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Geodeci potwierdzajq stabilnosc tunelu

W przypadku katastrof czy awarii budowlanych niezwykle waz-

ne jest jak najszybsze pozyskanie aktualnych danych przestrzen-
nych, ktére umozliwiq planowanie i podejmowanie dalszych
dziatan. Nie inaczej byto podczas dwéch awarii stotecznego ko-
lektora $ciekowego pod Wistq. W obu przypadkach zastosowa-

nie znalazty tachimetry......ovveeeeenirreeeeces s.4

Tunel i cata reszta

Warszawska spétka Polservice Geo zwigzana jest z budowg Po-
tudniowej Obwodnicy Warszawy od kilku lat, i to nie tylko przez
obstuge geodezyjng. Odpowiada takze za monitoring geotech-
niczno-strukturalny, a wczeéniej wykonywata prace podziato-
we i mapy do celéw projektowych. Nieodzownym narzedziem

w tych pracach jest tachimetr..........cccccccvevceeennnnnnenne. s. 10

TECHNOLOGIE

Pomiary dla bezpieczenstwa

W strukturach Panstwowej Strazy Pozarnej funkcjonuje

7 grup poszukiwawczo-ratowniczych utrzymujgcych najwyz-
szy poziom gotowosci do dziatan na terenie kraju. Ratowni-
cy wykorzystujq w swojej pracy tachimetry, i to catkiem za-

OWONSOWONE e ututieenenenteneneneanenrneaeeneneaeassnsnsaesnensnsnnanss s. 14

LESTAWIENIE

Mniej, ale nie gorzej

Choé z roku na rok na krajowym rynku dostepnych jest coraz

mniej serii tachimetréw, to wbrew pozorom ich oferta nie staje

sie wcale mniej réznorodna......ceveeeeeeveveerieeieieeeeeeens s.18

Przeglad tachimetrow elektronicznych
W tym roku zestawili$my 67 serii instrumentéw 16 marek wedtug

55 COCN e s.20
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Prenumerata tradycyjna GEODETY na rok 2021

® Roczna z dostepem do internetowego Archiwum GEODETY

- 440,64 zt, w tym 8% VAT.

@ Pojedyncze wydanie - 36,72 zt, w tym 8% VAT.

® Roczna studencka/uczniowska z dostepem do internetowego
Archiwum GEODETY - 298,08 zt, w tym 8% VAT. Warunkiem uzys-
kania znizki jest przestanie do redakeji skanu waznej legitymacii stu-
denckiej (tylko studia na kierunkach geodezyjnych lub geograficz-
nych) lub uczniowskiej (tylko szkoty geodezyine).

W kazdym przypadku prenumerata obejmuje koszty wysytki.
Egzemplarze archiwalne mozna zamawiaé do wyczerpania naktadu.
Warunkiem realizacji zaméwienia jest otrzymanie przez redakeje
potwierdzenia z banku o dokonaniu wptaty na konto:

04 1240 5989 1111 0000 4765 7759.

Najwygodniej ztozyé zaméwienie, korzystajgc z formularza w za-
ktadce Prenumerata na portalu Geoforum.pl.

Realizujemy réwniez zaméwienia sktadane:

® mailowo: prenumerata@geoforum.pl

@ telefonicznie: tel. (22) 646 87 44, (22) 849 41 63 (w godzinach
7.00-15.00)

@ listownie: Geodeta Sp. z 0.0., ul. Narbutta 40/20, 02-541 Warszawa.
Po uptywie okresu prenumeraty automatycznie wystawiamy i przesy-
tamy mailem kolejnq fakture pro forma na taki sam okres. O ewentu-
alnej rezygnaciji z przedtuzenia prenumeraty prosimy poinformowaé
redakcje listownie, telefonicznie lub mailowo, najlepiej przed upty-
wem okresu prenumeraty.

Dokonanie wptaty na prenumerate oznacza akceptacje Regulaminu
prenumeraty GEODETY.

Wiecej o dostepie do internetowego Archiwum GEODETY na porta-
lu Geoforum.pl w zaktadce Archiwum GEODETY.

GEODETA jest réwniez do kupienia w sieciach kolporteréw prasy:
® Garmond, ®Kolporter, ®Ruch.

Prenumerata GEODETY cyfrowego (egeodeta24.pl)

® Roczna z dostgpem do internetowego Archiwum GEODETY

- 272,18 zt, w tym 8% VAT.

® Pétroczna - 145,81 zt, w tym 8% VAT.

® Kwartalna - 77,76 zt, w tym 8% VAT.

@ Pojedyncze wydanie - 27,54 zt, w tym 8% VAT.

GEODETE, cyfrowego mozna zamawiaé w serwisie egeodeta24.pl
dziatajgcym 24 godziny na dobe przez 7 dni w tygodniu. Uzytkow-
nik zaktada w serwisie konto, na ktérym sktada zaméwienia, dokonuje
ptatnosci elektronicznych i odbiera zakupione wydania.

Zamawiaé mozna prenumerate oraz/lub pojedyncze wydania.
Zakupione wydania sq dostepne zaraz po dokonaniu ptatnosci elek-
troniczne;.

Jesli uzytkownik nie chce skorzysta¢ z ptatnosci elektronicznej, mo-
ze wybraé wystawienie faktury pro forma i optacenie jej przele-
wem bankowym. Po otrzymaniu ptatnoéci redakcja wystawia fakture
i udostepnia optacone wydania. O kolejnych zmianach statusu za-
méwienia, w tym o nowych opublikowanych wydaniach, uzytkownik
jest na biezgco informowany drogq mailowg.

Istnieje mozliwo$é zaméwienia tylko wybranych wydan zawierajg-
cych okreslone tresci. Wyszukiwarka uwzgledniajgca autoréw, tytu-
ty oraz stowa kluczowe pozwala tatwo odnalezé artykuty odpowia-
dajqce potrzebom uzytkownika.

Wiecej o dostepie do internetowego Archiwum GEODETY na porta-
lu Geoforum.pl w zaktadce Archiwum GEODETY.

GEODETA cyfrowy jest réwniez do kupienia w sieciach kolporteréw
prasy: ® Garmond, ®Kolporter, ® Ruch, ® eKiosk
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Firma Czerski Trade Polska od 10 lat mierzy uktad przesytowy sciekow w Warszawie

Geodeci potwierdzajg
stabilnos¢ tunelu

W przypadku katastrof czy awarii budowlanych niezwykle
wazne jest jak najszybsze pozyskanie aktualnych danych prze-
strzennych, ktére umozliwig planowanie i podejmowanie
dalszych dziatan. Z podobnego zalozenia wyszty wiadze War-
szawy zaréwno po pierwszej (w 2019 r.), jak i drugiej (w 2020 1.)

Fot. Facebook.com/Rafal Trzaskowski

Pomiary tachimetryczne po
Il awarii w 2020 r. odbywaly sie
w bardzo trudnych warunkach

awarii kolektora $ciekowego pod Wista.

Damian (zekaj

S
przesylowego pod Wistg. kéw. 3-osobowy zespdl po-  0séb z lustrem. Dwie cze$ci _.@
ruga awaria uktadu miarowy zostal wyposazony  sieci udatlo sie powigzac, re- )"% LS55 <
przesyl.aja‘cego éc.ieki' ° KO“"O'U W "udnych m.in. w Wielogazqwe'Qetek- alizujac obserwacje na te sa- . -@e & %
z czesci lewobrzeznej tory ochrony osobistej i apa-  me punkty przez wspomnia- Y %

Warszawy do oczyszczalni
,Czajka” miata miejsce w so-
bote 29 sierpnia. Doszlo do
niej niemal r6wno rok po
pierwszej i tuz po zakoncze-

niu kolejnego przegladu ukla-  wewnatrz kolektora. — Jeste-  je, natychmiast przerywalis-  obiektu. ” /'%- @ = ;r : V-dX"['m.r‘n] Vcli‘;.[mm] dH [mm]
du. W konsekwencji Miejskie ~ $my naturalnym wyborem. my prace i wychodziliSmy na Kontroli w tunelu podle- /"“99\ f%@ % LS5 . : :
Przedsigbiorstwo Wodocig-  Od kilku lat wykonujemy dla  zewnatrz. UnikaliSmy niepo-  galy te punkty, ktére od po- : 450 ti;

gow i Kanalizacji musialo MPWiK monitoring tunelu, trzebnego ryzyka — ttumaczy  czatku inwestycji (a wiec od o % L580

uruchomi¢ awaryjny zrzut  obstugiwalismy tez jego bu-  Zenon Halasa. 20101.) byly juz przynajmniej £ /I&"o“g h S L6880

Sciek6w do Wisty. W mieécie ~ dowe. Dlatego wiemy najlepiej, Stosowana podczas monito-  raz mierzone. Oczywiscie nie A #1560 B |}15214540

powolano sztab kryzysowy  jak ten obiekt bada¢ — podkre-  rowania tunelu niwelacja pre-  wszystkie udato sie odtwo- 1/‘,,% %, 4 % WSTAENE SV I DA P —

i w porozumieniu z rzadem  §$la Michal Andrzejewski, dy-  cyzyjna tym razem nie miata  rzy¢ — np. te na dnie tunelu =) . o %

podjeto decyzje o budowie  rektor Dziatu Geodezjiw CTP.  racji bytu. Betonowa posadz-  zostaly zalane betonem po % B, /f‘%.'fﬁ 55 %@%’ 809 o

tymczasowego rurociggu na
moScie pontonowym. Wedlug
wstepnych ustalen uszkodze-
niu nie ulegt fragment ruro-
ciggu wymieniony po ubie-
glorocznej awarii.

Jako jedni z pierwszych
o calej sprawie dowiedzie-

li sie geodeci ze stotecznej  sa — koordynator prac geode-  wiek moze by sie przecisnal, byl przez tego samego obser- % : Ve Y Data: _[me e | SEZEEE=IE

firmy Czerski Trade Polska  zyjnych w tunelu, od lat re-  ale juz nie ze sprzetem. Posta-  watora tym samym sprzetem o rina s :‘:‘; — ‘;:x B S Gessenity

(CTP), ktérzy juz od kilku lat  alizujacy pomiary kolektora  wiono zatem na pomiar tachi- - pélsekundowym zmotory- 2z anFespren < e = — ”'""“’:":‘
o kic ar sir.

wspo6lpracujg z MPWIiK. Ich
zadaniem bylo jak najszybsze
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pozyskanie danych do oceny
stanu technicznego tunelu

warunkach

MPWiK nie tylko teraz,
ale i po ubieglorocznej awa-
rii zwrécilo sig do spotki
CTP o wykonanie pomiaréw

Po tegorocznej awarii tu-
nel pod Wistq zostal w duzej
czesci zalany. Wypompowa-
nie $ciekéw i wentylacja zaje-
y kilka dni. Dopiero pdzniej
mozna bylo ruszy¢ z kon-
trolg uktadu przesylowego.
Jak podkresla Zenon Hala-

— cho¢ pozyskanie danych
byto pilng sprawg, to MPWiK

na pierwszym miejscu stawia-
fo bezpieczenstwo pracowni-

raty ucieczkowe, ponadto ca-
ly czas utrzymywat kontakt
7 0sobg na powierzchni. — Mi-
mo to, jesli ktérys z kolegéw
zasygnalizowal, ze Zle sie czu-

ka kolektora, pod ktérg znajdu-
ja sie rurociagi, na znacznym
odcinku ulegta deformaciji
i wypietrzeniu, uniemozli-
wiajac ustawienie taty. W naj-
wezszym miejscu pozostat
tylko 30-centymetrowy prze-
$wit, przez ktoéry sam czlo-

metryczny realizowany me-
todg kolejnych wcieé z dwéch

stron tunelu, gdzie przesmyki
pozwalaly na poruszanie sie

ny przeswit. Jako nawigzanie
wykorzystano odtworzone
punkty w komorach wejscia
i wyjscia z kolektora, zatozo-
ne jeszcze podczas budowy

ulozeniu rurociggéw. Mimo
to pozyskano ogromng ilo$é¢
danych i poréwnano je z da-
nymi archiwalnymi z ostat-
nich 10 lat.

Pomiar ponad 100 punk-
tow kontrolnych trwat 3 dni
iprzez caly czas realizowany

zowanym tachimetrem Le-
ica TCA2003 z precyzyjnym

Fot. Czerski Trade Polska

a [dx oY

aH] na puniiach

b 4 'C‘%% et e 5

o @‘?ﬁ 1] ity e o

[H] BBB Punkty

[H]  Punkty pomiaru osiadania st

ropu (z okresu budowy obiektu).

hingw r 201

pomiaru przemieszczen pionowych zalozone w listopadzie 20189.

------
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ROUZA) Drac: WyKondmne pOMIORON DrTEMESICIen proncwycn |Nazwa

losirukeji funeiu przesylowego sciekw pod
dnem do Dcrpmecrolni Sckiw Croa',
mmwmwu.sr.msz';w

ablektu:
Tunel przesyiOWK
do oczyszczalni Sciekow
nCZATKA"

Zbiorczy szkic poglgdowy lokalizacji ,archiwalnych” punktéw pomierzonych po Il awarii
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KOMORA
:“D:"'“ WEJSCIOWA
RA SYFONU

GLEBOKOSC POSADOWIENIA
TUNELU 11 M POD DNEM WISLY

9 KIERUNEK PRZEPLYWU SCIEKOW

MIEJSCE | AWARII

SCHEMAT UKEADU PRZESYLOWEGO SCIEKOW POD WIStA

‘ PRZEKROJ
POPRZECINY
‘ TUNELU

DEUGOSC UKEADU PRZESYLOWEGO 1300 M

RUROCIAG STALOWY

RUROCIAG Z TWORZYWA SITUCZNEGO

SYFON

KOMORA
WYJSCIOWA
SYFONU

dalmierzem. Tego typu in-
strument pozwolil m.in. na
automatyzacje nacelowywa-
nia, co przy pracy w péimro-
ku (nie dziatato standardowe
o$wietlenie tunelu) stanowi-
o nie lada ulatwienie. — Za-
chowanie jednorodnosci po-
miaru bylo niezwykle wazne,

bo walczyliémy o niesamowi-
te doktadnosci. Duzo czasu
poswieciliSmy na zaprojek-
towanie sieci, odpowiednie
rozmieszczenie stanowisk.
Pomiar odbywat si¢ w dwéch
polozeniach lunety, uwzgled-
nialiémy wszelkie niezbedne
korekty, np. temperaturowa.

Wykonalismy duzo obserwa-
¢ji nadliczbowych — opowia-
da Zenon Hatasa. Po wyrow-
naniu catej sieci otrzymano
przecietny btad XYH w gra-
nicach milimetra.

Raport z pomiaréw z zesta-
wionymi wynikami spétka
CTP przekazata juz MPWiK.

Nie znamy jeszcze przyczyn
drugiej awarii, ktére ma zba-
da¢ powolana przez prezy-
denta m.st. Warszawy komisja
ekspertéw. Z samych pomia-
row geodezyjnych wynika
jednak, ze tunel (jego obudo-
wa) nie ulegt wykrywalnym
deformacjom.

SZKIC OSNOWY  REALIZACYJINEJ (PO

*SWoRS

MIAROWE.)

[Wazwa objextu: Roaza) prac:
e e i e
e e it CZERSKE @71 —punkty osnowy realizocyjnej (folie doimiercze)
= . . Czerski Trade Polska Sp z o.o. @ETIET - 5704 -punkly osnowy realizacyinej (nawiercans)
Pomierzyt 014 Woj.: mazowieckie Dziat Ustug ©5001,5012.5013 —punkly osnowy realizacyjne] (lustra GPRT)
Opracowat: | - 2012 Miasto: Warszawa o {48 22) B23-43-65, fex. 18 12) 250604 P osnowy realizacyjnej w funelu
& T B Ks.0b. o&Z ~punkly osnowy reaizacyjne] (usira GPR1) na kolejnych poziomach szybu
- - e Swoa.o  —stanowiska swobodne
Spemwdat: | - 202 Obrgb: [Ferworys or KL.®  -slanowiska stabilizowane krbtkoterminowo (na czas pomiany)

Irodto: MPWiK w Warszawie

Szkic osnowy realizacyjnej zatozonej w 2010 r. na potrzeby budowy ukfadu przesytowego
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o Zaczeto sie ¢wierc wieku
temu

Historia uktadu przesy-
fowego, ktérym $Scieki z le-
wobrzeznej czesci Warsza-
wy transportowane sg do
oczyszczalni Sciekéw na Bia-
Totece, siega 1995 r. Wtedy to
powstal Plan Generalny dla
Wodociggéw i Kanalizacji
(tzw. Masterplan) oraz poja-
wil sie pomyst na budowe sy-
fonu (rurociggu) pod Wista.
Koncepcja wspélnej oczysz-
czalni dla prawo- i lewobrzez-
nej Warszawy, ktorej realiza-
cja wigzala sig z rozbudowa
i modernizacja ,,Czajki” oraz
budowg uktadu przesytowe-
go, nie byla jednak jedyna.
Rozwazano ponadto budowe
nowej oczyszczalni po lewej
stronie Wisty. Dwie poten-
cjalne lokalizacje odrzucono
jednak m.in. ze wzgledu na
blisko$¢ zabudowy mieszka-
niowej. Ostatecznie w lutym
2006 1. podpisano umowe na
opracowanie projektu uktadu
przesylowego, a w lipcu 2010
r. umowy na roboty budowla-
ne oraz z inzynierem kontrak-
tu. Prace trwaly do grudnia
2012r.ipochlonety 213,7 mln
z} brutto. Za geodezyjna ob-
stuge tej inwestycji odpowie-
dzialni byli geodeci z Czerski
Trade Polska, a zatem z war-
szawskim ukladem przesylo-
wym firma zwigzana jest od
samego poczatku.

Nalezy pamieta¢, ze uktad
do transportu $ciekéw to nie
tylko 1300-metrowy kolektor
pod Wistg (uklad syfonowy).
To takze komory polaczenio-
we po obu stronach rzeki, ko-
mora krat stuzaca do usuwa-
nia duzych zanieczyszczen
statych oraz przylaczenia do
kolektora grawitacyjnego po
stronie prawobrzeznej War-
szawy. Na sam uklad syfono-
wy sktadaja sig natomiast dwa
przewody ci$nieniowe z mate-
riatu kompozytowego o $red-
nicy 1,6 m kazdy. Zostaly one
ulozone w tunelu o obudowie
tubingowej z zelbetowych pre-
fabrykatéw, ktére potaczone
tworzg pierécien o Srednicy
wewnetrznej 4,5 m. Rurocia-
gi zalano nastepnie dla stabi-

Fot. Czerski Trade Polska

w 3 |
‘ - L 4 g
P
.
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Poczgtek drqzenia tunelu przez maszyne TBM, na zdjeciu pierwsze stanowisko pomiarowe

lizacji do okolo potowy wyso-
kosci tunelu chudym betonem
iprzykryto warstwa twardsze-
go betonu. Po tej posadzce po-
prowadzono szyny dla wago-
néw technicznych. Warto tez
wiedzie¢, ze tunel przesylo-
wy pod Wislg jako pierwszy
w Polsce wydrazono przy uzy-
ciu maszyny TBM (tunnel bo-
ring machine).

o Pierwsza taka budowa
Podczas trwania inwesty-
cji obstuga budowy tunelu
stanowila dla geodetéw nie-
watpliwie najwieksze wy-
zwanie, cho¢ nie mniej uwagi
musieli po§wieci¢ na zaloze-
nie jednorodnej osnowy po
obu stronach Wisly. - Wtedy
nie bylo jeszcze mostu Ma-
rii Sklodowskiej-Curie, wiec
dotarcie z jednego brzegu na
drugi przez najblizszy most
gen. Stefana Grota-Rowec-
kiego zajmowato troche cza-
su — wspomina Michat An-
drzejewski. Wszystkie punkty
osnowy na powierzchni po-
mierzono satelitarnie metoda
statyczna i dodatkowo powia-
zano je obserwacjami katowo-
-liniowymi (réwniez przez
rzeke). Nastepnie wspoélrzed-
ne nalezalo przeniesé pod zie-
mie. W miare drazenia tunelu
stabilizowane byly wigc ko-
lejne punkty ciggu wiszacego.
Do ich pomiaru wykorzysta-
no precyzyjne pot- i jednose-
kundowe tachimetry. Dzieki
temu i zachowaniu najwyz-

szej staranno$ci podczas pra-
cy odchylki ,,na wyjsciu z tu-
nelu” po drugiej stronie Wisly
nie przekroczyly 2 cm sytu-
acyjnie i wysokosciowo.

Do zadan geodetéw pod-
czas drazenia naleza-
fo ponadto wprowadzanie
poprawek do systemu nawi-
gacyjnego tarczy (tzn. weryfi-
kacja kierunku ruchu maszy-
ny), a takze kontrola co okoto
100 m powstajacej wraz z wy-
dtuzaniem sig tunelu obudo-
wy. — Badalismy jej ksztatt
poprzez pomiar cigciw oraz
dodatkowo sprawdzalismy
punkty na stropie — wyjasnia
Zenon Halasa.

