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GEOMETR Spdlka z 0.0. Geodezja, Metrologia Stosowana
71-525 Szezecin, ul.Koltataja 11/8, tel. +48 91 8814848, tel /fax +48 91 8124848

e-mail: geometr(@geometr.biz  website: www.geometr.biz
NIP 851-020-00-15 Regon 810507605

Umowa nr 4\WM/2013 Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad,
zdn. 09.10.2013r. Oddziat w Szczecinie,
70-340 Szczecin, Al. Bohateréow Warszawy 33

OPERAT POMIAROWY

WYZNACZENIE PRZEMIESZCZEN PIONOWYCH REPEROW
NA OBIEKTACH INZYNIERSKICH:

WD-1a, WD-1b, WE-4, WE/PZ-6 - DROGA S3
WD-1, K-1, WD-3 - DROGA S3h
M-1, M-2 - DROGA 3
E-1 - DROGA S10b
M-4 - DROGA 26
M-16 - DROGA 6
M-23 - DROGA 6a
M-27, M-28, M-29 - DROGA 6b
M-27/28 (AB), M-40/41, M-58/59 - DROGA A6

OBSERWACJE PAZDZIERNIK - LISTOPAD 2013

Pomiar sieci reperéw Opracowanie wynikow Sprawdzit
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| Sprawozdanie techniczne

z
wyznaczenia przemleszczen pionowych reperéw na obiektach inzynierskich:
=Id, L ¥ ' 2 1 1 '
W20 VieR 0 MvE TI207(A0), M-40/41, M-58/59
1. Dane formalno-organizacyjne:
1. Zamawiajacy: Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad,
Oddziat w Szczecinie, 70-340 Szczecin Al. Bohaterdw Warszawy 33

2. Wykonawca: ~Geomelr” Sp. z 0.0. 71-525 Szczecin, ul. Kollgtaja 11/8
3. Podstawa formalno-prawna; Umowanr 4AWM/2013 z dn. 09.10.2013r.
4, Przedmiotem umowy:; Pomiar przemieszczen  pionowych reperdw na  obiektach

inzynierskich: kgl Gmmhdmlmfynfm D G

|4 P~ e L T P e e oy e o
M-40/41, M-58/59,

5. Terminy obserwacgji: aktualna; pazdziernik - listopad 2013
6. Wykonawcy robot: Prace polowe: Krzysztof Rak
Tomasz Latuszek
Prace kameralne: Tomasz Zighka

2. Realizacja prac:

Opracowanie niniejsze dotyczy obliczenia przemieszczenr pionowych reperéw na obiektach inzynierskich:

=WE2TI2o={R0), M-40/41, M-58/59 w nawigzaniu do aktualnych reperéw odniesienia. Dia kazdego obiektu
pomiar obejmuje sieé reperdw umieszczonych na badanym obiekcie w nawigzaniu do reperdw odniesienia.
Warto$ci przemieszczen obliczono na podstawie pomiaru aktualnego oraz danych dostarczonych przez
Zamawiajacego (wczesnigjszych pomiardw).

3. Prace polowe:
Pomiary zostaly wykonane metodg niwelacji geometrycznej kodowym niwelatorem precyzyjnym z

automatyczng rejestracjg pomiaru NA DNA 03 firmy LEICA nr fabryczny 723289, za pomoca precyzyjnych
{at inwarowych z podziatem kodowym tejze firmy.
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4, Opracowanie kameralne:

Calo$é obliczen wykonano na komputerze kfasy PC, pakietem programéw Geonet opracowanym przez firme
Algores-soft.

W wyniku scistego wyrdwnania sieci reperéw odniesienia obliczone i nadano reperom aktuaine wysokosci.
Sredni bigd jednostkowy pomiaru przyjgto a-priori £0.10 mm na jedno stanowisko przy uwzglgdnieniu wag
dokiadnosciowych;

gdzie n oznacza ilos¢ stanowisk w danym ciagu.

Dla kazdego obiektu mostowego podano $redni biad pojedynczego spostrzezenia po wyréwnaniu na jedno
stanowisko oraz najwiekszy $redni blad wysoko$ci reperu w sieci po wyréwnaniu.

