nie réznej pojemnosci wymiennych kart
pamieci (przewaznie CompactFlash lub
Secure Digital). Zestawy pomiarowe zlo-
zone z oddzielnych segment6éw (odbior-
nik, antena, rejestrator) moga wspélpra-
cowacé z nawet najprostszym palmtopem
jako rejestratorem.

W wiekszosci przypadkéw kazdy pro-
ducent posiada wtasne firmowe oprogra-
mowanie zaréwno do pracy w terenie,
jak i do obliczen w biurze. Aplikacje po-
lowe umozliwiaja, oprécz samego po-
miaru (punktéw, linii, powierzchni)
i zapisywania obserwacji, takze nada-
wanie atrybutéw mierzonym obiektom.
Niektére firmy oferujg do rejestratoré6w
oprogramowanie pomiarowe firmy ESRI
— ArcPad. Software biurowy przeznaczo-
ny jest m.in. do wyréwnywania sieci
wraz z oceng doktadnosci czy transfor-
macji do r6znych uktadéw wspoéirzed-
nych.

aznym elementem urzadzen

GPS-GIS jest liczba portéw

do komunikacji zewnetrz-
nej. Dobry odbiornik powinien by¢ wy-
posazony w kilka typéw portéw (RS-232,
USB, Bluetooth), by mozna bylo w r6z-
nych konfiguracjach podtaczaé do niego
sensory zewnetrzne. Jedli jednym z pol
w bazie danych jest atrybut ,temperatu-
ra”, to idealnym rozwigzaniem bytoby
zastosowanie elektronicznego termome-
tru podaczanego np. przez port szerego-
wy. Do uzupetnienia pola ,,wilgotnosé
gleby” potrzebne bedzie urzadzenie do
jej pomiaru, podlaczane np. przez port
USB. Gdy chcemy natychmiast z tere-
nu wysla¢ dane z pomiaru do biura
niezastgpiony bedzie bezprzewodowy
Bluetooth do komunikacji z telefonem
komoérkowym.

Baterie i stopieni odpornosci odbiorni-
ka na warunki zewnetrzne to dwa ele-
menty, ktére decyduja w duzej mierze
o sprawnosci i skutecznosci posiadanego
przez nas instrumentu. W przedstawia-
nych urzadzeniach stosowane sg nowo-
czesne szybkotadowalne baterie o duzej
pojemnosci, ktére zapewniajg zasilanie
na caly dziefi pomiaréw. Normy pylo-
i wodoszczelnosci sa z roku na rok co-
raz wyzsze. Chociaz jest to parametr bar-
dzo istotny, to przez wielu przysztych
uzytkownikéw pomijany. Wptywa on
m.in. na to, czy ekran rejestratora zapa-
ruje podczas pracy w deszczu, a w naj-
gorszym przypadku — kiedy caly zestaw
odméwi postuszenstwa.

MAREK PUDtO
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Skonstruowane przez niemiecka firme Argus GeoTech GmbH lu-
stro prostokatne Oko Argusa jest bardzo precyzyjna wersja kla-
sycznej wegielnicy zwierciadlanej. Dzigki niemu mozliwe jest na
przykiad pomierzenie tachimetrem odlegtosci do niewidocznego
dla obserwatora punktu potozonego za naroznikiem budynku.

raficzny model funkcjonowa-

MATTHIAS FUHRLAND
nia Oka Argusa w obudowie

G przedstawia rys. 1. Tak jak

w pryzmacie pentagonalnym, lustro pro-
stokatne ma te ceche, ze zmienia kieru-
nek wpadajgcego promienia o 100 gra-
déw, przy czym klasyczny uktad zostat
zastapiony dwoma zwierciadtami skiero-
wanymi do wewnatrz. Dtugos¢ optycznej

“GHA
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Graficzny model funkcjonowania Oka Argusd




i geometrycznej drogi §wiatla jest w Oku
Argusa réwna. Dokladno$¢ ustawienia
lustra jest zdaniem producenta [1] lep-
sza niz 10 (0,001 gradéw). Urzadzenie
celownicze moze sktadac sie zdwéch ce-
lownikéw (jak narys. 1), jednak korzyst-
niejsza jest kombinacja celownika z pry-
zmatem pentagonalnym (jak na rys. 6).
Ta druga wersja ma zalety przy ustawia-
niu Oka Argusa w mimosrodowych po-
miarach metoda biegunowa, poniewaz
wtedy cel i tachimetr sg widoczne z jed-
nego kierunku patrzenia.