Oczywi$cie w ramach kon-
traktu geodeci z CTP ob-
stugiwali réwniez budowe
pozostatych obiektéw tech-
nologicznych wchodzacych
w sktad uktadu przesytowego.
Wsréd nich byta okoto 40-me-
trowa komora wejéciowa syfo-
nu, ktéra — podobnie jak tunel
— w trakcie trwania inwesty-
cji objeta byta monitoringiem.

o Dalsza kontrola

Po zakonczeniu prac bu-
dowlanych i odbiorze ukita-
du przesylowego kolektor
pod Wistg miat by¢ dalej mo-
nitorowany. MPWiK oglosi-
o wigc przetarg na te prace,
ktéry wygrata firma Czerski
Trade Polska. — Przez dwa
lata trwania inwestycji do-
brze juz poznalismy obiekt,
wypracowalismy skuteczng

metodyke pomiaru, dlatego
byliémy w stanie przedsta-
wi¢ najlepsza oferte — pod-
kresla Michat Andrzejewski.
W ramach umowy geodeci
z CTP cyklicznie badali sta-
tos¢ wybranych punktéw
w tunelu z wykorzystaniem
niwelacji precyzyjnej. Prace
rozpoczynali od sprawdze-
nia stalosci reperéow w ko-
morach potgczeniowych, by
nastepnie przej$¢ z niwelacja
tunelem ,tam i z powrotem”
z zachowaniem wszelkich
prawidel sztuki (m.in. z za-
stosowaniem inwersu — od-
wrdcenia taty). — Pomiarowi
podlegaty punkty w 5 prze-
krojach rozmieszczonych na
calej dtugosci tunelu. Byly
to miejsca, gdzie projektant
spodziewal sig najwiekszych
przemieszczen — ttumaczy
Zenon Hatlasa.

Poczatkowo pomiary reali-
zowane byty co miesiac. P6z-
niej, w miare jak tunel osia-
dal i stabilizowal sie, geodeci
wracali pod ziemig co dwa
miesigce. Czestotliwo$é mo-
nitoringu utrzymywala sig
dalej na statym poziomie, po-
niewaz zaobserwowane prze-
mieszczenia nigdy nie prze-
kroczyly przewidywanych
dopuszczalnych wartosci.

Do czasu pierwszej awa-
rii zostal tez przeprowadzo-
ny jeden pomiar rozszerzony.
W 2015 r. MPWiK zlecilo ba-
danie obudowy w 10 dodatko-
wych przekrojach. Kontroli
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Miejsce awarii w 2019 roku

podlegata geometria tubin-
goéw — z wykorzystaniem ta-
chimetréw geodeci zweryfi-
kowali wybrane odleglosci
miedzy obudowg a srodka-
mi przekrojéw. Zastosowa-
nie pomiaréw sytuacyjnych
wymusilo odtworzenie kil-
ku punktéw do nawigzania
z czasOw realizacji inwesty-
¢ji. Te potozone w komorach
potaczeniowych w trakcie
budowy wykorzystywane
byly m.in. w monitoringu.
Roéwniez w przypadku tego
badania nie odnotowano zad-
nych znaczacych odstepstw
od projektowanych wartosci.

o Sytuacja kryzysowa 2019

Do pierwszej awarii uktadu
przesylowego doszlo 27 sierp-
nia 2019 r. Okolo godziny 5
rano nastapilto rozszczelnie-
nie rurociggu technologicz-
nego ,,A”. Spowodowato ono
zalanie $ciekami tunelu na
dlugosci okoto 850 m oraz
czesci komory wejsciowej syfo-
nu. Po pozytywnych prébach
szczelnosci ciggu ,,B” urucho-
miono przesyt $ciekdw za jego
posrednictwem. Nie uptyne-
ta jednak doba, kiedy i drugi
rurociag ulegl uszkodzeniu.
28 sierpnia okolo godziny 8

Pomiary w tunelu po | awarii
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Fot. Czerski Trade Polska

rozpoczeto awaryjny kontrolo-
wany zrzut nieoczyszczonych
sciekéw do Wisty. Kilka go-
dzin péZniej w tunelu byli juz
geodeci z Czerski Trade Polska.

Awaria z 2019 r. spowodo-
wala duzo mniejsze szkody
niz tegoroczna. Dlatego po wy-
pompowaniu $ciekéw i prze-
wietrzeniu tunelu niemal od
razu mozna bylo ruszy¢ z po-
miarami. 28 sierpnia geodeci
przeprowadzili niwelacje pre-
cyzyjna punktéw objetych cy-
klicznym monitoringiem. Juz
wstepne wyniki tych pierw-
szych pomiaréw pokazaly,
ze cho¢ posadzka w okolicy
miejsca awarii wypietrzyla
sig, to sam tunel nie ulegl Zzad-
nym deformacjom. Na kolejny
dzien zaplanowano doklad-
niejsze badania. Pomierzono
wszystkie punkty mozliwe

Fot. Czerski Trade Polska

SZKIC BADANYCH REPEROW SIECI
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Szkic wykonany po niwelacji precyzyjnej w ramach monitoringu w 2020 r.

do odtworzenia, ktére kiedy-
kolwiek wczeéniej od czasu
budowy mialy wyznaczane
wspélrzedne, a zatem mogty
by¢ zestawione z biezacymi
wynikami. W przypadku tej
pracy wykorzystano zaréw-
no tachimetr, jak i niwelator
precyzyjny. Dodatkowe dane
potwierdzily stato$¢ tunelu,
a po przekazaniu ekspertom
stanowity podstawe do dal-
szych dziatan.

o Rok miedzy awariami
Naprawa uktadu przesy-
lowego po pierwszej awarii
trwala do listopada 2019 r.
Polegata na demontazu pty-
ty betonowej i dwéch od-
cinkéw uszkodzonych ruro-
ciggbéw oraz montazu w ich
miejsce stalowych przewo-
déw o diugosci 106,5 m kaz-
dy. Nowe rurociagi nie zo-
staly zalane betonem, dzieki
czemu mogly podlega¢ bezpo-
$redniemu pomiarowi przy
okazji kolejnych cykli moni-
toringu. Scieki z czgéci lewo-
brzeznej Warszawy ponownie
poplynety pod Wista w nocy
z 15 na 16 listopada, a tym-
czasowy rurocigg na moscie
pontonowym, uruchomiony

9 wrzes$nia, zostal zdemon-
towany. Réwnoczeénie roz-
poczeto prace nad przygo-
towaniem nowego systemu
przesylowego.

Wyniki ekspertyzy przy-
gotowanej przez naukow-
c6w z Politechniki Warszaw-
skiej, zaprezentowane w lipcu
2020 r., potwierdzity wcze-
$niejsze przypuszczenia, ze
powodem awarii nitki A (tym
samym calego uktadu przesy-
fowego) byt splot kilku czyn-
nikow, ktére zlozyly sie na
wade ukrytg, czyli taka, ktéra
byla praktycznie niemozliwa
do wykrycia. Najprawdopo-
dobniej na skutek ostabienia
struktury wewnetrznej (z r6z-
nych przyczyn) rozerwany zo-
stat tzw. tacznik (krétki odci-
nek rury GRP).

Po ubieglorocznej awarii
geodeci z CTP dalej realizo-
wali cykliczne pomiary niwe-
lacyjne. Od listopada 2019 r.
do maja 2020 r. pomiary zo-
staly jeszcze zageszczone.
Od komér wejsciowej i wyjs-
ciowej do brzegéw Wisty bada-
no przekroje co 50 m (punkty
na stropie i plycie betonowej),
a pod rzeka — co 20 m. Ostatni
pomiar mial miejsce w czwar-

tek 27 sierpnia br. — dwa dni
przed druga awaria. Rowniez
i tym razem uzyskiwane wy-
niki — dowodzace stabilnosci
calego obiektu — nie pozwoli-
ly na przewidzenie powtdrnej
awarii rurociggow.

o Jaka alternatywa?

—Gdybyémy po drugiej awa-
rii wykonali pomiary tunelu
z wylaczeniem okoto 200-me-
trowego odcinka, gdzie go-
lym okiem wida¢ zniszcze-
nia betonowego podloza, to
nawet ekspert nie dostrzegl-
by w wynikach nic niepoko-
jacego. Z samym tunelem, jego
obudowg dalej nic sig nie dzie-
je. Na punktach pomiarowych
nie zaobserwowali$my istot-
nych przemieszczen — zauwa-
za Zenon Halasa.

22 wrzeénia 2020 r. uru-
chomiono tymczasowy ruro-
ciag do przesylu éciekéw po
mos$cie pontonowym. Ma on
funkcjonowaé¢ do momentu
wybudowania nowej instala-
cji metodg przewiertu. Pra-
ce przy prawie 800-metro-
wym stalowym rurociagu
o $rednicy 1,2 m wykonywa-
nym w technologii direct pi-
pe juz sie rozpoczely. Bedzie

on elementem docelowego al-
ternatywnego uktadu przesy-
towego. Ta czes¢ inwestycji
ma by¢ gotowa na przelomie
listopada i grudnia br. Umo-
wa na przewiert o wartosci
blisko 35,5 mln zt netto zo-
stata podpisana 21 wrzeénia,
a wykonawca zadania jest
spotka Inzynieria Rzeszow.
Jednoczesnie MPWiK pro-
wadzi dzialania zmierzaja-
ce do przewiertu drugiej ru-
ry i wybudowania niezbednej
infrastruktury towarzysza-
cej. Te prace mialtyby sig za-
konczy¢ w 2021 roku. Spétka
przygotowuje tez plan napra-
wy istniejacego tunelu. Prace
w pierwszej kolejnosci obejma
rozbiérke w celu umozliwie-
nia prokuraturze oraz nieza-
leznym ekspertom pobranie
probek do analizy przyczyn
awarii. Czy geodeci z Czerski
Trade Polska powréca do tune-
lu przesylowego i beda reali-
zowac kolejne pomiary? Tego
jeszcze nie wiedza.
Damian Czekaj
czesciowo na podstawie
materiatéw MPWiK

Artykut zostat opublikowany
w GEODECIE 10/2020
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Warszawska spoétka Polservice Geo zwigzana jest z budowa
POW od kilku lat, i to nie tylko przez obstuge geodezyjna.
Odpowiada takze za monitoring geotechniczno-strukturalny,
a wczesniej wykonywata prace podziatowe i mapy do celow

projektowych.

Damian (zekaj

lipca 2020 r. miatem
] 5 okazje przejechac sa-
mochodem duzg czesé
budowanego pod Ursynowem
tunelu drogowego. Ponad 2-ki-
lometrowy obiekt powstaje
w ciagu drogi ekspresowej S2
— tzw. Poludniowej Obwod-
nicy Warszawy (POW). Mo-
im przewodnikiem byl Da-
niel Zdunczyk z Polservice
Geo. Kieruje on pracg geode-
tow obstugujacych zadanie A
POW, w tym wtasnie budowe
tunelu. Pod ziemie wjechali-
$my zachodnim portalem. Po
przebyciu przeszlo kilometra
dalsza droge zagrodzily nam
zbrojenia plyty fundamento-
wej gotowe na przyjecie beto-
nu. A widzielismy juz Swiatel-
ko na drugim konicu tunelu.
W potowie lipca wnetrzu
tunelu daleko bylo jeszcze
do konicowego sznytu. Pierw-
sze, co rzucalo sige w oczy, to
surowe $ciany bez obudowy
i ziemne podloze, ale prace
szybko postepowaty.
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Daniel ZduAczyk z Polservice
Geo kierujgcy pracq geodetéw
na POW

Obstuga tunelu to jednak
niejedyna praca, jakg wyko-
nujg teraz geodeci z Polser-
vice Geo. Sg zaangazowani
m.in. w budowe trasy gtéw-
nej, $cian szczelinowych poza
tunelem, drég dojazdowych,
obiektéw mostowych, obiek-
téw kubaturowych (w tym
gmachu majgcego miescic
Centrum Zarzadzania Tu-
nelem), a takze prace ziem-
ne oraz zwigzane z sieciami
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uzbrojenia terenu. Zadania
te realizuja cztery 2-osobowe
zespoly terenowe. Czynno$ci
opracowania projektu i do-
kumentacji wykonanych ele-
mentéw realizuje natomiast
4 kameralistow.

o Dzieje inwestycji

Historia drogi ekspreso-
wej S2 sigga lat 70. ubiegle-
go wieku. Inwestycja od po-
czatku wzbudzata liczne
kontrowersje i protesty. Kry-
tykowano projekt poprowa-
dzenia trasy przez Warszawe
czy plan wydrazenia tunelu
drogowego pod Ursynowem.
Przez kolejne lata powsta-
waly nowe koncepcje, a na
Ursynowie pozostawiono
szeroki pas terenu pod ewen-
tualna inwestycje. W koncu
w 2004 r. zostal uchwalo-
ny Plan Zagospodarowania
Przestrzennego Wojewddz-
twa Mazowieckiego zawie-
rajacy projektowany przebieg
autostrady przez Warszawe
W proponowanym wczesniej
korytarzu. Po kolejnych pro-
testach mieszkancéw plan

ten zostal jednak zmieniony
i od wezta ,, Konotopa” do we-
zta ,Lubelska” obnizono kla-
se drogi na ekspresowa, po-
zostawiajac przebieg odcinka
bez zmian, ale chowajac go
na Ursynowie w tunelu.

Budowe POW podzielono
na trzy niezaleznie realizo-
wane odcinki. Odcinek Pu-
tawska — Lotnisko — Marynar-
ska zostal oddany do uzytku
we wrzeéniu 2013 r., a Kono-
topa — Lotnisko w grudniu
2013 r.

Umowy na projekt i bu-
dowe ostatniego odcinka S2
pomiedzy weztami ,,Putaw-
ska” i, Lubelska” o dtugosci
18,5 km inwestor — General-
na Dyrekcja Dréog Krajowych
i Autostrad — podpisat w po-
lowie grudnia 2015 r. Inwe-
stycje podzielono na trzy za-
dania: A, BiC. W jej ramach
przewidziano m.in. budoweg:
tunelu pod Ursynowem (za-
danie A), mostu przez Wiste
(zadanie B, wiecej w GEODE-
CIE 8/2018) oraz estakad nad
Mazowieckim Parkiem Krajo-
brazowym (zadanie C).

o7 POW od kilku lat

Na etapie prac przygoto-
wawczych warszawska spot-
ka Polservice Geo opracowa-
ta dla zadan A i B POW mapy
do celéw projektowych, nu-
meryczny model terenu, ma-
py podziatowe, a takze opisy
rzeczoznawcze wywlaszcza-
nych pod inwestycje tere-
néw. — Z obstugi geodezyjnej
poczatkowo byli§my zmusze-
ni zrezygnowac z uwagi na
bardzo niskie stawki zapro-
ponowane na etapie kontrak-
tacji. Ostatecznie jednak we-
szliémy na odcinek A, kiedy
poprzedni wykonawca obstu-
gi geodezyjnej nie podotat tej
skomplikowanej inwestycji —
wyjasnia czlonek zarzadu Pol-
service Geo Tomasz Walczuk.

Mapa do celéw projekto-
wych dla zadan A i B obje-
fa ponad 350 ha. Caly obszar
zostal pomierzony i opraco-
wany w krétkim czasie okoto
6 tygodni. — Chcialbym pod-
kresli¢, ze kazdy szczeg6t na
mapie zostal pomierzony fi-
zycznie w terenie. Wykorzy-
stywalismy klasyczne meto-
dy pomiaru, poniewaz tylko
one dawaty odpowiednig do-
ktadno$¢ — zaznacza Tomasz
Walczuk.

Geodeci z Polservice Geo
wykonali tez okoto 800 po-
dzialéw. Prace te trwaty diu-
go i okazaly sig skompliko-
wane. Ursynéw i Wilanéw to
tereny silnie zurbanizowane,
nieruchomoéci sg tam bardzo
drogie, co mocno utrudniato
zadanie. Ponadto w Wilano-
wie sp6tka natkneta sie na du-
7y obszar z wieloma dziatka-
mi o nieuregulowanym od lat
50. ubieglego wieku stanem
prawnym.

o Pod kontrolg

Dla zadania A firma Pol-
service Geo od poczatku in-
westycji realizuje tez moni-
toring geodezyjny. Objal on
obszar okolo 125 ha. Pomiar
sesji zerowej rozpoczal sie
1 czerwca 2016 r. Poczatko-
wo pomiary wykonywane by-
ly raz w miesiacu, a od grud-
nia 2016 r. — raz w tygodniu.
Przedmiotem monitoringu sg:
obiekty sgsiadujace z budowa

Fot. GDDKiA
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(tzw. pierwsza linia zabudo-
wy), tunel I linii metra na od-
cinku od stacji Natolin do sta-
cji Imielin (przebiega pod nim
tunel POW) oraz $ciany opo-
rowe technologiczne (obudo-
wa wykopu).

Na budynkach zatoZzono re-
pery, ktérych pomiar odbywa
sig z wykorzystaniem niwe-
lacji precyzyjnej. W przy-
padku metra kontrolowane
sg repery w podtorzu (réw-
niez niwelacja precyzyjna),
a takze geometria 2-kilome-
trowego odcinka toréw (za
pomoca wbézka pomiarowe-
go GRAW TEC1435). Ponadto
wykonywane sg pomiary in-
klinometryczne oraz rozwar-
cia rys i dylatacji. Na dylata-
cjach segmentéw w miejscu,
gdzie tunel metra krzyzuje sie
z tunelem POW, zamontowa-
no 18 szczelinomierzy auto-
matycznych. Monitoring obu-
dowy wykopu polega z kolei
na pomiarze tachimetrycz-
nym folii dalmierczych roz-
klejonych na 3 poziomach.
W sumie badanych jest okoto
270 punkoéw na powierzchni
oraz 120 w tunelu metra.

Dodatkowo na najwyzszym
budynku w sasiedztwie in-
westycji (przy skrzyzowa-
niu alei KEN i ulicy F. Plas-
kowickiej) firma Polservice

Budowa drogi ekspresowej S2 na odcinku od wezta ,Putawska”
do wezta , Lubelska” - podziat na zadania

Geo zalozyla wlasny system
SmartSense, ktéry monitoru-
je obiekt w sposdb ciagly. Pod-
stawg jego dzialania jest po-
miar GNSS metoda statyczna.
Przemieszczenia okre$lane sg
na podstawie zmian dlugosci
wektoréw miedzy komorka
pomiarowq a urzadzeniami
referencyjnymi zainstalowa-
nymi na budynku.
Wszystkie pomiary pre-
zentowane sa na platfor-
mie WWW Polservice Geo
do prowadzenia monitorin-
gu. Zalogowany uzytkownik
otrzymuje podglad na inter-
aktywnej mapie wszystkich
kontrolowanych punktéw
oraz dostep do szczegdtowych
informacji. Portal pozwala
na wyszukiwanie danych na
podstawie wielu kryteriow
(np. typ punktu, obiekt be-
dacy przedmiotem pomiaru,
wielko$¢ przemieszczenia,
rodzaj czujnika) oraz auto-
matyczne generowanie rapor-
téw z historig zmian monito-
rowanych cech. Istotng zaletg
platformy jest réwniez obstu-
ga wydarzen zwigzanych
z przekroczeniem definio-
wanych na wstegpie progéw
alarmowych dla punktéw
pomiarowych. Wyniki udo-
stepniane sg upowaznionym
uzytkownikom, dla ktérych

zadanie | dtugos¢ odcinka do wybudowania [km] | wykonawea wartoé¢ [mld zf]
A 46 Astaldi 1,222
B 6,5 Giilermak, PBDIM 0,758
( 75 Warbud 0,562
o = =

B |
/7 ‘“mi‘ ’

Wgzei ,,Patrlortow

TR .

kazdorazowo tworzony jest
indywidualny profil.

o Nieoczekiwana obstuga

Zadanie A za 1,222 mld zt
realizuje firma Astaldi. Obej-
muje ono budowe fragmentu
drogi o dtugosci okoto 4,6 km
od wezla ,,Putawska” do we-
zla ,Przyczotkowa” (bez tych
wezléw), wezla zespolonego
,Warszawa Ursynéw” oraz tu-
nelu pod Ursynowem i1 linig
metra o dtugosci 2,3 km.

Firmy Astaldi i Polservice
Geo podpisaly umowe na ob-
stuge geodezyjng zadania A
dopiero w maju 2018 r. Po-
przedni zespdt geodetow miat
z inwestycja sporo proble-
moéw. Osnowa, na ktérej opie-
raly sig tyczenia, nie zostala
zatwierdzona przez nadzor.
Ponadto liczba os6b przewi-
dziana dla cato$ciowej obstu-
gi okazala sie niewystarcza-
jaca. Generalny wykonawca
nie madgl juz dluzej tolerowac
przestojow ekip budowlanych
ibraku dokumentéw z inwen-
taryzacji.

— Mamy doswiadczenie
w przejmowaniu budéw
—opowiada Tomasz Walczuk.
— Uruchomili$émy z wyprze-
dzeniem nasza elektroniczna
ksiazke zleceni, co umozliwi-
fo nam zidentyfikowanie bie-
zacych potrzeb klienta w po-
czatkowych dniach obstugi
iw miare plynne jej przejecie.
Kolejna kwestig byla osnowa,
ktéra w tym przypadku mu-
sieliSmy wykona¢ od zera. Jak
juz sprawnie funkcjonujemy
na budowie, to z czasem ,,czy-
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Element systemu SmartSense do monitoringu ciggtego zamontowany na budynku przy skrzyzowaniu alei KEN i ulicy F. Ptaskowickiej

$cimy” zaleglosci i braki po
poprzednikach — dodaje.

