.000 m
Ax32 = X3 — X3 Ax3p = —-100.000 m
Ay32 :=y2 - V3 Ay3p = 0.000 m

by = J (Axa3)® + (Aya3)? I3 = 100.00000 m

Obliczenie przyblizonych wspotrzednych osi komina ze stanowisk S1 1 S2:

\
|
\
Vs 7 NN
s | N
Q - w \\9\
4 |
v N
, =2 N
v I N
v | N
/ | N
- Ol1o ~
v \ N
P | Ol20 N
v | N
s -a - ‘ N

'112'

S 1 (X1,y1,Z1) S 2 (X2,y2,22)

Rys. 8. Schemat bazy pomiarowej do obliczenia wspotrzednych przyblizonych osi
komina

Fig. 8. The survey base scheme to calculate the approximate co-ordinates of the
chimney axes

P —q + (112)°
a:= a=49.980 m
2-112

b=+p’—a b = 49.996 m
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Ax12 Ay12
X = X] +a + b xg = 150.001 m
112 l12
Ay12 Ax12
Yo=Yl ta - b yo = 1049.985 m
112 l12

Przyblizone wspolrzedne osi komina obliczone ze stanowisk S1 1 S2:

X0 ( 150.001 j
WO = WO =
Yo 1049.985

gdzie : X, y, - przyblozone wspoéirzedne osi komina.

Obliczenie przyrostow Ax;,, Ay, pomigdzy stanowiskami pomiarowymi

a przyblizonymi wspotrzednymi osi komina i dtugosci bokéw od stanowiska do
srodka komina (przyblizonego).

S 3 (X3,y3,Zs)

A,
- SZ[ -

/s AN
7/ AN N
/ AN
/ AN
N ANERN
N> N
¢ 7 N
7/ AN
/ AN
/ AN
/ AN
AN
/ Ol1o Ol20 N
/s AN
/ AN
/ AN

- Lo -

S 1 (X1,y1,21) Sz(Xz,yz,Zz)

Rys. 9. Schemat pelnej bazy pomiarowe;j

Fig. 9. A scheme of the complete survey base
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200
p=—
Wspolrzedne stanowisk i katy pomierzone od baz pomiarowych: n
x7 = 100.00 m oz = 50.0075 ¢
y2 = 1100.00 m
x3 = 200.00 m
y3 = 1100.00 m
Axq( = X9 — X] Ax1p = 49.991 m
Ay10:=yp— Y1 Ayqp = 49.985 m
Axq1 = X1 — X Axg] = —49.991 m
Ayo1:=Y1 — Y Ayl = —49.985 m
lig = \/(Axlo)z + (Ay10)2 ljg = 70.694 m - odlegtos¢ od stanowiska
S1 do osi komina
(przyblizona)
Axp( = X — X2 Axp0 = 50.001 m
Ayo0:=yp— Y2 Aypp = -50.015 m
Ax2 = X2 — X Axgp = -50.001 m
Ayp2 :=y2 — Y Ay = 50.015 m
lrg == \/(szo)z + (Ay20)2 l)o = 70.722 m - odlegtos¢ od

stanowiska S2 do osi
komina (przyblizona)
Ax3() = X — X3 Ax30 = —49.999 m

Ay30:= Yy~ Y3 Ay3p = -50.015 m
Ax3 = X3 — X Axp3 = 49.999 m
Aypz:=y3-yy  Ayp3=50.015 m

130 == \/(AX30)2 + (Ay30)2 130 = 70.720 m - odlegtos¢ od
stanowiska S3 do osi
komina (przyblizona)
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Obliczenie promienia komina dla poziomu pierwszego (1):

| P 1L

ry1 = ligsin — -grad r;;=2997 m
| 2P ~ 2L

191 = I sin — -grad rp; =3.015 m
| 93P~ 3L

r31 := 13¢:sin — -grad r3; =3.000 m

Obliczenie $redniego promienia z trzech stanowisk:

I +1p1 131

g = 3 I1gr = 3.004 m
Obliczenie wysokosci dla poziomu pierwszego:
ViL+Vip .
Zy1 = z1 + ljp-cos — grad| + iy Zyp =119532 m
VoL + Vop .
Zy1 =72 + Ipq-cos - grad| + ipo Zy; = 119552 m
V3L + Vap .
Z31 = z3 + 13- cos - -grad| + i3 Z31 = 119551 m
Ity t 23

Srednig wysokos¢ poziomu pierwszego przyjeto jako poziom zerowy w uktadzie
lokalnym komina i w odniesieniu do niego be¢da obliczane wysokosci dla
nastepnych poziomow.
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. A S 3 (Xs,y3,23)
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Rys. 10. Schemat do obliczenia katow od bazy

Sz(Xz,yz,Zz)

Fig. 10. A scheme to the calculate angles from the survey base

gdzie:

Yo - kat z i-tego stanowiska na os komina obliczony ze

wspoirzednych przyblizonych.

Ax10-Ayi2 — Ax12-Ayig

710 := atan P
Ax10-Ax12 + Ay10-Ayi2

Axp1-Aypo — Axp0- Ayp|

Y20 := atan P
Axp1-Axp0 + Ay20- Ay2]

Ax32-Ay3zo — Ax30-Ay32

Y30 := atan P
Ax3-Ax30 + Ay3-Ay3(

~N10 = 50.0100 ¢

Y20 = 49.9850 &

N30 = 50.0100 ¢
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Obliczenie azymutow (kierunkow zorientowanych) dla baz pomiarowych:

Azpq =400 - M - >
21 = atan p Azp1 = 300.0064 &
|AX21|
Azyp =200 — |AY12| - >
12 = atan p Az1p = 100.0064 &
|AX12|
|Ay3))|
Az3y := 200 + | atan p Az3y = 200.0000 &
|AX32|
|Ay;|
Azp3 ;= atan| — | p Azp3 = 0.0000 8
|AX23|

Obliczenie azymutow na o$ komina z katdw obliczonych ze wspotrzednych
przyblizonych:

Ay
Az := atan p Az = 49.9964 ¢
010 (|AXIO| 010
, | Ay2g) :
AZOZO := 400 — | atan m p AZOZO = 349.9914 ¢
' | Ay30| ,
Azy30 = 200 + | atan |Ax3o| p Az 30 = 250.0100 ¢
Obliczenie azymutow z katéw pomierzonych:
AZplo = A212 — OLlO AZplo = 499964 ¢
AZpZO = AZzl + OLZO AZpZO = 3499914 s

AZp30 = AZ32 + OL30 AZp30 = 250.0075 &
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Rownanie poprawek w postaci ogdlnej wedtug wzoru (24) s. 23:

A - Ax "
V= P Y(;S -AXx( — (p—(;S)-AyO + (AZOS() - AZpSO)
(s0) (so)
gdzie:
AX(g, Ay,g - T0Znica migdzy wspdirzedng stanowiska S a wspotrzedng

przyblizong komina 0 (np. AX,,= X, - X,),
lg, - odlegtos¢ od danego stanowiska S do osi komina 0 obliczona ze

wspoétrzednych przyblizonych,
Az g,- azymut z danego stanowiska S na o$ komina 0 obliczony ze

wspotrzednych przyblizonych,
AszO - azymut z danego stanowiska S na 0§ komina obliczony z katéw

pomierzonych ( np. Azplo).

Zestawienie rownan poprawek (wzory 27, 28, 29):

p-Ayo1 p-Axqq .
V] = 3 -Axp — 2 'AYO+(A2010_AZplO)
(110) (110)
p- Ay p-Ax(p .
vy = 3 -Axp — 2 Ay + (AZOZO - AZpZO)
(120) (120)
p-Ayo3 p-Ax(3 .
V3 = - XQ — 5 -Ayq + (AZO30 - AZp30)
(130) (130)

Macierz wspotczynnikoéw (A) przy niewiadomych (Ax, Ay):

[ p-Ayor  p-Axq
(o) (o)’
p-Ayo2  p-AXQ
(o) (o)’
p-Aypz  p-AX03

(307 (o)

A =

T

[

—-0.636733  0.636806

0.636606
0.636633

0.636433
—-0.636433

—-0.636733 0.636606 0.636633
0.636806 0.636433

—-0.636433
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Macierz wyrazéw wolnych L (28):

Azy10 ~ AZp10 ~0.0000
L :=| AZyp — AZp L= 0.0000
Az 30 - AZp3O 0.0025

Macierz wag P:

0 0
2
mg |
| 221052632 0.000 0.000
p=| 0 —— 0 P=| 0000 241379310  0.000
m
82 0.000 0.000  443271.768
|
0 0o —
2
mg3

gdzie mg; - patrz s. 40

Rozwiazujac uktad rownan:

AXO —1
= (aATp.a) ATpL

Top 3671033734148 1714374134101
~(2171437.41341001  366957.96280593

T =1 (0.00000348 0.00000163
(A -P-A) =
0.00000163  0.00000349

T 704.87965764
A -PL=
—704.65829692
otrzymuje si¢:
Ax( 0.0013
Ap = Ap =
Ayg —-0.0013
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gdzie:
Ap - przyrosty wspotrzednych pomiedzy wspotrzednymi wyrdwnanymi
a przyblizonymi.

Wyrdéwnane wspotrzedne osi komina:

N 150.000
w] = wqg— Ap w] =
=0 171 1049.987

gdzie:

W, - wspdlrzedne przyblizone osi komina,

Ap - przyrosty wspotrzednych pomigdzy wspotrzednymi wyréwnanymi
a przyblizonymi,

W, - wspolrzedne osi komina dla pierwszego poziomu wyréwnane.

X01 X01 150.000
(1049987

Yo1 Yo1

gdzie:
Xo1s Yo; - Wspotrzedne osi komina wyréwnane dla pierwszego poziomu.

Ocena doktadnosci:

v:i=A-Ap-L
-0.0017

v = 0.0000
—-0.0008

Warunek konieczny ATP v =0

T 0.0000 )
A Pv= - warunek spelniony
—0.0000

Obliczenie wartosci bltedu m,,
n:=3 - liczba réwnan obserwacyjnych.
k:=2 -liczba wyznaczanych niewiadomych.

VTP'V

n—k

mg = mgy = 0.9595
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Wyrdéwnanie azymutéw obliczonych z katéw pomierzonych:

AZp10 49.9964
Az = | Azpog Az, =| 349.9914
Azy3) 250.0075
Azymuty po wyréwnaniu:
AZplow Azp10W 49.9980
AzZyow | = Azy—v | AZpow | = | 349.9914
gdzie:

v - obliczone poprawki dla azymutdw.