® POMIAR MIMOSRODOWY
METODA BIEGUNOWA

Mimosréd jest coraz rzadziej wyko-
rzystywany w pomiarach metoda bie-
gunowa, poniewaz ustawienie nowego
stanowiska instrumentu nie jest dzieki
nowoczesnym tachimetrom zbyt czaso-
chlonne. Jednak w przypadku, gdy trze-
ba by ustawia¢ wiele nowych stanowisk,
warto wykorzysta¢ pasywny mimoséréd
w postaci Oka Argusa.

Spos6b postugiwania sie Okiem Ar-
gusa zostal przedstawiony na rys. 2.
Uzytkownik ustawia tyczke w ekscen-
trze (punkcie mimosrodowym) za po-
moca urzadzenia celowniczego w taki
sposéb, ze tachimetr, Oko Argusa oraz
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punkt celowania tworza kat prosty. Jeze-
li punkt celowania lezy, patrzac ze sta-
nowiska tachimetru, na lewo od Oka
Argusa (tak jak narys. 2), celownik ma
by¢ nakierowany na punkt celowania.
Wtedy, przy precyzyjnym ustawieniu
i zestrojeniu, tachimetr znajduje sig
w pryzmacie pentagonalnym doklad-
nie pod krzyzem nitek celownika (rys.
3). Natomiast jezeli punkt celowania
lezy, patrzac ze stanowiska tachime-
tru, na prawo od Oka Argusa, celownik
ma wskazywa¢ tachimetr. Wtedy, przy
precyzyjnym ustawieniu i zestrojeniu
punkt celowania znajduje sie w pryzma-
cie pentagonalnym doktadnie pod krzy-
zem nitek celownika.

Przy ustawieniu lustra prostokatne-
go na punkt celowania pomiar odlegto-
§ci skosnej stanowi sume odcinkéw s,,
s, oraz s,. Odleglos¢ pozioma s, miedzy
tachimetrem i ekscentrem oraz kierunek
sq okreslane przez pomiar na folig od-
bijajaca znajdujaca sie wokét obudowy
Oka Argusa. Odcinek s, poziomy odpo-
wiada stalej lustra. Po przeliczenius, i s,
na odleglosci skoéne i odjeciu ich od po-
mierzonej odleglosci otrzymujemy od-
legtos¢ skosna s, ktéra moze by¢ zredu-
kowana za pomoca pomierzonego kata
pionowego. Réznica wysokosci miedzy
pozioma osig obrotu lunety a punktem
celowania jest funkcjg sumy odcinkéw
i kata pionowego.

Zasadnicza réznica migdzy pomiara-
mi z zastosowaniem Oka Argusa a zwy-
ktymi pomiarami polega na tym, ze ce-
lowanie jest wykonywane w znacznej
czeséci przez osobe trzymajaca tyczke
z Okiem Argusa. Pomiar z pasywnym
punktem mimosrodowym funkcjonuje
znakomicie, gdy tachimetr posiada wi-
doczny laserowy promien celujacy, ktory
oznacza dany punkt celowania.

punkt mimo$rodowy

punkt celowania  # Okiem Arguso\s3

N S] \

N

S2

przeszkoda

stanowisko tachimetru

Zasada pasywnego mimosrodu

Q)

Cel w krzyzu nitek (tachimetr w pryzmacie)

® KRYTERIA DOKtADNOSCI

Aby Oko Argusa dziatato prawidlowo,
powierzchnie luster powinny by¢ réw-
nolegle do pionowej osi tyczki oraz two-
rzy¢ miedzy soba dokladnie kat 50 gra-
déw (45°). Odchylenia od tego ustawienia
sg opisywane za pomocg bledéw ustaw-
czych (6V lub 6Hz). Zasadniczo nie po-
winny one przekraczac¢ 3 sekund gra-
dowych, ale nie mozna wykluczy¢
p6zniejszych zmian wskutek uderzen
lub zmian temperatury. Z tego wzgle-
du zaleca sig, aby w trakcie pomiaréw
sprawdza¢ lustro prostokatne w stalych
odstepach czasu i ewentualnie doprowa-
dza¢ do pozadanego polozenia. W tym
celu opracowano kilka metod sprawdze-
nia ustawienia w warunkach polowych
[3]. Réwniez firma Argus GecoTech oferu-
je serwis ustawczy i kalibracyjny.