Do pierwszych zadan geo-
detéw z Polservice Geo na-
lezalo tyczenie i rozliczanie
wykopo6w, niedopuszczenie
do kolizji i obstuga przekla-
dek sieci uzbrojenia podziem-
nego, co w warunkach dobrze
rozwinietej infrastruktu-
ry miejskiej wymagato duzo
uwagi. Jezeli chodzi o tunel,
to drazone juz byly Sciany
szczelinowe, a w najbardziej
zaawansowanych miejscach
powstawatl strop.

o Osnowa od zera

Geodeci z Polservice Geo
nie mogli nawet wykorzystac
istniejacych punktéw ziem-
nych osnowy zalozonych
przez poprzednig ekipe, bo
nadzor uznat, ze sa niewlas-
ciwie zastabilizowane. Na-
lezalo zatem zaczaé wszyst-
ko od nowa pod duza presja
czasu. Na zalozenie osnowy
warszawska spolka otrzy-
mala 3 tygodnie. Zaczegla od
stabilizacji nowych punk-
téw ziemnych oraz montazu
luster i folii dalmierczych
na sasiadujacych z budo-
wa obiektach. Nastepnie po-
miar wybranych punktéow
ziemnych metoda statyczna
GNSS oraz katowo-liniowy
iniwelacja wszystkich punk-
téw z nawigzaniem do osno-
wy paistwowej i osnowy na
sasiednim odcinku B POW.
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Ogrodzenia placu budowy,
infrastruktura zapleczy wy-
konawcéw czy hatdy wyko-
panej ziemi znacznie utrud-
nialy prace, ograniczajac
wizure. Konieczne okazalo
sig zakladanie dodatkowych
punktéw stratnych, tj. ta-
kich, ktére na pewnym eta-
pie inwestycji najprawdopo-
dobniej ulegng zniszczeniu.

—Nie oznacza to jednak, ze w
tym czasie staneliSmy z wy-
konywaniem tyczen i inwen-
taryzacji. Z tych zadan nikt
nas nie zwolnit. Ponadto, kie-
dy juz mielismy policzong
i wyréwnang osnowe, czes¢
inwentaryzacji trzeba byto
powtérzyé i poda¢ nowe zak-
tualizowane odchytki — thu-
maczy kukasz Zak z dzialu

[T ]

Pomiar niwelacyjny w ramach monitoringu | linii metra biegngcej nad

tunelem POW

Fot. Polservice Geo

Polservice Geo zajmujgcego
sie osnowami. Gotowa osno-
wa na powierzchni liczyla
171 punktéw, w tym 69 ziem-
nych. Dodatkowo w tunelu
na $cianach szczelinowych
w obu nitkach zainstalowano
318 znakéw nawigzanych do
,gornej” osnowy.

Osnowe naziemng wyréw-
nano w ukladzie 2000 z wy-
korzystaniem programu Geo-
net autorstwa prof. Romana
Kadaja. Do wyréwnania wia-
czono wszystkie obserwacje:
zarowno klasyczne katowo-li-
niowe (161 katéw i 120 dtugo-
§ci), jak i satelitarne (51 punk-
téw). Do obliczen przyjeto
nastepujace bledy srednie:
kierunku - 6°, dlugosci
—0,0015 m + 10 ppm, wspél-
rzednych X iY z pomiaréow
GNSS - 0,003 m. Biorac pod
uwage konieczno$é uzgod-
nienia stykéw z odcinkiem
B inwestycji, w wyréwna-
niu punkty wspélne przyjeto
jako bezbtedne. Ostatecznie
otrzymano nastepujace wyni-
ki: btad $redni jednostkowy
M, = 0,996, przecietny biad
polozenia Mp,, = 0,0027 m.

Osnowa wysokoSciowa zo-
stata pomierzona w 8 ciggach
z dowigzaniem do 6 reperéw
osnowy panstwowej. Zani-
welowano wszystkie punkty
ziemne, a najwieksze popraw-
ki na punkcie nie przekracza-
ty 0,5 mm. Uktadem odniesie-
nia jest ,,0” Wisty.

Fot. Polservice Geo

o Kluczowy element

Najbardziej wymagajaca
cze$¢ zadania A to niewatpli-
wie tunel pod Ursynowem.
Caty obiekt sktada sie z trzech
naw: wschodniej (prowadza-
cej w kierunku Skarpy Wi-
lanowskiej, trasy Mostu Po-
ludniowego oraz dzielnicy
Wawer), zachodniej (prowa-
dzacej w strone dzielnicy
Wtochy i Bemowo) oraz $rod-
kowej wentylacyjnej, znajdu-
jacej sie migdzy nimi. W na-
wach zewnetrznych kierowcy
bedg mieli do dyspozycji jezd-
nie o szeroko$ci okolo 14,5 m,
skladajace sig z trzech pasow
ruchu i pasa awaryjnego. Tu-
nel pod powierzchnie wcho-
dzi miedzy ul. Indiry Gandhi
aul. Pileckiego, wychodzi za$
na skarpie za ul. Nowoursy-
nowska.

Obiekt budowany jest meto-
da podstropowa. Najpierw po-
wstaly $ciany szczelinowe dla
poszczegblnych naw (facznie
4 Sciany). Potem wylewany
byt strop, ktéry sig na nich
opieral. W efekcie powsta-
wal tunel wypelniony zie-
mig, ktéra w kolejnym etapie
byta wybierana do poziomu
spodu plyty fundamentowej.
Na ptlycie powstanie zabudo-
wa chodnikowa, konstrukcja
drogowa, instalacje wodocig-
gowe, kanalizacyjne, wenty-
lacyjne i monitoringu. Przed
wjazdami do tunelu po obu
stronach w obszarze przejaz-
déw awaryjnych przewidzia-
ne sg miejsca do ladowania
dla $migtowcéw LPR. Najniz-
szy punkt jezdni tunelu znaj-
duje sie 18 m ponizej al. KEN.

Newralgicznym etapem
budowy byto ,,przejscie” pod
metrem. Bylo ono planowa-
ne juz w latach 80. Dlatego
w tym miejscu ponad 70-me-
trowy odcinek tunelu metra
ma zwiekszone wymiary kon-
strukcyjne: 12,88 m szeroko-
$ci i 6,85 m wysokosci. Aby
podtrzymac metro na czas ro-
bét, wykonane zostaty naste-
pujace zabezpieczenia:

ebelki transferowe, na kto-
rych oparto tunel metra,

eiciany szczelinowe ze-
wnetrzne i wewnetrzne state
i tymczasowe.

GEOPROJEKT

Po wykonaniu catosci kon-
strukcji §ciany technologicz-
ne (tymczasowe) bedg wybu-
rzone.

Z pomiarowego punktu wi-
dzenia najwieksza trudnoscia
przy budowie tunelu byt brak
jednolitej osnowy. Obiekt po-
wstawal w kilku miejscach
jednoczesnie. Punkty osno-
wy zakladane byly w miare
postepu prac w tunelu, a ciagi
mierzone etapami — koncowe
punkty dowigzywane byly do
osnowy ,na goérze”. ,Kawatki”
ciggéw pod ziemig nie zosta-
Iy wigc wspélnie wyréwnane.
Finalnie po przekopaniu tu-
nelu ,na wylot” ciagi osnowy
,minely sie” 14 mm sytuacyj-
nie i 4 mm wysoko$ciowo.

o Specjalisci od tuneli

Tunel pod Ursynowem to
niejedyny tego typu obiekt,
ktéry obstuguja teraz geodeci
z Polservice Geo. Warszawska
spotka obecna jest tez na bu-
dowie blisko 2-kilometrowego
tunelu w ciagu ,Zakopianki”,
awigc o ponad 300 m krétsze-
go od tego pod Ursynowem.
Jak jednak zauwaza Tomasz
Walczuk, inwestycje te maja
zupelnie inny charakter i po-
wstaja z wykorzystaniem in-
nych technik. Trudno je za-
tem poréwnywac. Tunel na
,Zakopiance” zostat wydra-
zony gérniczg metoda kon-
trolowanej deformacji (wie-
cej o obstudze tej inwestycji
w GEODECIE 1/2020). Dwie
nitki drazone byly niezalez-
nie, jednoczes$nie z dwéch
stron. Prawa nitka tunelu zo-
stala przebita w pazdzierniku
2019 r., a lewa — w kwietniu
br. Budowy w ciagu ,,Zako-
pianki” i POW taczy jednak
rozbudowany monitoring
geotechniczno-struktural-
ny, w ktérym Polservice Geo
sukcesywnie podnosi swoje
kompetencje.

—Kolejnym tunelowym wy-
zwaniem dla naszej firmy be-
dzie obiekt w Lodzi - zdra-
dza Tomasz Walczuk. Ponad
7-kilometrowy kolejowy tunel
$rednicowy pod centrum mia-
sta potaczy dworzec Lodz Fa-
bryczna z dworcami L6dz Ka-
liska i L.6dz Zabieniec. Jest to

Fot. Polservice Geo

- ’

Prace w tun

inwestycja zblizona charakte-
rem do budowy metra w War-
szawie (tunel drazony be-
dzie z wykorzystaniem tarcz
TBM), bardzo wymagajgca
pod wzgledem monitoringu.
—Ponadto rozpoczelismy pra-
ce na pélnocnej obwodnicy
Krakowa w ciagu drogi S-52,
w sklad ktérej wchodzi tunel
budowany w tej samej techno-
logii co obiekt na POW A —do-
daje Tomasz Walczuk.

o Po dekadach zbliza sie finat

Pod koniec lipca zaawan-
sowanie rzeczowe prac na
odcinku ursynowskim POW
wynosilo okoto 80%. Stop-
niowo znika wykop, w kté-
rym kryje sie tunel. Zasy-
pywane sg kolejne segmenty
stropu, przywracany jest ist-
niejacy wczesniej uklad ulic
i parkingéw. W tunelu plyta
fundamentowa zostata wyko-
nana (zabetonowana) w 55%.
Na biezgco wykonywane sg
roboty zwigzane z budowg
wypelnienn Scian zelbeto-

elu POW budowanym metodq p

> . &

odstropowq

wych, przej$¢ awaryjnych,
stropéw tukowych, zabudo-
wy chodnikowej wewnetrz-
nej, nisz alarmowych, od-
wodnienia tunelu itp.

Poczatkowo termin zakon-
czenia prac dla zadania A,
podobnie jak dla zadan Bi C,
wyznaczono na sierpien br.
Obecnie Astaldi i GDDKiA
finalizujg ,,sprawy formalne
zwigzane z ustaleniem tresci
aneksu do umowy dotycza-
cego terminu zakonczenia
inwestycji”. Prace na odcin-
ku B maja potrwac do konica
pazdziernika br., a na odcin-
ku C -do 22 grudnia br.

Wszystko wskazuje na to,
ze inwestycja majgca uspraw-
ni¢ funkcjonowanie trans-
portu w Warszawie i okolicy,
a takze ograniczy¢ ruch tran-
zytowy w miescie juz wkroét-
ce bedzie cieszy¢ kierowcow
inie tylko.

Damian Czekaj

Artykut zostat opublikowany
w GEODECIE 8/2020
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GEOTECHNOLOGIE

Monitorowanie przez stuiby ratownicze stabilnosci konstrukeji naruszonych w katastrofach budowlanych

Pomiary

dla bezpieczenstwa

W strukturach Panstwowej Strazy Pozarnej funkcjonuje 7 grup
poszukiwawczo-ratowniczych utrzymujacych najwyzszy poziom
gotowosci do dziatan na terenie kraju. Ratownicy wykorzystuja
w swojej pracy tachimetry, i to catkiem zaawansowane.
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Damian (zekaj

grudnia 2019 r. o godzi-
4 nie 18.26 Panstwowa

Straz Pozarna w Bielsku-
-Bialej otrzymata zgloszenie
o prawdopodobnym wybuchu
gazu w budynku jednorodzin-
nym przy ul. Leszczynowej
w Szczyrku. Zawiadomienie
szybko potwierdzono. Na sku-
tek eksplozji obiekt mieszkal-
ny ulegl! catkowitemu znisz-
czeniu, a gruzy objat pozar.
W pierwszej fazie straz po-
zarna skupila sie na zabez-
pieczeniu miejsca zdarzenia,
ugaszeniu pozaru i obronie
sasiednich budynkéw. Po do-
tarciu kolejnych jednostek,
w tym Specjalistycznej Gru-
py Poszukiwawczo-Ratowni-
czej z Komendy Miejskiej PSP
w Jastrzebiu-Zdroju, przysta-
piono do odgruzowywania
i przeszukiwania terenu ka-
tastrofy. Dziatania te byly
utrudnione ze wzgledu na
zarzewie ognia pod gruzem
i elementami konstrukcyjny-
mi zawalonego obiektu. Po-
szukiwania os6b prowadzono

Akcja po zawaleniu sie czesci
zabytkowej rzezni w Chorzowie,
czerwiec 2018 r.

recznie oraz za pomoca spe-
cjalistycznego sprzetu (m.in.
geofonu oraz kamer wzierni-
kowych). Spod gruzéw wydo-
byto ciata 8 ofiar.

Do zadan ratownikéw
z SGPR podczas tej akcji na-
lezalo tez monitorowanie sta-
bilnos$ci czesci zniszczonego
budynku - jego stan zagrazat
bezpieczenstwu pozostatych
uczestnikow dziatan. W tym
celu wykonywane byty po-
miary tachimetryczne - ra-
townicy badali polozenie
kilku wybranych punktéw
konstrukcji. Na czym pole-
gaja takie pomiary, w dalszej
czesci artykutu wyjasnia
kpt. Pawel Krétki, zastepca
dowdédcy Jednostki Ratow-
niczo-Gasniczej (JRG) w Ja-
strzebiu-Zdroju, dowddca
SGPR Jastrzebie-Zdrd;j.

o Do zadan specjalnych

Specjalistyczna Grupa
Poszukiwawczo-Ratowni-
cza Jastrzebie-Zdrdéj zosta-
ta utworzona w 2008 r. i jest
jedna z 21 tego typu jednostek
w kraju realizujacych zada-
nia z zakresu lokalizacji os6b
podczas katastrof budowla-
nych. Grupa posiada kilka
samochodéw (w tym specja-
listyczny z zurawiem) oraz
quada. W dziataniach poszu-
kiwawczych biorg réwniez
udzial psy ratownicze o spe-
cjalnosci gruzowiskowej i te-
renowej. Jastrzebska SGPR ja-
ko jedna z 7 grup utrzymuje
najwyzszy poziom C gotowos-
ci do realizacji dziatan na te-
renie kraju (poziom zalezy
od mozliwosci realizowania
zadan ratowniczych, liczby
strazakéw ratownikoéw i ich
kwalifikacji oraz wyposa-
zenia technicznego). Grupa
dysponuje sprzetem do mo-
nitorowania stabilnosci na-
ruszonych konstrukcji, czyli
tachimetrami.

W sktad grupy wchodzi
53 ratownikow. Trzech z nich
ukoniczylo szkolenie z zakresu
bezpieczenstwa dziatan pod-
czas katastrof budowlanych.
W trakcie 5-dniowego kursu
poruszane byly zagadnienia
m.in. z zakresu wykorzysta-
nia tachimetréw (zestawow

do monitorowania konstruk-
cji) podczas katastrof budow-
lanych, wyznaczania punk-
tow poddawanych kontroli
czy analizy otrzymanych wy-
nikéw pomiarowych. Szko-
lenia organizowane sa przez
Szkole Aspirantow PSP z Kra-
kowa — Wydziat Szkolenia
Specjalistycznych Grup Ra-
towniczych w Nowym Saczu.
Monitorowanie konstrukcji
czesto stanowi tez element
bardziej ztozonych ¢wiczen
symulujgcych kompleksowe
zadania realizowane przez
SGPR. — Ponadto w ramach
doskonalenia zawodowego
pozostali ratownicy SGPR
réwniez odbyli przeszkole-
nie z zakresu podstawowej
obstugi tachimetru — wyjas-
nia kpt. Pawet Krétki.

o Specjalny sprzet

Na wyposazeniu SGPR Ja-
strzebie-Zdréj znajduja sie
obecnie 2 zestawy do moni-
torowania stabilnosci naru-
szonych konstrukcji budow-
lanych. W sktad kazdego
wchodzi tachimetr zrobo-
tyzowany Leica TS16, lap-
top z oprogramowaniem do
monitorowania Leica Geo-
MoS, skrzynia zasilajaca
oraz sygnalizator optyczny
i akustyczny. — Pierwszy ze-
staw bazujgcy na TS16 po-
zyskalismy w 2016 r., dru-
gi —w 2018 r. Dysponujemy
jeszcze teodolitem, ktéry
traktujemy przede wszystkim
jako sprzet zapasowy, wyko-
rzystywany takze w sytu-
acjach, kiedy konieczna jest
obserwacja wiekszej liczby
punktéw z kilku stanowisk
—tlumaczy dowddca SGPR Ja-
strzebie-Zdr6j. Przed 2016 r.
jastrzebscy strazacy korzys-
tali w tym zakresie gtéwnie
z pomocy ratownikéw z in-
nych grup. Zdarzylo im sie
takze pozyczaé¢ instrumenty
od geodetéw czy nadzoru bu-
dowlanego.

Wszystkie grupy poziomu C
wyposazone sg w podobny
sprzet do monitorowania,
cho¢ zazwyczaj dysponu-
ja tylko jednym zestawem
z tachimetrem. — Cze$¢ jed-
nostek wykorzystuje instru-

Fot. Archiwum SGPR
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Wyburzenie kontrolowane czeséci niezamieszkanego budynku pod-

czas akcji w Bytomiu, marzec 2018 r.

menty z funkcja skanowania,
réwniez marki Leica. Funk-
cja ta jednak, m.in. ze wzgle-
du na czasochtonnos$¢, nie
jest powszechnie stosowa-
na w bezposrednich dziata-
niach ratowniczych — zauwa-
za kpt. Pawel Krétki.

o Itozone zadanie

W 2019 r. SGPR Jastrze-
bie-Zdréj wzywana byta do
16 katastrof budowlanych.
Wybuch gazu w budynku jed-
norodzinnym w Szczerbicach
(styczen), zawalenie sie da-
chu budynku dawnej szwal-
ni w Radzionkowie (styczen),
wybuch gazu w budynku
mieszkalnym w Kedzierzy-
nie-Kozlu (czerwiec), zawa-
lenie sie czesci dachu i stro-
pu starego kina w Dabrowie
Goérniczej (czerwiec), wybuch
gazu w kamienicy w Byto-
miu (lipiec), wybuch gazu
w budynku jednorodzinnym
w Szczyrku (grudzien) — to
kilka z ubieglorocznych akcji.
Podczas wiekszosci w uzyciu
byl sprzet do monitorowania.

— Dzialania ratownicze pro-
wadzone podczas katastrof
budowlanych to jedne z naj-

bardziej skomplikowanych
i zlozonych zadan realizowa-
nych przez jednostki ochro-
ny przeciwpozarowej — mo-
wi kpt. Pawet Krotki. — Do
najistotniejszych czynnosci
w ich pierwszej fazie nale-
zy prawidlowe i wyczerpuja-
ce rozpoznanie, ktére tak na-
prawde trwa przez calg akcje.
Po dotarciu SGRP na miejsce
zdarzenia nastepuje zapozna-
nie sie z sytuacja i analiza juz
przeprowadzonych dziatan.
W momencie podjecia decyzji
o konieczno$ci monitorowania
jakiej$ niebezpiecznej czes-
ci konstrukcji wyznaczane sa
stanowiska pomiarowe i uru-
chamiany sprzet — wyjasnia.

o Juk mierzy¢

Miejsca usytuowania ta-
chimetréw wybierane sa
na podstawie analizy wielu
czynnikow. Nalezy zwrécié
uwage m.in. na bezpieczen-
stwo operatora, zasieg pracy
urzadzenia czy mozliwo$é
monitorowania najbardziej
niekorzystnych — z punktu
widzenia bezpieczenstwa —
zachowan elementéw budyn-
ku. Stanowisko tachimetrycz-
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Cwiczenia SGPR Jastrzebie-Zdréj oraz innych sit z terenu wojewddztwa slgskiego przygotowujqcych sie

do szczytu klimatycznego ONZ, Katowice, pazdziernik 2018 r.

ne nie moze tez utrudniac
prowadzenia dzialan ratow-
niczych, w tym wykorzysta-
nia specjalistycznego sprzetu
(np. drabin mechanicznych)
oraz sprzetu budowlanego.
Do monitorowania wybie-
rane sg na ogét punkty fatwo
identyfikowalne, charakte-
rystyczne i zazwyczaj nie sg
one w zaden sposdb oznacza-
ne. Przyczyna jest utrudnio-
ny dostep i nieprzewidywalne

——
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Akcja po wybuchu gazu w kamienicy w Bytomiu, lipiec 2019 .

zachowanie punktéw w przy-
padku jakiejkolwiek ingeren-
cji w strukture budynku. Za-
daniem operatora jest zatem
ich biezaca kontrola.

Liczba punktéw, ktére nale-
zy monitorowag, nie jest jed-
noznacznie zdefiniowana. Za-
zwyczaj na jeden instrument
przypada ich od 2 do 4, co ma
zwiazek z interwaltem czasu
miedzy kolejnymi pomiara-
mi. Po rozstawieniu sprzetu

OTECHNOLOGIE

i zaprogramowaniu punktéw
do obserwacji monitorowanie
prowadzone jest automatycz-
nie w trybie ciagtym (urzadze-
nie samoczynnie wykonuje
kolejne pomiary). W przypad-
ku zarejestrowania wieksze-
go od zdefiniowanego przez
operatora odchylenia badane-
go punktu nastepuje urucho-
mienie sygnalizatora optycz-
nego, a w dalszej kolejnosci
akustycznego.

