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Rys. 1. Giromat 2000 z teo‘dlitem Wild T2
na statywie

Polsce jedynym egzemplarzem tego

przyrzadu dysponuje Zaktad Geodezji
Gorniczej Akademii Goérniczo-Hutniczej
w Krakowie. Instrument — pracujacy w ze-
stawie zteodolitem optycznym T2 firmy
Wild (rys. 1) — poddano badaniom majacym
na celu wyznaczenie jego rzeczywistej do-
ktadnosci i sformutowanie zasad obstugi.
Zaletami Giromatu 2000 sa: ® wysoka do-
kladnos$¢ wyznaczenia azymutu przy znacz-
nym skrdceniu czasu pomiaru w stosunku
do weczesniejszych giroteodolitow, ® la-
twos¢ obstugi i komfortowy pomiar wyni-
kajace z automatyzacji, @ mozliwos¢ uzy-
skania koicowej warto$ci azymutu mierzo-
nego boku osnowy geodezyjnej bez skom-
plikowanych obliczen, ® funkcja ostrzega-
nia o zmianie temperatury i powstaniu zja-
wiska dryftu.

@ Zasada dzistania

Giromat 2000 wyznacza azymut geogra-
ficzny, ktérego wartos¢ powstaje poprzez
zsumowanie trzech wartosci (rys. 2):

N — odchylenia kierunku pdtnocy geogra-
ficznej od pdtnocy giroskopowe;,

E — stalej przyrzadu, czyli kata pomigdzy
kierunkiem potocy giroskopowej i zerem
podziatu kregu teodolitu,

Z — wartosci odczytu kierunku na cel.
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u
Qt?eodolitu

Kierunek
celu

Rys. 2. Schemat wyznaczania azymutu
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Szybki i doktadny pomiar azymutu

Giromat 2000

ANNA SZAFARCZYK, MAREK SZAFARCZYK, JAN PIELOK

Nowoczesny giroteodolit Giromat 2000 niemieckiej firmy Deutsche Montan
Technologie moze stuiyé nie tylko do pomiaréw azymutu, ale takie do
zadawania kierunkéw w tunelach i kanatach, orientowania ukladéw od-
niesienia i osnow GPS, kontroli pracy maszyn przodkowych czy tez zakla-
dania linii bazowych dla inercjalnych systeméw nawigacji.

Przy pomiarach wykorzystywany jest je-
den z trzech dostgpnych programéw. Roz-
nia si¢ one doktadnoscia otrzymanej warto-
$ci azymutu oraz czasem trwania procedu-
ry pomiarowe;j (tab. 1).

Program Doktadnosc¢ Czas
pomiarowy [&] pomiaru [min]
| 10 10
Il 100 2
I 50 4

Tab. 1. Charakterystyka programéw pomia-
rowych podawana przez producenta

Program I oferuje najwyzsza dokladnos¢
i sklada sig¢ z czterech faz wykonywanych
automatycznie przez przyrzad:

B Przyblizone nastawienie osi Giromatu
2000 w kierunku pohocy zjego pierwot-
nego polozenia.

B Pomiar kalibracyjny majacy na celu okre-
$lenie rzeczywistego polozenia zera tasmy,
na ktorej zawieszony jest blok giroskopu.
®m Wstgpna orientacja osi obrotu giroskopu
do potozenia odchylonego od pénocy mak-
symalnie do 5.

B Precyzyjny pomiar dla wyznaczenia po-
zostalej wartosci odchylenia od potnocy.
Automatyzacja pomiaru jest wynikiem do-
skonalenia rozwiazan znanych z wczesniej-
szych konstrukcji giroteodolitow budowa-
nych w DMT (dawniej Westfélische Berg-
werkschaftskasse). Zasadnicze znaczenie ma
zastosowanie wstegi o duzo wigkszej sztyw-
nosci niz w instrumentach innych produ-
centow. Sztywnos¢ wstegi okresla wspot-
czynnik K opisany zaleznoscia [3]:

K=—- gdzie:

M, —moment k@erunkowy ta.s'my torsyjnej,
M, — moment kierunkowy giroskopu.

