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WYNIKI PRAC EKSPERYMENTALNYCH BAZOWYM TACHYMETREM REDUKCYJNYM BRT-006
(Z prac Zaktadu Geodezji Gospodarczej)

Pomiar szczeg6tdw dokonywany jest zwykle u nas przy
zastosowaniu metody ortogonalnej. Uzywana jest ona ze
wzgledu na mozliwo$¢ osiggania wymaganych doktadnosci
bez koniecznosci posiadania drogiego i skomplikowanego
sprzetu. Jednak ze wzgledu na szybko wzrastajgcy w o$rod-
kach miejskich ruch uliczny pieszy i kotowy oraz mecha-
nizacje rob6t na placach budoéw, stosowanie metody orto-
gonalnej staje sie coraz bardziej ucigzliwe i pracochtonne,
a w niektérych przypadkach nawet niemozliwe.

W Zakfadzie Geodezji Gospodarczej IGiK, w ramach
tematu z zakresu modernizacji klasycznych metod pomia-
row szczegétow, wykonane zostaly prace majace na celu
zastosowanie bazowego tachymetru redukcyjnego BRT-006
do tych pomiaréw. Pomiary polowe przeprowadzone zostaty
pod katem okres$lenia doktadnosci i pracochtonnosci prac
polowych w poréwnaniu z metodg ortogonalna.

Bazowy tachymetr redukcyjny BRT-006 produkowany jest
w Zaktadach Zeissa w Jenie. Konstrukcja jego jest ulep-
szeniem dalmierza ,TELETOP”, przy czym zatozeniem jej
jest zachowanie dokfadnosci osiaganych metoda ortogonal-
na, przy jednoczesnym wyeliminowaniu stron ujemnych tej
metody.

Wyeliminowanie z pomiaréw wegielnicy, tasmy i ruletki
zostato dokonane przez wprowadzenie metody biegunowej
i optycznego pomiaru odlegtosci, a zastosowanie urzadzenia
redukcyjnego pozwala na automatyczng redukcje pomie-
rzonej odlegtosci do poziomu. Dalszym usprawnieniem po-
miaru jest konstrukcja dalmierza dwuobrazowego ze zmien-
ng dhlugoscia bazy w instrumencie, dzieki czemu mozna
Wyelilminowaé ciezkie taty, nie zawsze dajace sie ustawic
w celu.

Pomiar odlegtosci za pomoca omawianego instrumentu
wykonany zostaje przez uzyskanie efektu koincydencji
dwoch obrazéw celu, powstatych przez przebieg promieni
przez dwa pryzmaty (pentagony). Okreslona dtugo$¢ ba-
zy ,b” na szynie bazowej jest 1/200 mierzonej odlegtosci,
gdyz wielko$C kata paralaktycznego y jest tak dobrana,
aby byt spetniony warunek:

p*“ 63661980 7 L ] )
ctg ¢ ~ y = ng§—1~ = 200" Jak wida¢ z podanej zalez-

nosci stata mnozna dalmierza wynosi 200, jednak przez
odpowiednie wyskalowanie szyny bazowej mozliwe jest
odczytywanie rzeczywistej odlegtosci.

Zatozenia konstrukcyjne przewidujg, ze doktadnos$¢ po-
miaru nie powinna przekracza¢ 0,06% mierzonej odlegtosci,
a dokladnos¢ wyznaczenia kierunku nie moze by¢ mniej-
sza niz * 60cc. Jest to warunkiem zachowania doktadnosci
metody ortogonalnej w przypadku zastgpienia jej metodg
biegunowg. Zagwarantowane to jest mozliwoscig odczytu
na szynie bazowej dtugosci boku z dokiadnoscia + 1 cm,
przy dwukrotnej koincydencji obrazu oraz odpowiednig
doktadnoscig podziatu kota poziomego.