LU

Fot. Michat Pigtek

Fot. Michat Pigtek

— Na stopienn trudnosci
w zakresie monitorowania
wplywajg przede wszystkim
rozleglos¢ budynku, koniecz-
no$¢ obserwowania obiektu
z kilku stron czy dobor ba-
danych punktéw — tlumaczy
kpt. Pawel Krotki. Jak pod-
kresla, kazda akcja jest inna
i na swoéj sposob charaktery-
styczna.

o Zapewnic bezpieczenstwo

Wykrycie zagrozenia za-
walenia wtérnego powoduje
przerwanie poszukiwan i wy-
cofanie ratownikéw przecze-
sujacych gruzy. A takie sytu-
acje zdarzaja sie nierzadko.
Dowddca SGPR Jastrzebie-
-Zdréj podkresdla, ze nie ma
sztywnych wytycznych moé-
wigcych o tym, dla jakiej
warto$ci przemieszczenia czy
dla ilu przemieszczajacych
sie punktéow nalezy wstrzy-
mac akcje. O tym ostatecznie
decyduje dowodzacy dziala-
niami, bazujac m.in. na da-
nych pomiarowych i majac na
wzgledzie bezpieczenstwo ra-
townikow.

Po wykryciu zagrozenia
SGPR przystepuje do zabez-
pieczenia naruszonej kon-
strukcji. Jak zauwaza kpt. Pa-
wel Krotki, celem tych dziatan
nie jest kompleksowe i osta-
teczne zabezpieczenie uszko-
dzonej budowli. Stosowane
sg rozwigzania tymczasowe,
ktére majg pozwolié na jak naj-
szybsze wznowienie akcji po-
szukiwawczo-ratowniczej.

Raport, ktéry powstaje po
kazdej akcji, zawiera podsta-
wowe informacje dotyczace
monitorowania stabilnosci
konstrukcji. Wspomina sie
w nim jedynie, czy pomiary
tachimetryczne byly reali-
zowane i czy wykryto jakie§
przemieszczenia. Same dane
pomiarowe nie sg przecho-
wywane ani przekazywane
innym sluzbom; sg pozyski-
wane i znajdujg zastosowanie
tylko podczas akcji na potrze-
by konkretnych dziatan po-
szukiwawczo-ratowniczych.

Damian Czekaj

Artykut zostat opublikowany
w GEODECIE 2/2020
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GEOIESTAWIENIE

Przeglad nowosci w ofercie tachimetréw elekironicznych

Mniej, ale nie gorzej

Choc¢ z roku na rok na krajowym rynku dostepnych jest coraz
mniej serii tachimetréw, to wbrew pozorom ich oferta nie sta-
je sie wcale mniej r6znorodna. Dobrze pokazuja to nowosci

z ostatnich miesiecy.

Jerzy Krolikowski

jowi dystrybutorzy ofero-

wali 75 serii tachimetrow
elektronicznych, rok temu
byto ich 73, a w tym roku
juz tylko 67! Do tego znikla
jedna marka. Czy to zatem
pora, by oglosi¢ stopniowy
zmierzch tej kategorii sprze-
tu lub przynajmniej koniec
znaczgcego postepu techno-
logicznego w ich rozwoju?
W zadnym razie! O tym, ze
instrumenty te wcigz moga
zaskakiwaé, §wiadczy spora
liczba premier. Od ostatnie-
go wydania TACHIMETROW
uzbierato sie ich az 13. Do te-
go kilku producentéw wpro-
wadzilo ciekawe nowe narze-
dzia w swoich aplikacjach
polowych.

J eszcze dwa lata temu kra-

e ——
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GT-1200 - nowy tachimetr zmotoryzowany w ofercie Topcona

Dobrym przyktadem jest
szwajcarska marka GeoMax
ijej aktualizacja oprogramo-
wania X-Pad Ultimate. Wzbo-
gacono jg o bardzo ciekawa
funkcje X-Tilt, ktéra umoz-
liwia kompensacje wychyle-
nia tyczki nawet w tych od-
biornikach GNSS, ktére nie
posiadajg wbudowanego po-
chylomierza. By jg urucho-
mic¢, wystarczy przeprowa-
dzi¢ kalibracje instrumentu
zgodnie z okreslong proce-
dura. Tylko co to ma wspdl-
nego z tachimetrami? Ano,
kompensacja wychylenia
mozliwa jest takze dla tycz-
ki z pryzmatem, przy pracy
jednoosobowej z tachime-
trem robotycznym GeoMax.
Jak chwali sie krajowy dys-
trybutor tego sprzetu, jest to
funkcja niedostepna w in-
nych programach polowych.

sprzetowe, zdecydowa-

nie najwiecej zmienito
sig w ofercie szwajcarskiej
marki Leica Geosystems,
ktéra z okazji obchodzonego
wlasnie stulecia swojej po-
przedniczki — firmy WILD
Heerbrugg AG, ods$wiezy-
fa calg linig instrumentéw.
Uwage przykuwa przede
wszystkim nowa wersja mo-
delu MS60. Jedng z jego klu-
czowych zalet jest tryb ska-
nowania. W dotychczasowej
wersji pozwalal on na po-
miar maksymalnie 1 tys.
punktéw na sekunde, tym-
czasem w Najnowszym wy-
daniu jest to juz 30 tys. pkt/s!
Dla poréwnania dotychcza-
sowy lider w dziedzinie ta-
chimetréw skanujacych,
czyli Trimble SX10, oferu-
je predkosc¢ 26 tys. pkt/s. Na

J esli chodzi o premiery

usta ci$nie sie pytanie, czy
to jeszcze tachimetr czy juz
skaner? Jest ono o tyle za-
sadne, ze zaledwie kilka lat
temu w niezbedniku SKA-
NOWANIE LASEROWE pre-
zentowalismy lidary oferuja-
ce predkos$¢ pomiaru raptem
10 tys. pkt/s. Ale analizujac
specyfikacje tego urzadze-
nia, chyba najlepiej okresli¢
je jako ,kombajn pomiaro-
wy”. Pozwala ono bowiem
integrowa¢ pomiary tachi-
metryczne, skaningowe, fo-
togrametryczne oraz GNSS,
w tym wyswietla¢ je w jed-
nej aplikacji polowej i przeg-
lada¢ w trzech wymiarach.
Udoskonalajgc MS60, Lei-
ca polozyla nacisk nie tylko
na szybkos¢ skanowania, ale
takze na funkcje pomiarowe.
Instrument oferuje chociaz-
by lepsze definiowanie ob-

W
Uiy

Nowa wersja tachimetru skanujgcego Leica MS60

szaru skanowania, poprawio-
ne zarzadzanie skanami czy
usprawniony pomiar w ze-
nicie. Nowoscig jest tez apli-
kacja Inspect Surface, ktéra
pozwala wykonywac w tere-
nie analizy deformacji ptasz-
czyzn.

Zupelng nowoscig mar-
ki Leica jest TM60. Tachi-
metr ten jest przeznaczony
do permanentnego monito-
ringu geodezyjnego. Produ-
cent zachwala w nim przede
wszystkim zasigg technologii
ARTplus do automatycznego
rozpoznawania celu (nawet
3 km), doktadnos¢ automa-
tycznego celowania na po-
ziomie 0,5” czy zaawanso-
wane funkcje obrazowania
dzieki kamerze 5 Mpx pra-
cujacej z szybkoscia 20 klate-
k/s. Instrument dostepny jest
w wersjach oferujacych po-
miar katéw z doktadnoscig
0,51 1 sekundy.

Jesli chodzi o pozostate in-
strumenty od$wiezonej serii,
to wyrézniajg je m.in. tech-
nologie AutoHeight i LOCS.
Dzieki tej pierwszej przy uzy-
ciu jednego przycisku mo-
zemy pomierzy¢ i zapisac
wysoko$¢ instrumentu, co
znacznie przyspiesza przy-
gotowanie sprzetu do pracy.
Druga usprawnia natomiast

zarzgdzanie wigkszg liczbg
tachimetréow, a takze uta-
twia odzyskanie instrumen-
tu w razie kradziezy. Mode-
le robotyczne (TS16 i TS60,
MS60) wyposazone sg po-
nadto w funkcje Dynamic-
Lock, ktéra pozwala na auto-
matyczne odnajdywanie
i §ledzenie pryzmatu beda-
cego w ruchu.

zytkownikow, ktérzy nie
U potrzebuja ani kombaj-

néw pomiarowych, ani
serwomotoréw, by¢ moze za-
interesuja nowe tachimetry
stynacej ze swietnej optyki
marki Nikon. Jej oferta roz-
szerzyla sig niedawno o se-
rie K i N. Cho¢ nie znajdzie-
my w nich spektakularnych
nowosci, to instrumenty te
wzbogacono o kilka praktycz-
nych usprawnien, takich jak
polowa tadowarka z kablem
USB-C, ktéra pozwoli szybko
dotadowac¢ baterig w terenie
(np. z pomoca power banka
lub gniazda w samochodzie).
Tachimetry wyposazono réw-
niez w czujnik NFC umozli-
wiajacy blyskawiczne zblize-
niowe polaczenie wlasnego
telefonu z tachimetrem w ce-
lu prostej i bezprzewodowej
transmisji wynikéw pomia-
réw. Czynnos¢ te dodatkowo

utatwia nowa aplikacja na
systemy Android oraz iOS.
Serie dostepne sg w wersjach
2- i 5-sekundowej, a gléwna
réznicg miedzy nimi jest do-
stepno$¢ pomiaréw bezlu-
strowych oraz wskaznik la-
serowy (tylko w modelach N).
W ofercie chinskiej marki
Ruide uwage przycigga mo-
del RNS. Po zaprezentowa-
nym w ubiegltym roku instru-
mencie South A1 jest to drugi
na polskim rynku tachimetr
wyposazony w system opera-
cyjny Android. Oprécz tego
urzadzenie wyrdzniajg: ekran
w stylu smartfona z dodatko-
wymi przyciskami funkcyj-
nymi, 8-rdzeniowy procesor,
32 GB wbudowanej pamie-
ci, 3 GB RAM, port USB-C,
a takze modemy 4G, wi-fi oraz
Bluetooth 4.0. Dzieki tym ce-
chom przy uzyciu tachimetru
mozemy np. odbiera¢ i wysy-
la¢ e-maile czy wymieniaé
dane z dyskiem sieciowym.
Ciekawe, dlaczego Andro-
id w ,totalce” — cho¢ wyda-
je sie catkiem praktycznym
rozwigzaniem — wcigz nie
jest réwnie powszechny jak
w geodezyjnych odbiorni-
kach GNSS? I dlaczego na ra-
zie tylko chinscy producenci
stawiajg na ten system ope-
racyjny? Otéz zachodnie fir-

my (takie jak Leica, Trimble
czy Topcon) tez stawiajg na
Androida (i oprécz tego na
desktopowe Windows), ale
w zewnetrznych rejestrato-
rach — tabletach i laptopach.
Znacznie poszerza to mozli-
wosci wykorzystania tachi-
metru, a takze tgczenia go
z innymi instrumentami po-
miarowymi.

Mniej spektakularng pre-
mierg marki Ruide jest no-
wa odstona modelu RCS Plus
pod nazwg Ultra Plumb. Tu
gléwnag zmiang jest automa-
tyczny pomiar wysokosci
instrumentu z wykorzysta-
niem wbudowanego dal-
mierza laserowego, a wiec
funkcja analogiczna do
wspomnianej AutoHeight
z instrumentéw firmy Leica.

zaszlo w ofercie chin-

skiego Southa. Tu wzrok
przyciaga przede wszystkim
model NaviStation. O ile in-
tegracja pomiaréw tachime-
trycznych i satelitarnych nie
jest niczym nowym, o ty-
le dotychczas bazowata na
zewnetrznym odbiorniku
GNSS. Tymczasem South po-
stanowil na stale zintegro-
wac tachimetr z precyzyjnym
574-kanalowym i czterosyste-

J ak co roku sporo zmian
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mowym instrumentem sateli-
tarnym. Rozwigzanie to jest
z pewno$cig oryginalne, in-
trygujace i dla czesci uzyt-
kownikéw réwniez wygodne
i praktyczne. Na ile jednak ta-
kie nietypowe sensor fusion
jest oplacalne? Czy nie lepiej
kazdy z tych instrumentéow
kupi¢ oddzielnie i laczy¢ tyl-
ko w razie potrzeby? To kaz-
dy uzytkownik musi juz sobie
skalkulowaé¢ sam. Dodajmy,
ze Navi Station posiada takze
mocny dalmierz pozwalajg-
cy na pomiar bezlustrowy na
dystansie nawet 2 km, a tak-
ze kolorowy i dotykowy ekran
oraz wbudowanego Androida.
Ten system operacyjny znaj-
dziemy réwniez w nowej se-
rii N1. Na rok 2021 South za-
powiada ponadto premiere
od$wiezonej rodziny dwu-

200010

GEOIZESTAWIENIE

i pieciosekundowych tachi-
metréw N6. Wyréznia je m.in.
dluzszy pomiar bezlustrowy
czy wiecej opcji wymiany da-
nych.

nalizujac oferte chin-
A skich tachimetréw, co

roku zadajemy sobie
pytanie, kiedy wreszcie po-
jawia sie¢ w niej instrumenty
z serwomotorami. Wszak na
Zachodzie s one powszech-
nym wyposazeniem firm
geodezyjnych, a i u nas szyb-
ko zyskuja na popularnosci
(wiecej o ich zaletach pisa-
lismy w TACHIMETRACH
2018). I w tym zestawieniu
nie wypatrzymy robotykow
»Made in China”. Ale znaj-
dziemy je juz w ofercie wilos-
kiej firmy Stonex! Jej model
R80 moze i nie zachwyca pa-

Ruide RNS, czyli potqczenie tachimetru i smartfona
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rametrami, ale z pewnoscia
przyciagnie uwage geodetow
z ciefiszym portfelem.
Zmotoryzowane nowos-
ci pokazal niedawno tak-
ze japonski Topcon. To serie
GT-600 oraz GT-1200 —jako ze
ich doktadna specyfikacja nie
jest jeszcze znana, to nie znaj-
dziemy ich w tym zestawie-
niu. Z informacji dystrybu-
tora wynika jednak, ze nowe
modele juz wkrétce powinny
trafi¢ na polski rynek. Urza-
dzenia dostepne bedg w wer-
sjach dokladnosciowych od
1” do 5”. Zasieg pomiaru bez-
lustrowego siegnie 1000 me-
tréw, natomiast na pryzmat
— 5 km. Odleglo$¢ mierzona
bedzie z maksymalng doktad-
noécig 1 mm + 2 ppm w try-
bie Fine badZ 5 mm + 2 ppm
w trybie Rapid. Predkos¢ ob-
rotu tachimetru przy uzy-
ciu serwomotoréw siegnie
180 stopni na sekunde, a me-
chanizm §ledzenia pryzma-
tu ma pracowaé w odleglosci
do 1 km. Producent zachwala
w nim takze zaawansowane
$ledzenie pryzmatu w techno-
logii UltraTrac, ktére powin-
no nadgzac¢ nawet za szybko
poruszajacym sie celem.

serwowaé¢ w opisanych
wyzej nowosciach? Na
nizszych pétkach zmiany
dotycza przede wszystkim
usprawnien w zakresie wy-
miany danych czy wzmoc-
nienia dalmierzy. Na tych
wyzszych wcigz rosnie po-
pularnosé¢ tachimetréw ro-
botycznych (wyréznili§my
je w tabeli kolorem niebie-
skim), a instrumenty te sta-
ja sie dostepne w coraz niz-
szych cenach. Producenci
systematycznie ulatwiajq tak-
ze taczenie r6znych technolo-
gii pomiarowych — czy to po-
przez zmiany sprzetowe, czy
software’owe. Nowa odslona
Leica MS60 pokazuje ponad-
to, ze pole do podnoszenia pa-
rametréw pomiarowych jest
w przypadku tachimetréw
wciaz spore. Z niecierpliwos-
cig czekamy teraz na riposte

Trimble’a lub Topcona!
Jerzy Krolikowski

J akie trendy mozna zaob-

TACHIMETRY

MARKA Carlson GeoMax GeoMax GeoMax
MODEL CR+ Zoom 10 Zoom 25 Zoom 40
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK brak danych 2019 2018 2018
POMIAR KATOW - METODA POMIARU absolutna, diometryczna, ciggta absolutna, diametryczna, ciggta absolutna, diametryczna, ciqgta absolutna, diametryczna, ciqgta
Doktadnos¢ 17,27 b 5" 2’ 17,27 b 5" 27 lub 5~
Najmniejsza wyswietlana jednostka 01" 1 01" 1
Kompensator; doktadnos¢; zakres podwdjna kompensacja kazdej osi; 0,5-1,57; 4° podwdjna kompensacja kazdej osi; 17 3 podwdjna kompensacja kazdej osi; 0,5-1,5% 4" | podwdjna kompensacja kazdej osi; 0,5-1,57; 4
Luneta - powigkszenie; Srednica [mm] 30x; 40 30x; brak danych 30x; 40 30x; 40
Minimalna ogniskowa [m] 1,7 1,5 1,7 1,7
POMIAR ODLEGEOSCI - METODA POMIARU fazowa fazowa fazowa fazowa
Dokfadnos¢ [mm + ppm]

o7 lustrem 1+15 2+2 2+2 2+2

o7 tarczkq celowniczq 5+2 2+2 2+2 2+2

e hez lustra 2+2 3+2 2+2 2+2
Lusigg [m]

o7 jednym lustrem 3500-10 000 3000 3500 3500

o7 trzema lustrami brak danych 6000 brak danych brak danych

o7 tarczkq celowniczg brak danych 800 brak danych brak danych

o hez lustra A5: 500; A10: 1000 350 500 500
(zas [s]

o trybie doktadnym (inicjalny) 25 1,5 24 24

e trybie frackingu 08 0,5 2 0,5
Pomiar bezlustrowy z plamka laserowgq tak tak tak tak
SERWOMOTORY
Wyszukiwanie i $ledzenie lustra tak nie nie nie
Jednoosobowa stacja robocza tok nie nie nie
Szybkosc [st./s] 45 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy

WYSWIETLACZ | KLAWIATURA

Jednostronna/dwustronna

dwustronna (opcja)

dwustronna (opcja)

dwustronna (opcja)

dwustronna (opcja)

Rozmiar 640 x 480 px (full VGA LED) 160 x 96 px 280 x 160 px 320 x 240 px (Q-VGA)
Kolorowy; dotykowy tak; tak nie; nie nie; nie tak; tak

Liczba klawiszy 35 28 24 24
REJESTRACJA DANYCH

Pojemnos¢ pamieci wewnetrznej 168 20000 pkt 50000 pkt 268

Typ pamigci zewngtrznej SD, pendrive SD pendrive pendrive
Wymiana danych RS-232, USB, SD, Bluetooth (klasa 2 i dal. zasiggu) RS-232, miniUSB RS-232, USB, Bluetooth USB, miniUSB, Bluetooth
OPROGRAMOWANIE WEWNETRZNE

System operacyjny Windows CE 6.0 Windows Embedded CE Windows Embedded CE Open Windows CE

Funkcje pomiarowe i obliczeniowe

pomiar, wciecia, tyczenie, pomiar pkt
niedostepnego, pomiar mimosrodowy, czotowki,
linia referencyjna, COGO, rysowanie CAD, obstuga
rastrow, modut drogowy

pomiar, wciecia, tyczenie,
tyczenie od prostej,
(060, czotowki

pomiar, wciecia, tyczenie, tyczenie od proste],
wysokos¢ niedostepna, pomiar mimosrodowy,
czotowki, powierzchnia i objgtos¢,
[inia referencyjna, tuk bazowy, C0GO

pomiar, weigcia, tyczenie osi, pomiar pkt niedostep-

nego, pomiar mimosrodowy, czotowki, tyczenie, linia

referencyjna, COGO, rysowanie CAD, obstuga rastrdw,
modut drogowy i pomiary objefosci (opcja)

Formaty wymiany danych RWS5, ASCIL, WinKalk, G-Geo, inne 6SI, ASCII, DX, WinKalk, G-Geo, inne 6SI, ASCII, DX, WinKalk, G-Geo, inne 6SI, ASCII, DX, WinKalk, G-Geo, inne
BATERIA WEWNETRZNA - RODZA) Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon
Ciggty pomiar kgtow [h] ok. 10 16 16 8
Pomiar katéw i odlegtosci [h] brak danych brak danych brak danych brak danych
INNE

Sterowanie z poziomu rejestratora tak tak, X-PAD nie tak
Diody do tyczenia tak nie nie nie
Pionownik luserowy tak tak tak tak
Waga instrumentu z bateriq [kg] 53 53 45 53
Norma pyto- i wodoszczelnosci P55 P54 P55 P54
Temperatura pracy [°(] -20do 50 -20do 50 -20 do 50 (opcja: 0d -30) -20 do 50

Wyposazenie standardowe (poza pudetkiem)

bateria, fadowarka sieciowa i samochodowa,
kabel USB, tyczka z lustrem 360°, Bluetooth
dalekiego zasiggu, zestaw narzedzi, ostona

bateria, fadowarka, kabel USB, zestaw narzedzi,
pion sznurkowy,
ostona przeciwstoneczna,

bateria, fadowarka sieciowa i samochodowa,
kabel USB, zestaw narzedzi,
pion sznurkowy, ostona przeciwstoneczna,

bateria, fadowarka sieciowa i samochodowa,
kabel USB, zestaw narzedzi,
pion sznurkowy, ostona przeciwstoneczna,

przeciwstoneczna, karta SD. pendrive pendrive pendrive
Gwarancja [miesiqce] 24 do 36 do 36 do 36
Cena netto zestawu standardowego [z] brak danych 0d 10990 brak danych brak danych
Informacje dodatkowe STReAM360 (Scout, Track, AIM), X-Mation Hybrid Dri- wspotpraca z oprogramowaniem Xpad - wspétpraca z oprogramowaniem Xpad,
ves, accXess EDM, NavLight; obstuga przez SurvCE/PC Field Genius, SurvCE
Dystrybutor Carlson Software Geoline Geoline Geoline
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TACHIMETRY

