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» Katedra Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa

» Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii i
Teledetekcji Srodowiska
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OBSZAR DZIALALNOSCI
W PROJEKCIE

WYDZIAL GEODEZJI GORNICZEJ | INZYNIERII SRODOWISKA
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» Lastosowania geodezyjnych i teledetekcyjnych
metod i technik pomiarowych

> Uklady odniesien przestrzennych
> Implementacja rozwigzan GIS
» Monitoring naziemny dla obiektow mostowych
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W PROJEKCIE

WYDZIAL GEODEZJI GORNICZEJ | INZYNIERII SRODOWISKA
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» Lastosowania geodezyjnych i teledetekcyjnych
metod i technik pomiarowych

klasycznej tachymetrii (tfakze zrobotyzowanej)
niwelacji precyzyjnej i techniczng
satelitarnych (GNSS)

naziemnej interferometrii radarowej (GBSAR)
czujnikow fizykalnych

YV V.V V¥V V¥V
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» Lastosowania geodezyjnych i teledetekcyjnych
metod i technik pomiarowych

Y

fotogrametrii

skaningu laserowego z poziomu: naziemnego w tym

stacjonarnego i mobilnego, bezzatogowych statkéw powietrznych
BSP (UAV) i lotniczego

» zobrazowan termalnych z poziomu: lotniczego i satelitarnego

> zobrazowan wielospekiralnych z poziomu satelitarnego
*HI]’HI][:IESHE METODY
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GEODEZJI W BUDOWNICTWIE
GEODEZJA TO tACINIK MIEDZY TERENEM A PROJEKTEM

% PROJEKTOWANIE REALIZACJA EKSPLOATACIJA
; AKTUALNE POMIARY POMIARY W
: PODKLADY TYCZENIOWE TRAKCIE
MAPOWE EKSPLOATACII
zagv;::l)r:c;:rvcv)wg:g? s:iec': POMIARY
uzbrojenia terenu KO NTRO LNE MON'TO R'NG
PODCIAS
NMT, NMPT REALIZACJI TELEDETEKCYJNE
ANALIZY
TELEDETEKCYJNE POMIARY CZASO-
ANALIZY INWENTARYZACYJINE PRZESTRZENNE
CEASCE WPLYWU |
PRZESTRZENNE

ODIZIALYWANIA
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GEODEZJI W BUDOWNICTWIE
GEODEZJA JAKIMI NARZEDZIAMI DYSPONUJE

KLASYCZNE NARZEDZIA POMIAROWE

www.agh.edu.pl
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GEODEZJI W BUDOWNICTWIE

GEODEZJA JAKIMI NARZEDZIAMI DYSPONUJE

TECHNIKI SATELITARNE GNSS

Reczne odbiorniki
GNSS/GIS
(kodowe)
XY, Z=
decymetry (0,5 m)

Leica
Zeno 20

Stacje referencyjne

Trimble NetR9

| GX1230

§

NOWOCZESNE METODY
ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD

WOROGOWNICTWIE
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Odbiorniki
geodezyjne
(fazowe)
XY =% 3cm,
Z=%5Ccm

(L}

Geomax
Zenith 10
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GEODEZJI W BUDOWNICTWIE
GEODEZJA JAKIMI NARZEDZIAMI DYSPONUJE

NAZIEMNA INTERFEROMETRIA RADAROWA

(Gocatiin., 2013, Determination of displacement and vibrations of
engineering structures using ground-based radar interferometry,
Krakéw : Wydawnictwa AGH.
http://winntbg.bg.agh.edu.pl/skrypty4/0552/determination.pdf

NOWOCZESNE METODY
ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
WOROGOWNICTWIE

Bad Hofgastein, Austria. Geomechanics and Tunelling, Vol. 9, No. 1, s. 37-44.