Wykonane w Zaktadzie Geodezji Gospodarczej IGiK pra-
ce miaty na celu stwierdzenie czy Instrument BRT-006
moze zastgpi¢ metode ortogonalng przy pomiarze szczego-
tow pod wzgledem dokitadnosci oraz okreslenie pracochton-
nosci prac polowych.

Dziatalnie urzadzenia dalmierczego instrumentu BRT-006
sprawdzono na zatozonej bazie kontrolnej, o dtugosci 60 m,
podzielonej na 5-metrowe odcinki. Pomiar rzeczywistych
ich diugosci zredukowanych do poziomu wykonano skom-
parowana tasma stalowa z doktadnoscia nie przekracza-
Jaca = 5 mm. Ze wzgledu na to, ze poszczeg6lne rdznice po-

miedzy dlugosciami pomierzonymi tasma a dalmierzem
przekraczaly dopuszczalng (0,06% mierzonej dtugosci) oraz
obarczone byly bledem systematycznym, wykonano rekty-
fikacje kata paralaktycznego, a nastepnie dokonano spraw-
dzenia na bazie kontrolnej. Ponizej zamieszczone wyniki
pomiaru ilustrujg uzyskane doktadnosci, przy czym dane
z gomi_aru dalmierzem s $rednimi z 6 podwdjnych koin-
cydencji.

Tablica 1
Odlegtos¢ Odlegtos¢ Dopuszczalna Sredni
pomierzona $red. pom. - odchytka btad poj.
tasma dalmierzem odlegtosci 0,06% spostrzezenia
m m m m m
5,000 5,000 0,0 +0,003 0,0
10,000 10,003 -0,003 +0,006 +0,005
15,000 15,000 0,0 +0,009 0,0
20,000 19,997 +0,003 +0,012 +0,005
25,000 25,003 -0,003 +0,015 +0,014
30,005 30,015 -0,010 +0,018 +0,022
35,005 35,000 +0,005 +0,021 +0,016
40,000 40,001 -0,001 +0,024 +0,013
45,005 45,003 +0,002 +0,027 +0,025
50,000 50,000 0,0 +0,030 +0,007
55,000 54,993 +0,007 +0,033 +0,005
60,005 59,997 +0,008 +0,036 +0,014
S = +0,008 S = #0,010

Pomiar kontrolny wykonany zostat w dobrych warun-
kach atmosferycznych przy pochmurnej pogodzie. Jako
celu uzyto tarczy o biatym tle z czarng pionowg kreska,
ustawionej na statywie centrycznie nad wyznaczonymi po-
szczegolnymi odcinkami bazy kontrolnej. Réznice diugosci
poszczegblnych odcinkéw pomierzonych tasma i dalmierzem
sg bardzo mate pomimo tego, ze najwieksze rdéznice pomie-
dzy odczytami dochodzity do 5 cm. Wystepowanie tych
roznic charakteryzujg najlepiej obliczone srednie bledy
pojedynczego sgostrzezenia, z ktorych najwiekszy osia}gna&
wartos¢ + 0025 m. Wartosci obliczonych™ réznic™ odlegtosci
oraz $rednich btedéw pojedynczego spostrzezenia nie sg
obarczone btedami systematycznymi a jedynie biedami
przypadkowymi (odpowiednie sumy bliskie zeru), co $wiad-
czy o wilasciwym wykonaniu rektyfikacji i prawidtowosci
dziatania urzadzenia redukcyjnego.

Dla poréwnania doktadnosci pomiaru szczeg6tdw pomie-
rzonych metodag ortogonalng 1 biegunowg tachymetrem
BRT-006, zalozono zamkniety poligon, w ktorym katy po-
mierzono teodolitem. Zeiss Theo 010, a boki tasmg stalo-
wa. Poligon zalozono na terenie tatwym dla zapewnienia
jak najwiekszej doktadnosci, a to dlatego, by btedy osnowy
miaty mozliwie najmniejszy wptyw na dokladnosé¢ pomiaru
szczegotow.