Obliczenie przyrostow i odlegtosci z wyrdwnanych wspotrzednych osi komina:
Axy0:=Xxg; — X1 Ax10=49.990 m

Ay10:=yg; =Yl Ayio=49.987 m

Ax(] = X1 — X01 Axg1 = —49.990 m

Ayo1:=y1—yg; Ayl =—49.987 m

2 2
lig := \/(Axlo) + (Aylo) 1190 = 70.694 m
Axp0 = X1 — X2 Axog = 50.000 m

Ayr0:=yg1 —Y2  Ayz0=-50.013 m
Axpp =x3—x9;  Axp2 =—50.000 m

Ayp2:=y2-yg1 Ayp2=50.013 m

2 2
lhg := \/(szo) + (Ayzo) lrg = 70.720 m
Ax30 = X9 — X3 Ax3g = —50.000 m

Ay30:=yg1 —y3 Ay3p=-50.013 m
AXxp3 = X3 = X(1 Axp3 = 50.000 m
Ayo3 :=y3-yg1 Ayp3=50.013 m

I30 := \/ (Ax30)” + (Ay30)? I30 = 70.720 m
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Katy od bazy obliczone ze wspotrzednych wyréwnanych osi komina:

A S3 (Xs,ys,Zs)
e
%
7
%
v/ /\\
s o
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7
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/ N
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//\\ A // AN
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S 1 (Xl,yl,Zl) SZ(Xz,yz,Zz)

Rys. 11. Schemat bazy pomiarowej po wyrdwnaniu wspotrzednych osi komina

Fig. 11. A scheme of the survey base after settlement of the co-ordinate of the

chimney

Axj Ayqp — Axy-Ayqg

710 = atan P
Axjo Axq2 + Ayjo-Ayi2

Axp1-Aypo — Axpp Ayg

Y20 := atan P
Axp1-Axpq + Ay Ay)

Axp Ayo3 — Axp3-Ayog
870 := atan p
Axpor Axp3 + Ayr3-Ayog

Ax3p- Ay3g — Ax3(r Ay3p

Y30 := atan P
Ax3p- Ax3( + Ay3p- Ay3

~N10 = 50.0083
20 = 49.9850
820 = 50.0086
~30 = 50.0083

o]

]

]

o]
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Obliczenie ze wspotrzednych kata S1-S2-S3:

Axp1-Ayp3 — Axp3-Ayj|
Axp1-Axp3 + Ay - Ay)o3

Y13 = atan( ~13 = 99.9936 ¢

Suma katéw v, 1 §,, obliczonych ze wspdtrzednych wyréwnanych powinna sig
rownac katowi S1-S2-S3 po wyrownaniu.
~N20 + 820 = 99.9936 & ~13 = 99.9936 ¢ - warunek spetniony

Obliczenie azymutow z katéw obliczonych ze wspotrzednych wyréwnanych:

A t Y10 A 49.9980 &
z = atan z = 49.
ol0OW AX10 p ol0OW

| Ay
Az = 400 — | atan| — Az =349.9914 &
020W ( (|AXZO| p 020W

A 200 + | at |AY3O| A 250.0083 &
z = atan p z = .
030W |AX3()| 030W
Azymuty po wyréwnaniu katow:
gdzie :
a,y - azymut ze stanowiska i-tego na o$ komina obliczony z katow
pomierzonych po wyrdwnaniu.
Azymuty obliczone ze wspotrzednych wyréwnanych oraz azymuty wyrownane
z poprawek sa sobie rowne, zatem obliczenia wykonano prawidtowo.

Podstawiamy wyrownane dane (X,y - osi komina) do rownan poprawek:
p-Ayo1 p-Axo1
A

V] = 2 . XO — 2 AyO + (AZOlOW - AZplOW) V] = -0.0017 &
(L10) (L10)
p-Ay(2 p- Ax(2

Vo = 5 AXO — 5 AyO + (AZOZOW - Aszow) v = 0.0000 &
(120) (120)

v3 = p Y03 'AX — p 703 AyO + (AZO30W - AZp3ow) vy = 00017 g

(130)° " (130)°
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2(T o )
e macierz blgdow wspélrzednych C, := m (A -P-A)

2 T -1 mf mry
C.=m, (A"PA)" =| *

Xy

(0.00000321 o.oooomsoj
X

0.00000150 0.00000321
¢ bledy wyréwnanych azymutéw

i:= 1..rows(A), a; := submatrix(A,i,i,1,cols(A))

/ T
mAz.i =/ |2 Cx 3

0.0012
my, =|0.0020
0.0012

btedy poprawek

m 2 m 7
S1 i AZ'(I,I)_

2 — —_
=| |m —|m
my, / S2 i Az.(z, N

m 2—_m 7
I S3 i Az.(3’1)_

0.0018 ~0.9411

m, = | 0.0006 K= — K =| 0.0006
m

0.0009 v 1.7860

Blad wyréwnanego azymutu m ; musi by¢ mniejszy od doktadnosci
jego pomiaru my, tj. m; < m,,.
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e Dbledy wspotrzednych

my = CXl . m, = 0.0018 m

my, = CX2,2 my, = 0.0018 m

My 1= CXl 5 My = 0.00000150 m
btad potozenia punktu:

mp = rnx2 + rny2 mp = 0.003 m

btad potozenia punktu w zadanym kierunku o

m(a) = \/mxz- cos(oc)2 +myy sin(2-o) + myz- sin(oc)2

gdzie:

cos(0L)? = (cos 0L
forma zapisu wynika z wymagan programu Mahcad
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Aby program Mathcad wykreslit elipse btedow, nalezy z menu wybra¢ - insert -
graph, nastepnie "X-Y plot" i opisa¢ w sposob jak nize;j.

0.0047

0.002p

m(a)-cos(c)

mP-COS(OL) — OI.OO4

—-0.004"

m((x)~ sin(a) ,mp: sin((x)

Rys. 12. Elipsa btgdéw dla poziomu pierwszego

Fig. 12. The errors ellipse for first height level

e kat skrecenia elipsy dla ekstremalnych wartosci btedu potozenia punktu:

1 Zme
oc = E -atan ﬁ -p + 400 oc = 350.0135 ¢
Il’lX —my
ap = (o + 100) - 400 ap = 50.0135 ¢

obliczenie maksymalnych wartosci btgdu potozenia punktu:
C:=m(ag) C = 0.0020 m

D := m(ap) D =0.0016 m
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6. POZIOM DRUGI

Rzeczywistg doktadnos$ciag pomiaru (celowania) na tworzaca komina jest
btad sredniej arytmetycznej z 4 nacelowan.

Pomierzone kierunki ze stanowiska pierwszego na lewg tworzaca komina,
poziomu drugiego (dziennik pomiarowy s. 27):

100.1560
100.1560 . .
Sly o= - odczyty z drugiego potozenia lunety zostaty zredukowane
100.1550 ,
( -2008).
100.1530

Kierunki pomierzone zostaty z tego samego stanowiska z ta samg doktadnoscia,
dlatego do wagowania przyjmujemy dla kazdego pomiaru kierunku

1000
0100
P=
0010
0001
T
Sl{ogr = T S1ypgr = 100.1550 ¢
0.0010
S1 S1 0.0010
Vv i= - vV =
L2 L2sr 0.0000
—-0.0020
n:=4 -ilos¢ spostrzezen

Btad pojedynczego spostrzezenia przed wyréwnaniem:

(\Tp.v)

n—1

mSlL2 = mSlL2 =0.0014
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Pomierzone kierunki ze stanowiska pierwszego na prawg tworzaca komina,
poziomu drugiego (dziennik pomiarowy s. 27):

105.3000
105.2980
Slpy = 1053015 | - odczyty z drugiego potozenia lunety zostaty zredukowane
105.3005 ) (720%9
Z Slpy
Slpgsri= ——— Slpgg = 105.3000 ¢
0.0000
—0.0020
v:=Slpy = Slpyg V= 0.0015
0.0005

n:=4 -ilos¢ spostrzezen

Btad pojedynczego spostrzezenia przed wyréwnaniem:

T
) (V P-V)
mSlPZ = ﬁ mSlPZ = 0.0015

Rzeczywista doktadnoscig pomiaru (celowania) na tworzgca komina jest
btad $redniej arytmetycznej z 8 nacelowan.

Obliczenie kierunku $redniego oraz btedu wyznaczenia kierunku na stanowisko
2 ze stanowiska 1 (dziennik pomiarowy s. 27):

152.7120
152.7120
152.7090

152.7070
1527100 | -odezyty z drugiego potozenia lunety zostaly zredukowane

-200¢
152.7100 (-2009).

152.7110
152.7090
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1 000O0O0O0CO
01 00O0O0OO0O
001 00O0O0CO
000100O0O0CO
"= 000O010O00O0
000O0O0OT1O00O0
000O0O0OO0OT1O0
000O0O0OO0OTO1
281S2

Slgogr = s Slgpgr = 152.7100 ¢

0.0020

0.0020

—0.0010

—0.0030

v :=Slgy — Slgpg v = 0.0000

0.0000

0.0010

—0.0010

n:=8 -ilos¢ spostrzezen
Btad pojedynczego spostrzezenia przed wyréwnaniem wyznaczenia kierunku

na stanowisko 2 ze stanowiska 1:

(VT p.y)

n—1

mSlSz = mSlSz = 0.0017

Obliczenie rzeczywistego bledu wyznaczenia azymutu z pomiaru terenowego:

j (msmz)2 + (nﬂslpz)2
mSl = 4

+ (1’1’18182)2 mgp = 0.0020

1’1’182 = 0.0020
1’1’183 =0.0012
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Obliczenie wspotrzednych plaskich (x, y) osi komina o przekroju kotowym.
Pomiar z trzech stanowisk o znanych wspotrzednych (x, y) metoda
dwusiecznych. Przyktad dla poziomu drugiego.

miejsce
zera

miejsce 4

zera / -
\ OlL / 4

SZ(Xz,yz,Zz)

N
(04
O ,(“
Rys. 13. Schemat pomiaru | miejsce

| zera

Fig. 13. A survey scheme
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Odczyty wykonane podczas pomiaru komina:

1) ze stanowiska S1:
wysokos¢ instrumentu iy = 1.54

Hz

na stanowisko S2 -y = 152.7100 ¢

lewa tworzaca komina - aqq, = 100.1550 ¢

prawa tworzaca komina - app = 105.3000 ¢
2) ze stanowiska S2:

wysokos¢ instrumentu iy, := 1.58

na stanowisko S1 - Qpq = 88.4000 &

lewa tworzaca komina - oy = 135.8500 &

prawa tworzaca komina - app = 140.9900 &
3) ze stanowiska S3:

wysokos¢ instrumentu ip3 := 1.63

na stanowisko S2 - g3y :=303.9300 &

lewa tworzaca komina - a3, = 351.3440 ¢

prawa tworzaca komina - a3p = 356.4840 ¢

A%
Vi = 89.5140
Vip = 89.5160
Vs = 90.0500
Vp = 90.0550
V3 = 90.3380
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Obliczenie wartos$ci kierunkéw od bazy na o$ komina:

7 S 3 (Xs,ys,Zs)

%
/////
s
/
P
// ///
e S
s s T~
s / P -
A CX30
- v
7
- // /
e v /
i 4 7
y v /
- / /
~ / /
/
/ N
7| |>
/ AN
/ \
/ \
/ / X—7 AN AN
/ s A N \
/ s AN N \
/ 4 - AN N \
/ 4 s ~ N \
Ve - ~ SO
y s - N N N
7 e N AN
Vs s N o\
/s 4 N NN
VA SO N
Ve N
. NN

//<</ \f\\

/ \
et SYARINN
4 \ CX10 20 / AR

7 / N\
% [ N\
lod ‘ ‘

S 1 (Xl,yl,Zl) SZ(Xz,yz,Zz)
Rys. 14. Schemat obliczenia wartosci kierunkow na o$ komina

Fig. 14. The calculation scheme of the value of directions on the axis of the chimney

' QL+ oqp i
OLIO = Ole - # OLIO = 49,9825 &
Lt op i
OLZO = # - OLZI OLZO = 50.0200 &
o3+ 3p i

0L30 = - 0L32 0L30 =49.9840 &

2
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Obliczenie przyrostow Ax;, Ay, pomigdzy stanowiskami pomiarowymi

i dtugosci bokéw bazy pomiarowej ze wspdirzednych.