Dla Giromatu 2000 K przyjmuje wartos¢
od 2,5 do 3, podczas gdy dla stosowanych
powszechnie w Polsce instrumentow (ta-
kich jak GAK 1 czy GiB 1) — wynosi 0,2
(zastosowanie tasmy o wigkszym wspodt-
czynniku K powoduje ttumienie amplitu-
dy wahan wokot kierunku poinocy).
Zmniejszenie amplitudy wahan, a zarazem
skrécenie czasu pomiaru, wspierane jest
dodatkowo poprzez inne rozwigzanie [3].
Gdy wstega przechodzi przez srodek wa-
han, zaczynaja na nig dziatac sity wynika-
jace ze skrgcania sig tasmy. Sily te redu-
kowane sg poprzez obrot girobloku o oko-
o 1/3 amplitudy wahan w kierunku skre-
cania si¢ wstegi. Przyrzad wykonuje kilka
takich krokdéw zaréwno w jednym, jak
i w drugim kierunku.

Dotychczas w najszerszym zakresie bada-
niami nad Giromatem 2000 zajmowat sig
w ramach pracy doktorskiej Norbert Korit-
tke z Politechniki w Brunszwiku. Obejmo-
waly one migdzy innymi okreSlenie $red-
niego bledu pojedynczego wyznaczenia azy-
mutu, a takze wyznaczenie zaleznosci okre-
su wahan giroskopu od szerokosci geogra-
ficznej oraz wptywu refrakcji poziomej na
uzyskane wyniki [2, 3].

Badania przeprowadzone przez wspotauto-
roéw artykuhu [4] dotyczyly oceny doklad-
nosciowej pomiardw i okreslenia optymal-
nych warunkdéw pracy instrumentu. Na pod-
stawie przeprowadzonych pomiaréw okoto
200 azymutdw wyznaczono zarowno do-
ktadnosé wewngtrzng przyrzadu, jak i ze-
wnetrzng.

Doktadno$¢ wewngtrzng wyznaczono na
podstawie wynikéw 30 serii pomiaru azy-
mutu tego samego boku. I tak, dla progra-
mu I blad Sredni pomiaru pojedynczego azy-
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mutu wyniost £6,3¢. Ciekawe wyniki uzy-
skano dla programow 11 i I11, gdzie warto-
Sci $rednich bledéw okazaty si¢ porowny-
walne i wyniosty odpowiednio £37,6¢
1+34,1%. Zwazywszy na znaczace roznice
w czasochtonno$ci pomiaru bardziej celo-
we wydaje sig korzystanie z programu II.
Doktadno$¢ zewngtrzna przyrzadu wyzna-
€ZOno poprzez porownanie azymutow po-
mierzonych Giromatem 2000 z azymutami
geodezyjnymi wyznaczanymi z GPS. Ze
wzgledu na mata wartos¢ bledéw srednich
wyznaczenia tych ostatnich (wynoszaca
+1,4*) — mozna bylo uznaé je za wzorco-
we. Na podstawie 15-krotnego pomiaru
(programem I) azymutu 7 réznych celow
polozonych w odleglosciach 2,5-3,2 km od
stanowiska, uzyskano sredni blad wyzna-
czenia azymutu rowny +15,9%. Wartos¢ ta
jest wigksza niz podawana przez producen-
ta w instrukcji, ale nalezy zaznaczy¢, iz du-
zy wplyw na uzyskiwane wyniki mialy nie-
sprzyjajace warunki atmosferyczne.
Roéwnoczesnie z okresleniem doktadnosci
pomierzonego azymutu przeprowadzono
ponowne wyznaczenie stalej przyrzadu E.
Podczas analizy wynikéw pomiaru jedno-
znacznie stwierdzono wystgpowanie btedu
o charakterze systematycznym (rys. 3).
Nowa warto$¢ statej E réznita si¢ od wiel-
kosci podanej przez producenta o 58 +4,6.
Wynika z tego, ze konieczne jest okresowe
wyznaczanie na boku bazowym aktualnej
wartosci E.