pomiar przemieszczen w czasie
rzeczywistym z doktadnoscig 0.01
i 0.1 mm (monitoring statyczny

i dynamiczny)


http://winntbg.bg.agh.edu.pl/skrypty4/0552/determination.pdf

GEODEZJI W BUDOWNICTWIE

GEODEZJA JAKIMI NARZEDZIAMI DYSPONUJE

FOTOGRAMETRIA LOTNICZA, NISKOPULAPOWA, NAZIEMNA

www.agh.edu.pl
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NOWOCZESNE METODY . r,w.-“’ - Al %
ROZPOZNANIA PODLDZA GRUNTOWEGD Chmury pOnktow w barwach rzeczywistych %

WOROGOWNICTWIE w rejonie budowanego tunelu na S7



GEODEZJI W BUDOWNICTWIE

GEODEZJA JAKIMI NARZEDZIAMI DYSPONUJE

SKANOWANIE LASEROWE - STACJONARNE | MOBILNE TLS, ALS

www.agh.edu.pl
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GEODEZIJI W BUDOWNICTWIE

GEODEZJA JAKIMI NARZEDZIAMI DYSPONUJE

SKANOWANIE LASEROWE - STACJONARNE | MOBILNE TLS, ALS

www.agh.edu.pl

szatqg
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" W procesie
automaty
cznej
filtracji
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ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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GEODEZJI W BUDOWNICTWIE
GEODEZJA JAKIMI NARZEDZIAMI DYSPONUJE

LOKALIZACJA SIECI PRZEWODOW UZBROJENIA TERENU

http://idsgeoradar
.com/products/gr
ound-penetrating-

www.agh.edu.pl
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GEODEZJI W BUDOWNICTWIE
GEODEZJA JAKIMI NARZEDZIAMI DYSPONUJE

ROZPOZNANIE WARSTW | ZMIAN W KONSTRUKCUJI
NAWIERZCHNI DROGOWYCH - GPR

warst. Scieralna
warst. wiazaca

podbudowa zasadnicza

podbudowana pomocnicza

warstwa mrozoochronna
i odsaczajaca

e
1 .

mieszanka SMA 0/128 mm
beton asfaltowy 0/20 mm
/ beton asfaltowy 0/25 mm

kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie

kruszywo naturalne stabilizowane mechanicznie

pospotka
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www.agh.edu.pl

GEODEZJI W BUDOWNICTWIE
GEODEZJA JAKIMI NARZEDZIAMI DYSPONUJE

ROZPOZNANIE WARSTW | ZMIAN W KONSTRUKCII
NAWIERZCHNI DROGOWYCH - GPR
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GEODEZJI W BUDOWNICTWIE
GEODEZJA JAKIMI NARZEDZIAMI DYSPONUJE

TELEDETEKCJA
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NOWOCZESNE METODY
ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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GEODEZJI W BUDOWNICTWIE
GEODEZJA TO tACINIK MIEDZY TERENEM A PROJEKTEM
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POPRZEZ NARZEDZIA CAD, GIS i BIM ORAZ SERWISY WMS WSZYSKIE
WYMIENIONE EFEKTY CZYNNOSCI GEODEZYJNE MOGA BYC
INTEGROWANE i STANOWIC PUNKT WYJSCIA DLA DZIAtAN

ZWIAZANYCH Z ROZPOZNANIEM PODLOZA | PROJEKTOWANIEM
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GEODEZJI W BUDOWNICTWIE

GEODEZJA TO LACINIK MIEDZY TERENEM A PROJEKTEM

BARDZO WAZNYM SPOJNIKIEM JEST PRACA W ODPOWIEDNIM,
WSPOLNYM UKELADZIE ODNIESIEN PRZESTRZENNYCH PRZEZ CO
PRZESTRZENNE DANE GEODEZYJNE - GEOFIZYCZINE - GEOLOGICINE SA
LATOWO INTEGROWALNE

www.agh.edu.pl

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD

iHDWUEIESHE METODY
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POZYCJA GEODEZJI W PROCESIE
ROZPOZNANIA i PROJEKTOWANIA