Hi-Target

MARKA GeoMax GeoMax GeoMax Hi-Target Hi-Target
MODEL Zoom 50 Zoom 70 Zoom 90 HTS-420R ZTS-320R ZTS-360R KTS-472R6Lc/472R10Lc
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2018 2018 2016 2018 2019 2019 2017
POMIAR KATOW - METODA POMIARU absolutna, diometryczna, ciggta absolutna, diametryczna, ciqgta absolutna, diametryczna, ciggta absolutna absolutna absolutna absolutna
Doktadnos¢ 172" b5~ 17,27 b 5" 17,27 b5~ 2° 2° 2° 2°/5"
Najmniejsza wyswietlana jednostka 01" 01" 01" 1 1 1 01" lub1”
Kompensator; dokfadnos¢; zakres podwdina kompensacja kazdej osi; 0,5-1,57; 4" | podwdjna kompensacja kazdej osi; 0,5-1,5"; 4" | podwdjna kompensacja kazdej osi; 0,5-1,57; 4 dwuosiowy; 173 dwuosiowy; 173 dwuosiowy; 173 dwuosiowy; 173
Luneta - powigkszenie; Srednica [mm] 30x; 40 30x; 40 30x; 40 30x; 45 30x; 45 30x; 45 30x; 45
Minimalna ogniskowa [m] 17 17 17 1,5 1,5 1,2 1,0
POMIAR ODLEGEOSCI - METODA POMIARU fazowa fazowa fazowa fazowa fazowa fazowa fazowa
Doktadnos¢ [mm + ppm]

oz |ustrem 2+2 1+15 1+15 2+12 2+12 2+12 2+12

o7 tarczkg celowniczq 2+12 1+15 5+2 2+2 2+2 2+2 3+2

ehez lustra 2+2 2+2 2+2 3+2 3+2 3+2 3+2
Lusigg [m]

oz jednym lustrem 3500-10 000 3500-10 000 3500-10 000 3000 (dobre warunki) 3000 (dobre warunki) 3000 (dobre warunki) 5000

o7 trzema lustrami brak danych brak danych brak danych 6000 (dobre warunki) 6000 (dobre warunki) 6000 (dobre warunki) 8000-10 000

o7 tarczkg celowniczg brak danych brak danych brak danych 800 800 800 800

ebez lustra A5: 500; A10: 1000 A5: 500; A10: 1000 A5: 500; A10: 1000 600 600 600 600/1000
(zas [s]

e trybie doktadnym (inicjalny) 24 24 24 1,5 1,5 08 03

e frybie frackingu 1 08 08 0,5 0,5 03 0,
Pomiar bezlustrowy z plamkq laserowq tak tak tak tak tak tak tak
SERWOMOTORY
Wyszukiwanie i $ledzenie lustra nie tak tak nie nie nie nie
Jednoosobowa stacja robocza nie tak tak nie nie nie nie
Szybkos¢ [st./s] nie dotyczy 45 45 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
WYSWIETLACZ | KLAWIATURA
Jednostronna/dwustronna dwustronna (opcja) dwustronna (opcja) dwustronna (opcja) dwustronng dwustronng dwustronng dwustronng
Rozmiar 320 x 240 px (Q-VGA) 640 x 480 px (full VGA LED) 640 x 480 px (full VGA LED) 280 x 160 px (6 linii x 25 znakéw) 192 x 96 px (6 linii x 12 znakéw) 192 x 96 px (6 linii x 12 znakéw) 640 x 480 px
Kolorowy; dotykowy tak; tak tak; tak tak; tak nie; nie nie; nie nie; nie tak; tak
Liczba klawiszy 24 35 35 28, w tym 8 funkcyjnych 24, wtym 4 funkcyjne 28, w tym 8 funkcyjnych i Quick Trigger 28
REJESTRACJA DANYCH
Pojemnos¢ pumigci wewnetrznej 50000 pkt 168 16B 20000 pkt 20000 pkt 20000 pkt 512 MB
Typ pamieci zewnetrznej pendrive SD, pendrive SD, pendrive D SD, pendrive (opcja) pendrive SD do 32 GB
Wymiana danych RS-232, USB, Blugtooth RS-232, USB, SD, Bluetooth (Klasa 2 i dal. zasiegu) | RS-232, USB, SD, Bluetooth (dalekiego zasiegu) RS-232, microUSB, Bluetooth RS-232, miniUSB, SD, Bluetooth, USB (opcja) RS-232, USB, miniUSB, Bluetooth RS-232, USB, Bluetooth
OPROGRAMOWANIE WEWNETRZNE
System operacyjny Windows Embedded CE Windows CE 6.0 Windows CE 6.0 Hi-Torget Hi-Torget Hi-Torget Windows CE.NET 6.0

Funkje pomiarowe i obliczeniowe

pomiar, wciecia, tyczenie, tyczenie od prostej, wyso-

kos¢ niedostepna, pomiar mimosrodowy, czotéwki,

powierzchnia i objgtos¢, linia referencyjna, fuk bazo-
wy, (06O, modut drogowy

pomiar, wcigcia, tyczenie osi, pomiar pkt niedostgp-

nego, pomiar mimosrodowy, czotéwki, tyczenie, linia

referencyjna, C0GO, rysowanie CAD, obstuga rastréw,
modut drogowy i pomiary objgtosci (opcja)

pomiar, wcigcia, tyczenie osi, pomiar pkt niedostep-

nego, pomiar mimosrodowy, czotowki, tyczenie, linia

referencyjna, COGO, rysowanie CAD, obstuga rastrow,
modut drogowy i pomiary objefosci (opcja)

ergonomiczna budowa menu zapewnigjgca
funkcjonalnos¢ oprogramowania Z75-320R /360R
poszerzong o zaawansowane funkcje tyczenia,
pomiary zwisu i przedtuzenie prostych

tachimetria, tyczenie punktow i linii, pomiar czotd-
wek, pomiar mimogrodowy (katowy i liniowy),

pomiar wysokosci niedostepnego celu, pomiar po-
wierzchni, waiecia, rzutowanie, modut drogowy

tachimetria, tyczenie punktow i linii, pomiar czotd-
wek, pomiar mimogrodowy (katowy i liniowy),

pomiar wysokosci niedostepnego celu, pomiar po-
wierzchni, wiecia, rzutowanie, modut drogowy

tyczenie, pomiar punktu na linii, przekrdj poprzeczny,

ciqgi 7 wyréwnaniem, pomiar niedostepnej wysoko-

$ci, pomiar powierzchni, pomiar czotowek, 4 rodzaje
pomiaréw mimosrodowych, wcigcie wstecz

Formaty wymiany danych GSI, ASCII, DX, WinKalk, G-Geo, inne 6SI, ASCII, DX, WinKalk, G-Geo, inne GSI, ASCII, DX, WinKalk, C-Geo, inne ASCII, WinKalk, C-Geo ASCIL, WinKalk, C-Geo ASCII, WinKalk, C-Geo ASCI, TXT
BATERIA WEWNETRZNA - RODZA) Li-lon Li-lon Li-lon 2 Li-lon (74 V, 3000 mAh) 2 Li-lon (7.4 'V, 3000 mAh) 2 Li-lon (7.4 V, 3000 mAh) 2 Li-lon (3100 mAh)
Ciqgty pomiar kqtéw [h] 16 10 10 2x16 2x16 2x16 2x6
Pomiar kgtow i odlegtosci [h] brak danych brak danych brak danych 2x10 2x10 2x10 2x5

INNE

Sterowanie z poziomu rejestratora nie tak tak tak tak tak tak, przez kabel lub Bluetooth
Diody do tyczenia nie tak tak nie nie nie nie
Pionownik laserowy tak tak tak tak tak tak tak

Waga instrumentu z bateriq [kg] 45 5,9 5,3 55 55 37 6,0

Norma pyto- i wodoszczelnosci P55 P55 P55 P65 P65 P66 P66
Temperatura pracy [°C] -20 do 50 (opcja: 0d -30) -20 do 50 -20 do 50 -20do 50 -20 do 50 -20 do 50 -20 do 50

Wyposazenie standardowe (poza pudetkiem)

bateria, fadow. sieciowa i samochodowa, zestaw na-
1z¢dzi, pion sznurkowy, ostona przeciwston., pendrive

bateria, fadowarka sieciowa i samochodowa, kabe

| USB, tyczka z lustrem 360°, Bluetooth dalekiego

z0siegu (90R), zestaw narzedzi, ostona przeciwstoneczna, karta SD

2 baterie, fadowarka, kabel RS-232,/USB, narzedzia
rektyfikacyine, pokrowiec przeciwdeszczowy

2 baterie, tadowarka, kabel RS-232,/USB, narzedzia
rektyfikacyine, pokrowiec przeciwdeszczowy

2 baterie, tadowarka, kabel RS-232,/USB, narzedzia
rektyfikacyine, pokrowiec przeciwdeszczowy

2 baterie, tadowarka, kable RS-232 i USB, oprogra-
mowanie, zestaw narzedzi, rysik, pokrowiec, karta SD

Gwarancja [miesigee] do 36 do 36 do 36 24 24 24 24

Cena netto zestawu standardowego [z1] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

Informacje dodatkowe - technologie: Serwo, Track 360°, Aim360°, technologie: Serwo, Scout 360°, Track 360°, europejski serwis w Polsce, europejski serwis w Polsce, europejski serwis w Polsce, zeqar, kalendarz, libella elektroniczna,
integracja z GNSS, X-Pole Aim360°, integracja z GNSS, X-Pole wsparcie techniczne 7 dni w tygodniu wsparcie techniczne 7 dni w tygodniu wsparcie techniczne 7 dni w tygodniu czujnik cisnienia i temperatury

Dystrybutor Geoline Geoline Geoline Apogeo Krakéw Apogeo Krakéw Apogeo Krakéw Geopryzmat
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TACHIMETRY

MARKA Leica Leica Leica Leica

MODEL MS60 TM60 TS03 FlexLine 1507 FlexLine TS10 FlexLine TS13 1516

DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2020 2018 2018 2018 2020 2020

POMIAR KATOW - METODA POMIARU absolutna, ciqgta, czterpunktowa absolutna, ciagta, czterpunktowa absolutna, ciagta, dwupunktowa absolutna, ciqgta, dwupunktowa absolutna, ciqgta, dwupunktowa absolutna, ciqgta, dwupunktowa absolutna, ciqgta, dwupunktowa
Doktadnos¢ 1" 05 lub1” 2°,3" lub5” 17,2737, 5" lub 7" 17,27,3" lub5” 17,27,3" lub5” 17,27,3" lub5”
Najmniejsza wyswietlana jednostka 0170« 0170, 01" 01" 01" 01" 01"

Kompensator; dokfadnosé; zakres

scentralizowana kompensacja podwdjna
dlo kazdej osi; 0,57 4"

scentralizowana kompensacja podwéijna
dlo kaidej osi; 0,57 4

scentralizowana kompensacja podwdjna dla
kazdej osi; 0,5,1,0,1,5lub 2" 4

scentralizowana kompensacja podwédjna dlo
kaidej osi; 0,5,1,0,1,5lub 2" 4°

scentralizowana kompensacja podwéjna dla
kaidej osi; 0,5,1,0,1,5lub 2" 4°

scentralizowana kompensacja podwéjna dla
kaidej osi; 0,5,1,0,1,5lub 2" 4°

scentralizowana kompensacja podwéjna dla
kaidej osi; 0,5,1,0,1,5lub 2" 4°

Luneta - powigkszenie; $rednica [mm]

30x (opcja: 42x); 40

30x (opcja: 42x); 40

30x (opcja: 42x); 40

30x (opcja: 42x); 40

30x (opcja: 42x); 40

30x (opcja: 42x); 40

30x (opcja: 42x); 40

Minimalna ogniskowa [m] 17 17 1,55 1,55 1,55 17 17
POMIAR ODLEGEOSCI - METODA POMIARU WED (wave form digitizing) fozowa fazowa fozowa fozowa fozowa fozowa
Doktadnos¢ [mm + ppm]
o7 lustrem 1+15 06+1 1+15 1+15 1+15 1+15 1+15
o7 tarczkg celowniczg 1+15 1+1 1+15 1+15 1+1,5 1+15 1+1,5
ehez lustra 2+72(<500m), 4+2 (>500 m) 2+72(<500m), 4+2 (>500 m) 2+2(<500m), 4+2 (>500 m) 2+72(<500m), 4+2 (>500 m) 2+72(<500m), 4+2 (>500 m) 2+72(<500m), 4+2 (>500 m) 2+72(<500m), 4+2 (>500 m)
Lusieg [m]
oz jednym lustrem 0,9 do 3500; > 10000 (tryb duzego zasiegu) 0,9 do 3500; > 10000 (tryb duzego zasiggu) 1,5 do 3500 1,5 do 3500 1,5 do 3500 0,9 do 3500; > 10000 (fryb duzego zasiegu) | 0,9 do 3500; > 10 000 (tryb duzego zasiggu)
o7 trzema lustrami >10000 5400 5400 5400 5400 5400 5400
o7 tarczkg celowniczq 370 250 250 250 250 250 250
ehez lustra 2000 1000 500 500 lub 1000 500 lub 1000 500 lub 1000 500 lub 1000
(zas [s]
e rybie doktadnym (inicjalny) 24 24 24 24 24 24 24
e trybie frackingu <015 <0,15 <015 <0,15 <0,15 <015 <0,15
Pomiar bezlustrowy z plamkq laserowq plomka pomiarowa wspétosiowa; wspdtosiowy widzialny czerwony laser plamka pomiarowa wspétosiowa; wspdtosiowy widzialny czerwony laser
SERWOMOTORY
Wyszukiwanie i $ledzenie lustra tak, technologia ATR Plus tak, technologia ATR Plus duzego zasiggu nie nie nie tak, technologia ATR tak, technologia ATR Plus
Jednoosobowa stacja robocza tak, LOCK, PowerSearch, filtr uczqcy, Dynamiclock tak, LOCK nie nie nie tak, opcja: LOCK i SpeedSearch tak, LOCK, PowerSearch, filtruczacy, opcja: DynamicLock
Szybkos¢ [st./s] 180 (czas szukania pryzmatu zwykle 5 s) 180 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 45 (czas szukania pryzmatu zwykle 7 s) 45 (czas szukania pryzmatu zwykle 5 s)
WYSWIETLACZ | KLAWIATURA
Jednostronna/dwustronna dwustronna dwustronna (opcja) jednostronna dwustronna (opcja) dwustronna (opcja) dwustronna (opcja) dwustronna (opcja)
Rozmiar 5 cali, WVGA 5 cali, WVGA 3,5 cala, QVGA 3,5 cala, QVGA 5 cali, WVGA 5 cali, WVGA 5 cali, WVGA
Kolorowy; dotykowy tak; tak tak; tak nie; nie tak; tak tak; tak tak; tak tak; tak
Liczba Klawiszy 37 podswietlanych 37 podswietlanych 28 28 podswietlanych 25 lub 37 podswietlanych 4 Klawisze i 4 diody led, opcja: 25 podswietlanych 37 podswietlanych
REJESTRACJA DANYCH
Pojemnos¢ pamigci wewnetrznej 26B 268 2 6B flash 2 6B flash 268 268 268
Typ pamieci zewngtrznej SD, pendrive SD, pendrive SD, pendrive SD, pendrive SD, pendrive SD, pendrive SD, pendrive
Wymiana danych RS-232, USB, Bluetooth (opcia: dalekiego zasiggu), WLAN (serwer FTP, ConX, BIM360 Docs, Leica Exchange) RS-232, USB RS-232, USB, Bluetooth (opcja: dalekiego zasiggu), WLAN (serwer FTP, ConX, BIM360 Docs, Leica Exchange), modem LTE (tylko w TSO7 - opcja, i TS10 - standard)
OPROGRAMOWANIE WEWNETRZNE
System operacyjny Windows EC7 Windows EC7 Windows EC7 Windows EC7 Windows EC7 Windows EC7 Windows EC7

Funkcje pomiarowe i obliczeniowe

Captivate: ustawienia stanowiska; pomiary 3D z kodowaniem, atrybutami pkt, kregleniem linii; widok 3D z pod-
glgdem pkt, linii, osiowan, skandw, modeli DTM, obrazow wtle; tyczenia 3D; obliczenia COGO; opcje: automat.

tyczenie pkt; pomiary/tyczenia linii/polilinii 3D; tycze
i kolejowy; pomiar i skanowanie ptaszczyzn i siatek,
ring), prowadzenie maszyn/echosond, kontrola zages

nie DTM; ciqg poligonowy; moduty drogowy, tunelowy
inspekcja powierzchni, pomiar pkt w seriach (monito-
zczenia mas i ksztattéw stalowych, pomiary sporfowe

FlexField: ustawienia stanowiska, tachimetria
7 kodowaniem, tyczenie, tyczenie osi, punkt
ukryty, czotowka, przeniesienie wysokosdi, offsety
(standardowy i walec), opce: obliczenia COGO,
plaszczyzna odniesienia, fuk odniesienia, droga 2D

FlexField: ustawienia stanowiska, tachimetria z kodo-
waniem, tyczenie, tyczenie osi, punkt ukryty, czotow-
ka, przeniesienie wysokosc, offsety (standardowy i
walec - pionowasc), obliczenia 060, plaszczyzna od-
nigsienia, tuk odniesienia, droga 2D, droga 3D (opcja)

Captivate: ustawienia stanowiska (azymut, znany pkt. wstecz, orientacja i przeniesienie wysokosd, weigcie wstecz, orientacja wzgledem osi ukt. lok. oraz wzgledem
obiektu); pomiary 3D (w tym domiary, wys. pkt niedost., punkt ukryty, pomiar w przéd) z kodowaniem, atrybutami pkt i kresleniem linii; widok 3D z podglqdem pkt,
linii, osiowa, skandw, modeli DTM, obrazéw w tle; tyczenia 3D; obliczenia COGO; opcje: automat. tycz. pkt; pomiary/tyczenia linii/polilinii 3D; tyczenie DTM; cigg
poligonowy; tyczenia i sprawdzenia modeli DROGA,/KOLE)/TUNEL z generatorem profili; pomiar i skanowanie ptaszczyzn i siatek; inspekcja powierzchni; pomiar pkt
w seriach; monitoring z wizualizacjq danych; prowadzenie maszyn/echosond; kontrola zageszczenia mas; kontrola ksztattow stalowych; linia pionu; pomiary sportowe

Formaty wymiany danych

ASCI ASCIlwzytkownika (Civil 3, mgeo, 6SI, EW Mapa, GGeo Leica XML), DXF, FBK /RWS5,/RAW, XML, XSL, SHP

ASCII, ASCIl uzytkownika (mgeo), GSI, DXF, XML

ASCII, ASCII uzytkownika (mgeo), GSI, DXF, XML

ASCII, ASCIl uzytkownika (Civil 3D, mgeo, GSI, EW Mapa, CGeo Leica XML), DXF, FBK/RW5/RAW, XML, XSL, Shape

BATERIA WEWNETRZNA - RODZAJ Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon

Ciqgty pomiar kqtéw [h] brak danych brak danych brak danych brak danych do19 brak danych brak danych
Pomiar kgtow i odlegtosci [h] do 9 (1 bateria) z mozliwoscig fad. podczas pracy do 9 (1 bateria) do 30 do 15 (mata bateria), do 30 (duza bateria) do 9 (mata bateria), do 18 (duza bateria) do 8 (1 bateria) do 8 (1 bateria)
INNE

Sterowanie z poziomu rejestratora komputer, (520, (S35 komputer, (520, (S35 nie (520, (S35 (520, (S35 (520, (S35 komputer, (520, (S35
Diody do tyczenia tak nie nie opcja opcja tak opcja
Pionownik laserowy tak orazmodutAutoHeight do pomiaruwys. instrumentu tak tak tak oraz modut AutoHeight do pomiaru wysokosci instrumentu (TS03 - brak, TS07 - opcja, TS10i TS16 - standard)

Waga instrumentu z baterig [kg] 77 73 43 4345 44-49 53 51-5,8
Norma pyto- i wodoszczelnosci P65 P65 P66 P66 P66 P55 P55
Temperatura pracy [°C] -20 do 50 -20do 50 -20 do 50 -20 do 50 (Arctic: -35 do 50) -20 do 50 (Arctic: -35 do 50) -20 do 50 -20 do 50
Wyposazenie standardowe (poza pudetkiem) 2 baterie, fadowarka 2 baterie, fadowarka bateria, tadowarka, mini pryzmat bateria, tadowarka, mini pryzmat bateria, tadowarka, mini pryzmat 2 baterie, fadowarka 2 baterie, fadowarka
Gwarancja [miesiqce] 24 (opcja: 48) 24 (opcja: 48) 12 (opcja: 60) 12 (opcja: 60) 12 (opcja: 60) 12 (opcja: 36) 12 (opcja: 36)
Cena netto zestawu standardowego [zt] 0d 175 000 od 130 000 od 25 000 0d 30 000 od 36 000 od 45000 od 57.000