. K S 3 (Xs,ys,Zs)

7
7
7
//
//\
e (30
7
7
7
7
7
s
7
1
~
1
7 AN
7 AN
7 AN
s N
7 AN
4 N
4 N
7 N
7 N
4 N
4 N
4 N
7 N
7 N
/7 10 20 AN
7 AN
4 AN
o 1 5
- 12 = SZ
X Z
S 1 (x,y121) Rys. 15. Schemat bazy pomiarowej (x2,y2,22)
Fig. 15. The survey base scheme -
Wspoirzedne stanowisk: grad := %
AX]2 = X) — X] Ax12 =-0.010 m
Ay12:=y2-y1 Ay1p = 100.000 m
AXp1 =X] — X2 Ax71 =0.010 m
Ay21:=y1-y2 Ayy1 =-100.000 m

1y = J(Axlz)z +(Ay12)* 112 =100.000 m
AX23 1= X3 — X2 Ax3 = 100.000 m
Ayx3:=y3-y2  Ay23=0.000 m
AX3) 1= X3 — X3 Ax3y = —100.000 m
Ay32:=y2-V3 Ay3p = 0.000 m
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by = J (Axa3)? + (Ayas)? I3 = 100.000 m

Obliczenie przyblizonych wspotrzednych osi komina ze stanowisk S1 1 S2:

(o)
s ‘ N
s N
s | N
v | N
‘ // \ \\ N
/g/ g } : \\9\
y = AN
s 1 N
s | N
// X ! \\
e 10 | 20 N
s -q - \ N
‘ O
= 112 -
S 1 (Xl,yl,Zl) S 2 (Xz,yz,Zz)
Rys. 16. Schemat bazy pomiarowej do obliczenia wspolrzgdnych przyblizonych osi

komina

Fig. 16. The survey base scheme to calculate the approximate co-ordinates of the
chimney axes

-1 07 m
’ 12 Sin(OLIO + OLzo) P '
’ 12 Sin(OLIO + OLzo) d ’
p*-q +(112)°
a:= a=50.029 m
2-112

b=+p’—a b =50.002 m

Ax12 Ay
+ b

X = X1 +a Xg = 150.007 m

112 112
Ay1p Ax13
Yo=Yyl t+a -b yo = 1050.034 m
112 112
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Przyblizone wspotrzgdne osi komina obliczone ze stanowisk S1 1 S2:

) ( 150.007 j
WO = WO =
Yo 1050.034

Obliczenie przyrostow Ax,,, Ay, pomiedzy stanowiskami pomiarowymi
a przyblizonymi wspotrzednymi osi komina i dtugosci bokéw od stanowiska do
srodka komina (przyblizonego).

P S3(X3,y3,Zs)
7
/
7/
7
7/
/\
//
d
NS (30
7 /7
/
7
7/
/
7/
1
Pk
3
1
e AN
7/ AN
// \\ N
Ve \\40
‘\\Q// SO
¢ 7 AN
/ N
7/ N
e N
// \\
) 1o (20 N
7/ N
Ve N
1 O
- 12 -
S 1 (x1,y1,21) . . . Sz(Xz,yz,Zz)
Rys. 17. Schemat pelnej bazy pomiarowe;j

Fig. 17. A scheme of the complete survey base
Wspotrzedne stanowisk i katy pomierzone od baz pomiarowych:
a0 = QP oy = 49.9825 ¢
() = QP oy = 50.0200

a3 = 49.9840 ¢
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Obliczenie przyrostow wspotrzednych i dtugosci bokdw:

Axq0 = X — X]

Ax19 =49.997 m

Ay10:=Yp— Y1 Ay10 = 50.034 m
Axq1 = X1 — X Axg1 = —49.997 m
Ayo1 = Y1 — Yo Ayg1 = —50.034 m
2 2
l1o = \/(Axw) +(Ay1o) 110 = 70.733 m
Axp0 = X — X2 Axyg = 50.007 m

Ayr0:=yp - Y2
Ax(p = x2 — X

Ayrg = —49.966 m
Axgy = —50.007 m

Ayp2 = y2 — ¥y Ay = 49.966 m
2 2
I = J (Ax20)” + (Ay20) Iro = 70.691 m
Ax30 = X — X3 Ax3p = —49.993 m
Ay30:=yp—y3 Ay30 = —49.966 m
Ax(3 = X3 — X Axp3 =49.993 m
Ayo3 = y3 — ¥y Ayo3 = 49.966 m

130 := \/(AX30)2 +(Ay30)?

1390 = 70.681 m

Obliczenie promienia komina dla poziomu drugiego (2):

-grad

-grad

-grad

| 1P T YL
1 = 1jo-sin —
|| ©2Pp T 2L
199 = Ip¢-sin —
|| ©3P = 3L
135 := 130 sin —

I‘lz =2.857 m
I‘22 =2.853 m
I‘32 =2.853 m

Obliczenie $redniego promienia z trzech stanowisk:

Tttt
Dsr = 3

g = 3.004 m
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Obliczenie wysokosci poziomu drugiego:

ViL+Vip .
Z1p =121 + - cos f grad| + ip;

VoL + Vap .
Zyy =12 + Ip0-cos f grad| + ip

V3L + V3p .
Z35 =23 + 130-cos f grad| + i3

Zipt+Zpp+23y (Z11+t2p1+ 23
— +Z01

Zno =
02 3 3

/

// \710
4
u

o3

N

720 /// AN
“3

S 1 (Xl,yl,Zl)

Rys. 18. Schemat do obliczenia katéw od bazy

S 3 (Xs,ys,Zs)

S 2 (Xz,yz,Zz)

Fig. 18. A scheme to the calculate angles from the survey base
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Ax10-Ay12 — Ax12-Ayio

= atan :
10 Ax10-Ax12 + Ay10-Ay12 P Y10 = 49.9825 ¢
. Axp1-Ayz0 — Axp0- Ay2]
= atan :
20 Ax21-Ax20 + Ayo0- Ay21 P Y20 = 50.0200 ¢
. Ax32-Ay30 — Ax30-Ay32
= atan :
130 Ax32- Ax30 + Ay3zo- Ayig P Y30 = 49.9825 ¢
Obliczenie azymutow (kierunkow zorientowanych) dla baz pomiarowych:
|Ayai|
Azy] := 400 — | atan Taw| 0 Azy = 300.0064 &
X21
|Ay1s]
Azys = 200 — | atan Tar| 0 Azy = 100.0064 &
X12
|Ay3)|
Az3y = 200 + | atan ] 0 Az3p = 200.0000 &
X32
| Aya3]
Azp3 := atan p Azp3 = 0.0000 ¢
|AX23|

Obliczenie azymutow na o$ komina z katow obliczonych ze wspotrzgdnych
przyblizonych:

|Ay1o| .
AZOIO = atan w p AZOIO = 50.0239 ¢

| Ay i
Azy5( = 400 — | atan |Ax20| p Az, = 350.0264 ¢
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' |Ay30|
Azgy30 = 200 + | atan |AX3O| p Az 3 = 249.9825 ¢
Obliczenie azymutow z katéw pomierzonych:

AZplO = Az1p - oy AZplO = 50.0239 ¢
Azp20 = Azp1 + Qy Azp20 = 350.0264 &
Azp30 = Az3) + a3 Azp30 = 249.9840 ¢
Macierz wspotczynnikow (A) przy niewiadomych (Ax, Ay):
—0.636658 0.636181
A =| 0.636531 0.637059
0.636708 —0.637059

Macierz wyrazéw wolnych L (wzor 28):
—0.0000

L = —-0.0000
—-0.0015
Macierz wag P:
256488.55 0 0
P = 0 262500 0
0 0 646153.846

Rozwigzujac uktad rownan (26), otrzymuje sig¢:

Ax( ~0.0009
Ap := Ap =
Ay 0.0009

Wyrdéwnane wspotrzedne osi komina:

150.008
wp = wy — Ap Wy =

1050.034

X02 X02 ( 150.008 j
=W =

Y02 Y02 1050.034
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Ocena doktadnosci:

0.0011
vi=A-Ap-L v =1 0.0000
0.0004
Warunek konieczny ATP v =0
T 0.0000 )
A Pv= - warunek spetniony
0.0000

Obliczenie wartosci btedu m,,
n:=3 - liczba réwnan obserwacyjnych

k:=2 - liczba wyznaczanych niewiadomych

T
v Py 0.6487
mp = mp = VL.
0= | 0

Wyrdéwnanie azymutéw obliczonych z katéw pomierzonych:

Azp10 50.0239
Az, = AZp20 Az, =| 350.0264
Azymuty po wyréwnaniu:
Ap1oW AZp10W ) (500228
AzZyow | = Azy—v | AZpow | = | 350.0264

Obliczenie przyrostow i odlegtosci z wyréwnanych wspotrzednych osi komina:
Ax10 = Xgp — X1 Ax10 = 49.998 m

Ay10:=ypp -yl Ayio=50.034 m

Axql:=x] —Xgp  Axgp =-49.998 m

Ayo1 :==y1 -Ypp Ayl =-50.034 m

2 2
lip = \/(Axw) +(Ay1o) li1p = 70.733 m
Axp0:=xgp — X2 Axpp =50.008 m
Ay20:=ypp—y2 Ayzo=-49.966 m



AxQ2 = X2 — X()n
Ayp2 = Y2 — Y02
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Axgy = -50.008 m

Aypr = 49.966 m

20 = \/ (Ax20)” + (Ay20)°

Ax30 = X(p — X3
Ay30:=Yop — Y3
AxQ3 = X3 — X(

Ayo3 :=yY3 - Y02

130 == \/(Ax30)2

lrp = 70.692 m
Ax30 = —49.992 m
Ay30 = —49.966 m
Axo3 = 49.992 m
Ayos = 49.966 m
+ (Ay30)? 130 = 70.681 m

Katy od bazy obliczone ze wspotrzednych wyréwnanych osi komina:

. A S 3 (Xs,ys,Zs)

/
/
/
7
/
///\\
// /30 7
7
/
/
/
7
/
/
0.
A
NS
/ N
/ N
/ N
// \\
7 AN _—
Ve N 7
/ N
/ N
///\ R‘/IO _ //\\\
s / )20, .
O// [ N
S 1 (Xl,yl,Zl) SZ(Xz,yz,Zz)

Rys. 19. Schemat bazy pomiarowej po wyréwnaniu wspotrzednych osi komina

Fig. 19. A scheme of the survey base after settlement of the co-ordinate of the

chimney
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. Ax10-Ay12 — Ax12-Ayig

:= atan . .

o Ax10-Ax12+ Ay Ayis) ' V10 = 49.9836 &
. Axp1-Ayp0 — Ax20- Ayz|

:= atan . .