3 DEL OBECNY: GEODEZJA 1 JEJ PRODUKTY TO LACINIK

E; UDZIAtU MIEDZY WYKONAWCAMI PROCESY

: ROZPOZNANIA PODLOZA
GLOWNY WYKONAWCA PRAC

PROJEKTOWYCH NA ETAPIE np. STE§. KP
DOKUMENTATOR
GEOVLOG , GEODETA
PODWYKONAWCZ i
YCH GEOFIZYK

NOWOCZESNE METODY
ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD

HYDROLOG




WYTYCINE

GEODEZJA W WYTYCZNE BADAN PODLOZA
BUDOWLANEGO W DROGOWNICTWIE
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» Lastosowania geodezyjnych i teledetekcyjnych
metod i technik pomiarowych w procesie badan
podtoza budowlanego w drogownictwie
WYMAGANE jest na etapie STES, STES-R, KP, a
ZALECANE na etapie PB, REALIZACIJI, EKSPLOATACII

» W wytycznych Zatgcznik 1.8 zawiera podstawowq
Terminologie dotyczqcq geodezji, kartografii i
teledetekciji

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
WOROGOWNICTWIE



WYTYCINE

GEODEZJA W WYTYCZNE BADAN PODLOZA
BUDOWLANEGO W DROGOWNICTWIE - CEL

DOSTARCZENIE ARCHIWALNYCH DANYCH GEODEZYJNYCH |
KARTOGRAFICZINYCH
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DOSTARCZENIE AKTUALNYCH PODLADOW MAPOWYCH, ORTOFOTOPLANOW,
NMT, NMPT (W TYM CHMUR PUNKTOW) JESLI DANE Z ZASOBU GEODEZJI |
KARTOGRAFII STARSZE JAK 1 ROK

DOSTARCZENIE ANALIZ ZMIAN CZASOWYCH W ZAKRESIE OSIADAN, ZMIAN
ZAGODSPODAROWANIA | WILGOTNOSCI NA BAZIE DANYCH TELEDETEKCYJINYCH

TYCZENIE | INWENTARYZACJI CIAGOW GEOFIZYCZYCH, WIERCEN ORAZ
SONDOWAN

INTEGRACJA | ZASILANIE BAZY DANYCH O POCHODNE PRAC GEODEZYJNYCH |
KARTOGRAFICZNYCH

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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WORODGOWNICTWIE
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WYTYCINE - GEODEZJA

DOSTARCZENIE ARCHIWALNYCH DANYCH
GEODEZYJNYCH | KARTOGRAFICZINYCH

Tabela 18 Podzial paristwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego
Paristwwowy Zasob Geodezyjny i Kartograficrny
Zasol I Zasth worewodaki Zsot Z
(Giwiry Urzad Geodezji i K £i) (Wojesridzki Osrodek Dob 33 Powi Orodek Dok -
Geodezvins i K ficzne)) Geodezvine i K. Ficznes. Misidki
Ozrodek Dok : Geodezyine i