Informacje dodatkowe kamera szerokokgtna, telekamera, autofokus, Dyna- | kamera szerokokqtna i telekamera (opcja); LOC8 | LOC8 - system antykradziezowy okreslajgcy modem LTE (opcja); LOC8 - system modem LTE; kamera szerokokgtna (opcja); LOC8 | LOC8 - system antykradziezowy okreslajgcy potoze- | kamera szerokokqtna (opcja); Dynamiclock - dyna-
micLock - dynam. blok. na pryzmacie w ruchu; LOC8 | - system antykradziezowy okreslajacy potozenie |  potozenie we wnetrzach i na zewnatrz (opcja) antykradziezowy okreslajqcy pofozenie we - system antykradziezowy okreslajqcy potozenie | nie we wnetrzach i na zewngtrz (opcja); kompatybil- | miczne blokowanie na pryzmacie w ruchu (opcja);
- system antykradziezowy (opcja); skanowanie do 30 | we wnetrzach i na zewngtrz (opcja); rozbudowa do wnetrzach i na zewnatrz (opcja) we wnefrzach i na zewnatrz (opcja) ny  technologiq pomiaréw zintegrowanych z GNSS | LOC8 - system antykradziezowy (opcja); kompaty-
tys. Hz, petna sferaw 12 min. (50mm@15m), kompa- | SmartStation; instrument przeznaczony do minitorin- Leica SmartPole, rozbudowa do SmartStation; tatwa | bilny z technologiq pomiaréw zintegrowanych z GNSS
tyb. z Leica SmartPole, rozbudowa do SmartStation | gu, np. wspétpracy z systemem i ustugami GeoMoS rozhudowa bez koniecznosci wymiany podzespotéw | Leica SmartPole, rozbudowa do SmartStation
Dystrybutor Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems Leica Geosystems
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TACHIMETRY

Leica

MARKA Nikon Nikon Nikon
MODEL 1560 K N NPL-322+ NPL-322+ (P) 2018 XS XF

DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2020 2020 2020 2016 2018 2017 2017
POMIAR KATOW - METODA POMIARU absolutna, ciqgta, czterpunktowa przyrostow przyrostow przyrostow przyrostow absolutna absolutna
Dokladnos¢ 05" 27 b 5" 2" lub5” 27 lub5” 27 b 5" 17,27,3" b 5~ 17,27,3" b5~
Najmniejsza wyswietlana jednostka 0170« 1 1 1 1 05 0,01

Kompensator; dokfadnosé; zakres

scentralizowana podwdjna dla kazdej osi; 0,57 4

dwuosiowy; brak danych; 3°

dwuosiowy; brak danych; 3

dwuosiowy; 173

dwuosiowy; 173

dwuosiowy; brak danych; 3°

dwuosiowy; brak danych; 3°

Luneta - powigkszenie; $rednica [mm]

30x (opcja: 42x); 40

30x (opcja: 18x lub 36x); 45

30x (opcja: 18x lub 36x); 45

30x (opcja: 18x lub 36x); 45

30x (opcja: 18x lub 36x); 45

30x (opcja: 19x lub 38x); 45

30x (opcja: 19x lub 38x); 45

Minimalna ogniskowa [m] 1,7 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
POMIAR ODLEGEOSCI - METODA POMIARU fazowa impulsowa impulsowa fazowa fazowa impulsowa impulsowa
Doktadnos¢ [mm + ppm]

o7 |ustrem 0,6+1 2+1 2+1 2+1 2+12 2+12 2+12

o7 tarczkg celowniczg 1+1 3+2 3+2 3+3 3+3 2+2 2+2

ehez lustra 2+2(<500m), 4+2(>500 m) nie dotyczy 3+2 g<d nie dotyczy 3+2 3+2
Lusigg [m]

oz jednym lustrem 0,9 do 3500; > 10000 (tryb duzego zasiegu) 4000 4000 3000 3000 5000 5000

o7 trzema lustrami 5400 4000 4000 brak danych brak danych 5000 5000

o7 tarczkg celowniczq 250 300 300 200 200 300 300

ehez lustra 1000 nie dotyczy 600 400 nie dotyczy 800 800
(zas [s]

e trybie doktadnym (inicjalny) 24 1] 1] 1] 1] 1,0 1,0

e frybie frackingu <015 04 04 08 08 03 03
Pomiar bezlustrowy z plamkg laserowq plamka pom. wspotosiowa; wspétos. czerw. laser nie tak tak nie tak tak
SERWOMOTORY
Wyszukiwanie i $ledzenie lustra tak, technologia ATR Plus nie nie nie nie nie nie
Jednoosobowa stacja robocza tak, LOCK, PowerSearch, filtr uczacy, Dynamiclock nie nie nie nie nie nie
Szybkos¢ [st./s] 180 (czas szukania pryzmatu zwykle 5 5) nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
WYSWIETLACZ | KLAWIATURA
Jednostronna/dwustronna dwustronna dwu- lub jednostronna dwu- lub jednostronna dwu- lub jednostronna dwu- lub jednostronna dwustronna dwustronna
Rozmiar 5 cali, WVGA 128 x 64 px 128 x 64 px 128 x 64 px 128 x 64 px 128 x 64 px 640 x 480 px
Kolorowy; dotykowy tak; tak nie; nie nie; nie nie; nie nie; nie nie; nie tak; tak
Liczba klawiszy 37 podswietlanych 57:25,27:25+25 57:2527:25+25 25 25 25+25 14+14
REJESTRACJA DANYCH
Pojemnos¢ pamigci wewnetrznej 268 50 000 pkt 50 000 pkt 50000 pkt 50000 pkt 50 000 pkt 4GB
Typ pamigci zewnetrznej SD, pendrive nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy pendrive pendrive
Wymiana danych RS-232, USB, Bluetooth (opcja: dal. zasiggu), WLAN RS-232, Bluetooth, RS-232, Bluetooth, RS-232, Bluetooth RS-232, Bluetooth RS-232C, USB (host), Blugtooth RS-232C, 2 USB (host + klient),

(serwer FTP, ConX, BIM360 Docs, Leica Exchange) NFC NFC Long Range Bluefooth

OPROGRAMOWANIE WEWNETRZNE
System operacyjny Windows EC7 Nikon Nikon Nikon Nikon Nikon Windows Embedded Compact 7

Funkcje pomiarowe i obliczeniowe

Captivate: pom. 3D z kodowaniem, atrybutami pkt,
kresleniem linii; widok 3D; tyczenia 3D; obliczenia
(0GO; opcje: automat. tyczenie pkt; pomiary/tycze-
nia linii /polilinii 3D; tyczenie DTM; cigg poligonowy;
moduty drogowy, tunelowy, kolejowy i inne

stanowiska (znane, wcigcie, nawigzanie
wysokosciowe), tyczenia, domiary, pomiary
mimosrodowe, czotéwki, wysokos¢ punktu
niedostepnego, obliczenia (wspétrzgdnych,
powierzchni, przeciec)

stanowiska (znane, wciecie, nawiqzanie
wysokosciowe), tyczenia, domiary, pomiary
mimosrodowe, czotéwki, wysokos¢ punktu
niedostepnego, obliczenia (wspotrzednych,
powierzchni, przeciec)

zaktadanie stanowiska (znane, weigcie,
nawigzanie wysokosciowe), tyczenia,
domiary, pomiary: mimosrodowe, czotowek,
wysokosci punktu niedostepnego; obliczenia
(wspdtrzednych, powierzchni, przeciec)

zaktadanie stanowiska (znane, weigcie,
nawigzanie wysokosciowe), tyczenia,
domiary, pomiary mimosrodowe, czotowek,
wysokosci punktu niedostepnego, obliczenia
(wspdtrzednych, powierzchni, przeciec)

stanowiska (znane, wcigcie, nawigzanie
wysokosciowe), tyczenia, domiary, pomiary
mimosrodowe, czotéwki, wysokos¢ punktu
niedostepnego, obliczenia (wspétrzgdnych,
powierzchni, przeciec)

Spectra Geospatial Survey Pro: wszystkie funkje
obliczeniowe, obstuga aktywnych DXF i rastréw,
modut drogowy, modut NMT

Formaty wymiany danych ASCI ASCIluzytk., DXF, FBK /RW5,/RAW, XML, XSL, SHP ASCII ASCI ASCII ASCII ASCII LandXML, JobXML, TXT, CSV, DXF. SHP, RAW i inne
BATERIA WEWNETRZNA - RODZAJ Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon 2 Li-lon 2 Li-lon
Ciggty pomiar kgtow [h] brak danych 22 (1 bateria) 22 (1 bateria) 22 (1 bateria) 22 (1 bateria) 22 (2 baterie) 14 (2 baterie)
Pomiar kgtdw i odlegtosci [h] do 9 (1 bateria) z mozliwoscig fadowania podczas pracy 14 (1 bateria) 14 (1 bateria) 11 (1 bateria) 11 (1 bateria) 18 (2 baterie) 12 (2 baterie)
INNE
Sterowanie z poziomu rejestratora komputer, (520, (S35 tak tak tak tak tak tak
Diody do tyczenia opcja nie nie nie nie nie tok
Pionownik laserowy tak orazmodutAutoHeight do pomiaruwys. instrumentu nie nie nie nie opcja opcja
Waga instrumentu z bateriq [kg] 77 5,0 50 5 5 44 44
Norma pyto- i wodoszczelnosci P65 P55 P55 P55 P55 P66 P66
Temperatura pracy [°C] -20 do 50 -20do 50 -20 do 50 20 do 50 -20do 50 -20do 50 -20do 50
Wyposazenie standardowe (poza pudetkiem) 2 baterie, todowarka bateria, fadowarka, kabel USB-C, pokrowiec, ostona obiektywu, szelki 2 baterie, fadowarka, kabel do transmisji, pokrowiec, pasek na ramig 2 baterie, fadowarka, pokrowiec, kabel USB, ostona obiektywu, szelki
Gwarancja [miesigce] 24 (opcja: 48) od 24 od 24 24 24 od 24 od 24
Cena netto zestawu standardowego [z1] 0d 195000 0d 12 900 od 15 900 brak danych brak danych 0d 19.900 0d 21 900
Informacie dodatkowe kamera szerokokgtna, telekamera, autofokus, Dyna- | NFC, mozliwos¢ transmisi danych przez aplikacie | NFC, mozliwosc transmisii danych przez aplikacje - - autofokus - automatyczne ogniskowanie, wymiana baterii bez przerywania pracy,

micLock; LOC8 (opcja); kompatybilny z SmartPole, na smartfony i tablety na smartfony i tablety dwustronny ekran z klawiaturg

rozbudowa do SmartStation

Dystrybutor Leica Geosystems NaviGate NaviGate Impexgeo Impexgeo NaviGate ‘ NaviGate
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TACHIMETRY

Ruide

MARKA Nikon Pentax Ruide
MODEL XF HP seria R-1500N R2 R2 Pro RCS RCS Plus Ulira Plumb RiS
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2019 brak danych brak danych brak danych brak danych 2020 brak danych
POMIAR KATOW - METODA POMIARU absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna
Dokfadnos¢ 17,2°,3" lub 5 17,27,3" b 5" 2" 2’ 2’ 2’ 2’
Najmniejsza wyswietlana jednostka 0,01 1" lub 5" 1 1 1 1 1
Kompensator; dokfadnosé; zakres dwuosiowy; brak danych; 3 dwuosiowy; brak danych; 3°30” dwuosiowy; 17 4 dwuosiowy; 17 4° dwuosiowy; 17 4° dwuosiowy, 17, 4 dwuosiowy; 17 6
Luneta - powigkszenie; $rednica [mm] 30x (opcja: 19x lub 38x); 40 30x; 45 30x; 45 30x; 45 30x; 45 30x; 45 30x; 45
Minimalna ogniskowa [m] 1,5 1,5 1,0 1,0 1,5 1,5 1,0
POMIAR ODLEGEOSCI - METODA POMIARU fozowa fozowa fozowa fozowa fozowa fozowa fozowa
Doktadnos¢ [mm + ppm]

o7 |ustrem 1+15 2+2 2+2 2+2 2+2 2+2 2+2

o7 tarczkg celowniczg 1+15 3+2 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

ehez lustra 2+2 3+2(<200m),5+2(200-300m), 10+2(300-500m) 3+2 3+2 3+2 3+2 3+2
Lusigg [m]

o7 jednym lustrem 3000 4000 4000 4000 4000 5000 4000

7 trzema lustrami 3000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

o7 tarczkg celowniczg 270 800 500 900 500 500 700

e bez lustra 500 500 600 800 600 600 600
(zas [s]

e rybie doktadnym (inicjalny) 1,6 3,0 0,7 0,3 0,3 0,3 0,3

e frybie frackingu brak danych 04 0,5 0,2 0,2 0,2 0,
Pomiar bezlustrowy z plamkq laserowq tak tak tak tak tak tak tak
SERWOMOTORY
Wyszukiwanie i sledzenie lustra nie nie nie nie nie nie nie
Jednoosobowa stacja robocza nie nie nie nie nie nie nie
Szybkos¢ [st./s] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
WYSWIETLACZ | KLAWIATURA
Jednostronna/dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna
Rozmiar 640 x 480 px 240 x 96 px 160 x 90 px LCD z podswietleniem 160 x 90 px LCD z podiwietleniem LCD 640 x 320 px LCD 640 x 320 px 3,7 cala z podéwietleniem
Kolorowy; dotykowy tak; tak nie; nie nie; nie nie; nie tak; tok tak; tak tak; tak
Liczha Klawiszy 14+14 22 25 25 27 27 31
REJESTRACJA DANYCH
Pojemnos¢ pamigci wewnetrznej 4GB 2 GB (60 000 pkt) >10 000 pkt lub >20 000 wsp. >10 000 pkt lub >20 000 wsp. >10 000 pkt lub >20 000 wsp. >10 000 pkt lub >20 000 wsp. 160 000 pkt
Typ pamieci zewngtrznej pendrive D SD, pendrive SD, pendrive pendrive pendrive SD, pendrive
Wymiana danych RS-232C, 2 USB (host + klient), Long Range Bluetooth RS-232, USB, Bluetooth USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0, Bluetooth USB 2.0, Bluetooth USB 2.0, Bluetooth
OPROGRAMOWANIE WEWNETRZNE
System operacyjny Windows Embedded Compact 7 Pentax Ruide Ruide Ruide Ruide Ruide

Funkcje pomiarowe i obliczeniowe

Spectra Geospatial Survey Pro: wszystkie funkcje
obliczeniowe, obstuga aktywnych DXF i rastrow,
modut drogowy, modut NMT

sprawdzanie nawigzania, wys. instrumentu, szukanie
pkt w bazie, wybér wspot. z pliku, tyczenie 3D, rzut.
na prostq, stanowisko swobodne, pomiar niedostep-
nej wys., obliczenia pow., czotéwki, modut drogowy

avtomatyczne obliczanie odlegtosci skosne, poziomej

i wysokosd, weigcia, obliczanie powierzchni, tyczenie

punktdw i linii, projektowanie tras, nawigzania,
liczenie pkt. niedostepnych, COGO i inne

automatyczny pomiar wysokosci instrumentu, obliczanie odlegfosci skosnej, poziomej i wysokosdi,
wiecia, obliczanie powierzchni, tyczenie punktdw i linii,
projekfowanie tras, nawigzania, liczenie punktow niedostepnych, COGOQ i inne

Formaty wymiany danych LandXML, JobXML, TXT, CSV, DXF, SHP, RAW i inne DCT, AUX, CSV, ASCII TXT, Ruide, SDR, WinKalk, G:Geo TXT, Ruide, SDR, WinKalk, C-Geo TXT, Ruide, SDR, WinKalk, G-Geo TXT, Ruide, SDR, WinKalk, G-Geo TXT, Ruide, SDR, WinKalk, G-Geo

BATERIA WEWNETRZNA - RODZAJ 2 Li-lon 2 Li-lon (3350 mAh) - zasilanie réwnoczesnie z 2 bat. 2 Li-on (3000 mAh) 2 Li-on (3000 mAh) 2 Li-on (3000 mAh) 2 Li-on (3000 mAh) 2 Li-on (3900 mAh)

Ciqgty pomiar kqtéw [h] 19 (2 baterie) 2x7 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

Pomiar kgtow i odlegtosci [h] 18 (2 baterie) 2x5 16 (2 baterie) 16 (2 baterie) 12 (2 baterie) 12 (2 baterie) 16 (2 baterie)

INNE

Sterowanie z poziomu rejestratora tak tak, przez kabel lub Bluetooth tak tak tak tak tak (w tym przez Bluetooth)

Diody do tyczenia tak nie nie tak tak tak nie

Pionownik loserowy nie tak tak (lub optyczny wg wyboru) tak (lub optyczny wg wyboru) laserowy laserowy tak (lub optyczny wg wyboru)

Waga instrumentu z baterig [kg] 45 54 54 54 54 54 54

Norma pyto- i wodoszczelnosci P66 P55 P66 P66 P65 P65 P66

Temperatura pracy [°C] -20 do 50 -20do 50 -20 do 50 -20do 50 -20do 50 -20do 50 -20do 50

Wyposazenie standardowe (poza pudetkiem) 2 baterie, fadowarka, pokrowiec, kabel USB, | 2 baterie, tadowarki, kabel USB, zestaw narzedzi, | 2 baterie, tadowarka, okablowanie (USB, RS-232), ze- brak danych 2 baterie, tadowarka, okablowanie, zestaw narzedzi 2 baterie, tadowarka, zestaw narzedzi 2 baterie, tadowarka, okablowanie, zestaw narzedzi
ostona obiektywu, szelki pokrowiec, karta SD staw narzedzi do rektyfikacji, karta pamigci SD, tarcz- do rektyfikacji, karta pamigci SD, tarczka celownicza, do rektyfikacji, tarczka celownicza, do rektyfikacji, karta pamigci SD, tarczka celownicza,

ka celownicza, wodoszczelny pokrowiec, instrukcja wodoszczelny pokrowiec, instrukcja wodoszczelny pokrowiec wodoszczelny pokrowiec, instrukcja
Gwarancja [miesigce] od 24 24 12 12 12 12 12
(ena netto zestawu standardowego [21] od 21 900 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

Informacje dodatkowe wymiana baterii bez przerywania pracy, pomiar ci$nienia i temperatury, dwubiegunowe | ATMOSense - automatyczny pomiar temperatury i di- ATMOSense - automatyczny pomiar temperatury | przycisk szybkiego pomiaru, ATMOSense - automatyczny pomiar temperatury i cisnienia do poprawki ppm, | dodatkowy przycisk do szybkiego pomiaru Q-MEAS,
dwustronny ekran z klawiaturg leniwki, wersja DN - wbudowany aparat 3,1 Mpx | $nienia uwzgledniany do poprawki ppm, wersja 2020: i cisnienia uwzgledniany do poprawki ppm | diody tyczenia whudowane w lunete, wersja 2020: zmiana portéw, Bluetooth, automatyczny pomiar wysokosci | ATMOSense - automatyczny pomiar temperatury
wydtuzenie pomiaru bezlustrowego, zmiana portéw i cisnienia uwzgledniany do poprawki ppm
Dystrybutor NaviGate Geopryzmat Art-Geo Arf-Geo Arf-Geo ‘ Art-Geo Art-Geo
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TACHIMETRY

Sanding

MARKA Ruide Ruide Satlab
MODEL RiS Pro RNS (Android) Arc5 SLT A1 17/2" N1 N3
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK brak danych 2020 2018 2019 2019 2021 2017
POMIAR KATOW - METODA POMIARU absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna ciggta absolutna
Dokfadnos¢ 2" 2’ 2" 2’ 17 lub 2 2’ 2’
Najmniejsza wyswietlana jednostka 1 1 057,175 lub10” 1 017/1" lub 1" 01" 1
Kompensator; dokfadnosé; zakres dwuosiowy; 17 6 dwuosiowy; 17 4° dwuosiowy; 173 brak danych; 3 brak danych dwuosiowy; 173" dwuosiowy; 17 4° dwuosiowy; 17 4°
Luneta - powigkszenie; $rednica [mm] 30x; 45 30x; 45 30x; 45 30x; brak danych 30x; 45 (DTM: 47) 30x; 45 (EDM: 50) 30x; 45 (EDM: 47)
Minimalna ogniskowa [m] 1,0 1,2 1,0 1,5 1,5 1,2 1,5
POMIAR ODLEGEOSCI - METODA POMIARU fozowa fazowa fozowa fazowa fazowa fazowa fazowa
Doktadnos¢ [mm + ppm]

o7 |ustrem 2+2 2+2 2+2 +], 1+11ub2+2 2+2 2+2

o7 tarczkg celowniczg brak danych brak danych 3+2 +], brak danych brak danych brak danych

ehez lustra 3+2 3+2 3+2(<300m), 5+2(300-800 m) 2+2 2+2,5+2Iub10+2 3+2 3+2
Lusigg [m]

oz jednym lustrem 4000 5000 5000 5000 5000 5000 4000

o7 trzema lustrami 5000 5000 8000 7500 brak danych brak danych brak danych

o7 tarczkg celowniczq 900 500 800 800 1000 brak danych 1200

ehez lustra 800 1500 800 (opcja: 1000) 800 1000 800/1500/opcja: 2000 600
(zas [s]

e trybie doktadnym (inicjalny) 03 03 1,0 1,0 (tryb Quick: 0,8) <12 03 <13

e frybie frackingu 01 0,2 0,5 0,5 0,2 0 <04
Pomiar bezlustrowy z plamkg laserowq tak tak tak tak tak tak tak
SERWOMOTORY
Wyszukiwanie i $ledzenie lustra nie nie nie nie nie nie nie
Jednoosobowa stacja robocza nie nie nie nie nie nie nie
Szybkos¢ [st. /5] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
WYSWIETLACZ | KLAWIATURA
Jednostronna/dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna
Rozmiar 3,7 calo z podswietleniem TFTLCD 720 x 1280 px 66 x 42 mm (240 x 160 px) 320 x 240 px 5 cali LCD TFTLCD 5 cala (720 x 1280 px) 3 cale HD
Kolorowy; dotykowy tak; tak tak; tok nie; nie tak; nie tak; tok tak; tok tak; tok
Liczha klawiszy 31 17 28 27 3 17 30
REJESTRACJA DANYCH
Pojemnos¢ pumigci wewnetrznej 160 000 pkt ROM 32 GB, RAM 3 GB 4 MB brak danych ROM 16 GB; RAM 2 GB RAM 3 GB; ROM 32 GB 2 MB (17 000-24 000 pkt)
Typ pamieci zewnetrznej SD, pendrive pendrive D do 32 GB pendrive flosh disk TF D
Wymiana danych USB 2.0, Bluetooh USB typ C, Bluetooth, modem 4G, wi-fi, wymiana do- RS-232, USB USB, Bluetooth RS-232C, USB, Bluetooth, flash disk, wi-fi, 46 | seryjny (6-Pin), USB typ C (OTG), karta TF, 4G LTE, RS-232, USB, karta SD

nych przez chmurg, mail, przeglqarka itd. Bluetooth 4.0, wii

OPROGRAMOWANIE WEWNETRZNE
System operacyjny Ruide Ruide Kolida Linux Android 5.1 Android 6.0 0.5 South