@ Zasady obshugi

Przed pomiarem nalezy zwrdci¢ szczegol-
ng uwagg na centrowanie Giromatu 2000.
Czynnos¢ ta jest uciazliwa i wymaga duzej
wprawy, szczegdlnie gdy punkt wystaje po-
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Rys. 3. Graficzna ilustracja odchytek azymu-
téw pomierzonych na stanowisku AGH 0
i KOPK wzgledem azymutéw wzorcowych

nad teren. W przypadku centrowania przy-
rzadu przy wietrze konieczne jest ostania-
nie pionu (przy predkosci wiatru 2 m/s btad
centrowania dla nieostonigtego pionu wy-
nosi az +2,9 mm). Wartos¢ bledu centro-
wania w zasadniczy sposob wplywa na do-
kfadno$¢ azymutu przy krétkich bokach.
Na przyktad dla réznicy bledu centrowania
1,8 mm i dla boku o dtugosci 100 m, skta-
dowa bledu azymutu wyniesie okoto 11,
a wigc zblizona jest do wielkosci podanej
przez producenta dla programu 1.

W czasie wykonywania pomiaréw Giroma-
tem 2000 nalezy zwrdcic szczegdlng uwa-
£¢ na wybdr stanowiska, odpowiednie usta-
wienie przyrzadu i stosowanie si¢ do zasad
obstugi, aby wyeliminowac powstanie zja-
wiska dryftu. Nalezy wykorzystywac sta-
bilne stanowiska, a takze — jesli to mozliwe
— chronic przyrzad przed dziataniem wiatru
i zmieniajaca si¢ temperatura. Stabilnosc sta-
nowiska jest w zasadzie gwarantowana
przez oryginalny, do$¢ masywny statyw.
Jednakze na punktach przystosowanych do
wymuszonego centrowania konieczne jest
zastosowanie specjalnego mocowania Gi-
romatu 2000 do $ruby takiego punktu
(rys. 4). Przy silnym wietrze mocowanie to
moze podlegaé drganiom. Zmieniajaca si¢
temperatura podczas pomiaru nie ma wply-
wu na wartosci wskazan Giromatu 2000,
jesli tylko zapewniony jest warunek dosto-
sowania przyrzadu do temperatury otocze-
nia. Sygnalizowana $wiatlem ostrzegaw-
czym ,,TEMP” zmiana temperatury przy-
rzadu wystepuje czgsto w czasie pomiarow
terenowych, jednak nie stwierdzono, aby
miato to wptyw na doktadnos$é pomiaru.

@ Perspektywy wykorzystania

Przeprowadzone badania testowe Giroma-
tu 2000 pozwalaja na sformutowanie zale-
canych zakresow jego zastosowan przy za-
ktadaniu precyzyjnych osnow zaréwno
w kopalni, jak i na powierzchni.

W $wietle ,,Instrukcji wykonywania prac
geodezyjnych na potrzeby zaktadow gdrni-
czych”[1] w osnowie podstawowej kopalni
podziemnej $redni blad wyznaczenia azy-
mutu dowolnego boku powinien spetnia¢
warunek m, < £30°. W zwiazku z powyz-
szym w wielu kopalniach zachodzi konie-
cznosé rekonstrukcji istniejacych osndw. Na
przyklad uzyskanie jednej osnowy podsta-
wowej po potaczeniu kilku sasiednich ko-
paln stanowi czgsto wyzwanie technolo-
giczne, szczegdlnie w rejonach, gdzie osno-
wa powierzchniowa byta zréznicowana
(granice dawnych zabordéw itp.). Giromat
2000 daje techniczne mozliwosci rozwia-
zywania takich probleméw. Dzigki swoim
wlasciwosciom nadaje si¢ do zakltadania

Rys. 4. Ustawienie przyrzadu na stupku
obserwacyjnym

osndw realizacyjnych przy budowie pod-
ziemnej infrastruktury (przekopy, tunele
drogowe, tunele zaopatrzeniowe itp.) wy-
konywanej w obudowie ostatecznej i czg-
sto prowadzonych na zbicie. Nawet osno-
wa oparta na ciagach azymutalnych moze
by¢ realizowana za pomoca tego przyrza-
du. Przyktadem niech bedzie uzycie Giro-
matu 2000 przy budowie tunelu pod kana-
tem La Manche [2].

Autorzy niniejszego opracowania chcieliby
takze zwrdci¢ uwagg na mozliwosé wyko-
rzystania wysokoprecyzyjnych giroazymu-
tow wyznaczanych za pomoca omawiane-
go przyrzadu w powierzchniowych sieciach
GPS-owskich. Ma to szczegdlne znaczenie
na tych bokach sieci, ktérych punkty kon-
cowe podlegaja przestonigciom terenowym,
atym samym stabo nadaja si¢ do pomia-
row satelitarnych.
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