Dokarm S i

1

T
5
* bayy danych (PRPOG, PRG, PRNG, ORTC, * baza canych BOOT10k * bazy danyeh - BOSOG, EGIB, ROWN, GESUT,
NMTZLS, 8007110, T~ T
25N) Tabela 19 Zrodia danych przydatne na etapie zbierania informacji o terenie i danych o podiozu budowlanym inwestycji drogowej
* operaty techniczne 7 NAZWA PORTALU z
centalnego ZAWARTOSC PORTALU INTERNETOWEGO -
DANYCH ADRES INTERNETOWY INTERNETOWEGO, o PRZYDATNOSC W DOKUMENTOWANIU
+ masy topograficane | RODZAJ ZAWARTOSC BAZY
1:50 000 { 1:100 000 BAZY DANYCH
* mapy ogdinageografl PZGiK (Panstwowy
11250000, 1:500 000 R RNRA 3 PR
« Garopraficne Gc . . zaséb geodezyjny i o Informacja wstepna przed kupnem wiasciwej bazy
spocialne geodezja - dane htep://www.geoportal.gov.pl'web/guest/DO kartograficzny) Dane o charakrerze katastralnym zawierajace dane w danych ewidencji gruntéw i budynkéw (EGiB) z
* inne opracawania wy katastralne CHK kataster dla celéw LPIS formacie SHP powiatowych osrodkow dokumentacji geodezyjnej i
Sy (sysbem identyfikac kartograficznej (PODGIK)
dzialek rolnych)
geodezja - dane herp://mapy.geoportal.gov.pl/imap/7gpmap= . o= Sog 2
2 . epORactions=acShowServices KATASTER Geoportal2 Dane w postaci WMS Identyfikacja i lokalizacja przestrzenna dziatek
24 POU e Mispowych | dany Podkiady mapowe niezbedne przy sporzadzaniu map
eyfrowych: BDOT 10k, mapy sopograficzua, mapy lokalizacyjnych, analizie danych archiwalnych, wizji
geodezja - kartografia hreps://pzgik.geoportal.gov.pl/imap/ PZGiK Geoportal2 :ematycn?e i specjalne, rejestr podstz‘:vo?-ych ?snow A S L s B
geodezyjnych, fotogrametryczne zdjecia lotnicze, ST A
inZynierskiego
ortofotomapy, numeryczne modele terenu
Identyfikacja i lokalizacja przestrzenna dziatek,
Przegladanie danych ewidencji gruntéw i budynkow, | interpretacja: stanu uzytkowania i pokrycia terenu,
S EG, BDOT10k, BDOO, ortofotomap, mapy topograficznych, uzbrojenia ukszraitowania powierzchni terenu, obszarow ryzyka:
o o {1 .gov.pl/ e
geodezja - kantografia hrep:/fgeoportal.gov.pl/ Ortoforomapa terenu (wybrane obszary sukcesywnie uzupeiniane), nadmiernie zawilgoconych - tylko dla celéw
portale internetowe powiatow pogladowych, bez prawa do wykorzystania w pracach
komercyjnych
manlnmia - frinearafia - htrne/ranlar nm maernl/

NOWOCZESNE METODY
ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
WOROGOWNICTWIE




WYTYCIZINE - GEODEZIJA

DOSTARCZENIE AKTUALNYCH PODLADOW MAPOWYCH,
ORTOFOTOPLANOW, NMT, NMPT (W TYM CHMUR
PUNKTOW) JESLI DANE Z ZASOBU GEODEZJI | KARTOGRAFII
STARSZE JAK 1 ROK
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> Prace geodezyjne powinny by¢ realizowane zgodnie ze
wymaganiami ustawy prawa budowlane, prawo
geodezyjnego i rozporzgdzeniami do tych ustaw.

» Jezeli na potrzeby prac zwigzanych z rozpoznaniem podtoza
gruntowego pojawitaby sie potrzeba realizacji dodatkowych
opracowan geodezyjnych w zakresie pozyskania podktadow
tematycznych, ortofotoplanéw, NMT, NMPT to Zatgcznik 9
rozwija to zagadnienie.

» Laktada sie iz prowadzone prace z zakresu geodezji i

teledetekcji bedqg opracowane w formie sprawozdan (SPG).
NOWDCZESNE METDDY
i ROZPOZNANIA PODEDZA GRUNTOWEGD

WOROGOWNICTWIE
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WYTYCINE - GEODEZJA

DOSTARCZENIE ANALIZ ZMIAN CZASOWYCH W ZAKRESIE
OSIADAN, ZMIAN ZAGODSPODAROWANIA |
WILGOTNOSCI NA BAZIE DANYCH TELEDETEKCYJNYCH

Tabela 19 Zrédia danych przydame na etapie zbierania informacji o terenie i danych o podiozu budowlanym inwestycji drogowej

