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Projekt bazy testowej do wyznaczania stalej dodawania zestawu
»dalmierz-reflektor” na terenie Wyzszej Szkoly Biznesu
i Przedsi¢biorczos$ci w Ostrowcu Swigtokrzyskim

Streszczenie

Sprawdzanie poprawnosci dziatania dalmierzy elektronicznych ma znaczenie
dla wynikow opracowan geodezyjnych. Wyznaczenie stalej dodawania dla zestawu
wdalmierz-reflektor” pozwoli wyeliminowaé blgdy systematyczne z pomiaru dtugosci.
W celu umozliwienia sprawdzania dalmierzy dla celow dydaktycznych opracowano
projckt bazy testowej potozonej w poblizu budynkéw WSBIP. Baza moze stuzy¢ takze
do innych celéw dydaktycznych.

1. Wstep

Na Wydziale Nauk Spotecznych i Technicznych WSBIP ksztalci sig¢ studentow
migdzy innymi na kierunku ,Geodezja iKartografia”. W programie studiow
inzynierskich trwajacych tacznie 7 semestrow znajduje si¢ przedmiot ,Elektroniczna
technika pomiarowa”. Jednym z ¢wiczen realizowanych w ramach tego przedmiotu jest
wyznaczanie statej dodawania zestawu pomiarowego ,,dalmierz - reflektor”. Czynnosci
te wykonywane sa rowniez na praktykach z geodezji po 1ill roku atakze z geodezji
inzynieryjnej przed przystapieniem do wykonania wlasciwych pomiaréw. Wyznaczenie
statej dodawania zestawu jest istotne, dlatego, ze uzywa si¢ dalmierzy réznych firm
i typow oraz reflektorow pochodzacych od réznych producentéw, niekoniecznie tej
samej firmy co dany tachimetr. Projektowany odcinek testowy (baza) ma stuzy¢ do tego
celu. Oprécz dydaktyki baza moze by¢ wykorzystywana przez geodetow z rejonu
Ostrowca Swigtokrzyskiego do sprawdzania swoich dalmierzy.

2. Zalozenia ogoélne projektu
Baza testowa powinna spetniac nastgpujace wymagania:
— potozenie bezposrednio przy budynkach dydaktycznych WSBIP,
— stabilizacja trwata (stup pomiarowy) z wymuszonym centrowaniem,
— zabudowa wielopunktowa umozliwiajaca uzyskanie obserwacji nadliczbowych
1 wyznaczenie stalej dodawania droga wyréwnania,
— mozliwo$¢ ustawienia spodarek typu Zeiss i Wild,
~ punkty powinny by¢ umieszczone wspoétliniowo w pionie i w poziomie,
—  polozenie punktow powinno umozliwia¢ wykonanie obserwacji GPS.

Jako podkiad do projektu wykorzystano map¢ zasadniczg w skali 1:500 sekcja
144.243.0741. Na arkuszu tym znajduje si¢ caly teren uzytkowany przez WSBIiP.
Przyj¢to zatozenie, Zze pierwsze dwa punkty bazy znajdowaé si¢ beda bezposrednio przy
wyjéciu  z instrumentarium mieszczacego si¢ w piwnicy bloku A, apozostale na
skwerze w poblizu bloku C (rys. 1). Teren ten jest wykorzystywany do wykonywania
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pomiaréw przewidzianych pomiarem studiow. Punkty bazy po wybudowaniu moga by¢
otoczone roslinami ogrodowymi, tak aby korzystnie wkomponowaly si¢ w otoczenie.
Korzystanie z mapy zasadniczej pozwala na uniknigcie kolizji z podziemnym
uzbrojeniem terenu.

Pomiar na bazie bedzie wykonywany we wszystkich kombinacjach
z wprowadzeniem do dalmierza temperatury ici$nienia wcelu automatycznego
obliczenia poprawki atmosferycznej. Kazdy odcinek powinien by¢ pomierzony w trybie
najwyzszej doktadnosci danego dalmierza w pigciu seriach.