W wyniku obliczen | wyréwnania otrzymano aktualne, wyréwnane wysoko$ci reperéw wraz z pelng analizg
dokiadnosci obserwowanych przewyzszen oraz wyliczonych wielkosci,

Pionowe przemieszczenia reperéw reprezentujacych badany obiekt obliczono jako réznice wysokosci
reperdw z dwoch okrasowych pomiarow,

Obliczone wysoko$ci badanych reperéw oraz ich przemieszczenia zestawiono w tabelach w ninigjszym

operacie.
5. Ocena przemieszczern oblektéw:

Ocena przemieszczehh | deformacji obiektow mostowych byla moziiwa do przeprowadzenia tylko na
obiektach, ktére byly wczesniej mierzone, a raporty z ich pomiaru zostaly udostgpnione przez
Zamawiajacego. Analize statosci reperéw przeprowadzono na podstawie pomierzonych réznic wysokosci z
pomiaréw: wyjéciowego ,z0”, poprzedniego oraz aktualnego. Wyliczone réznice wysokosci nalezy traktowac
jako wektory przemieszczein pionowych obiektu.

W dokumentach zrédlowych z wezesniejszych faz pomiaru dia wigkszosci obiektow brak jest informacii na
temat dokladno$ci wyznaczenia wysoko$ci reperéw na obiektach. Ponadto, czgs¢ obiektdw pomierzonych
zostata metodg niwelacji technicznej, z mniejszg dokladnoécia, a wysokosci reperéw podano w tabelach
zbiorczych z dokfadnoscia do jednego milimetra. Zafozono, ze blad wyznaczenia wysokosci reperu w
pomiarze wyjsciowym nie byl mniejszy od btedu z pomiaru aktualnego. Wobec powyzszego - dia

uproszczenia — bltad wektora przemieszczenia obliczono jako M, :x/f *my,, gdzie my, Jest bledem
$rednim wysokosci z wyréwnania sieci w pomiarze aktualnym. Za kryterium stalosci kazdego reperu przyjeto
podwodjng wartos¢ bledu S$redniego najstabiej wyznaczonego reperu w siec 242 * Myo(max)r CO W

przyblizeniu wynosi £(2-3)mm. Dla uproszczenia przyjeto zatem kryterium stalosci +3mm.

W zestawieniach tabelarycznych z wartosciami przemieszozen, kolorem czerwonym zaznaczono wszystkie
repery o przemieszczeniach wigkszych od +3mm i nalezy je traktowac jako przemieszczenia zweryfikowane
(istotne) z prawdopodobienstwem 95%. Pozostale repery nalezy uzna¢ za stele, poniewaz ich wartosci
przemieszczen mieszcza sie w przyjetym kryterium statosci.

Podsumowanle | wnioski:

W wyniku przeprowadzonych pomiardw, obliczen oraz analiz danych, sformutowano podstawowe
whnioski | uwagi:

1. Niektére z badanych obiektéw ulegly przemieszczeniom w rozpatrywanych przedziatach czasu,
diatego wydaje sie wskazana okresowa kontrola stanu geometrii tych obiektéw.
2. Cze$t obiektow mostowych nie ma prawidlowo zastabilizowanych reperow odniesienia, czyli:
a. Reperéw stabilizowanych na fundamentach starych, przynajmniej 50-letnich budynkow,
b. Reperéw ziemnych zgodnych z przepisami, o diugosci kolumny rownej grubosc
przemarzania gruntu plus jeden metr, zakorficzonej solidng plyta betonowa,
Wiarygodny monitoring przemieszczen obiektu moze byé wykonany tylko w oparciu o prawidlowo
zastabilizowano repery.
3. Zbyt mala iloé¢ reperdw odniesienia. Liczba trzech reperéw odniesienia wokét badanego obiektu
daje mozliwos¢ wzglednej kontroli stalodci tych reperéw (mozna wykry¢ reper uszkodzony lub
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przemieszczony). Nadmiarowos¢ reperéw daje réwniez szanse na odtworzenie reperu odniesienia w
przypadku jego uszkodzenia, co w praktyce zdarza sie doéé czesto.