NAZWA PORTALU 2.
'ARTOSC PORTALU INTERNETOWEGO - -
RODZAJ DANYCH ADRES INTERNETOWY INTERNETOWEGO, LAY ZAP“OI Z PRZYDATNOSC W DOKUMENTOWANIU
BAZY DANYCH
PZGiK (Panstwowy
zasob geodezyjny i Informacja wstgpna przed kupnem wiasciwej bazy
geodezja - dane hetp://www.geoportal.gov.pliweb/guest/DO kartograficzny) Dane o charakterze katastralnym zawierajace dane w danych ewidencji gruntéw i budynkéw (EGiB) z
katastralne CHK kataster dla celow LPIS formacie SHP povdatowych csrodkéw dokumentacji geodezyjnej i
(system identyfikacji kartograficznej (PODGIK)
dzialek rolnych)
geodezja - dane 2 rtal.gov.pl/imap/7 =
< 0% g &;?;ﬁ;?LW'i?iiexiTﬁi Geoportal2 Dane w postaci WMS Identyfikacja i lokalizacja przestrzenna dziatek
e = S T A VTR 5 R Pl A RS g O T
teledetekcja - dane h it ; ; DANE SATELITARNE Sarslita S Lt Q Mobilnosc terenu, Interferometria radarowa (dane
geodezja - kn 3 ttps://scihub.copernicus.ew J; 2 2 atelita SENTINEL 1 {pasmo C) a e
teledetekcja - dane
% hrtps://scihub.copernicus.ew/ DANE SATELITARNE Satelita SENTINEL 2 {(dane optyczne) Uzytkowanie terenu, powodzie, podtopienia
teledetekcja - dane ) ) i . . ) L
% hetps://landsat.usgs.gov/ DANE SATELITARNE Satelita LANDSAT 8 (dane optyczne) Uzytkowanie terenu, powodzie, podropienia
geodezja - kn teledetekcja - dane Mobilnosé ¢ . Interfe tria radarowa {dan
= httpsi/jterrasar-x-archive.terrasar.com/ | DANE SATELITARNE Satelita TarraSAR-X (pasmo X) G :hz:n E ki
teledetekcja - dane i : ; DANE SATELITARNE Subalita SFI it & Mobilnos¢ terenu. Interferometria radarowa {dane
T % ttps://scihub.copernicus.ew/ J; % 4 atelita SENTINEL 1 {pasmo C) a )
teledetekcja - dane
% hrtps://scthub.copernicus.ew/ DANE SATELITARNE Satelita SENTINEL 2 (dane optyczne) Uzytkowanie terenu, powodzie, podtopienia
teledetekcja - dane = : 3 Uzytkowanie terenu, powodzie, podropienia (dane
3 herps://landsat.usgs.gov/ DANE SATELITARNE Satelita LANDSAT 8 (dane optyczne) phatne)
teledetekcja - dane
% https://terrasar-x-archive terrasar.com/ DANE SATELITARNE Satelita TarraSAR-X (pasmo X) Mobilnosé terenu. Interferometria radarowa

NOWOCZESNE METODY
ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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WYTYCIZINE - GEODEZIJA

TYCZENIE | INWENTARYZACJI CIAGOW GEOFIZYCZYCH,
WIERCEN ORAZ SONDOWAN

» Pomiary geodezyjne dla potrzeb badania podioza wykonywane sq w celu wytyczeniaq,
a poézniej inwentaryzacji punkiow dokumentacyjnych w tym przebiegu ciggow
geofizycznych. W tym celu niezbedne jest pozyskanie wspétrzednych poprzez
geodezyjne opracowanie projekiu robét geologicznych oraz innych opracowan.
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> W celu wyznaczenia okreslonych punkiéw w terenie, nalezy zaprojektowaé sposob ich
wytyczenia z uwzglednieniem wymaganych doktadnosci. Punkty dokumentacyjne
nalezy wyznaczac¢ z bledem nie wiekszym niz ¥0.30 m z wykorzystaniem réznicowych
fazowych metod satelitarnych GNSS lub z wykorzystaniem klasycznych metod
geodezyjnych w nawigzaniuv do osnowy geodezyjnej lub pomiarowej.