Projektowana baza umozliwi obliczenie statej dodawania dwoma sposobami:

— metoda kombinacji prostych, rozszerzonych [4], lub pelnych [S]; znajomos¢
dlugosci odcinkéw przed pomiarem nie musi by¢ znana (tzw. baza
niemetryczna),

— przez porownanie, jezeli diugosci odcinkéw bazy zostana wyznaczone
wczesniej za pomoca dalmierza precyzyjnego, lub pomiaréw GPS metoda
statyczng przy odpowicdnio dtugich sesjach (baza metryczna).

Obie metody umozliwiaja obliczenie bigdu sredniego wyznaczenia stalej dodawania.

3. Zasady projektowania baz wzorcowych

Rozmicszczenie punktow na linii powinno speinia¢ nast¢pujace warunki:

— dlugosci mierzone we wszystkich kombinacjach powinny réwnomiernie

pokrywac caly zakres bazy [1],

— koncéwki mierzonych dlugoéci pozostale po odjeciu potowki dlugosci fali
wzorcowej dalmierza A,/2 powinny réwnomiernie pokrywac ten zakres

(istotne dla wyznaczenia blgdow cyklicznych),

— najmniejsza mierzona dlugos¢ nie powinna przekracza¢ dlugosci 20 m ze
wzgledu na wystgpowanie w niektorych typach dalmierzy bigdow

o charakterze nieliniowym dla krotkich odleglosci [6].

Ze wzgledu na to, ze zaré6wno studenci, jak 1 wykonawcy z terenu uzywaja
dalmierzy roznych firm o réznych dlugosciach fali wzorcowej, warunek drugi trudno
jest spenié, zwlaszcza dla matej liczby punktéw bazy i ograniczeniach tcrenowych
unicmozliwiajacych  ich  planowane rozmieszczenie. Ponadto  wspdlczesnie
produkowane dalmierze maja niewielkie btedy cykliczne (rzgdu kilku dziesiatych czgsci
milimetra).

Tabela 1. Zestawienie podstawowych parametrow dalmierzy w tachimetrach uzywanych do éwiczen
w WSBiP

Metoda Dlu’gosc. s Pomiar
. polowki | Dokladnosé
pomiaru . bezlustrowy
Producent Typ fali odczytu .
zastosowana . (zasieg)
w dalmierzu wzorcowey (mm) (m)
Ay/2 (M)
GPT- .
3005LN impulsowa 0.2 1200
Topcon GTS.
105N fazowa 10 0.2
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3?83]11 impulsowa 0.2 250
Carl Zeiss | Elta 55R fazowa 10 1
Sokkia 610K fazowa 10 0.2
Leica TC407 fazowa 3 1
TS02 fazowa 1.5 1 1000

Zasady obliczania dtugosci odcinkow bazy opisane sa w [1 i 2] oraz w normie
PN-ISO 17123-4:2005 dotyczace) zasad polowego sprawdzania dalmierzy.
Rozmieszczenie punktow bazy w praktyce zaleze¢ bedzie od:

— dhugosci maksymalnej bazy mozliwej do uzyskania Dy,

— dtugosci fal wzorcowych badanych dalmierzy A,

—  przeszkdd terenowych na linii bazy,

— wzglgdow estetycznych, czyli mozliwosci wkomponowania punktéw

w otoczenie.

4. Projekt bazy uwzgledniajacy teren wokol WSBiP
Przewiduje si¢, ze baza bedzie skladala si¢ z5 punktow. W zaleznosci od
liczby punktéw bazy dtugosci odcinkdw oblicza si¢ wedtug nastgpujacego schematu

[1]:

Di=A+ B+3C

D,=A +3B+7C

Dy=A+2B +5C (4.1)
Di=A+ +C

D =4A+6B+16C
gdzie:
A- najkrotsza mierzona dtugo$¢ — wielokrotnosé A,/2

2

)\'W
B, _(_nT)(n—-z_)(D° —~m-DA+") (4.2)

n — liczba punktéw bazy
Warto$¢ B jest zaokragleniem B,y do wielokrotnosci A,,/2

A
= (4.3)
2(n—1)
Na poczatku w oparciu o mapg w skali 1:500 ustalono maksymalna dtugo$é
bazy Dp=133 m. Dlugos¢ ta podzielona na 4 odcinki posrednie pozwoli na doktadne
wyznaczenie statej dodawania wraz z obliczeniem bf¢du $redniego jej wyznaczenia.
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Projektujac potozenie punktéw bazy z koniecznosci zrezygnowano z obliczenia
dtugosci odcinkow wedlug wzoréw podanych powyzej starajac si¢ zachowac¢ zasady
ogolne projcktowania baz [1, 2]. Poszczegdlne punkty rozmieszczono tak, aby nie

zaklocaty tadu przestrzennego otoczenia uczelni.
Liczba mierzonych we wszystkich kombinacjach odcinkow wyrazi sig

wzorem:

n—1
N = n( 5 ) 4.4
gdzie:
n — liczba punktoéw bazy

Dla bazy ztozonej z 5 punktow uzyskamy Ns = 10.

Tabela 2. Zestawienie dtugosci odcinkow dla réznych wariantow bazy

Baza 5 punktéw
A2 10 m 1.5m 3m WSBiP
d, 31.88 30.28 30.56 24.11
dy3 54.38 42.66 43.32 19.24
di4 43.13 36.47 36.94 30.43
dss 20.63 24.09 24.19 59.13
D 150.00 133.50 135.01 132.91

W zestawieniu opuszczono kombinacj¢ dla A,,/2=10 m, poniewaz aczna diugos¢ bazy
wynositaby 150 m (maksymalna dtugo$¢ do wykorzystania - ok. 133 m).
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Baza 5 punktow
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Rys. 2. Roztozenie mierzonych dtugosci na linii bazy dla dalmierzy o réznych dtugosciach fali wzorcowe)

Z tab. 2 i rys. 2 wynika, ze obliczenie dlugosci bazy wedlug wzorow 4.1, 4.3
i 4.4 nie jest konieczne, pod warunkiem, ze odpowiednio wykorzysta si¢ naturalne
warunki terenowe.

4.1. Projektowanie niwelety

Glowice pomiarowe powinny by¢ umieszczone w jednej linii w pionie
1 w poziomie. W celu zaprojektowania przebiegu niwelety bazy pomierzono wysokosci
terenu w miejscach projektowanego potozenia punktow.

Tab. 3. Projekt wysokosci punktow bazy

Dhugosé Wysokosci (m)
bazy (m) Teren Niweleta | Wysokosé stupa | Dhugosé stupa
0 196.41 197.66 1.25 2.50
24.1 196.31 197.57 1.26 2.50
43.4 195.99 197.50 1.51 2.75
73.8 195.85 197.39 1.54 2.75
132.9 195.66 197.18 1.52 2.75

Przyjeto $rednig wysokos¢ stupow na punktach 3, 4 1 5 okolo 1.5 m, natomiast
na punktach 1 i2 wpoblizu pawilonu A — ok. 1.25 m. Projektowane nachylenie
niwelety bazy wynosi 0.36 m/100 m (0.36%) — tab. 3.
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Projekt niw elety bazy WSBIiP

14
ges
.