W oparciu o zalozong osnowe pomierzono szczegély przy
zastosowaniu metody ortogonalnej, przy czym dla zapewnie-
nia kontroli niektore punkty byly zdejmowane z dwoch
bokéw poligonowych. Czotéwki pomierzono bezposrednio.
Nastepnie te same punkty pomierzono metodg biegunowsg
tachymetrem BRT-006, stosujagc markowanie celéw za po-
mocg matych tarcz z pionowa kreska.

Réznice pomiedzy diugosciami czotowek z pomiaru bez-
posredniego a obliczonymi ze wspo6trzednych dla obu me-
tod zestawiono ponizej.
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P . Czotéwki obliczone ze wspétrz. Roéznice
Czotéwki pomierzone
bezposrednio .
P met. ortogonalna met. béelg_tlj_nowa met. ort. instr. BRT
m
m m m m
5,60 5,58 5,61 +0,02 -0,01
8,12 8,12 8,09 0,0 +0,03
7,28 7,27 7,29 +0,01 -0,01
5,57 5,55 5,56 +0,02 +0,01
13,50 13,52 13,49 -0,02 +0,01
7,00 7,02 7,03 -0,02 —0,03
3,74 3,77 3,76 -0,03 -0,02
6,61 6,60 6,59 +0,01 +0,02
8,85 8,87 8,82 -0,02 +0,03
13,10 13,06 13,14 +0,04 —0,04
6,66 6,66 6,64 0,0 +0,02
8,80 8,80 8,78 0,0 +0,02
8,00 8,04 8,02 -0,04 -0,02
3,70 3,70 3,71 0 -0,01
2,17 2,16 2,16 +»,01 +0,01
2,63 2,64 2,63 -0,01 0,0
2,54 2,54 2,54 0,0 0,0
10,87 10,88 10,86 -0,01 +0,01
Kontrolg doktadnosci = wykonanych prac pomiarowych

w metodzie ortogonalnej sa dtugosci pomierzonych bez-
posrednio czotowek. Poréwnanie roznic pomiedzy tymi
czotowkami daje obraz osiggnietych doktadnosci dla obu
metod. Jak widaC z przedstawionych wynikéw, roznice sa
obarczone btedami przypadkowymi pomiary i mieszczg sie
w dopuszczalnych granicach doktadnosci. Swiadczy to, ze
obie metody sa jednakowo doktadne, a wartosci réznic
kwalifikuja je do Wykonywanla pomiaréw dla opracowania
planéw, poczynajgc od skali 1 :250.

Dla poréwnania zgodnosci obu metod obliczono ze wspot-
rzednych réwniez odchyiki liniowe potozenia punktéow dla

obu metod wedtug wzoru: mp = £+ )/ Ax2 +Ay?2
Wartoéci tych odchytek, uporzadkowane wedtug wymaga-
nych doktadnosci pomiaru dla opracowania planow w ska-

lach 1:250, 1:500 i 1:1000 zestawiono w tablicy ponizej.
Wartosci odchytek linio-

Wartoéé  od- wych potozenia punktow
chy#ki liniowej ke nie odzwierciedlajg otrzy-
ngf’nzlgt”da punktow % manych rzeczywistych do-
mp=+]/ Axa+Ay? ktadnosci, a jedynie okres-
p= Y laja wzajemna~ zgodnos$¢
omiaru obu metod, po-

— 9 pe
20Tk om e o niewaz otrzymane wyniki
51—10,0 cm 8 20,5% sa obarczone btedami przy-
ponad 10,0 cm 1 2,6% padkowymi, wielkosci kto-
rych nie mozna jedno-
Razem 39 100,0% znacznie  okreslic. ~ Dane

przedstawione w obu ta-

blicach wskazujg ten sam
(rjza,d_ doktadnosci pomiaréw wykonanych dwiema meto-
ami.