> W celu wyznaczenia rzednych wysokosciowych ww. punktiow dokumentacyjnych
mozliwe jest wykorzystanie metody niwelacji geomeitrycznej, trygonometrycznej,
satelitarnej (w tym z wykorzystaniem metod kinematycznych RTK, RTN i PPP) lub metodqg
skanowania laserowego. Wybar instrumentu pomiarowego, przebiegu pomiaru oraz
metod opracowania wynikéw musi zapewni¢ wyznaczenie wysokosci z bledem nie
wiekszym niz £0.10 m wzgledem najblizszej pionowej osnowy geodezyjnej lub osnowy
pomiarowej.
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WYTYCIZINE - GEODEZIJA

TYCZENIE | INWENTARYZACJI CIAGOW GEOFIZYCZYCH,
WIERCEN ORAZ SONDOWAN

> Na podstawie dokumentaciji projektowej oraz przygotowanego wczesniej szkicu dokumentacyjnego
wykonuje sie tyczenia w terenie punktéw osiowych lub skrajnych trasy (co 50 m z ewentualnym
dogeszczeniem na krzywiznach) oraz innych punktéw wiasciwych do realizacji zaprojektowanych
badan geofizycznych. Proces tyczenia dokumentuje sie w postaci szkicu tyczenia (bedgcego kopiq
szkicu dokumentacyjnego, na kiérym oznacza sie wytyczone punkty wraz z zrealizowanymi miarami) i
po zakonczeniv prac jest przekazywany do zespotu realizujgcego badania geofizyczne.
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» W oparciv o wytyczone i zamarkowane w terenie punkty zespoty geofizyczne realizujqg zaprojektowany
program badan.

> Poniewai w okresie miedzy pomiarami geofizycznymi, a realizacjq zaplanowanych odwiertow czesé
pali sygnalizujgcych punkty osiowe lub skrajnych trasy mogta ulec zniszczeniv, zespol realizujgcy
prace geodezyjne bezposrednio przed wierceniami przeprowadza wywiad terenowy oraz tyczy i
stabilizuje utracone punkty oraz punkty planowanych wiercen i sondowan. Kopia szkicu tyczenia
przekazywana jest zespotowi wykonujgcemu dalsze badania, co w potgczeniu z wbitymi w terenie
palikami pozwoli zespolom odpowiedzialnym za wiercenia i sondowania zorientowa¢ sie w terenie oraz
zrealizowacé poprawnie swoje prace. W przypadku braku mozliwosci realizacji badan w wyznaczonych
punktach i po zmianie lokalizacji wiercen i sondowan niezbedna jest dokumentacja fotograficzna
przyczyn zmiany oraz wskazanie rzeczywistego miejsca badan zespolowi realizujgcemu pomiary
geodezyjne. Po wykonaniu badan, kazdy punkt wiercen i sondowaé musi podlegaé¢ geodezyjnemu
pomiarowi inwentaryzacyjnemu.
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WYTYCINE - GEODEZJA

INTEGRACJA | ZASILANIE BAZY DANYCH O POCHODNE
PRAC GEODEZYJIJNYCH | KARTOGRAFICZNYCH

» Lalgcznik 2 i 10 opisuje forme przedstawienia zakivalizowanych danych geodezyjno-
kartograficznych oraz pomiaréow geodezyjnych i teledetekcyjnych.
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» Lalqgcznik 22 wymogi dla przygotowania danych geodezyjnych i teledetekcyjnych
zasilajgcych baze danych ktérej prowadzenie jest integralna czescig dokumentowania

prac rozpoznania podtoza dla budownictwa drogowego. AT B T

TABELE REFERENCYINE - tabele w formacie xfs lub txt
53 one wykonywane dla danych punktowych | liniowych.
W przypadku map {dane poligonowe)

jest to spis zatgeznikdw mapowych

TABELE REFERENCYINE =3 podstawg do importu

danych o podiolu gruntowym

do systeméw informacji preestrzenne GIS
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