4. Dokiadno$¢ pomiardw przemieszczen obiektéw mostowych zalezy w duzej mierze od warunkéw
atmosferycznych oraz od stopnia natezenia wystepujacych Zrédel zakldcajgcych pomiary jak drgania
obiektu, ktére sg zwiazane z natgzeniem ruchu na obiekcie. Jedyna skuteczng metoda eliminowania
niekorzystnych czynnikéw (refrakcja, fluktuacja, drgania) jest wykonywanie pomiaréw przy
sprzyjajacej pogodzie (brak nastonecznienia, brak wiatru) i w godzinach malego natezenia ruchu na
obiekcie. Nalezy zatem w zaméwieniu na tego typu pomiary uwzglednié duzy zapas czasowy, tak
aby mozliwe bylo wybranie dogodnych warunkdw dia wykonania pomiardw precyzyjnych.

5. W opracowaniach z pomiardw reperéw powinna znajdowad sie krétka informacja na temat uzyskanej
dokladnoéci pomiaru, najlepiej przez podanie najwiekszego $redniego bledu wysokosci reperu po
wyrownaniu, Da t¢ mozliwos¢ lepszego ustalenia kryterium staloSci, co pozwoli wyznaczyé
przemleszczenia ze znacznie wiekszymi dokladnosciami.

Warunki pomiaru: brak naslonecznienia, bezwietrznie, $rednia temperatura obiektu +13°C.
Obserwowang sied reperdw dowlgzano do reperdw odniesienia o numerach: Rp6 oraz Rp7.

Przed przystgpieniem do pomiaru reperéw na obiekcie wykonano pomiar reperdw odniesienia w
nawigzaniu do dwoéch reperow sieci paristwowej o numerach 1007 i 1009 znajdujgcych sie w poblizu
obiektu w celu okreslenia stalosci reperdw codniesienia, gdyz analiza danych Zrédiowych ujawnila
informacje o problemach ze staloscig reperu odniesienia Rp7 juz na etapie budowy. Stwierdzono
stalosé reperdw odniesienta Rp6 i Rp7 w stosunku do danych z pomiaru poprzedniego (pazdziernik -
listopad 2012).

. Po wyréwnaniu sieci reperéw metoda najmniejszych kwadratéw uzyskano empiryczny, redni biad
obserwacji rowny #0.07mm na jedno stanowisko, Najwiekszy $redni blad wysokosci reperu po
wyréwnaniu wynosi £0.863mm.

. Stwierdzono niewielkie przemieszczenia (osiadania) estakady WD-1a w okolicach $rodkowego filara
estakady (do -2.6mm dla reperéw 8-P i 7-P na gérnej plycie, oraz do -1.9mm dla reperu 3-2 na
srodkowym filarze).

. Maksymalna warto$¢ przemieszezenia wynosi -2.6mm dla reperow 6-P i 7-P,

=—fr—Cstuiadr Wi tr{iVoreitoverdroge-8rhm0-+-622)-

Warunki pomiaru: brak nastonecznienia, bezwietrznie, $rednia temperatura ohiektu +12°C.
Obserwowang siec reperdw dowigzano do reperéw odniesienia ¢ numerach: Rp1, Rp5 oraz Rp6.
Przed przystapieniem do pomiaru reperdw na oblekcie wykonano pomiar reperéw odniesienia w
nawigzaniu do dwoch reperow sieci panstwowe] o numerach 1007 i 1009 znajdujacych sie w poblizu
obiektu w celu okreslenia stalodci reperdéw odniesienia. Stwierdzono stato$é reperéw odniesienia w
stosunku do danych z pomiaru poprzedniego (paZdziernik - listopad 2012).

. Po wyrownaniu sieci reperow metoda najmniejszych kwadratéw uzyskano empiryczny, $redni bigd
obserwacji rowny £0.09mm na jedno stanowisko. Najwiekszy Sredni btad wysokosci reperu po
wyréwnaniu wynosi +0.63mm,

. Brak informacji na temat wcze$niejszych pomiaréw. Dlatego aktualny pomiar jest pomiarem
wyjsciowym (zerowym) i bedzie stanowit podstawe do przysziych analiz stalosci obiektu.
) Nie jest moziiwe stwierdzenie przemieszczen obiektu WD-1b na tym etapie prac.
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. Nie jest mozliwe stwierdzenie przemleszczen obiektu M-27 i M-28 (A8) na tym etapie prac.