Nastepnie nalezy upewni¢ sie, ze lu-
stro prostokatne jest odpowiednio usta-
wione w stosunku do tachimetru, aby
unikngé¢ bledéw wspélrzednych, spowo-
dowanych przez mimosrodowo$¢ punktu
przeciecia promieni. Rys. 4 przedstawia
zalezno$¢ btedéw zestrojenia i btedow
wsp6irzednych.

Bledy poziomowania lustra prostokat-
nego wplywajq przede wszystkim na kat
pionowy promienia celujacego miedzy
lustrem prostokatnym i punktem celo-
wania. Obarczone btedem poziomowanie
oddziatuje nie tylko na rzedng wysoko-
§ci, lecz przy duzych réznicach wyso-
kosci przewaznie réwniez na odleglosé
pozioma miedzy lustrem prostokatnym
i punktem celowania. Wynika to z faktu,
ze redukcja odleglosci skosnej nastepu-
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0$ pionowa
instrumentu

-

— .

Wplyw bfedéw zestrojenia

je za pomocg pomierzonego kata piono-
wego. W przypadku prawie poziomych
celowych wptyw na polozenie horyzon-
talne mozna zaniedbad. Jezeli trzeba do-
kladnie okresli¢ rzedna wysokosci, do
pomiaru przy duzym mimosrodzie nie
wystarcza zwykle poziomowanie Oka
Argusa za pomocg libelli sferycznej. Do
nizej opisanych zastosowan z wykorzy-
staniem laseréw budowlanych i rotacyj-
nych zaleca sig poziomowanie za pomo-
cg libelli rurkowe;j.

® POMIARY ARCHITEKTONICZNE
Jedna z mozliwosci zastosowania Oka
Argusa jest mimoérodowy pomiar nie-
widocznych punktéw wewnatrz i na ze-
wnatrz budynku. Najwiekszg zaletg ta-
kiego pomiaru jest zmniejszenie liczby
stanowisk tachimetru, czego przykla-
dem moze by¢ pomiar sytuacyjny w bu-
dynku Hiilsse-Bau, nalezacym do Uni-
wersytetu Technicznego w DrezZnie. Ten
szeSciopigtrowy obiekt, niegdy$ stuzacy
za wiezienie, sktada sie z czterech skrzy-
det tworzacych krzyz i polaczonych du-
zg otwarta klatka schodowg (rys. 5).
Z konica kazdego skrzydtla jest wizura
na skrzydlo lezace naprzeciwko. Dzigki
zastosowaniu Oka Argusa w §rodkowej
czgéci budynku mozna bylo kazdorazo-
wo na danym pietrze tylko z jednego sta-
nowiska tachimetru wyznaczy¢ punkty
orientacyjne w pomieszczeniach oraz na
$cianach korytarza. Tymczasowe ozna-
czenie punktéw orientacyjnych zosta-
o wykonane za pomocg samoprzylepnej
tasmy z numerem i krzyzem lub odbla-
skowych znakéw na $cianach. Widocz-
ny promien lasera tachimetru byt mimo-
srodowo rzucany na dowolnie wybrany
punkt na $cianie i odblaskowy znak maégt
by¢ umieszczony w centrum plamki la-
sera. W efekcie udalo sig zmniejszy¢ o 40
liczbe stanowisk tachimetru (bez pomo-
cy Oka Argusa byto ich 116), ktére byty-
by potrzebne tylko do pomiaru punktéw
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orientacyjnych i innych stanowisk tachi-
metru. Zaleta jest tutaj nie tyle oszczed-
noéc¢ czasu, ile mozliwoé¢ dopasowywa-
nia porzadku pomiaréw oraz mozliwosé
wykonywania pomiaré6w pomieszczen
niezaleznie.

W drugim tescie wykonano za pomoca
tachimetru szczegétowy plan sytuacyj-
ny dla czesci skomplikowanego budynku
Schumann-Bau Uniwersytetu Technicz-
nego w DrezZnie (patrz fot. na s. 54-55).
Dzieki zastosowaniu Oka Argusa zmniej-
szono o jedng trzecia liczbe stanowisk
tachimetru przy pomiarach wewnatrz
budynku. Pomiar bez luster w pomiesz-
czeniach o prostej konstrukcji mégt by¢
wykonany z korytarza przy uzyciu Oka
Argusa, eliminujac koniecznos¢ rozsta-
wiania instrumentu w tych pomieszcze-
niach. Zamiast celowac dokladnie na na-
rozniki, czesto wystarczylo pomierzyé
dwa dowolne punkty na wewnetrznych
Scianach i nastgpnie opracowaé w pro-
gramie CAD geometrie pomieszczenia.
Liczba stanowisk zmniejszyla sie réw-
niez na zewnatrz budynku dzigki temu,
ze zakryte punkty, jak np. krawedzie,
wneki w Scianach, a takze bramy i tuki