Przy pomiarze metoda ortogonalng dtugosci rzednych nie
przekraczaty 20 m, natomiast przy pomiarze metodg biegu-
nowg tachymetrem BRT-006 — pomierzono szczegoly w gra-
nicach zasiegu dalmierza instrumentu, tj. od 2—60 m.
Wszystkie cele markowano za pomocg tarcz celowniczych.

Przeprowadzone proby pomiaru szczegotéw bez uzycia
tarcz ustawionych w celu kazywaty roznice w pomiarze
odlegtosci od 0—10 cm, co tlumaczy sie roznymi warunka-
mi wykonywanych komcydenc]l zaleznymi od wyrazistosci
krawedzi i tla, ‘na ktére one sie rzutowaly.

Przy wykonywaniu pomiaréw dla obu metod rejestro-
wana byta ich pracochtonnos¢. Na terenie ptaskim i o ma-
tym ruchu ulicznym pieszym i kotowym okazato sig, ze po-
miar instrumentem BRT-006, przy markowaniu wszystkich
celéw tarcza, jest o okoto 20% szybszy od metody ortogo-
nalnej. Przewaga w czasie nad metoda ortogonalng bedzie
wzrasta¢ w miare wystepowania trudnosci spowodowanych
uksztattowaniem terenu lub natezeniem ruchu ulicznego.

Uzycie fat ustawianych w celu, bedacych dodatkowym
wyposazeniem instrumentu BRT-006 zwieksza zasieg dal-
mierza od 60—240 m. Przy zachowaniu wedblug zatozen

konstrukcyjnych nastepujacych doktadnosci:
£0072 m

— przy odlegtosci 120 m — doktadnos¢ pomiaru wynosi
— przy odlegtosci 180 m — doktadnos¢ pomiaru wynosi + 0,108 m
— przy odlegtoséci240 m — doktadno$¢ pomiaru wynosi + 0,144 m

Sg to dokladnosci, ktére mozna jednak uzyskaé przy
dobrych warunkach atmosferycznych (pogoda pochmurna
bez wibracji, nie zaktocony przebieg celowej) oraz przy
posiadaniu wprawy i doswiadczenia. W kazdym razie na-
lezy sie liczy¢ z niespodziewanymi odskokami obnizajacymi
doktadnos¢ ‘pomiaru. W zwigzku z tym faty dodatkowe
mozna uzywaé¢ w tych przypadkach, gdzie sg mniejsze wy-
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magania doktadnosciowe, np. przy zdjeciach sytuacyjnych
dla planéw o mniejszych skalach (1:2000 — 1:5000) oraz
przy zdjeciach tachymetrycznych.

Duze zastosowanie moze mie¢ instrument BRT-006 przy
pracach rolnych, a mianowicie po wykonaniu pomiaru za-
sadniczej osnowy poligonowej, pozostate prace, jak pomiar
ciggow sytuacyjnych, - zdjecia granic wiasnoscl, sytuacji,
moga by¢ wykonywane wylgcznie za pomoca tego instru-
mentu. Mozno$¢ wyeliminowania przy tego rodzaju pra-
cach taSmy w duzym stopniu utatwia pomiar, utrudniony
czesto ze wzgledu na zasiewy, podmokie grunty lub uksztat-
towanie terenu. Dla odlegtosci do 60 m nalezatoby stosowac
tyczke z umieszczong centrycznie na wysokosci okoto 150 m
matg tarczg z kreskg pionowg oraz libelg pudetkows, co
zapewni wiekszg doktadno$¢ pomiaru odlegtosci.