20 Axa1-Axg + AyagAyar ) ' Y20 = 50.0200 ¢
5 . Axp0- Ayo3 — Ax23- Ay

:= atan . .

20 Axa Axos + Dyas Ayao ) ' 920 = 49.9736 ¢
. Ax32-Ay3o — Ax30-Ay32

:= atan . .

130 Ax32- Ax30 + Ay3zo- Ayig P Y30 = 49.9836 ¢

Obliczenie ze wspolrzednych kata S1-S2-S3:
Axp1-Ay23 — Ax23-Ay2]
Ax21-Ax23 + Ay21-Ay23

V13 = atan( ~N13 = 99.9936 ¢

Suma katow 7, 1 8,, obliczonych ze wspotrzednych wyrownanych powinna sig
rownac katowi S1-S2-S3 po wyrdwnaniu.
Y20 + 820 = 99.9936 ¢ ~N13 = 99.9936 ¢ - warunek spetniony

Obliczenie azymutow z katéw obliczonych ze wspolrzednych wyréwnanych:

Ay10 i
AZOIOW ;= atan A P AZOIOW = 50.0228 &

X10

| Ay
Az := 400 — | atan Az = 350.0264 ¢
020W [ [| szo| p 020W

|Ay30|
Az := 200 + | atan Az = 249.9836 ¢
030W [ [| Axs] p 030W

Azymuty po wyrdwnaniu katow:

AZplOW = 50.0228 ¢

AZp20W = 350.0264 ¢

AZp30W = 249.9836 ¢

Azymuty obliczone ze wspotrzednych wyréwnanych oraz azymuty

wyrownane z poprawek sg sobie rowne, zatem obliczenia wykonano
prawidtowo.
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Podstawiamy wyrdéwnane dane (X, y - osi komina) do rownan poprawek (25):
vi = 0.0011 ~

vy = 0.0000 &

v3 =—0.0011 ¢

-1
e  macierz blgdow wspélrzednych C, := m02 (AT-P-A)

(0.00000128 0.00000070)

1000000070 0.00000128
¢ bledy wyréwnanych azymutéw

X

i:= 1..rows(A), a; := submatrix(A,i,i,1,cols(A))

T
mp, :=\/ aiCX-ai

1

0.0007

mp, = | 0.0013
0.0007

* bledy poprawek

m 2—_m 1]
S1 i AZ'(1,1)7

m. :=| |m 2—_m 72

v S2 i AZ'(2,1)7

/m 2—_m 72
S3 i Az.(3’1)7

0.0019 ) 0.5850

m, = | 0.0015 K= — K =| 0.0005
m

0.0010 v ~1.0432

Blad wyréwnanego azymutu m ; musi by¢ mniejszy od doktadnosci
jego pomiaru my, tj. m; < m,,.

e Dbledy wspotrzednych
m, = [C m, = 0.0011 m
my, = C my, = 0.0011 m

My 1= C My = 0.00000070 m
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e Dbtad potozenia punktu:

2

mP = l’l'lx2 + my

mp = 0.002 m

e blad polozenia punktu w zadanym kierunku o

sin(2-a) + my2-sin(a)>

m(a) = \/mxz-cos(oc)z +myy y

0.002r

m(a)-cos{c)

mpcos(a)  —0.002 0001 | 0002

-0.002~

m((x)~ sin(a) ,mp: sin((x)

Rys. 20. Elipsa btgdéw dla poziomu drugiego

Fig. 20. The errors ellipse for second height level
kat skrecenia elipsy dla ekstremalnych wartosci btedu potozenia punktu:

ac = 49.9811
ap = 149.9811 &

obliczenie maksymalnych wartosci btgdu potozenia punktu:
C:=m(ag) C = 0.0009 m

D := m(ap) D = 0.0008 m
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7. POZIOM TRZECI

Rzeczywistg doktadnos$ciag pomiaru (celowania) na tworzaca komina jest
btad sredniej arytmetycznej z 4 nacelowan.

Pomierzone kierunki ze stanowiska pierwszego na lewg tworzaca komina,
poziomu trzeciego (dziennik pomiarowy s. 27):

100.2580
100.2590 . ..
Sly3:= - odczyty z drugiego potozenia lunety zostaty zredukowane
100.2570 ,
( -200g).
100.2580

Kierunki pomierzone zostaty z tego samego stanowiska z tg samg dokladnoscia
dlatego do wagowania przyjmujemy dla kazdego pomiaru kierunku

1 000
0100
P =
0010
0001
IR
Sly 3= 1 S1y 3 = 100.2580 ¢
0.0000
S1 - 0.0010
vV = - vV =
L3 L3sr ~0.0010
0.0000
n:=4 -ilos¢ spostrzezen

Btad pojedynczego spostrzezenia przed wyréwnaniem:

(VT p.y)

n—1

mSlL3 = mSlL3 = 0.0008
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Pomierzone kierunki ze stanowiska pierwszego na prawa tworzaca komina,
poziomu trzeciego (dziennik pomiarowy s. 27):

105.2190
105.2210
Slp3 = 105.2200 | - odczyty z drugiego potozenia lunety zostaty zredukowane
105.2200) (72009
Z Slps
Slpger = ——— Slpagr = 105.2200 ¢
—0.0010
0.0010
V= Slp3 = Slpssr ~ | 0.0000
0.0000

n:=4 -ilos¢ spostrzezen
Btad pojedynczego spostrzezenia przed wyréwnaniem:

(\Tp.v)

n—1

mgip3 == mg;p3 = 0.0008

Rzeczywistg doktadnos$ciag pomiaru (celowania) na tworzaca komina jest
btad sredniej arytmetycznej z 8 nacelowan.

Obliczenie kierunku $redniego oraz btedu wyznaczenia kierunku na stanowisko
2 ze stanowiska 1 (dziennik pomiarowy s. 27):

152.7120
152.7120
152.7090

152.7070
152.7100 | -odezyty z drugiego potozenia lunety zostaly zredukowane

-200¢
152.7100 (-2009).

152.7110
152.7090
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1 000O0O0O0CO
01 00O0O0OO0O
001 00O0O0CO
000100O0O0CO
"= 000O010O00O0
000O0O0OT1O00O0
000O0O0OO0OT1O0
000O0O0OO0OTO1
ZSISz

Slgogr = s Slgogr = 152.7100 ¢

0.0020

0.0020

—0.0010

—0.0030

v:=Slgy = Slgyq v = 0.0000

0.0000

0.0010

—0.0010

n:=8 -ilo$¢ spostrzezen

Btad pojedynczego spostrzezenia przed wyrdwnaniem wyznaczenia kierunku
na stanowisko 2 ze stanowiska 1:

(vTp.y)

n—1

Obliczenie rzeczywistego bledu wyznaczenia azymutu z pomiaru terenowego:

] (Hlle3)2 + (msn>3)2
mgy =
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Obliczenie wspotrzednych plaskich (x, y) osi komina o przekroju kotowym.
Pomiar z trzech stanowisk o znanych wspotrzednych (x, y) metoda

dwusiecznych. Przyktad dla poziomu trzeciego.

miejsce
zera

miejsce J/ TN \
\Zera O( L // // \\ \\
, e N N
\ / // \\ <
AN oar 7 N
/ 7 ol N \
7 7 23, ~ N
AN v ANIEN
e \\\

(>¥O( 12 Olop f N
S 1 (X],yl,Zl)

Rys. 21. Schemat pomiaru

Fig. 21. A survey scheme

N\
1
|

P SZ(Xz,yz,Zz)
\{ijijif%\
/ miejsce

| zera
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Odczyty wykonane podczas pomiaru komina:

1) ze stanowiska S1:
wysokos¢ insrumentu iy := 1.54

Hz

na stanowisko S2 -y = 152.7100 £

lewa tworzaca komina - aqp, = 100.2580 £

prawa tworzaca komina - app = 105.2200 £
2) ze stanowiska S2:

wysokos¢ instrumentu iy, := 1.58

na stanowisko S1 - Q1 = 88.4000 &

lewa tworzaca komina - app, = 1359150 ¢

prawa tworzgca komina - app = 140.8730 ¢
3) ze stanowiska S3:

wysokos¢ instrumentu ip3 := 1.63

na stanowisko S2 - g3y :=303.9300 &

lewa tworzaca komina - a3, = 35141708

prawa tworzaca komina - azp = 356.3880 ¢

A%
Vi = 78.6150
Vip = 78.6200
VZL = 79.1500
VZP = 79.1540
V3L = 79.4750
V3P = 79.4730
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Obliczenie wartosci kierunkéw od bazy na o$ komina:

//O S 3 (Xs,ys,Zs)

-
////
////
/
e
// ///
e S
e [ A
s
A X30
- v
-
- // /
e v /
e 7 /
P v /
e / /
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/
/ N
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/ N\
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/ s X—7 N N\
/ Ve e N N\
/ / AN N \
/ // - N N \
/ - AN N \
/ 4 Ve ~ AN N
Y 7/ e N N N
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A SO N
- N
VAR s ~ N \
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et SYARINN
//// \ CX10 (L)(\20/ \\\\

Z / N
% \ [ N
o2 ‘ |

S 1 (Xl,yl,Zl) SZ(Xz,yz,Zz)

Rys. 22. Schemat obliczenia wartosci kierunkow na o$ komina

Fig. 22. The calculation scheme of the value of directions on the axis of the

chimney.
' QL+ op i
OLIO = Ole - # OLIO =49.9710 &
Lt o%p i
OLZO = # - OLZI OLZO =49.9940 &
3Lt o3p i
0L30 = # - 0L32 0L30 =49.9725 &
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Obliczenie przyrostow Ax;, Ay, pomigdzy stanowiskami pomiarowymi