[4]. Na przyklad na Uniwersytecie Tech-
nicznym w DreZnie opracowano koncep-
cje pomiaru deformacji i przemieszczen
w kosciele klasztornym w Magdeburgu.
Opiera sie ona na tymczasowo zainsta-
lowanym systemie monitorowania wy-
korzystujacym zmotoryzowany tachi-
metr. Poniewaz nie wszystkie punkty sg
widoczne z jednego stanowiska, zasto-
sowano przymusowo centrowane Oko
Argusa, aby pomierzy¢ mimosrodowo
dwa z celéw. W

efekcie natychmiast otrzymuje sie ich
bardzo doktadne wspétrzedne. Wcze-
$niej przeprowadzone testy wykazaty, ze
automatyczne rozpoznawanie celu wy-
korzystanego instrumentu Leica TCA
2003 funkcjonuje bez zarzutu, réwniez
gdy wizura istnieje tylko dzieki Oku Ar-
gusa. Warto doda¢, ze producent moze
réwniez dostosowaé Oko Argusa do do-
wolnego kata (wtedy zmieni sig oczywi-
$cie rowniez stala lustra).

® POMIAR PRZY MAYYCH KATACH
Oko Argusa ma znaczng zalete przy

pomiarze odleglosci bez luster, ponie-

waz dzieki niemu mozna uniknaé po-

)

Wschodnie skrzydto Hilsse-Bau

pomierzono mimoérodowo za pomoca
lustra prostokatnego. Zastosowanie Oka
Argusa znacznie skrécito w tym przy-
padku czas pomiaréw.

© KONTROLNE POMIARY
BUDOWILI

Nastepny przyktad zastosowania Oka
Argusa to staly pomiar niewidocznych
punktéw budowli, réwniez w polgczeniu
z pomiarami w podczerwieni i innymi
pomiarami optycznymi. Mimosrodowe
pomiary katéw i odleglosci sprawdza-
ja sig przy precyzyjnych obserwacjach
przemieszczen zabytkowych budynkéw

wstania bardzo ostrego kata miedzy
promieniem celujacym i powierzchniag
obiektu. Wymagana do odbicia sygna-
tu minimalna warto$¢ reemisji jest przy
pomiarach matych katéw czesto nieosia-
galna, szczeg6lnie ciemnych powierzch-
niach, mimo Ze mierzona odlegtos¢ nie
przekracza jeszcze dopuszczalne;j. Dzieki
zastosowaniu Oka Argusa mozna zwiegk-
szy¢ kat odbicia promienia celujacego od
powierzchni obiektu az do 100 gradéw.
Pomiary badawcze wykazaly, ze najcze-
$ciej zwieksza ono wyraznie stopien re-
emisji. Dzieki temu uzycie punktu mi-
mosérodowego ma sens, réwniez wtedy,



gdy w klasycznym rozumieniu nie jest to
konieczne. Oko Argusa moze mie¢ prak-
tyczne zastosowanie m.in. przy pomia-
rach profili w waskich tunelach.

O TYCZENIE OSI
KONSTRUKCYJNYCH

Kolejne zastosowanie Oka Argusa moz-
na znalez¢ przy wyznaczaniu prostopa-
dtych lub réwnoleglych osi konstrukcyj-
nych przy uzyciu tylko jednego lasera
budowlanego tyczacego linie. Jezeli laser
jest ustawiony w jednej osi konstrukcyj-
nej oraz zaznaczone sg punkty przecie-
cia osi, wystarczy ustawi¢ Oko Argusa
na zaznaczonym punkcie przeciecia,
spoziomowac oraz ustawi¢ na odpowied-
niej wysokosci i w kierunku poziomym.
Dzieki uzyciu kilku tyczek z Okiem Ar-
gusa mozna wyznaczy¢ linie réwnole-
gle. Poziomowanie libellg rurkowg jest
konieczne tylko wtedy, gdy wszystkie
osie majg by¢ pokazane na jednej wyso-
kosci. W pozostalych przypadkach wy-
starcza poziomowanie libellg sferyczna,
poniewaz kierunek poziomy zmienione-
go promienia celujacego zalezy tylko od
dokladnosci ustawienia lustra &,,. Oko
Argusa znajduje zastosowanie réwniez
przy kontroli taw i zamarkowanych osi
konstrukcyjnych budynku.