18. Most M-40 | M-41 (Szczecin Zydowce, droga A8, km 13+983):

. Warunki pomiaru; zachmurzenie, bezwistiznie, $rednia temperatura obiektu +10°C.

W celu kontroli stalosci sieci odnaleziono dwa panstwowe oraz cztery istniejace repery poza
badanym obiektem i wigczono je do sieci jako repery odniesienia o numerach: 101, 102, 103, 104,
105 (reper panstwowy przy ul. Smoczej 35 w Szczecinie) | 1055 (reper panstwowy przy ul. Smoczej
35 w Szczecinie).

. Z powodu braku danych Zrédiowych z poprzednich pomiaréw reperowi odniesienia nr 10556 nadano
wysoko$¢ 43.6830m uzyskang z MODGIK w Szczecinie, a reszcie reperéw odniesienia nadano
wysokosci z wyréwnania sieci analogicznie jak reperom badanym.

. Po wyréwnaniu sieci reperéw metoda najmniejszych kwadratow uzyskano empiryczny, $redni biad
obserwacji rowny +0.07mm na jedno stanowisko. Najwiekszy $redni btad wysokosci reperu po
wyréwnaniu wynosi £0.37mm.

. Brak informacji na temat wczesniejszych pomiaréw. Dlatego aktualny pomiar jest pomiarem
wyjéciowym (zerowym) i bedzie stanowit podstawe do przysziych analiz statosci obiektu.
. Nie jest mozliwe stwierdzenie przemieszczen obiektu M-40 i M-41 na tym etapie prac.

19. Most M-58 | M-59 {Szczecin Kleskowo, droga A6, km 18+259):

Warunki pomiaru: sfonecznie, bezwietrznie, $rednia temperatura obiektu +12°C.

W celu kontroli stalosci sieci odnaleziono dwa parstwowe oraz cztery istniejgce repery poza
badanym obiektem i wigczono je do sieci jako repery odniesienia o numerach: 101, 102, 103, 104,
1042 (reper panstwowy przy ul. Czerwonej 13-16 w Szczecinie) | 1093 (reper panstwowy przy ul.
Chiopskiej 38 w Szczecinie).

. Z powodu braku danych Zrodiowych z poprzednich pomiardw sieé reperéw dowigzano do reperow
paristwowych nr 1042 o wysokosci 44.4630m i nr 1093 o wysokosci 51.0050m uzyskanych z
MODGIK w Szczecinie, a reszcie reperéw odniesienia nadano wysokosci z wyréwnania sieci
analogicznie jak reperom badanym.

. Po wyréwnaniu sieci reperéw metodg najmniejszych kwadratéw uzyskano empiryczny, $redni blad
obserwacji rowny +0.16mm na jedno stanowisko. Najwigkszy $redni blad wysokosci reperu po
wyréwnaniu wynosi +0.7 1mm.

. Brak informacji na temat wczeéniejszych pomiaréw. Dlatego aktualny pomiar jest pomiarem
wyjsciowym (zerowym) i bedzie stanowil podstawe do przysziych analiz stalosci obiektu.
. Nie jest mozliwe stwierdzenie przemieszczerh obiektu M-58 | M-59 na tym etapie prac.

6. Kompletowanie dokumentéw:

Powstale w wyniku opracowania geodezyjnego dokumenty skompletowano w operat pomiarowy z opisang

zawartoscia,
Zieceniodawca otrzymuje 3 egzemplarze OPERATU POMIAROWEGO.
U wykonawey pozostaje jako egzemplarz archiwalny —~ 1 egz. OPERATU POMIAROWEGO.
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XXXVI Szkic rozmieszczenia reperdw na obiekcle M-40 | M-41.