1 dtugosci bokdéw bazy pomiarowej ze wspdirzednych

. K S 3 (Xs,ys,Zs)

v/
v/
v/
//
//\
e (30
v/
v/
v/
v/
v/
s
v/
1
5
1
v/ AN
v/ AN
v/ AN
s N
v/ AN
// \\
7 N
7 N
4 N
4 N
4 N
7 N
7 N
/7 10 20 AN
7 AN
4 AN
o 1 5
- 12 = SZ
X Z
S 1 (x,y121) Rys. 23. Schemat bazy pomiarowej (x2,y2,22)
Fig. 23. The survey base scheme -
grad .= —
Wspéirzedne stanowisk: 200
AX]2 = X) — X] Ax12 =-0.010 m
Ay =y2 -1 Ayqp = 100.000 m
AXp1 =X] — X2 Ax71 =0.010 m
Ay21=y1 -2 Ayp1 = —100.000 m

1y = J(Axlz)z +(Ay12)* 112 =100.000 m
AX23 1= X3 — X2 Ax3 = 100.000 m
Ayx3:=y3-y2  Ay23=0.000 m
AX3) 1= X3 — X3 Ax3y = —100.000 m
Ay3p:=y2-y3 Ay3p = 0.000 m
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b3 = J (Axa3)? + (Ayas)? I3 = 100.000 m
Obliczenie przyblizonych wspotrzednych osi komina ze stanowisk S1 1 S2:
2
(Xo,y)
s N
s ‘ N
s | N
v | N
’ // | \\ N
/Q/ g } : \\9\
/ = AN
s 1 N
s N
// X } \\
e 10 | 20 N
s -q - \ N
‘ O
= 112 -
S 1 (XI,YI,ZI) S 2 (XZ,yZ,ZZ)
Rys. 24. Schemat bazy pomiarowej do obliczenia wspolrzgdnych przyblizonych osi
komina

Fig. 24. The survey base scheme to calculate the approximate co-ordinates of the

chimney axes
Sln(OLzo)
p=ly——F—"—= p =70.704 m
sm(cxlo + OLzo)
Sln(OLlo)
q=lp—F——""= q=70.678 m
sm(cxlo + OLzo)
2 2 2
p —q +(l12)
a:= 1 a=50.018 m
112
b=+p’—a b=49.973 m
Ax12 Ay12
X = X] + a + b xg = 149.978 m
0 0
112 112
Ay12 Ax12
Yo=Yyl t+a -b yo = 1050.023 m

112 112



-87-
Przyblizone wspotrzedne osi komina obliczone ze stanowisk S1 1 S2:

) ( 149.978 j
WO = WO =
Yo 1050.023

Obliczenie przyrostow Ax,,, Ay, pomiedzy stanowiskami pomiarowymi a
przyblizonymi wspotrzednymi osi komina i dlugosci bokéw od stanowiska do
srodka komina (przyblizonego).

P S3(X3,y3,Zs)
e
s
%
%
/\
%
.7 o
\‘)Q// 30
7
s
%
%
s
s
|
[U—
3
1
% \
% \
7 SN
S ANERN
/‘\// AN
s N
s N
% N
// \\
e Ol1o Ol20 N
s N
s N
1 O
-l -
S 1 (x1,y1,21) Sz(Xz,yz,Zz)

Rys. 25. Schemat pelnej bazy pomiarowe;j

Fig. 25. A scheme of the complete survey base

Wspolrzedne stanowisk i katy pomierzone od baz pomiarowych:
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Obliczenie przyrostow wspdtrzednych i dhugoscei bokdw:

Ax1( = X — X] Ax10 = 49.968 m
AYI0=Y0 YL Ayio= 50023 m
Axo1 = X1 =X Axg] = —49.968 m
AYOL=YL=Y0  Avny = -50.023 m

lio = \/(Axw)z +(ay10)” lio=70.704 m

Ax20 = X9 — X2 Axpp = 49.978 m
Ay20=yp—¥2 Ayyp = —49.977 m
Axpy:=xp—xy  Axpp =-49.978 m
Aypp:=y2-yy  Ayp2=49.977 m

2 2
lo := J (Ax20)” + (Aya20) lro = 70.678 m
Ax30 = X0 — X3 Ax3( = —50.022 m
Ay30:=Yy9— Y3 Ay30 = —49.977 m
Ax3 = X3 — X Axp3 = 50.022 m
Ayp3:=y3-yy  Ayp3 =49.977 m

2 2
130 = J (Ax30)° + (Ay30) 130 = 70.710 m

Obliczenie promienia komina dla poziomu trzeciego (3):
| P T IL

r13 = ljgsin — -grad ry3 = 2.755
| 2P ~ 2L

ry3 = Ipq-sin — -grad ry3 = 2.752
| 93P~ 3L

r33 = I3¢:sin — -grad r33 = 2.760

Obliczenie $redniego promienia z trzech stanowisk:

Tttt
Beri= ——— r3¢ = 3.004
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Obliczenie wysokosci poziomu trzeciego:

ViL+Vip .

Zy3 =121 + lj¢-cos f grad| + ip; Z13=143294 m
VoL + Vop .

Zy3 =2 + Ip0-cos f grad| + ip Zy3 =143294 m
V3L + Vap .

Z33 =23 + 13- cos f grad| + i3 733 =143.296 m

L3t Z3tlzy (21t D+ 23
203 = 3 - 3 +Z01

N

AN\ -/
/// \\710 720 / \\
| |

s
(o2

N
N

Rys. 26. Schemat do obliczenia katéw od bazy

S 3 (Xs,ys,Zs)

S 1 (Xl,yl,Zl) Sz(Xz,yz,Zz)

Fig. 26. A scheme to the calculate angles from the survey base
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Ax10-Ay12 — Ax12-Ayio

= atan :
10 Ax10-Ax12 + Ay10-Ay12 P Y10 = 49.9710 ¢
. Axp1-Ayz0 — Axpr Ay2]
= atan :
20 Ax21-Ax20 + Ayo0- Ay21 P Y20 = 49.9940 ¢
. Ax32-Ayzp — Ax30r Ay3)
= atan :
30 Axay Axao+ AyarAyzo) | V30 = 49.9710 &
Obliczenie azymutow (kierunkow zorientowanych) dla baz pomiarowych:
|Ayai|
Azy1 := 400 — | atan Taw| P Azy1 = 300.0064 ¢
X1
|Ay1s]
Az := 200 — | atan m p Az1p = 100.0064 ¢
X12
| Ay3o)|
Az3y = 200 + | atan Tan| p Az3y = 200.0000 &
X32
| Ayas|
Azp3 = atan| —— [p Azp3 = 0.0000 ¢
|Ax23|

Obliczenie azymutow na o$ komina z katdw obliczonych ze wspdirzednych
przyblizonych:

A t —| ym| A 50.0354 &
z := atan Z10 = S0.
010 | 3X10| p 010
A 400 t | YZO| A 350.0004 ¢
z = — | atan Zoh() = .
020 | 2x20| p 020
A 200 + | at: | Y30| A 249.9710 ¢
z = atan Zo20) = .
030 | 3X3O| P 030
Obliczenie azymutow z katéw pomierzonych:
AZplO = Az1p — ajo AZplO = 50.0354 ¢
AZp20 = A221 + Q) AZp20 = 350.0004 ¢

AZp30 = Az3y + a3 AZp30 = 2499725 ¢
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Macierz wspotczynnikow (A) przy niewiadomych (Ax, Ay):
—0.637033 0.636326

A =| 0.636906 0.636914
0.636333 —0.636913

Macierz wyrazéw wolnych L (wzor 28):
0.0000

L=| 0.0000

-0.0015
Macierz wag P:

313432.8358 0.0000 0.0000
P= 0.0000 241379.3103 0.0000
0.0000 0.0000 509090.9091

Rozwigzujac uktad rownan (26), otrzymuje sig:

Ax( ~0.0007
Ap = Ap
Ay 0.0007

Wyrdéwnane wspotrzgdne osi komina:

149.978
w3 = wy— Ap w3 =

1050.022
X03 X03 149.978
= W3 =

Y03 Y03 1050.022
Ocena doktadnosci: 0.0009
vi=A-Ap-L v =1 0.0000

0.0006

Warunek konieczny ATP v =0

T —0.0000 .
A Pv= - warunek spelniony.

0.0000

Obliczenie wartosci bltedu m,,
n:=3 -liczba réwnan obserwacyjnych.

k:=2 -liczba wyznaczanych niewiadomych.
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T
v B 0.6593
mp = mp = V.
0 n—-k 0
Wyrdéwnanie azymutéw obliczonych z katéw pomierzonych:
AZp10 50.0354
Az, = AZp20 Az, =| 350.0004
Azp30 249.9725
Azymuty po wyrdwnaniu:
AZplow AZ10W ) (50.0344
AzZyow | = Azy—v | AZyow | = | 350.0004

Obliczenie przyrostow i odlegtosci z wyréwnanych wspotrzednych osi komina:

Ax10 = X3 — X1
Ay10:=yp3 -~ ¥1
AxQ1 = X] — X3
Ayo1 =Yy1 — Y03

Axq09 = 49.968 m
Ay1o = 50.022 m
Axp] = —49.968 m
Ayg1 = =50.022 m

lio = \/(Axw)2

+ (Ay1o)? 110 = 70.704 m
Axp0:=xp3 - X2 Axp0=49.978 m
Ayr0:=yp3—y2 Ayz0=-49.978 m
Axp2:=x3 — x93  Axp =-49.978 m
Ayp2=y2—-yp3 Ayp2=49.978 m

2 2
lao = \/ (Ax20)” + (Ay20) lao = 70.679 m

Ax30 = X3 — X3 Ax30 = -50.022 m
Ay30:=yo3—y3 Ay3p=-49.978 m
Axp3:=x3-x93  Axp3 =50.022 m
Ayp3 ==y3—-yp3 Ayp3=49.978 m

2 2

130 := \/(AX30) + (Ay30) I30 = 70.710 m



-93-

Katy od bazy obliczone ze wspotrzednych wyréwnanych osi komina:

A S 3 (Xs,ys,Zs)

s
v
s
s
s
//\\
. -
e Z
. /
s
s
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s
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s N
s N
s N
s N
// \\ U‘lQ/ B
7 AN T
S N
s N
A P
v N Y ) AN
/// \ // 10 /‘/ 20 ;,’/ N
s \ [
o2 ‘ o)
S 1 (Xl,yl,Zl) Sz(Xz,yz,Zz)

Rys. 27. Schemat bazy pomiarowej po wyréwnaniu wspotrzednych osi komina

Fig. 27. A scheme of the survey base after settlement of the co-ordinate of the

chimney

Ax10-Ay12 — Ax12-Ayio
atan p
Ax10-Ax12 + Ay10-Ayi2

V10 ¢

Axp1-Ayz0 — Ax20- Ayz|
atan p
Axp1-Axp0 + Ay20- Ayz

Y20 ==

Axp0- Ayo3 — Ax23- Ay
atan p
Ax20- Ax23 + Ay23-Ayog

890 =

Ax32-Ay3o — Ax30-Ay32
atan P
Ax32-Ax30 + Ay3-Ay3(

N30 ==

~10 = 49.9719
20 = 49.9940
820 = 49.9996
N30 = 49.9719

o]

]

]

o]
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Obliczenie ze wspotrzednych kata S1-S2-S3:

Axp1-Ayp3 — Axp3-Ayj|
713 = atan .
Axp1-Axp3 + Ay - Ayo3

~N13 = 99.9936 ¢

Suma katéw v, 1 §,, obliczonych ze wspdtrzednych wyréwnanych powinna sig
rownac katowi S1-S2-S3 po wyrownaniu.