o NIWELACJA

Oko Argusa w polaczeniu z niwela-
torem laserowym pozwala na przenie-
sienie poziomych ptaszczyzn lasera
w miejsca niewidoczne, a tym samym
na zaoszczedzenie dodatkowych
stanowisk. Tutaj zaleca sig po-
ziomowanie za pomoca libelli
rurkowej, rowniez wtedy, gdy
wymagane dokladnosci wyno-
szg 1-2 cm. Pomocne jest zasto-

Oko Argusa na spodarce
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sowanie wycigganego statywu, aby usta-
wié¢ Oko Argusa na wysokosci lasera.

Zakres katowy, ktéry moze by¢ obje-
ty przez odbity promien, zalezy od odle-
glosci miedzy laserem a Okiem Argusa,
poniewaz otwér czynny jest ograniczo-
ny do ok. 55 mm. Przy ustawieniu la-
sera i Oka Argusa na krawedziach jed-
nej §ciany wydluzonego budynku, przéd
i tyl budynku moze by¢ pomierzony z za-
ledwie jednego stanowiska niwelatora.

Na zakoniczenie mozna powiedzieé, ze
Oko Argusa jest urzadzeniem, ktérego
zastosowanie przyczynia sie do znacz-
nego utatwienia prac przy pomiarach sy-
tuacyjnych, zaoszczedzenia czasu i pie-
niedzy, a takze umozliwia elastyczne
planowanie porzadku prac. Przedmio-
tem dalszych badan jest zastosowanie
Oka Argusa w pomiarach wykonywa-
nych skanerami laserowymi.

MATTHIAS FUHRLAND
jest wyktadoweq TU Dresden, Geodatisches Institut
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DO POMIAROW PRZEMIESZCZEN

Leica Geosystems wypuscita na rynek nowy
odbiornik GPS GMX902. Jest on przeznaczo-
ny do monitorowania przemieszczen mostéw,
zapdr, wysokich bu-
dowli i elementéw
topograficznych,
np. osuwajqcych
sie zboczy. Instru-
ment nie ma roz-
budowanych
funkeji - dostarcza
jedynie precyzyjne surowe dane. Ma metalo-
wq obudowe chronigeq przed wodg, fempe-
rafurq i wstrzgsami. Do przetwarzania donych
- wyznaczania wspétrzednych - wykorzystad
mozna aplikacje Leica GPS Spider, a do analiz
przemieszczen - GeoMoS.

ZRODIO: LEICA GEOSYSTEMS

ProPak Z OMNISTAREM

Najnowszq wersje (2.31) instrumentu
GPS ProPak-LBplus firmy Nov-
Atel wyposazono w mozli-
wo$¢ korzystania z serwiséw
Omnistar XP i Omnistar HP. Sq
to serwisy DGPS poprawiajgce w czasie
rzeczywistym doktadno$¢ wyznaczania pozy-
cji. Odbiornik wraz z anteng GPS-702L moze
dzieki temu wyznacza¢ pozycje z doktadno-
$ciq rzedu 15 cm. ProPak-LBplus ma wbudowa-
ny dwuczestotliwosciowy modut GPS OEM4-
-G2. Na rynku amerykanskim urzqdzenie fo
wraz z optatg za serwisy XP i HP oraz anteng
kosztuje 5495 dolaréw.

ZRODIO: NOVATEL

RTK BEZ KABLA

Leica Geosystems
zaprezentowa-

ta nowy zestaw
GPS RTK SmartRo-
ver. Jego gtéwng
cze$¢ stanowi od-
biornik GPS o na-
zwie ATX1230.
Zestaw pomia-

rowy uzupetnia
kontroler RX1250
pracujgcy w syste-
mie Windows CE,
kiéry do komunika-
cji z odbiornikiem
moze uzywac
tqcza Bluetooth.
GPS RTK SmartRover zostat stworzony z my-
$lg o mozliwosci wykorzystania podzespotéw
[ATX1230) zastosowanych w Leica SmartSta-
tion, pierwszym tachimetrze zintegrowanym
z GPS.

ZRODIO: LEICA GEOSYSTEMS
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