Funkje pomiarowe i obliczeniowe

automatyczne obliczanie odlegtosci skosnej, pozio-
mej i wysokosdi, weiecia, obliczanie powierzchni i ob-
igtosci, tyczenie punktdw i linii, projekfowanie tras,
nawigzania, liczenie pkt. niedostepnych, C0GQ i inne

automat. pomiar wys. instrumentu, obliczanie odle-
glosci skosnej, poziomej i wysokosd, waiecia, obl. po-
wierzchni, tyczenie punktdw i linii, projekfowanie tras,
nawigzania, liczenie pkt. niedostepnych, COGO i inne

tycz. Klosyczne i zlinii bazowej, rzutowanie na linig ba-
zowq, pom. niedostepnej wys., powierzchni, czotowek,
4 rodzaje pomiarw mimosrodowych, weigcie wstecz,
(060, stanowisko swobodne, pow., modut drogowy

tachimetria, tyczenie punktow i linii, pomiar czo-

towek, pomiar mimosrodowy (kgtowy i liniowy),

pomiar wysokosci niedostepnego celu, pomiar po-
wierzchni, wciecia, rzutowanie, modut drogowy

tachimetria, wysokos¢ punktu niedostgpnego,

wspétrzedne, czotowki, o$ kolumny, domiary

(kgtowy, liniowy, powierzchniowy), tyczenie
punktu, pole powierzchni, modut drogowy, tunele

tachimetria, tyczenie linii, pomiary i kody,
tyczenie punktdw, linie odniesienia, domiary,
obliczanie powiechrzni i objetosci, petne C0GO

tachimetria, wysokos¢ punktu niedostepnego, czo-

towki, weiecie wstecz, 0§ kolumny, domiary (linio-

wy, katowy), tyczenie punktéw, pole powierzchni,
przebicie ptaszczyzny, trasy, rzutowanie na linig

Formaty wymiany danych TXT, Ruide, SDR, WinKalk, C:Geo TXT, Ruide, SDR, WinKalk, C-Geo 6SI ASCII, WinKalk, C-Geo ASCII, WinKalk, C-Geo brak danych ASCIL, WinKalk, C-Geo
BATERIA WEWNETRZNA - RODZA) 2 Li-on (3900 mAh) 2 Li-on (3100 mAh) 2 Li-Poly (3100 mAh) 2 Li-lon (74 V, 3000 mAh) 2 Li-lon Li-lon 2 Li-lon
Ciagty pomiar kqtéw [h] brak danych brak danych 2x6 2x18 brak danych 8 brak danych
Pomiar katéw i odlegtosci [h] 16 (2 baterie) 8 (2 baterie) 2x5 2x18 brak danych 8 brak danych
INNE
Sterowanie z poziomu rejestratora tak (w tym przez Bluetooth) tak nie tak brak danych brak danych nie
Diody do tyczenia tak tak nie nie nie nie nie
Pionownik loserowy tak (lub optyczny wg wyboru) laserowy tak tak tak (opcja: optyczny) tak tak (opcja: optyczny)
Waga instrumentu z baterig [kg] 54 57 58 55 6,0 57 6,0
Norma pyto- i wodoszczelnosci P66 P55 [P54 P65 brak danych P55 P54
Temperatura pracy [°C] -20 do 50 -20 do 50 -20 do 50 -20 do 50 brak danych -20 do 50 brak danych
Wyposazenie standardowe (poza pudetkiem) 2 baterie, tadowarka, okabl., zestaw narzedzi do rek- | 2 baterie, tadowarka, zestaw narzedzi do rektyfikacji, | 2 baterie, tadowarka, kabel RS-232 i USB, zestaw 2 baterie, fadowarka, kabel RS-232/USB, narzedzia |~ 2 baterie, fadowarka, okablowanie, narzedzia brak danych 2 baterie, fadowarka, okablowanie, narzedzia
tyfikacji, karta D, tarczka celownicza, pokrowiec tarczka celownicza, wodoszczelny pokrowiec narzedzi, pokrowiec, karta SD, czytnik kart SD rektyfikacyine, pokrowiec przeciwdeszczowy rektyfikacyjne, tarczki rektyfikacyine, pion sznurkowy, tarczki, karta SD
Gwarancja [miesiqee] 12 12 24 24 24 24 24
Cena netto zestawu standardowego [z1] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
Informacje dodatkowe dodatkowy przycisk do szybkiego pomiaru Q-MEAS, | system Android 6.0, procesor 8-rdzeniowy, ekran doty- zegar, kalendarz, libello elektroniczna europejski serwis w Polsce, wsparcie techniczne | ekran 5-calowy, Android 5.1, udoskonalony algorytm, | nowaczesny, podwdiny laser EDM - silniejszy sygnat | hot-button, podswietlany krzyz nitek, jasna optyka,
ATMOSense - automatyczny pomiar temperatury kowy jak w smartfonie, fizyczne przyciski, 7 dni w tygodniu w godzinach 8-21 transfer danych na wiele sposobéw, prowadzenie | zwrotny, podswietlany krzyz nitek, ultraszybki pomiar, | ultraszybki pomiar, czujnik cisnienia i temperatury,
i cisnienia uwzgledniany do poprawki ppm dostep do internetu z poziomu tachimetru podczas tyczenia, tworzenie wykresow, wifi hotspot | microSIM, 8-rdzeniowy procesor, mikrofon i gtosnik | opcja: wspétpracaz rozwigzaniomi GNSS marki South
Dystrybutor Art-Geo Art-Geo Geopryzmat SatLab Polska i lokalni przedstawiciele Geomatix Geomatix Geomatix
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TACHIMETRY

MARKA South South South South
MODEL N4/N40/N41 N62/5" N6 27/5" (nowa generacja) N7/N70 N8/N80 N9 Navi Station
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2017 2016 2021 2016 2017 2017 2021
POMIAR KATOW - METODA POMIARU absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna ciggta
Dokfadnos¢ 272/ 2/5 27/5 2’ 2’ 1" 2’
Najmniejsza wyswietlana jednostka 01" b 1" 17 lub 5~ 17 lub5” 01" lub1” 01" lub1” 01" lub1” 01"
Kompensator; dokfadnos¢; zakres dwuosiowy; 176 dwuosiowy; 17 4° dwuosiowy; 17 4° dwuosiowy; 17 4° dwuosiowy; 17 4° dwuosiowy; 17 4° dwuosiowy; 17 4°
Luneta - powigkszenie; $rednica [mm] 30x; 45 (DTM: 47) 30x; 45 (EDM: 50) 30x; 45 (EDM: 50) 30x; 48 (EDM: 50) 30x; 48 30x; 48 (EDM: 50) 30x; 45 (EDM: 50)
Minimalna ogniskowa [m] 1,5 14 14 14 14 14 1,2
POMIAR ODLEGEOSCI - METODA POMIARU fazowa fazowa fazowa fazowa fazowa fazowa fazowa
Dokfadnos¢ [mm + ppm]

oz lustrem 2+2/2+2/1+1 2+12 2+2 2+12 2+12 + 2+12

o7 tarczkg celowniczg 3+2 3+2 brak danych 3+2 3+2 + brak danych

ehez lustra 3+2/3+2/2+1 3+2 3+2 3+2 3+2 + 3+2
Lusieg [m]

oz jednym lustrem 4000,/4000/3500 5000 5000 5000 5000 3500 5000

o7 trzema lustrami 5000 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

o7 tarczkg celowniczg 1200 600 brak danych 1500/2000 600/1000 1000 brak danych

ehez lustra 600,/1000/1000 600 R10: 1000; R15: 1500 1500/2000 600/1000 1000 800/1500/opcja: 2000
(zas [s]

e rybie doktadnym (inicjalny) <13 <03 <03 <03 <03 <03 03

e trybie frackingu <04 <0, <0, <0, 0, <0, 0,
Pomiar bezlustrowy z plamka laserowq tak tok tak tok tok tok tok
SERWOMOTORY
Wyszukiwanie i $ledzenie lustra nie nie nie nie nie nie nie
Jednoosobowa stacja robocza nie nie nie nie nie nie nie
Szybkos¢ [st. /5] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
WYSWIETLACZ | KLAWIATURA
Jednostronna/dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna
Rozmiar LCD 3,5 cala (320 x 240 px) LCD 192 x 96 px LCD 192 x 96 px 3,5 cala 2,7 cala (320 x 240 px) 3,5 cala TFTLCD 5 cala (720 x 1280 px)
Kolorowy; dotykowy tak; tak nie; nie nie; nie tak; tak tak; nie tak; tak tak; tak
Liczba klawiszy 30 24 24 28 28 28 brak danych
REJESTRACJA DANYCH
Pojemnos¢ pamigci wewnetrznej 98 MB (833 000 pki) 50 000 pkt brak danych 128 MB 4 MB 128 MB RAM 3 GB; ROM 32 GB
Typ pamieci zewngtrznej SD, USB flash disk D SD D D D TF
Wymiana danych RS-232C, USB, USB mini-B, Bluetooth, karta SD RS-232, miniUSB, karta SD RS-232, miniUSB, karta SD, Bluetooth RS-232, miniUSB, USB OTG, karta SD, Bluetooth, wii RS-232, miniUSB, Bluetooth, karta SD RS-232, miniUSB, USB OTG, karta SD, Bluetooth, wi-fi | seryiny (6-Pin), USBtypC, TF, 4GLTE, Bluetooth 4.0, i
OPROGRAMOWANIE WEWNETRZNE
System operacyjny South South South Windows CE 6.0 South Windows CE 6.0 Android 6.0 0.5

Funkcje pomiarowe i obliczeniowe

tachimetria, wysokos¢ punktu niedostepnego, pomiar

czotowek, weiecie wstecz, o kolumny, domiar liniowy,

tyczenie punktu, obliczenie powierzchni, domiar
kqtowy, przebicie ptaszczyzny, tasma miernicza

tachimetria, wysokos¢ punktu niedostepnego,

czotéwki, weigcie wstecz, o$ kolumny, domiary

(liniowy, kqtowy), tyczenie punktu, pole powierzchni,
przebicie plaszczyzny, trasy, rzutowanie na linig

tachimetria, wysokos¢ punktu niedostgpnego,

czofowki, weigcie wstecz, o$ kolumny, domiary

(liniowy, katowy), tyczenie punktu, pole powierzchni,
przebicie ptaszczyzny, trasy, rzutowanie na linig

obstuga DXF, DGN i DWG, tyczenie graficzne, tyczenie

serii pkt, domiary, wigcia, pomiar pkt niedostepnych,

rzutowania na linie, tyczenie linii, obliczenia punkiw
na linii, petne C0G0, modut drogowy, modut DTM

tachimetria, wysokos¢ punktu niedostepnego,
czotowki, weiecie wstecz, 0§ kolumny, domiary
(liniowy, kgtowy), tyczenie pkt, pole powierzchni,
przebicie plaszczyzny, trasy, rzutowanie na linig

obstuga DXF, DGN i DWG, tycz. graficzne, tycz. se-

rii pkt, domiary, wciecia, pomiar pkt niedostepnych,

rzutowania na linig, tyczenie linii, oblicz. punktdw
na lini, petne C0G0, modut drogowy, modut DTM

pomiary GNSS w pofqczeniu z tachimetrig,
tyczenie linii, pomiary i kody, tyczenie punktow,
linie odniesienia, domiary,
obliczanie powiechrzni i objgtosci, petne C0GO

Formaty wymiany danych ASClI, WinKalk, CGeo ASClI, WinKalk, CGeo ASClI, WinKalk, CGeo ASClI, WinKalk, CGeo ASClI, WinKalk, CGeo ASClI, WinKalk, CGeo brak danych
BATERIA WEWNETRZNA - RODZA) 2 Li-lon 2 Li-lon 2 Li-lon 2 Li-lon 2 Li-lon 2 Li-lon Li-lon
Ciqgty pomiar kqtéw [h] brak danych brak danych 8 (1 bateria) 24 (1 bateria) 8 (1 bateria) 24 (1 bateria) 810
Pomiar kgtow i odlegtosci [h] brak danych brak danych 8 (1 bateria) 24 (1 bateria) 8 (1 bateria) 24 (1 bateria) 810
INNE
Sterowanie z poziomu rejestratora opcja brak danych tak opcja opcja opcja brak danych
Diody do tyczenia nie nie nie nie nie nie nie
Pionownik loserowy tak (opcja: optyczny) tak (opcja: optyczny) tak (opcja: optyczny) tak tak (opcja: optyczny) tak tak
Waga instrumentu z bateriq [kg] 6,0 52 52 6,2 52 6,2 57
Norma pyto- i wodoszczelnosci [P54 P55 P55 P66 brak danych P66 P55
Temperatura pracy [°C] -20 do 50 20 do 50 -20 do 50 20 do 50 20 do 50 20 do 50 20 do 50
Wyposazenie standardowe (poza pudetkiem) 2 baterie, tadowarka, okablowanie, narzedzia 2 baterie, tadowarka, okablowanie, narzedzia 2 baterie, tadowarka, okablowanie, narzedzia 2 baterie, todowarka, okablowanie, narzedzia 2 baterie, todowarka, okablowanie, narzedzia 2 baterie, tadowarka, okablowanie, narzedzia brak danych
rektyfikacyine, pion sznurkowy, tarczki, karta SD | rektyfikacyine, pion sznurkowy, tarczki, karta SD | rektyfikacyine, pion sznurkowy, tarczki, karta SD rektyfikacyine, pion sznurkowy, tarczki, karta SD | rektyfikacyine, pion sznurkowy, tarczki, karta SD | rektyfikacyine, pion sznurkowy, tarczki, karta SD
Gwarancja [miesiqce] 24 24 24 24 24 24 24
Cena netto zestawu standardowego [z] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

Informacje dodatkowe

dotykowy ekran HD, hot-button, ultraszybki
pomiar; opcje: kamera, wspétpraca

podswietlany krzyz nitek, josna optyka,
ultraszybki pomiar, ActiveLaser oraz Long Range

nowoczesny, podwdjny laser EDM - silniejszy sygnat
zwrotny, podswietlany kizyz nitek, josna optyka, ul-

ekran HD do pracy w storicu, ultraszybki pomiar;
opcja: wi-fi, wspétpraca z rozwigzaniami GNSS

czujnik femperatury i cisnienia, podswietlany
krzyz nitek, josna optyka, ultraszybki pomiar;

ekran HD do pracy w storicu, ultraszybki pomiar;
opcja: wi-fi, wspétpraca z rozwigzaniami GNSS

odbiornik GNSS i tachimetr w jednym, odbidr 4 kon-
stelacji satelitéw, 574 kanaty, podwdjny laser EDM

7 rozwiqzaniomi GNSS marki South, kamera Laser; opcja: wspdtpraca z rozwigzaniami GNSS | traszybki pomiar, ActiveLaser oraz Long Range Laser; marki South opcja: wspétpraca z rozwigzaniami GNSS marki South - silniejszy sygnat zwrotny, podswietlany krzyz ni-
opcjonalnie marki South opcja: wspdtpraca z rozwiqzaniomi GNSS marki South marki South tek, ultraszybki pomiar, microSIM, mikrofon i gtosnik
Dystrybutor Geomatix (Geomatix Geomatix (Geomatix (Geomatix Geomatix Geomatix
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MARKA Spectra Geospatial Spectra Geospatial Stonex Stonex Stonex Stonex Titan
MODEL FOCUS 2 FOCUS 35 R15 R25/R25LR R35/R35LR R80 T1S 2
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2015 2014 2018 2018 2018 2020 2019
POMIAR KATOW - METODA POMIARU absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna
Doktadnos¢ 2" lub5” 17,27,3" lub5” 2° 2° 2° 1" 2”
Najmniejsza wyswietlana jednostka 1 0,01 1 I 01" 01" 1
Kompensator; dokfadnos¢; zakres dwuosiowy; 173 dwuosiowy; 0,57 5,5 dwuosiowy; 173 dwuosiowy; 173 dwuosiowy; 173 czterosiowy; 173 brak danych; 3°; brak danych
Luneta - powigkszenie; $rednica [mm] 30x; 45 31x; 50 30x; 45 30x; 45 30x; 45 30x; 45 30x; brak danych
Minimalna ogniskowa [m] 1,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5
POMIAR ODLEGEOSCI - METODA POMIARU fazowa fazowa fazowa fazowa fazowa fazowa fazowa
Doktadnos¢ [mm + ppm]

o7 lustrem + 2+2(11+2) + + + 1+1 2+15

o7 tarczkg celowniczg + +2 + + + 2+2 2+15

ehez lustra + 3+2 + + +2 3+2 2+2
Lusieg [m]

o7 jednym lustrem 4000 4000 5000 5000 5000 5000 3000

o7 trzema lustrami brak danych 7000 brak danych brak danych brak danych brak danych 5000

o7 tarczkg celowniczq brak danych 1000 800 800 800 800 800

ehez lustra 500 800 600 600/1000 600/1000 1000 600
(zas [s]

e rybie doktadnym (inicjalny) 03 24 1,0 1,0 1,0 08 1,0 (fryb Quick: 0,8)

e trybie frackingu 02 0,5 04 04 04 04 0,5
Pomiar bezlustrowy z plamkq laserowq tak tak tak tak tak tak tak
SERWOMOTORY
Wyszukiwanie i $ledzenie lustra nie tak nie nie nie tak nie
Jednoosobowa stacja robocza nie tak nie nie nie tak nie
Szybkos¢ [st./s] nie dotyczy 90 nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 35 nie dotyczy
WYSWIETLACZ | KLAWIATURA
Jednostronna/dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna
Rozmiar 160 x 90 px 640 x 480 pxi 96 x 49 px 96 x 160 px 240 x 128 px 320 x 240 px 320 x 240 px 320 x 240 px
Kolorowy; dotykowy nie; nie tak; tak nie; nie nie; nie tak; tak tak; tak tak; nie
Liczba Klawiszy 25+ 25 1+4 28 29 26 33 27
REJESTRACJA DANYCH
Pojemnos¢ pamigci wewnetrznej 10 000 pkt 46B do 120 000 pkt 46B 46B 46B brak danych
Typ pamigdi zewnetrznej SD pendrive SD SD SD USB, SD SD
Wymiana danych RS-232, miniUSB RS-232, USB, Bluetooth RS-232C, miniUSB, Bluetooth, SD RS-232C, miniUSB, Bluetooth, SD RS-232C, miniUSB, Bluetooth, USB RS-232C, miniUSB, Bluetooth dal. zasiggu, SD, USB USB, RS-232
OPROGRAMOWANIE WEWNETRZNE
System operacyjny Spectra Geospatial Windows CE Stonex Stonex Windows CE Windows CE Linux

Funkcje pomiarowe i obliczeniowe

stanowiska (znane, wcigcie, nawigzanie
wysokosciowe), tyczenia, domiary, pomiary
mimosrodowe, czotéwki, wysokos¢ punktu
niedostepnego, obliczenia

Spectra Geospatial Survey Pro: wszystkie funkje
obliczeniowe, obstuga aktywnych DXF i rastréw,
modut drogowy

kombinowane wiecie wstecz, linia (fuk) odn.,

czotéwki, pow., mimosrdd celu, przeniesienie

wys., wys. niedostepna, szybkie sprawdzanie
czotowki, modut drogowy

kombinowane wciecie wstecz, linia (fuk)
odniesienia, czotdwki, powierzchnia, mimosréd
celu, przeniesienie wys., wys. niedostepna,
szybkie sprawdzanie czotowki, modut drogowy

kombinowane wcigcie wstecz, linia odniesienia,
czotowki, powierzchnia, mimosréd celu,
przeniesienie wysokosci, pomiar ciagu, modut
drogowy 3D, NMT (DXF)

kombinowane wcigcie wstecz, linia odniesienia,
czotowki, powierzchnia, mimosréd celu,
przeniesienie wysokosci, NMT, DXF, WMS

tachimetria, tyczenie punkfow i linii, pomiar
czotowek, pomiar mimosrodowy (kgtowy i liniowy),

pomiar wysokosci niedostepnego celu, pomiar
powierzchni, weigcia, rzutowanie, modut drogowy