20 + 820 = 99.9936 & 13 = 99.9936 ¢ - warunek spetniony
Obliczenie azymutow z katéw obliczonych ze wspotrzednych wyréwnanych:
A t Y10 A 50.0344 ¢
z = atan Z = .
ol0OW Ax10 P ol0W
A 400 t | YZO| A 350.0004 ¢
z = — | atan p z = .
020W | A x20| 020W
A 200 + | at | Y3O| A 249.9719 &
z = atan| —— | p z = .
030W | 3X3O| 030W

Azymuty po wyréwnaniu katow:
AZplOW = 50.0344 ¢

AZpZOW = 350.0004 &
AZp30W = 2499719 &

Azymuty obliczone ze wspotrzednych wyréwnanych oraz azymuty

wyréwnane z poprawek sg sobie réwne, zatem obliczenia wykonano
prawidtowo.

Podstawiamy wyrownane dane (X, y - osi komina) do rownan poprawek:
vy = 0.0009 &

vy = 0.0000 &

vy = —0.0009 &

-1
e  macierz blgdow wspélrzednych C, := m02 (AT-P-A)

(0.00000144 0.00000078 j

X 0.00000078 0.00000144



-05.

e Dbledy wyrownanych azymutéw

T
mAZ.i = / ai Cx- 3

0.0007
mp, = | 0.0013
0.0007

e Dbtedy poprawek

0.0016 0.5678
my, = | 0.0015 K= 0.0008
0.0012 ~0.7731

Blad wyréwnanego azymutu m ; musi by¢ mniejszy od doktadnosci jego
pomiaru my, tj. my; < m,.

e Dbledy wspotrzednych

my = /Cxl . m, = 0.0012 m
my, = /CXZ,Z my, = 0.0012 m
My 1= CXl 2 My = 0.00000078 m

e Dbtlad potozenia punktu:

mp = /mxz + my2 mp = 0.002 m
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e Dbtlad potozenia punktu w zadanym kierunku o

m(a) = \/mxz-cos(a)z + mysin(2-a) + mvz- sin(OL)2

0.002r

m(a)-cos(c)

HlP‘ COS(OL)

-0.002~

m((x)~ sin(a) ,mp: sin((x)
Rys. 28. Elipsa blgdow dla poziomu trzeciego

Fig. 28. The errors ellipse for third height level

o kat skrecenia elipsy dla ekstremalnych wartosci btedu potozenia punktu

ac = 49.9935 ¢
ap = 149.9935 ¢

obliczenie maksymalnych wartosci btgdu potozenia punktu:
C =0.0010 m

C:= m(cxc)
D = 0.0008 m

D:= m(aD)
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8. POZIOM CZWARTY

Rzeczywistg doktadnos$ciag pomiaru (celowania) na tworzaca komina jest
btad sredniej arytmetycznej z 4 nacelowan.

Pomierzone kierunki ze stanowiska pierwszego na lewg tworzaca komina,
poziomu czwartego (dziennik pomiarowy s. 27):

100.3795
100.3775 ) )
Sl 4= - odczyty z drugiego potozenia lunety zostaty zredukowane
100.3790 ,
( -200g).
100.3760

Kierunki pomierzone zostaty z tego samego stanowiska z tg samg dokladnoscia
dlatego do wagowania przyjmujemy dla kazdego pomiaru kierunku
my =1

1
— 0 0 0
2
my
1
0 — 0 0 1 000
my 0100
P:Z P:
1 0010
0 0 — 0
m 0001
1
0 0 0o —
2
mj
Y s
S ggr = T S1y 4¢r = 100.3780 ¢
0.0015
S1 S1 —0.0005
v i= - vV =
L4 LAsr 0.0010
o —-0.0020
n:=4 -ilos¢ spostrzezen

Btad pojedynczego spostrzezenia przed wyréwnaniem:

(\Tp.v)

n—1

mSlL4 = mSlL4 = 0.0016
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Pomierzone kierunki ze stanowiska pierwszego na prawg tworzaca komina,
poziomu czwartego (dziennik pomiarowy s. 27):

105.0895
105.0895
Slpy = 105.0900 | - odczyty z drugiego potozenia lunety zostaty zredukowane
-2008).
105.0910 ( )
>sin
Slpgsr =~ Slpggr = 105.0900 ¢
—0.0005
S| S| —0.0005
V= - v =
P4 P4sr 0.0000
0.0010

n:=4 -ilos¢ spostrzezen

Btad pojedynczego spostrzezenia przed wyréwnaniem:

T
) (V P-V)
mSlP4 = ﬁ mSlP4 = 0.0007

Rzeczywista doktadnoscig pomiaru (celowania) na tworzgca komina jest
btad $redniej arytmetycznej z 8 nacelowan.

Obliczenie kierunku $redniego oraz btedu wyznaczenia kierunku na stanowisko
2 ze stanowiska 1 (dziennik pomiarowy s. 27):

152.7120
152.7120
152.7090

152.7070
Slgp = 1527100 | -odezyty z drugiego potozenia lunety zostaly zredukowane

-200¢
152.7100 (-2009

152.7110
152.7090
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1 000O0O0O0O
01 00O0O0O0O
0010O0O0OO0OO
000T1O0O0OTO0OO
= 000O0OT1O0O0OOQO0
000O0O0OTO0OO
000O0O0OO0OT1O
000O0O0OO0OO01
281S2

Slgogr = 2 Slgpgy = 152.7100 ¢

0.0020

0.0020

-0.0010

—-0.0030

v :=Slgy = Slgpg v = 0.0000

0.0000

0.0010

-0.0010

n:=8 -ilos¢ spostrzezen

Btad pojedynczego spostrzezenia przed wyréwnaniem wyznaczenia kierunku
na stanowisko 2 ze stanowiska 1:

(VT p.y)

n—1

mSlSz = mSlSz = 0.0017

Obliczenie rzeczywistego bledu wyznaczenia azymutu z pomiaru terenowego:

j (ff131L4)2 + (msnm)2
mSl = 4

+ (1’1’18182)2 mgp = 0.0019

1’1’182 =0.0019
1’1’183 =0.0014
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Obliczenie wspodtrzednych plaskich (x, y) osi komina o przekroju kotowym.
Pomiar z trzech stanowisk o znanych wspétrzednych (x, y) metoda

dwusiecznych. Przyktad dla poziomu czwartego.

miejsce
zera

miejsce
zera
N [6Q1

S 1 (Xl,yl,ll)

Rys. 29. Schemat pomiaru

Fig. 29. A survey scheme

I SZ(Xz,yz,Zz)

| miejsce

| zera
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Odczyty wykonane podczas pomiaru komina:

1) ze stanowiska S1:
wysokos¢ instrumentu iy := 1.54

Hz \%

na stanowisko S2 - Qo = 152.7100 £

lewa tworzaca komina - a1, = 100.3780 £ Vi1, = 66.3200

prawa tworzaca komina - ayp = 105.0900 £ Vip = 66.3180
2) ze stanowiska S2:

wysokos¢ instrumentu iy = 1.58

na stanowisko S1 - y1 = 88.4000 &

lewa tworzaca komina - Qpy, = 136.0380 ¢ Vo1 = 66.9050

prawa tworzaca komina - Qpp = 140.7540 ¢ Vop = 66.9020
3) ze stanowiska S3:

wysokos¢ instrumentu iy := 1.63

na stanowisko S2 - a3y = 303.9300 €

lewa tworzaca komina - agp = 351.5520 € Vi1, = 67.2520

prawa tworzaca komina - a3p = 356.2630 € V3p = 67.2560
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Obliczenie wartos$ci kierunkéw od bazy na o$ komina:

" S 3 (X3,y3,Z3)

7
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S 1 (Xl,yl,ZI) SZ(Xz,yz,Zz)
Rys. 30. Schemat obliczenia wartosci kierunkéw na o§ komina

Fig. 30. The calculation scheme of the value of directions on the axis of the

chimney
oLt oqp
OLIO = 0L12 — # OLIO = 49.9760 &
oLt op
0L20 = # — 0L21 0L20 = 49.9960 &
O3+ Q3p

0L30 = # - 0L32 0L30 = 499775 ¢
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Obliczenie przyrostow AX;, Ay, pomigdzy stanowiskami pomiarowymi

1 dtugosci bokdéw bazy pomiarowej ze wspdirzednych

S 3 (X3,y3,Z3)

ﬂo |
Y
- €] -

- Lo -

Rys. 31. Schemat bazy pomiarowej

S1 (X1,y1,21) Sz(Xz,yz,Zz)

Fig. 31. The survey base scheme
Wspblrzedne stanowisk:

AX|2 =X — X] Ax(y = —0.010 m
Ay12:=y2-Vy1 Ay1p = 100.000 m
Ax)] =X — X2 Axp1 = 0.010 m
Ay21:=y1—y2 Ayp1 = —-100.000 m

Iy = J(Axlz)z +(Ay12)® 112 = 100.000 m
Ax23 = X3 — X2 Axp3 = 100.000 m
Ay23:=y3—-y2 Ay23 = 0.000 m
Ax32 = X3 — X3 Ax3p = —100.000 m
Ay32:=y2-y3 Ay32 = 0.000 m
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by = J (Axa3)? + (Ayas)? I3 = 100.000 m
Obliczenie przyblizonych wspotrzednych osi komina ze stanowisk S1 1 S2:
2
(Xo,y)
s N
s ‘ N
s | N
v | N
‘ // \ \\ N
/g/ g } : \\s\}\
y =2 N
s 1 N
s N
) | )
- 10 »
// | 20 \\
s -q - 1 \b
S 1 (XI,YI,ZI) - 112 - S 2 (XZ,yZ,ZZ)

Rys. 32. Schemat bazy pomiarowej do obliczenia wspotrzgdnych przyblizonych osi
komina

Fig. 32. The survey base scheme to calculate the approximate co-ordinates of the
chimney axes

Sln(OLzo)
pi=ljp—F—m—— p =70.706 m
sm(cxlo + OLzo)
Sln(OLlo)
q=lp—F"— q=70.684 m
sm(cxlo + OLzo)
2 2 2
p —q +(l12)
a:= 1 a=50.016 m
112
b=+p’—a b=49.978 m
Ax12 Ay
X = X] + a + b X = 149.983 m
0 0
112 112
Ay1p Ax13
Yo=Yyl t+a -b yo = 1050.021 m

112 112
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Przyblizone wspotrzgdne osi komina obliczone ze stanowisk S1 1 S2:

) ( 149.983 j
WO = WO =
Yo 1050.021

Obliczenie przyrostow Ax,,, Ay, pomiedzy stanowiskami pomiarowymi
a przyblizonymi wspotrzednymi osi komina i dtugosci bokéw od stanowiska do
srodka komina (przyblizonego).