Wysokosci terenu | niwelety (n

8 e,
® § -
8] |
w

_!‘é N

o

B

w0

ii
gs

Diugos bietaca tmy

Rys. 3. Projekt niwelety bazy WSBiP

4.2, Projekt zabudowy
Przewiduje si¢, ze stup pomiarowy bedzie zakonczony plyta stalowa
z nagwintowanym trzpieniem umozliwiajacym zakre¢cenie spodarki. Komplet 5
spodarek umieszczonych na stupach na czas pomiaru umozliwi na przestawianie
instrumentu 1 reflektora i pomiar we wszystkich kombinacjach.
Stup moze by¢ wykonany w nastgpujacy sposob:
— rura stalowa o Srednicy 15 cm wypelniona betonem z izolacja zewngtrzna
w postaci odcinka rury z PCV,
— rura ciepfownicza o srednicy wewngtrznej 15 cm tréjwarstwowa (stal + ostona
termiczna + PCV),
- blok kamienny na fundamencie betonowym,
— shup betonowy wylewany do szalunku kartonowego z ostona termiczng z PCV
na stopie 80 x 80 cm,
Ze wzglegdu na tatwo$¢ budowy iniska cen¢ ostatni wariant ma szanse realizacji.
Glgbokosé wiercenia (wykopu) powinna by¢ wigksza od glebokosci przemarzania
gruntu na danym terenie (1.0 m dla rejonu Ostrowca Swigtokrzyskiego); mozna przyjac
warto$¢ 1.2 m.

5. Wyznaczenie blgdéw cyklicznych dalmierza

W nowoczesnych dalmierzach elektrooptycznych, w nowych egzemplarzach
amplituda bledéw cyklicznych nie przekracza wartosci kilku dziesiatych milimetra. Sa
to bledy pomijalne w wigkszosci zastosowan pomiarowych. Bledy cykliczne sa
wyznaczane w fabryce, a nastgpnie ich wartosci sa wprowadzane do pamigci ukladu
obstugujacego pracg¢ tachimetru. Starzenie si¢ elementéw elektronicznych moze
spowodowa¢ zmiang¢ wartosci tych bledow oraz koniecznoé¢ ich wyznaczenia
i regulacji dalmierza w serwisie fabrycznym [6].

Wyznaczone warto$ci bledow cyklicznych np. na bazie laboratoryjnej AGH
w Krakowie z wykorzystaniem interferometru laserowego HP 5529A moga by¢
uwzgledniane rachunkowo w postaci poprawek do mierzonych dtugosci.

Rozklad mierzonych dlugosci projektowanej umozliwia ocen¢ wystgpowania
biedow cyklicznych w badanym dalmierzu (rys. 4).
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Rys. 4. Rozklad koncowek potowki fali wzorcowej dla dalmierza Leica TS02 (A./2=1.5 m)

6. Problem wyznaczania poprawki skali dalmierza

Starzenie si¢ clementow elektronicznych dalmierza powoduje zmiang
czestotliwosci  wzorcowej 1w zwiazku ztym zmiang skali mierzonej dhugosci.
Wyznaczanic poprawki skali dk przez pomiar czgstotliwosci jest rzecza trudna,
ponicwaz nie zawsze mamy dostgp do miernika czgstotliwosci odpowicdnicj klasy
dokladno$ciowej, a ponadto z reguly nie jest znana budowa fazomierza inie mozna
ustali¢, w jaki sposob nalezy poprawke skali obliczy¢.

Wyznaczenie poprawki skali dalmierza nalezy wykonywa¢ na bazach
wzorcowych o odpowiedniej dtugosci np. baza AGH ,,Wista” (1230 m), baza Lubinsko-
Glogowskiego Okregu Miedziowego w Lubowie nad Odrg koto Scinawy (990 m), lub
na bazach zaktadanych przez Instytut Geodezji i Kartografii (np. Warszawa, Rzeszow).

7. Inne funkcje dydaktyczne bazy

Oprocz podstawowej funkcji jaka bedzie wyznaczanie stalej dodawania
zestawu ikontrola poprawnosci jej wprowadzenia, punkty bazy moga by<¢
wykorzystywane do innych celow. Punkty bazy z otwartym horyzontem moga shuzy¢
jako stanowiska stacji bazowej w metodzie GPS-RTK. Dwa sasiednie punkty moga
stanowi¢ baze do realizacji tematéw dydaktycznych zzakresu pomiaréw
szczegbélowych oraz geodezji inzynieryjnej, a takze fotogrametrii naziemne;.
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