Formaty wymiany danych ASCII LandXML, JobXML, TXT, DXF, SHP, CSV, RAW i inne ASCI, Stonex SDM ASCI, Stonex SDM TXT, ASCII, DXF, DWG, LandXML, SHP TXT, ASCII, DXF, SHP ASCIL, WinKalk, C-Geo
BATERIA WEWNETRZNA - RODZAJ 2 Lidon Li1on (RX: 2 Li1on) Li1on (74 V. 3400 mAh) Li-1on (74, 3400 mah) Li-Jon (74, 3400 mah) Li-1on (74, 5800 mAh) 2 Lilon (74, 3000 mAh)
Ciggty pomiar kgtow [h] 13 (2 baterie) 12 (1 bateria), RX: 24 (2 baterie) 24 13 9 8 2x18
Pomiar katéw i odlegtosci [h] 13 (2 baterie) 6 (1 bateria), RX: 12 (2 baterie) 12 12 8 5 2x18
INNE
Sterowanie z poziomu rejestratora nie tak nie nie nie tak tak
Diody do tyczenia nie tak tak nie tak tak nie
Pionownik laserowy nie nie tak tak tak tak tak
Waga instrumentu z baterig [kg] 53 53 55 6,0 6,1 79 55
Norma pyto- i wodoszczelnosci P55 P55 P55 P55 P55 P55 P65
Temperatura pracy [°C] -20 do 50 -20 do 50 -20 do 50 -20do 50 -20 do 50 -20do 50 -20 do 50
Wyposazenie standardowe (poza pudetkiem) 2 baterie, fadowarka, okablowanie, 2 baterie, fadowarka, pokrowiec, szelki, 2 baterie, fadowarka, kabel do transmisji, 2 baterie, fadowarka, kabel miniUSB-PC, 2 baterie, fadowarka, kabel USB, zestaw 2 baterie, fadowarka, kabel USB, zestaw 2 baterie, fadowarka,
zestaw narzedzi, karta SD, pryzmat 360° oprogramowanie oprogramowanie, szelki rektyfikacyjny, D, ostona przeciwdeszczowa, | rektyfikacyjny, ostona przeciwdeszczowa, rysiki, | kabel RS-232/USB, narzedzia rektyfikacyjne,
oprogramowanie 2 rysiki tyczka, kontroler z uchwytem, lustro 360° pokrowiec przeciwdeszczowy
Gwarancja [miesiqee] 0d 12 od 24 24 24 24 24 24
Cena netto zestawu standardowego [21] od 11 900 od 37 900 brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych
Informacje dodatkowe - 3wersie do wyboru: LockNgo, R, Robotic, technolo- | odporny na warunki atmosferyczne, bogate bogaty pakiet oprogramowania, kemunikacja Blue- | bogaty pakiet oprogramowania, komunikacja Blue- obstuga SDK europejski serwis w Polsce, wsparcie techniczne
gia Geolock GPS, wym. baterii bez przerywania pracy oprogramowanie tooth (opcja), nieskoriczone $ruby ruchu leniwego | tooth (opcja), nieskoriczone Sruby ruchu leniwego 7 dni w tygodniu w godzinach 8-21
Dystrybutor NoviGate NaviGate Stonex Polska, Czerski Trade Polska Stonex Polska, Czerski Trade Polska Stonex Polska, Czerski Trade Polska Stonex Polska, Czerski Trade Polska SatLab Polska, Survey-Art Bydgoszcz
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TACHIMETRY

MARKA Topcon Topcon Topcon Topcon Topcon Topcon Topcon

MODEL DS-201i/DS-203i/DS-205i GM-52/GM-55 GM-100 GT-502/GT-503/GT-505 GT-1001/GT-1002/GT-1003 MSO5A II/MSIA Il 05-101/05-103/05-105
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2014 2018 2017 2016 2016 2014 2012

POMIAR KATOW - METODA POMIARU absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna
Dokfadnos¢ 17/37/5" 2°/5 273" lub 5~ 2°/37/5" 17/2°/3" 057/1 17/37/5"
Najmniejsza wyswietlana jednostka 057171 17/5" 17 lub5” 057/17/1" 057/17/1 01" lub 0,5 057/1/1

Kompensator; dokfadnosé; zakres

dwuosiowy; 17 6

dwuosiowy; 17 6

dwuosiowy; 176

dwuosiowy; 17 6

dwuosiowy; 17 6

dwuosiowy; 0,57 4°

dwuosiowy; 17 6

Luneta - powigkszenie; $rednica [mm]

30x; 45 (EDM: 48)

30x; 45 (EDM: 48)

30x; 45 (EDM: 48)

30x; 38 (EDM: 38)

30x; 38 (EDM: 38)

30x; 45 (EDM: 48)

30x; 45 (EDM: 48)

Minimalna ogniskowa [m] 13 1,3 13 1,3 1,3 1,3 1,3
POMIAR ODLEGEOSCI - METODA POMIARU fazowa fazowa fazowa fazowa fazowa fazowa fazowa
Doktadnos¢ [mm + ppm]

o7 lustrem 1,5+2 15+2 1,5+2 2+12 + 08+1/1+1 2+12

o7 tarczkg celowniczq 2+12 2+2 2+12 2+2 2+2 05+1/1+1 3+2

ehez lustra 3+2(<200 m), 5+ 10 (200-350 m), 2+72 (<200 m), 5+10 (200-350 m), 2+2(<200m), 5+10(200-350 m), 2+72 (<200 m), 5+10 (200-350 m), 2+2 (<200 m), 5+10 (200-350 m), 1+1/2+1 3+2(<200m), 5+10(200-350 m),

10+10 (>350 m) 10+ 10 (>350 m) 10+ 10 (>350 m) 10+10 (>350 m) 10+10 (>350 m) 10+ 10 (>350 m)

Tusigg [m]

oz jednym lustrem 6000 4000 6000 4500 5000 3500 5000

o7 trzema lustrami 10000 5000 7000 10000 10000 brak danych 6000

o7 tarczkg celowniczq 500 500 500 500 500 300 500

ebez lustra 1000 500 1000 800 1000 200 500
(zas [s]

e trybie doktadnym (inicjalny) 09 09 09 09 09 24 09

e trybie trackingu 04 04 04 04 04 04 03
Pomiar bezlustrowy z plamkq laserowq tak tak tak tak tak tak tak
SERWOMOTORY
Wyszukiwanie i $ledzenie lustra tak nie nie tak tak tak nie
Jednoosobowa stacja robocza tak nie nie tok tak opgja nie
Szybkos¢ [st./s] 70 nie dotyczy nie dotyczy 120 180 45 nie dotyczy
WYSWIETLACZ | KLAWIATURA
Jednostronna/dwustronna jedno- lub dwustronna dwustronna/jednostronna dwustronna (opcja) jednostronna jednostronna dwustronna (opcja) dwustronna
Rozmiar 3,5 calo 192 x 80 px 192 x 80 px 43 calo 4,3 calo 3,7 clo 3,5 cala
Kolorowy; dotykowy tak; tak nie; nie nie; nie tak; tak tak; tak tak; tak tak; tak
Liczba klawiszy 25 28 28 24 24 33 26
REJESTRACJA DANYCH
Pojemnos¢ pamigci wewnetrznej 500 MB 50 000 pkt 50 000 pkt 168 168 64 MB 500 MB
Typ pamieci zewngtrznej pendrive pendrive pendrive pendrive pendrive CF, pendrive pendrive
Wymiana danych RS-232, USB, Bluetooth RS-232, USB, opcja: Blugtooth RS-232, USB, Bluetooth, wii RS-232, USB, Bluetooth, GSM RS-232, USB, Bluetooth, GSM RS-232, USB, Bluetooth RS-232, USB, Bluetooth
OPROGRAMOWANIE WEWNETRZNE
System operacyjny Windows CE 6.0 Topcon Topcon Windows Embedded Compact 7 Windows Embedded Compact 7 Windows CE 6.0 Windows CE 6.0

Funkcje pomiarowe i obliczeniowe

tachimetria, tyczenie, weiecia, powierzchnia,

czotéwki, pomiar niedostepnej wysokosdi, rzut
na linig bazowg, tyczenie z linii bazowej, domiary,

import/eksport DXF, DTM, SHF, szkic na mapie

tachimetria, tyczenie, weiecia (analiza doktadnosd),
powierzchnie, czotowki, pomiar niedostepnej
wysokosci, rzut na linie bazowq, tyczenie z linii
bazowej, poligon, przeciecia, tyczenie z tuku

tachimetria, tyczenie, weiecia (analiza doktadnosci),
powierzchnie, czotowki, pomiar niedostgpnej
wysokosci, rzut na linie bazowq, tyczenie z linii
bazowej, poligon, przeciecia, tyczenie z tuku

tachimetria, tyczenie, wciecia, powierzchnie,

czot6wki, pomiar niedostepnej wysokosd, rzut
na linig bazowa, tyczenie z linii bazowej, domiary,

import,/eksport DXF, DTM, SHF. szkic na mapie

tachimetria, tyczenie, wciecia, powierzchnie,

czot6wki, pomiar niedostepnej wysokosd, rzut
na linig bazowa, tyczenie z linii bazowej, domiary,

import,/eksport DXF, DTM, SHF, szkic na mapie

tachimetria, tyczenie, wciecia, powierzchnie, czotow-

ki, pomiar niedostgpnej wysokosd, rzut na linig ba-

zowq, tyczenie z linii bazowej, program EXPERT oraz
oprogramowanie przemystowe 3-DIM Observer

tachimetria, tyczenie, waiecia, powierzchnie, czotowki,
pomiar niedostepnej wysokos, rzut na linig bazowq,
tyczenie z linii bazowej, domiary, import/eksport DXF,
DTM, SHF, mozliwos¢ prowadzenia szkicu na mapie

Formaty wymiany danych TXT, DXF, DWG, SHP, WinKalk, C-Geo, GeoMap Topcon, WinKalk, GGeo, GeoMap Topcon, WinKalk, G-Geo, GeoMap TXT, DXF, DWG, SHP, WinKalk, C-Geo, GeoMap TXT, DXF, DWG, SHP, WinKalk, C-Geo, GeoMap TXT, DXF, DWG, SHP, WinKalk, C-Geo, GeoMap TXT, DXF, DWG, SHP, WinKalk, C-Geo, GeoMap

BATERIA WEWNETRZNA - RODZA) Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon

Ciqgty pomiar kqtéw [h] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

Pomiar kqtéw i odlegtosci [h] 2x4 14 28 2x4 2x4 2x4 20

INNE

Sterowanie z poziomu rejestratora tak tak tak tak tak tak tak

Diody do tyczenia nie tok tak tok tok nie tok

Pionownik laserowy opgja opcja tak opcja opcja nie opga

Waga instrumentu z baterig [kg] 70 51 53 58 58 77 57

Norma pyto- i wodoszczelnosci P65 P66 P66 P65 P65 P65 P65

Temperatura pracy [°C] -20 do 50 -20 do 60 -20 do 60 -20do 50 -20do 50 -20do 50 -20do 50

Wyposazenie standardowe (poza pudetkiem) 2 baterie, tadowarka, okablowanie, oprogramowanie | bateria, fadowarka, okablowanie, oprogramowanie | bateria, tadowarka, okablowanie, oprogramowanie 2 baterie, tadowarka, okablowanie, oprogramowanie | 2 baterie, tadowarka, okablowanie, oprogramowanie | 2 baterie, fadowarka, kable, ostona od storica, kompas | bateria, fadowarka, okablowanie, oprogramowanie

Gwarancja [miesigee] do 36 do 36 do 36 36 na tachimetr, 60 na serwomotory 36 na tachimetr, 60 na serwomotory do 36 do 36

Cena netto zestawu standardowego [z1] brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych brak danych

Informacje dodatkowe kamera 5 Mpx, automat. docelowywanie (Xpointing), - TS Shield (zdalna komunikacja), Long Link TS Shield do zdalnej komunikacji z instrumentem, Long Link (Bluetooth dalekiego zasiegu), boczny przycisk | akeesoria i oprogramowanie do pomiaréw TS Shield do zdalnej komunikacji z instrumentem,
TS Shield (zdalna komunikacja), Long Link, boczny (Bluetooth dalekiego zasiegu), boczny przycisk do do wyzwalania pomiaru, opcja pracy jednoosobowej przemystowych Long Link (Bluetooth dalekiego zasiggu), boczny

przycisk do wyzwalania pomiary, praca jednoos. wyzwalania pomiary przycisk do wyzwalania pomiaru
Dystrybutor TPI TPI TPl TPI ‘ TPI TPI TPI
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TACHIMETRY

MARKA Trimble Trimble Trimble Trimble Trimble Trimble Trimble
MODEL a (&) M3 S5 S7 $9/59 HP SX10
DATA WPROWADZENIA NA RYNEK 2017 2017 2013 2015 2015 2015 2016
POMIAR KATOW - METODA POMIARU absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna absolutna
Doktadnos¢ 17.27,3" lub5” 17,273 lub5” 17.27,3" lub5” 17,273 lub5” 17,273 lub 5" 1/05” 1"
Najmniejsza wyswietlana jednostka 01" 01" 01" 01" 01" 01" 01"
Kompensator; dokfadnosé; zakres dwuosiowy; brak danych; 3 dwuosiowy; brak danych; 3° dwuosiowy; brak danych; 3,57 dwuosiowy; 0,57 54 dwuosiowy; 0,57 54 dwuosiowy; 0,57 54 dwuosiowy; 0,57 54
Luneta - powigkszenie; $rednica [mm] 30x (opcja: 19x lub 38x); 45 30x (opcja: 19x lub 38x); 45 30x (opcja: 19x lub 38x); 45 30x; 40 30x; 40 30x; 40 luneta zastqpiona kamerq z 84x powigkszeniem
Minimalna ogniskowa [m] 15 1,5 15 1,5 1,5 1,5 1,7
POMIAR ODLEGEOSCI - METODA POMIARU impulsowa impulsowa impulsowa impulsowa impulsowa impulsowa Trimble Lightning 3DM
Doktadnos¢ [mm + ppm]

o7 lustrem 2+2 2+12 2+2 1+2 1+2 1+2/08+1 1+15

o7 tarczkg celowniczq 3+2 3+2 3+12 2+2 2+2 2+2/3+2 2+15

ebez lustra 3+2 3+2 3+2 2+12 2+12 2+2/3+12 2+1,5
Lusigg [m]

o7 jednym lustrem 5000 5000 3000 2500 lub 5500 2500 [ub 5500 2500 lub 5500,/3000 lub 5000 5500

o7 trzema lustrami brak danych brak danych 5000 brak danych brak danych brak danych/7000 brak danych

o7 tarczkg celowniczq 300 300 brak danych 2200 2200 2200/>150 800

e hez lustra 800 800 400 2200 2200 2200/>150 800
(zas [s]

e rybie doktadnym (inicjalny) 1,0 1,0 1,5 1,2 1,2 1,2/25 1,6/1,2

e trybie trackingu 05 05 08 04 04 04 04
Pomiar bezlustrowy z plamkq laserowq tak tak tak tak tak tak tak
SERWOMOTORY
Wyszukiwanie i sledzenie lustra nie nie nie tak tak tak tak
Jednoosobowa stacja robocza nie nie nie tak tok tok tok
Szybkos¢ [st. /5] nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy 115 115 115 115
WYSWIETLACZ | KLAWIATURA
Jednostronna/dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna dwustronna obstuga przez Trimble T10 lub Trimble TSC7
Rozmiar 128 x 64 px 640 x 480 px 320 x 240 px 320 x 240 px 320 x 240 px 320 x 240 px jak w kontrolerze
Kolorowy; dotykowy nie; nie tak; tak tak; tak tak; tak tak; tak tak; tak jak w kontrolerze
Liczba Klawiszy 21 + kierunkowe 10 + kierunkowe 26 19 + kursor 19 + kursor 19 + kursor jak w kontrolerze
REJESTRACJA DANYCH
Pojemnos¢ pamigci wewnetrznej 50 000 pkt 4 6B pamigdi flash 168 w zaleznosci od kontrolera w zaleznosci od kontrolera w zaleznosci od kontrolera w zaleznosci od kontrolera
Typ pamieci zewnetrznej nie dotyczy kontroler, pendrive kontroler, pendrive, chmura kontroler, pendrive, chmura kontroler, pendrive, chmura kontroler, pendrive, chmura kontroler, chmura

Wymiana danych

RS-232, USB (host), Bluetooth

RS-232, USB (host i klient), Bluetooth

RS-232, USB, Bluetooth

RS-232, USB, Bluetooth, klawiatura TCU

RS-232, USB, Bluetooth, klawiatura TCU

RS-232, USB, Bluetooth, klawiatura TCU

przez kontroler

OPROGRAMOWANIE WEWNETRZNE

pomiar mimosrodowy, obliczenia

mozliwosc tworzenia whasnych aplikacji (SDK)

mozliwos¢ tworzenia whasnych aplikacji (SDK)

mozliwosc tworzenia whasnych aplikacji (SDK)

oprogramowanie Trimble Access,
mozliwosc tworzenia whasnych aplikacji (SDK)

System operacyjny Nikon/Trimble Windows Embedded Compact 7 Windows CE 6.0 w zaleznosci od kontrolera w zaleznosci od kontrolera w zaleznosci od kontrolera w zaleznosci od kontrolera
Funkcje pomiarowe i obliczeniowe wciecie wstecz, tyczenie, znane stanowisko, oprogramowanie terenowe Trimble Access, oprogramowanie terenowe Trimble Access, oprogramowanie terenowe Trimble Access, whudowana kamera Trimble VISION, konfiguracja w zaleznosci od wersjj, skanowanie z predkoscig 26 600 pki/s, 3 kamery
wysokos¢ stanowiska, tachimetria, modut drogowy, modut drogowy, modut drogowy, funkcja skanowania, szeroki wyhér specjalistycznych aplikacji w technologii Trimble VISION, mozliwos¢ wykony-

pomiarowych,
oprogramowaine terenowe Trimble Access

wania panoram, oprogramowanie terenowe Trimble
Access, mozliwosc tworzenia whasnych aplikacji (SDK)

Formaty wymiany danych ASCII (Nikon, SDR2x, SDR33) Trimble, DXF, SHP, TXT, CSV, RAW, LandXML, inne | Trimble, DXF, SHP, TXT, CSV, RAW, LandXML, inne Trimble, DXF, SHP, TXT, CSV, RAW, LandXML, inne | Trimble, DXF, SHP, TXT, CSV, RAW, LandXML, inne | Trimble, DXF, SHP, TXT, CSV, RAW, LandXML, inne | Trimble, DXF, SHP, TXT, CSV, RAW, LandXML, inne

BATERIA WEWNETRZNA - RODZA) 2 Li-lon 2 Lilon 2 Lilon Li-lon Li-lon Li-lon Li-lon

Ciggty pomiar kgtow [h] 22 (2 baterie) 14 /(2 baterie) 28 (2 baterie) 18 18 18 23

Pomiar katéw i odlegtosci [h] 18 (2 baterie) 12 (2 baterie) 12 (2 baterie) 6,520 6,520 6,520 23

INNE

Sterowanie z poziomu rejestratora tak, przez Bluetooth tak, przez Bluetooth tak, przez Bluetooth TCU, Slate, TSC3, Tablet PC, T10, TSC7 TCU, Slate, TSC3, Tablet PC, T10, TSC7 TCU, Slate, TSC3, Tablet PC, T10, TSC7 Trimble T10 lub Trimble TSC7

Diody do tyczenia nie tak tak tak przez whudowanq kamerg przez whudowanq kamerg przez whudowanq kamerg

Pionownik laserowy tak tak tak nie nie nie przez whudowangq kamere

Waga instrumentu z baterig [kg] 44 44 38 55 55 55 75

Norma pyto- i wodoszczelnosci P66 P66 P66 P65 P65 P65 P55

Temperatura pracy [°C] -20 do 50 -20do 50 -20 do 50 20 do 50 -20do 50 -20do 50 20 do 50

Wyposazenie standardowe (poza pudetkiem) 2 baterie, fadowarka, okablowanie 2 baterie, fadowarka, okablowanie 2 baterie, fadowarka, okablowanie w zaleznosci od konfiguracji w zaleznosci od konfiguracji w zaleznosci od konfiguracji w zaleznosci od konfiguracji

Gwarancja [miesiqce] 24 24 24 24 24 24 24

Cena netto zestawu standardowego [z] 0d 19900 od 23 900 0d 23 900 od 45 900 od 62 900 od 81 900 0d 199 900

Informacie dodatkowe autofokus, mozliwos¢ wymiany baterii autofokus, mozliwos¢ wymiany bateri dwa gniazda na baterie umozliwigjgce technologie: Locate2Protect, Trimble MagDrive, | technologie: Locate2Protect, Trimble VISION, Trimble FineLock, Trimble MagDrive, Trimble SurePoint, | skaner laserowy + precyzyjny tachimetr + stacja
bez przerywania pracy bez przerywania pracy, technologia Locate2Protect nieprzerwanq prace Trimble SurePoint, Trimble MultiTrack Trimble MultiTrack obrazujqca VISION

Dystrybutor

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja

‘ Geotronics Dystrybucja

Geotronics Dystrybucja
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