P S3(X3,y3,Zs)
e
v
s
%
/\
e
’
O30
aD
s
s
s
s
s
v
1
[U—
3
1
s \
s \
7 SN
Q’/ / \\éo\
S
/‘\// AN
s N
v N
s N
// O< \\
e OC1o 20 N
v N
v N
O
- 112 =
S 1 (x1,y1,21) Sz(Xz,yz,Zz)

Rys. 33. Schemat pelnej bazy pomiarowe;j

Fig. 33. A scheme of the complete survey base
Wspotrzedne stanowisk i katy pomierzone od baz pomiarowych:
a0 = QP oo = 49.9760 ¢
o) = QP ) = 49.9960 ¢

a3 =49.9775 ¢
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Obliczenie przyrostow wspdtrzednych i dhugosei bokdw:
Ax1( = X — X] Ax10 =49.973 m

Ay10:=yg— Y1 Ay1o = 50.021 m
Axq1 = X1 — X Axp] = -49.973 m
Aygl :=y1 — Yo Ayg1 = =50.021 m

l1o := \/(Axm)2 +(Ayio)? lip = 70.706 m
Axp0=xp-X2  Axp=49.983 m
Ay20:=yg—y2 Ay = —49.979 m
AxQ2 = X2 — X Ax(g2 = —49.983 m
Aypp:=y2-yyg  Ayp2 =49.979 m

2 2
lho = J (Ax20)” + (Ay20) lho = 70.684 m
Ax30 = X — X3 Ax30 = -50.017 m

Ay30:=y9—¥3 Ay3p = —49.979 m
AxQ3 = X3 — X Axp3 = 50.017 m
Ayp3:=y3-yyg  Ayp3 =49.979 m
2 2
130 := \/ (Ax30)” + (Ay30) 130 = 70.708 m

Obliczenie promienia komina dla poziomu czwartego (4):

| P 1L

r14 = ljgsin # -grad ri4=2.616 m
| 2P ~ 2L

ry4 =l sin # -grad ryq =2.618 m
| 93P~ 3L

r34 = ljp-sin # -grad r34 =2.616 m

Obliczenie $redniego promienia z trzech stanowisk:

T4 T 14+ 134
Y= Tqgr = 2617 m

Obliczenie wysokosci poziomu czwartego:

ViL+Vip .
Z14 =21 + 11 cos — grad| + ip; Z14 = 155.677
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VoL + Vop .
Zyy = 72 + 1p0-cos — grad| + iy Zyy = 155.674 m
ViL+V3p .
Z34 = 73 + 130- o8 — grad| + ip3 Z34 = 155.678 m
ligtlpgtZ3y L+t 23
Zog = 3 - 3 +Zy1

Zgs = 39.131 m

S 3 (Xs,ys,Zs)

N

AN\ A -/
// \\710 V20 / AN
\ |

N
N

/

o3

S 1 (Xl,yl,Zl) Sz(Xz,yz,Zz)

Rys. 34. Schemat do obliczenia katéw od bazy

Fig. 34. A scheme to the calculate angles from the survey base

Axj Ayqp — Axy-Ayqg
Axjo Axq2 + Ayjo- Ayi2

Y10 = atan( ~10 = 49.9760 &
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Ax21-Ayp0 — Ax20 Ayzlj

Axp1-Axp0 + Ayo0- Ayz|

Y20 = atan( 20 = 49.9960 &

Ax32-Ay3zo — Ax30r Ay32j

N30 = atan
(AX32~AX30 + Ay3p-Ay3

N30 = 49.9760 ¢

Obliczenie azymutow (kierunkow zorientowanych) dla baz pomiarowych:

At = 400 | Ay ~ ,
21 = 400 — | atan| —— | p Azy1 = 300.0064 ¢
|AX21|
Agin o 200 | Ayl ~ ,
21 = 200 — | atan| ——— | p Azqy = 100.0064 &
|AX12|
|Ay3)|
Az3) = 200 + | atan| ——— | p Az3y = 200.0000 &
|Ax32|
| Aya3]
Azp3 = atan| — [p Azp3 = 0.0000 ¢
| Axas|

Obliczenie azymutow na o$ komina z katow obliczonych ze wspotrzgdnych
przyblizonych:

A t | ym| A 50.0304 &
z := atan Z10 = S0.
010 | 3X10| p 010
A 400 t —| YZO| A 350.0024 ¢
z = — | atan Zoh() = .
020 | 2x20| p 020
A 200 + | at: | Y30| A 249.9760 ¢
z = atan Zo20) = .
030 | 3X3O| P 030
Obliczenie azymutow z katéw pomierzonych:
AZplO = Az1p — ajo AZplO = 50.0304 ¢
AZp20 = A221 + Q) AZp20 = 350.0024 ¢

AZp30 = Az3y + a3 AZp30 = 2499775 ¢
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Macierz wspotczynnikow (A) przy niewiadomych (Ax, Ay):
—0.636963 0.636356

A =| 0.636836 0.636884
0.636403 —0.636883
Macierz wyrazow wolnych L (wzor 28):
—0.0000
L={ 0.0000
—-0.0015

Macierz wag P:
277227.723 0 0

P= 0 291161.179 0
0 0 543689.32
Rozwiazujac uktad rownan (26), otrzymuje sig¢:
Ap Ax Ap - (—0.0008]

Ay 0.0008
Wyrdéwnane wspotrzedne osi komina:

149.984
wy4 = wy — Ap wyq =

1050.020
X04 X04 149.984
=Wy =
Y04 Y04 1050.020
Ocena doktadnosci: 0.0010
vi=A-Ap-L v =1 0.0000
0.0005

Warunek konieczny ATP v =0

T 0.0000 .
A Pv= - warunek spelniony

—0.0000

Obliczenie wartosci bltedu m,,
n:=3 -liczba réwnan obserwacyjnych

k=2 -liczba wyznaczanych niewiadomych
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n—k

mo =
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mg = 0.6423

Wyréwnanie azymutéw obliczonych z katéw pomierzonych:

Azp10 50.0304
Az, = Az Az, = | 350.0024
Azp30 249.9775
Azymuty po wyrownaniu:
Aplow AZp10W | [ 50.0294
Azpow | = Az, =V | AZpoow | = | 350.0024
Azy30w Azyzgw ) \249.9770

Obliczenie przyrostow i odlegtosci z wyrdwnanych wspotrzednych osi komina:

AX10 = Xp4 — X1
Ay10 = ypg4 — Y1
Ax] = X] — X4
Ayo1 = Y1 — Y4

Ax10=49.974 m
Ay = 50.020 m
Axg] = -49.974 m
Aypr = -50.020 m

l1o:= \/(Axm)2 +(Ay10)?

AXxp0 = X4 — X2
Ay20:=yo4— Y2
AxQ2 = X — X4

Ay02 == y2 — Y4

Axp0 = 49.984 m
Ayro = —49.980 m
Axgp = —49.984 m
Aygr = 49.980 m

I := \/ (Axa0)” + (Ay20)°

AX30 = Xp4 — X3
Ay30:=yp4 — Y3
AxQ3 = X3 — X4
Ay03 == y3 — Y4

Ax30 = —-50.016 m
Ayzg = —49.980 m
Axp3 = 50.016 m
Ayoz = 49.980 m

130 := \/(AX30)2

+ (Ay30)*

li1o = 70.706 m

lrp = 70.685 m

130 = 70.708 m
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Katy od bazy obliczone ze wspotrzednych wyréwnanych osi komina:

A S 3 (Xs,ys,Zs)

v
v
v
Ve
v
v/ /\\
7 ; -
L/ /30
Ve
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Ve
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v N
v N
v N
7 N
P s \\ 6 20 o
v N _—
s N -
/ NG
v N
//&\ ~) // N
e \ /10 V20 / AN
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S 1 (Xl,yl,ZI) SZ(XZ,yZ,ZZ)

Rys. 35. Schemat bazy pomiarowej po wyréwnaniu wspotrzednych osi komina

Fig. 35. A scheme of the survey base after settlement of the co-ordinate of the

chimney

Axj Ayqp — Axy-Ayqg

710 := atan P
Axjo Axq2 + Ayjo-Ayi2

Axp1-Aypo — Axpp Ayg
atan P
Axp1-Axpq + Ay Ayg

V20 =

Axp Ayo3 — Axp3-Ayog
atan p
Axpor Axp3 + Ayr3-Ayog

870 =

Ax3p- Ay3g — Ax3(r Ay3p
atan P
Ax3p- Ax3( + Ay3o- Ay3(

V30 =

N10 = 49.9770
20 = 49.9960
820 = 49.9976
N30 = 49.9770

o]

]

]

o]
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Obliczenie ze wspotrzednych kata S1-S2-S3:

Axp1-Ayp3 — Axp3-Ayj|
Axp1-Axp3 + Ay - Ayo3

Y13 = atan( ~13 = 99.9936 ¢

Suma katéw v, 1 §,, obliczonych ze wspdtrzednych wyréwnanych powinna sig
rownac katowi S1-S2-S3 po wyrownaniu.

~N20 + 820 = 99.9936 & ~N13 = 99.9936 ¢ - warunek spetniony

Obliczenie azymutow z katéw obliczonych ze wspotrzednych wyréwnanych:

Ay1o
Az = atan Az = 50.0294 &
ol0W (Axlo p ol0W
| Ay
Az = 400 — | atan Az = 350.0024 &
020W ( (|AXZO| p 020W
|Ay30|
Az := 200 + | atan Az = 2499770 &
030W ( (|AX3()| p 030W

Azymuty po wyroéwnaniu katow:
AZplOW = 50.0294 ¢

AZpZOW = 350.0024 &
AZp30W = 249.9770 &

Azymuty obliczone ze wspotrzednych wyréwnanych oraz azymuty
wyrdéwnane z poprawek sg sobie réwne, zatem obliczenia wykonano
prawidtowo.