- km 134983, Szczecin Zydowce, Wiadukt w clagu drogi A8 nad ul. Smocza
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Niwelacja reperéw na obiekcie M-40 i M-41 km 13+983
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XXXV Zestawienie przemieszczert pionowych reperéw obiektu M-40 i M-41,
- km 13+983, Szczecin Zydowce, Wiadukt w clagu drogi A6 nad ul, Smoczg

1 1 74.6223
2 2 74.6294
3 3 74,5102
4 4 74.4031
5 5 74.3024
6 6 74.1356
7 7 74.0032
8 8 73.8945
9 9 73.8809]
10 10 74.0088
11 11 741914
12 12 74.3029
13 13 74.4605
14 14 74.5925
15 15 74.6990
16 16 74.8288
17 17 74.8258
18 18 74.6959]
19 19 74.5913
20 20 74.4694
21 21 74.2885
22 22 74.1780
23 23 74.0991
24 24 73.8712
25 25 73.9014
26 26 73.9904
27 27 74.1065
28 28 74.2818
29 29 74.3997
30 30 74.5029
31 31 74.6691
32 32 69.6182
33 33 69.6209}
34 34 61.1049f
35 35 61.1111
36 36 58.3378
37 a7 58.3344
38 38 69.0021
39 39 69,0002

- Reper stary wlaczony do sieci
1- Reper nowo zalozony
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Geometr Sp. z 0.0. wyznaczenie przemieszczert pionowych reperdw na obiektach inzynierskich: WD-1a,
WD-1b, WE-4, WE/PZ-6, M-1, M-2, WD-1, K-1, WD-3, E-1, M-4, M-16, M-23, M-27,
M-28, M-29, M-27/28 (AB), M-40/41, M-58/59

Ciag dalszy - Zestawienie przemieszczen pionowych reperéw obiektu M-40 i M-41,

- km 13+983, Szczecin Zydowce, Wiadukt w ciagu drogl A6 nad ul. Smocza

73.6763

41 102 73.6294
42 103 74.6040
43 104 74.6440
44 106 41.8047
45 1065 43.6830

_____|- Reper stary wiaczony do sieci
21 - Reper nowo zatozony

Uwagi dotyczgce obiektn M-40 | M-41:

Warunki pomiaru; zachmurzenie, bezwietrznie, érednia temperatura obiektu +10°C.

W celu kontroli stalosci sieci odnaleziono dwa panstwowe oraz cztery istniejace repery poza
badanym obiektem i wigczono je do sieci jako repery odniesienia o numerach: 101, 102, 103, 104,
105 (reper panstwowy przy ul. Smoczej 35 w Szczecinie} | 1055 (reper paristwowy przy ul. Smocze;j
35 w Szczecinie).

) Z powodu braku danych Zrodiowych z poprzednich pomiaréw reperowi odniesienia nr 1065 nadano
wysokosé 43.6830m uzyskang z MODGIK w Szczecinie, a reszcie reperdw odniesienia nadano
wysokosci z wyréwnania sieci analogicznie jak reperom badanym.

. Po wyrdwnaniu sieci reperow metoda najmniejszych kwadratéw vzyskano empiryczny, $redni bigd
obserwacji réwny £0.07mm na jedno stanowisko. Najwigkszy $redni bigd wysokosci reperu po
wyrdwnaniu wynosi £0.37mm,

. Brak informacji na temat wcze$niejszych pomiaréw. Dlatego aktualny pomiar jest pomiarem
wyjsciowym (zerowym) i bedzie stanowit podstawe do przysziych analiz statosci obiektu.
. Nie jest mozliwe stwierdzenie przemieszczer obiektu M-40 i M-41 na tym etapie prac.
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XXXVIII  Szkic rozmieszcezenia reperéw na obiekcle M-58 i M-58.