Wykonywanie pomiarow sytuacyjnych i inwentaryzacyj-
nych instrumentem BRT-006 na placach budéw, w czasie
wykonywania_ robét ziemnych i budowlanych, gdzie ze
wzgledu na intensywny ruch pojazdéw oraz réznego ro-
dzaju wykopy i nasypy, utrudniajgce i obnizajace doktad-
noSC pomiaru bezposredniego, da réwniez pozytywne re-
zulta

Wytr>1/|k| przeprowadzonych prac pozwolity na ustalenie
nastegumcych whioskow:

azowy tachymetr redukcyjny BRT-006 pozwala cat-
kowicie wyeliminowacC bezposrednie pomiary dla opracowa-
nia plandw, poczynajac od skali 1:250, co zostato stwier-
dzone przez porownanie doktadnosci pomlerzonych odle-
gtosci dalmierzem instrumentu z odlegtosciami wyznaczo-
nymi na bazie kontrolnej,

2. Warunkiem osiggniecia wystarczajacych doktadnosci
jest wykonanie dokladnego i sumiennego sprawdzenia
I rektyfikacji urzadzenia dalmierczego. Wykonanie rekty-
fikacji ma na celu ustawienie pryzmatu nieruchomego pod
takim katem paralaktycznym, aby zostata zachowana do-
ktadnos¢ pomiaru odlegtosci takze przy uwzglednieniu
wihasciwosci wzrokowych danego obserwatora.

3. Wystarczajgca doktadnosC podziatu kota poziomego
oraz optycznego pomiaru odlegtosci umozliwia pomiar cia-
géw sytuacyjnych, poligonoiwych klasy D oraz szczeg6tow
sytuacyjnych. Zapewnia to wszechstronno$¢ zastosowania
tego instrumentu przy wykonywaniu prac geodezyjnych
(pomiary szczeg6téw, inwentaryzacja urzadzen, prace rol-
ne, tachymetria).

Mozliwo$¢ uzycia dodatkowych lekkich fat bazowych,
zwiekszajacych zasieg dalmierza, a takze odpowiednio do-
ktadny podziat kota pionowego rozszerza mozliwosci zasto-
sowania instrumentu do wykonywania zdje¢ tachymetrycz-
nych oraz sytuacyjnych dla planéw o skalach mniejszych
(powK/%el 1:1000).

o0znos$¢ Wthczanla urzadzenia redukcyjnego pozwala
na pomiar odlegtosci ukosnych.

6. Prosta obstuga instrumentu i mozno$¢ otrzymania na-
tychmiastowych wartosci odlegtosci zredukowanych do po-
ziomu, hie wymagajacych zadnych dodatkowych obliczen.

7. Wleksza szybkosC wykonywania pomiaru niz przy
metodzie ortogonalnej (przy zachowaniu tej samej doktad-
nosci), wzrastajagca proporcjonalnie do trudnosci tereno-
wych. Ma to duzy zwigzek z ekonomig pomiaru.

8. Woyeliminowanie koniecznosci posiadania wykwalifiko-
wanych pomiarowych, niezbednych przy pomiarze metodg
ortogonalna.

Ujemnymi stronami wykonywania prac instrumentem
BRT-006 jest wysoki koszt instrumentu w poréwnaniu ze
sprzetem uzywanym przy metodzie ortogonalnej oraz ko-
nieczno$¢ uzupetnienia zespotlu pomiarowego przez tech-
nika, obowigzkiem ktorego jest prowadzenie dziennika
obserwacyjnego i szkicu polowego.

Pomiar odlegtosci_instrumentem BRT-006 podlega wszyst-
kim btedom witasciwym pomiarom optycznym, wynikajg-
cym z warunkow atmosferycznych. Ze wzgledu jednak na
to, ze biad pomiaru odlegtosci jest proporcjonalny do mie-
rzonej wielkosci w tym instrumencie (zmienna dtugosc
bazy i staty kat paralaktyczny), zaleznos¢ ta jest bardziej
korzystna niz _przy innych rozwigzaniach konstrukcyjnych.
Powoduje to jednak koniecznos¢ zwracania uwagi na wa-
runki atmosferyczne, a przy ich niekorzystnym uktadzie
nalezy ograniczy¢ dtugos¢ mierzonych wielkosci.

Wazne jest takze ostanianie instrumentu od bezposred-
niego nastonecznienia, powodujagcego duze odchyiki, ktére
jak wykazaty badanla dochodzg do 0,4% mierzonej odle-
gtosci.
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