Podstawiamy wyrownane dane (X, y - osi komina) do rownan poprawek:
vy = 0.0010 &

vy = 0.0000 &

vy = —0.0010 &

-1
e  macierz blgdow wspélrzednych C, := m02 (AT-P-A)

(0.00000I 18 0.00000056)
X

- 1,0.00000056 0.00000118
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e btedy wyrownanych azymutéw

0.0007

my, =|0.0012
0.0007

e btedy poprawek
0.0018 0.5634

m,, = | 0.0014 K

0.0006
0.0012 —-0.8587

Btad wyréwnanego azymutu m,; musi by¢ mniejszy od dokfadnosci jego
pomiaru my, tj. m; <m,,.

e bledy wspdtrzednych

m, = /CXI . mX=O.OOll m
m, = [C m,, = 0.0011 m
Yo %22 y

m,,, = C

xy = Cx, myy = 0.00000056 m

o btlad potozenia punktu:

mp = /mxz + my2 mp = 0.002 m
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e blad potozenia punktu w zadanym kierunku o

sin(2-a) + my2-sin(a)>

m(a) = \/mxz-cos(oc)z +myy y

0.002r

m((x) : COS(OL)

0.002

(e
(=)
(=)
—

mP-COS(OL) - O=.002

—0.002"
m(a)- Sin(OL) , mp sin(a)
Rys. 36. Elipsa btedow dla poziomu czwartego
Fig. 36. The errors ellipse for fourth height level

e kat skrecenia elipsy dla ekstremalnych wartosci btgdu potozenia punktu:
oc = 449.9900 ¢

ap = 149.9900 &

obliczenie maksymalnych wartosci biedu potozenia punktu:
C:=m(ag) C=0.0013 m

D = m(ayp) D = 0.0008 m
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9. ZESTAWIENIE WSPOLRZEDNYCH OSI KOMINA

DLA POSZCZEGOLNYCH POZIOMOW

%01 150.000 Yol
X02 150.008 Y02
X0 = X0i = Yoi =
X03 149.978 y03
149.984
X04 Y04
Z
01 3.00
Zyp 15.03
2007 7, 00~ 5675
39.13
Zp4

1049.987
1050.034
1050.022
1050.020

Yoi =

9.1 GRAFICZNE PRZEDSTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

2

1501
Xoi  149.991
00

149.981
3

149.97 ‘ ;
1049.98 1050 1050.02

Yoi
Rys. 37. Wykres odchylen osi komina od pionu (widok z gory)
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Fig. 37. A deviations graph of the chimney axis from the plumb line (view on the top).
| H
4——rmm —— 3914 ———

3 - —— 2675~

2 - ——15.03 ———
~ 3.00 -——
1000 0
\\/1 F\,\//\,\//\? wsch. - zach. Y

Rys. 38. Wykres odchylen osi komina od pionu (widok w ptaszczyznie YOH)

Fig. 38. A deviations graph of the chimney axis from the plumb line (the top view YOH)
\
16" H

S

Rys. 39. Wykres odchylen osi komina od pionu (widok w ptaszczyznie XOH)

Fig. 39. A deviations graph of the chimney axis from the plumb line (the top view YOH)
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10. UWAGI KONCOWE

Celem pomiarow i oblicaebyto okrelenie odchylé osi komina od pio-
nu. Przygto nas¢pujace zalaenia: wspétczynniki wagowe obserwacjtdé-
wych odpowiadaj rzeczywistej dokladri@i pomiaru kierunku, natomiast
wspohrzdne stanowisk pomiarowych przyp za bezliddne. W przedstawionej
ponizej analizie doktadnizi przeliczono i zestawiono wptyw ¢goéw pomiaréw
kierunkéw dla (n): 1%, 5%, 10°, 15° 20, 30, 40°, 50° i 100° na dokta-
dnas¢ wyniku kancowego dla poziomu pierwszego.

Tabelanr 1. Zestawienie kidow wyznaczenia osi komina w zah@ici
od doktadia pomiaru kierunku.
Table 1. A specification of errors in determination of #t@mney axis
depending on the accuracy of direcsorvey.

me[®] | 1 | 5° | 10° [ 15° [ 20° [ 30° | 40° | 50° [ 100°

&) @ el ool el o ® o 0o
—| m [ 04] 09 13] 16] 19 23 27 3p 4p
E[m [o04] 09 13 16| 19 23 27 3p 4p
= m, [ 06| 13] 19| 23] 22 33 38 4P 6

me | 194 389 1,94 13¢ 09 o0d5 049 09 19
vi | 14 | -14 | 14| -14] 14 14 14 14 1k

&l v, 0 0 0 0 0 0 0 0 0
vo | 14 | 14 | -14| 14| 14| -14 14 -14 -1b
ma | VOUY0l 2 | o 14| 25| 35| 45| o5

5 m, [ V7O V-O[v=0/~=0] 3 | 18| 20| 39| 90
ms | V7O V-0 2 o | 14| 25| 35| 45| o5

vw/m, | 47| 28| 83| -16] -1 04 -04 -0B -0
vo/m, | 00i | 0,0i| 0,0i] 00i] 00f] 0,0 0,0 0,( 0,
vol my | -4,71 ] -2,8i| 8,3 1,6 1,0 0,6 0,4 0,3 0

gdzie: ¥Y—0 - oznacza pierwiastek z liczby ujemnej,
J" —0znacza liczburojor.
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Obliczenie wspétradnych osi komina metgdwielokrotnego wajcia kagtowego
w przéd mana interpretowéjako wyznaczenie wspokdnych punktu osnowy
poziomej zgodnie z wytycznymi technicznymi G-2.5 (Szczegdtowa pozioma
i wysokasciowa osnowa geodezyjna. Projektowanie, pomiar racpvanie
wynikow, s. 49). Jdi dla ktoreg obserwacji zatenos¢ vi/ m,; > 3 jest spetniona,
to powinna by ona szczegdtowo sprawdzonaedie obserwacje nalg skory-
gowa i ponownie wyréwné

Z danych zestawionych z powszej tabeli wynika,ze doktadné¢ pomiaru
kierunku (dla analizowanego zestawu danychiluz20° jest wystarczaga dla
odlegtaici stanowisk pomiarowych od komina zidnych jak w przeliczonym
przyktadzie, tj. do 100 m. Przedstawiony algorytmaaliwia wykonanie petnej
analizy doktadnéciowej pomiaru. Zaprezentowany algorytm bez modadjk
mozna wykorzysta do wilasnych oblicze Spardéd wielu metod obliczenio-
wych wybrano metagloparty na odniesieniu pomiarowatowych do kierunkéw
zorientowanych. Taki sposéb pogt#a umaliwia wykonanie obliczé wediug
przedstawionego algorytmu, niezalee od sposobu nagdania ktowego na
poszczegodlnych stanowiskach. #ao by nawihzanie na gsiednie stanowisko
jak w zaprezentowanym przyktadzie albo np. na puwayznaczony metad
GPS. W takim przypadku obliczenia najerozpocaé¢ od podania wspotz
dnych przyblionych osi komina.

W wartasciach bedow m, m, m,, m, i poprawek zawarteadiedy: obserwa-
tora, instrumentéw pomiarowych, zmiany geometiiotru komina w trakcie
pomiardw, jak i niekotow& przekroju komina. Bjd sredni jednostkowy g
przyjmuje warté¢ zblizong do 1dla doktadnéci pomiaru kierunku rgu 20°.
Odchytki wigksze 0 20% od twiadcz o niewtdciwym wagowaniu lub o kbt
dach wystpujgcych w obserwacjach. W takich przypadkach koniecjasa
szczegbOtowa analiza danych, wprowadzenie odpowdbdmimian i ponowne
wyréwnanie.
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GEODEZJA INNYNIERYJNA
Wybrane zagadnienia
Wyznaczenie odchylenia osi komina od pionu

Streszczenie

W monografii przedstawiono kompleksowo gjosokrélenia odchylé
osi komina od pionu metadwielokrotnego wegjcia kgtowego w przod.
Monografia zawiera wprowadzenie teoretyczne, malyerz pomiaréw polo-
wych (dzienniki pomiarowe) pionowoi osi komina wykonanych z trzech sta-
nowisk oraz analityczne i graficzne opracowanie igw pomiaru. W zapre-
zentowanym przyktadzie obserwacjom geodezyjnym gugaty tworace komi-
na na czterech poziomach metadivusiecznych. Obliczenia wykonano algo-
rytmem opracowanym przez autoragmwdowisku informatycznym Mathcad 14.
W czsci teoretycznej podano wyprowadzenie réwr@oprawek i algorytm
obliczeniowy wykorzystany w dalszejgzi monografii. W czsci praktycznej
podano szczeg6towo rozpisane obliczenia ze wskaadivido korzystania
z programu Mathcad. Bardzo istgtnzeéciag opracowania wynikéw pomiaréw
terenowych jest ich wyréwnanie. Preg nas¢pujace zataenia: wspotczynniki
wagowe obserwacji gtowych odpowiadaj rzeczywiste] doktadriei pomiaru
kierunku, natomiast wspokdne stanowisk pomiarowych przip za bezld-
dne. W kaicowej analizie doktadrigi przeliczono i zestawiono wptyw ¢dow
pomiaréw kierunkéw dla: 4 ,5°, 10, 15° ,20°, 50° i 100° na doktadnét
wyniku kohcowego dla poziomu pierwszego. Z analizy wynik&,doktadnéé
pomiaru kierunku z doktadioia rzedu 20° jest w zupetnéci wystarczajca dla
odlegtaici stanowisk pomiarowych od komina ztdnych jak w przeliczonym
przyktadzie, tj. do 100 m.

Zaprezentowany algorytm bez modyfikacji ima wykorzysta do wtasnych
obliczer. Sparod wielu metod obliczeniowych wybrano metaaparty na od-
niesieniu pomiarow dtowych do kierunkéw zorientowanych. Taki sposéb po-
dejscia umaliwia wykonanie obliczé wedtug przedstawionego algorytmu, nie-
zaleznie od sposobu nawdania ktowego na poszczegélnych stanowiskach.
Przedstawiony algorytm nina wykorzysta do zagadnig gdzie wykorzystuje
sie metod wielokrotnego wajcia kstowego w przéd.
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ENGINEERING SURVEY
Selected problems
Determining deviation of chimney axis
from the plumb

Summary

The following monograph presents in a complex waypracedure of
determining deviation of a chimney axis from therpb by the multi-point
intersection method. It contains a theoreticalodtrction, research materials
gathered at site measurements (survey logs) othianey axis plumb-line
executed from three different stations as well @plgic representations of the
survey results. In the presented example, surveserehtions focused on
generating lines of the chimney on four levelshwise of the bisector method.
The calculations have been made with use of arritigo worked out by the
author in the Mathcad 14 and Fortran Power enviemimlhe theoretical part
contains derivation of correction equations andakutation algorithm used
in the further part of the monograph. The practipalt presents detailed
calculations with instructions how to use the Maitth programme. Settlement
of results constitutes a crucial part of the desicm of site survey results.
The following assumptions have been made: weiglgfficients of angle
observations agree with actual direction survegueacy, where the station
coordinates have been assumed correct. In thedawalracy analysis the author
has calculated and prepared a specification ofiénite of survey errors for
1°° 5%, 10, 15° ,20°¢, 50“and 10€f upon the accuracy of the final result for
the first level. As it results from the analystse accuracy of direction survey of
20 is good enough for the distance of survey statifsom the chimney
approximating at 100 m, as in the calculated exemp

It can, with no modifications, be used for own cédtions. From among
numerous calculation methods, the one has beereghakich is based upon
the relation of angle surveys towards the azim@ich an approach makes
it possible to execute calculations in accordantth the presented algorithm,
regardless the way of angular reference in indaddsiations. The presented
algorithm can be used to problems where the metiiaoultipoint intersection
is used.
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