- km 18+269, Szczecin Kleskowo, Wiadukt w ciagu drog! A8 nad ul. Chiopska
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Rodzaj pracy: Obiekt:
Niwel]acja reperdw na obiekcie M-58 i M-59 3Ob!e km 18+259
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Geometr Sp. z 0.0, wyznaczenie przemieszczen pionowych reperdw na obiektach inzynierskich:we=ra,—

MROrGm iR TR, M-40/41, M-58/59

XXXIX Zestawienie przemieszcze pionowych reperéw na obiekcie M-58 i M-59.
- km 18+259, Szczecin Kleskowo, Wiadukt w ciagu drogi A6 nad ul. Chiopska

1 1 65.8129}
2 2 65.7650
3 3 65.6502
4 4 65.5585
5 5 65.4929
6 6 65.3701
7 7 65.2820
8 8 65,1711
9 9 65.0898
_____ 10 10 64.9790
11 11 64.8886
12 12 64.7590
13 13 64.6269]
14 14 64.5536
15 15 64.5013
16 16 64.76584
17 17 64.8249
18 18 64.9563
19 19 65.0955
20 20 65.1809
| 2t 21 65.2836
22 22 65.3635
23 23 65.4771
24 24 £5.5668
25 25 65.6822
26 26 65.7442
27 27 65.8489{
28 28 65.9559¢
29 29 65.9462
30 30 65.8555
31 31 65.7518
32 32 65.6585
33 33 65.5461
34 34 65.4539
35 35 65.3463
36 36 65.2478
37 37 65.1365
38 38 65.0466
39 39 64.9347
40 40 64.8366

- Reper stary wigczony do sieci
~.+"-|- Reper nowo zalozony
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Geometr Sp. z 0.0. wyznaczenie przemieszczen pionowych reperéw na obiektach inzynierskich: it

WivR OOl EHRG=E), M-40/41 M-58/50

Clag dalszy - Zestawienie przemieszczeri pionowych reperéw na oblekcie M-58 | M-59.

~ km 18+258, Szczecin Klgskowo, Wiadukt w clagu drogl A6 nad ul. Chiopska

10.2013.
64.7423
64.4964
64.5510
64.6422
64.7525
64.8523
64.9384
65.0394
65.1398
65.2489
65.3465
65.4477
65.5555
65.6517
65.7547
65.7903
61.2416
61.2405
45.6084
45.6183
44,2615
443172
43.9396
43,9418
43.7869
437710
44,6534
44,6620
60.0308
60.0230
71 101 65.9176
72 102 65.8574
73 103 64.0764
74 104 64.1057
75 1042 45,4632
76 1093 51.0048)

- Reper slary wigczony do sieci
.|~ Reper nowo zatozony
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Geometr Sp. z 0.0. wyznaczenie przemieszczer: pionowych reperéw na obiektach inzynierskich: S

tieRimivieROmivieiiiag=the), M-40/41, M-58/59

Uwagi dotyczgce obiektu M-58 i M-59:

Warunki pomiaru; sionacznise, bezwietrznie, $érednia temperatura obiekiu +12°C.

W celu kontroli stalosci sieci odnaleziono dwa panstwowe oraz cztery istniejgce repery poza
badanym obiektem | wigczono je do sisci jako repery odniesienia o numerach: 101, 102, 103, 104,
1042 (reper panistwowy przy ul. Czerwonej 13-15 w Szczecinie} | 1083 (reper paristwowy przy ul.
Chlopskie] 38 w Szczecinie).

. Z powodu braku danych zrédlowych z poprzednich pomiardw sie¢ reperéw dowigzano do reperow
panstwowych nr 1042 o wysokosci 44.4630m i nr 1093 o wysokosci 51.0050m uzyskanych z
MODGIK w Szczecinie, a reszcie reperéw odniesienia nadano wysokosci z wyrbwnania sieci
analogicznie jak reperom badanym.

. Po wyrdwnaniu sieci reperow metodq najmniejszych kwadratdéw uzyskano empiryczny, $redni biad
obserwaci réwny 10.18mm na jedno stanowisko. Najwigkszy éredni blad wysokosci reperu po
wyréwnaniu wynosi £0.71mm.

. Brak informacji na temat wczesnigjszych pomiardw. Dlatego akiualny pomiar jest pomiarem
wyiéciowym (zerowymy} i bedzie stanowit podstawe do przysziych analiz stalosci obiektu.
. Nie jest mozliwe stwierdzenie przemieszczen obiektu M-58 i M-59 na tym etapie prac.
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