Topografisia koneita

t_

N:o 604

TAKYMETRIMITTAUKSET

Pasi Laurila
7.10.2018




Kulman- ja etaisyydenmittauskojeet

teodoliitti, takymetri, manuaalitakymetri, robottitakymetri

-
a,
Yy

c) Takymetri Geodimeter 610C d) Takymetri Topcon GPT9003A

b) Takymetri Sokkisha SET2C

a) Optinen teodoliitti Wild T2

Teodoliitilla mitataan vain tadhtayssuuntia ja kulmia, takymetrilla myos etaisyyksia
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Takymetrimittauksen perusasetelmat

Koordinaatisto ja korkeuksien Takymetrilla mitataan tahtays-
vertailutaso suuntia, kulmia ja etaisyyksia.
Takymetri S Havainnoista lasketaan
o & Vaaituskoje . . . .
' koordinaatteja ja korkeuksia
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Kulmanmittauskojeiden perusrakenne

elektro-optinen 3 P = pystyakseli T
etdisyysmittari kaukoputki |V = vaaka-akseli -

T = tihtiysakseli

pystykehd
V V  pystykehii
alhidadi
g vaakakeh:
va ehii <G

runko-osa
tasausalusta

tasausalusta, runko-osa, alhidadi, kaukoputki, takymetrissa
elektro-optinen etaisyysmittari
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Manuaalitakymetri ja varusteet

Takymetri

Fokusointirengas

/
Rasiatasaimen

Okulaarin
silmikappale
Vaaka-akselin
Pystysuunnan telki ~1 erklji e
Pystysuunnan : :
tédsméiruuvi s ; Virtakytkin
7 Paristo
Vaakasuunnan
Putkitasain
Kirjoitinportti
Rasiatasain "\ Vaakasuunnan
> | telki

Optinen luoti ja prisma

a) Optisen luodin rakenne

vaakakehd === |
é_J’ \LL I
L jalkaruuvi

) Optinen luoti
prisman rungossa

pysty-
akseli

okulaari
prisma »
]

i
—

okulaari

1
—! jalustan poyta

I

piste-
merkki

NyKyisin luoti voi olla lasersade tai kamera

Mittaustietojen kasittely

sditiruuvit d

/ Lukitussalpa

Akut ja latauslaitteet, jalusta,
taskumitta, kartoitussauva,
lampomittari, ilmanpainemittari
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b) Muistikortilla

a) Kaapelilla
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Langaton tiedonsiirto



Robottlta kymetrlt

Mittaukset suorittaa yksi mittaaja

Langaton tiedonsiirto on tarkeaa

Kaukoputken lapi ei juurikaan
tahdata

Topcon GPT9003A
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Sateittainen mittaus

Kartoitus- ja merkintamittauksissa kohteen koordinaatit
mitataan yleensa séateittaisella mittauksella

runkopiste,
|ahtOpiste,
asemapiste,
2 Xy Y) N liitospiste

lahtosivu

Lihtosiva

orientointi

geodeettinen
kaanteistehtava

geodeettinen
> paatehtava

Sateittainen mittaus on yksinkertaisin geodeettinen leikkaus. Geodeettiset
leikkaukset ovat mittauksen kolmion ratkaisutapoja
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Trigonometrinen korkeudenmittaus

Kohteen korkeus mitataan takymetrilla trigonometrisesti

T Zeniitti
Zeniitti

vaakataso

H;

Pitkilla matkoilla (v > 200 m) pitdd huomioida maapallon
kaarevuus ja valon taittuminen (refraktio) ilmakehassa
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Tahtayssuuntien ja kulmien mittaus

Kojeasennot

Asennon vaihto

* Yleisesti puhutaan kulman-
mittauksista

 Oikeammin takymetrilla
havaitaan tahtayssuuntia

* Vaakakulmat ovat tahtays-
suuntien eroja

Havainnot:
£,=99.5876 gon
£,=200.1708 gon
£:=294.5030 gon

Muunnoskulmat:
a;=£,-£, = 100.5832 gon
ay={;-{;=194.9154 gon

i g
|
“v
— T molemmin puolin

jakokehsii

pienennettyni viivarasteri nikyy yhtenidiseni viiripintana

Takymetrien kulmakehat ovat
sahkoisesti luettavia jakokehia

Tp3

Yksinkertainen kulmanmittaus
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Etaisyydenmittaustavat

c) Radioteknillinen etdisyydenmittaus

a) Mekaaninen etaisyydenmittaus b) Optinen etaisyydenmittaus
mittanauha /\. o p:'aktzﬂir':;is.
S vaaituskoje p

AL

d) Elektro-optinen etaisyydenmittaus

takymetri prismaheijastin

satelliitti-

paikannin
/{
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Elektro-optinen etaisyydenmittaus

Mittaussignaalin kantoaalto on optisella alueella (noin 400 — 1000 nm)

Etaisyyksia pystytadn mittaamaan usean kilometrin padhan muutaman
millimetrin tarkkuudella

Vaihe-eromittauksessa lasketaan matkaan sisaltyvat aallonpituudet
a) Amplitudimoduloitu signaali

* b) Pulssimoduloitu signaali

Prismallinen ja prismaton mittaus Pulssiaikaeromittauksessa
Takymetrissa on eri mittaustavoille mitataan pulssin kulkuaika

omat etaisyysmittarit
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Takymetrin keskistys ja tasaus

Jalusta pystytetaan niin, etta pistemerkki
nakyy optisen luodin nakokentassa

=1 vaakataso

- =

pistemerkki

Kojetta vuorotellen keskistetaan ja tasataan
kolmijalan jalkoja ja tasausalustan jalka-
ruuveja saatamalla ja tasaimia seuraamalla

X:00°00'00" -
o Y:00°00'00" : @ .

tasaamaton = tasataan kuten rasiatasain - tasattu

Takymetrissa on useita tasaimia:
rasiatasain, putkitasain, kompensaattorit
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Orientointi tunnetulle pisteelle

Orientoinnissa on kyse kiinnittymisesta mittauspaikan
koordinaatistoon ja korkeusjarjestelmaan

Perusmenettely on kojeen pystyttaminen tunnetulle pisteelle ja
suuntakulman maarittaminen toisen tunnetun pisteen avulla

Kkartoitetiava
piste

P Xp, Yp?

Y

>
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Orientointi vapaalle asemapisteelle

Vapaalle asemapisteelle orientoitaessa koje pystytetdan tuntemattomaan
paikkaan, jonka paikka méaaritetaan kahden tai useamman liitospisteen avulla

Vapaan asemapisteen A
kaytto on tyon tekemisen X
kannalta yleensa tehok-
kaampaa kuin orientointi
tunnetulle pisteelle

Vapaan asemapisteen
laskentaan liittyvia
menettelyja ovat kaari-
leikkaus, taaksepainleikkaus, asemapiste
Helmertin muunnot ja P
pienimman neliosumman

menetelma ' " —>

Orientoinnissa vapaalle asemapisteelle pitaa tehda mittaukset vahintaan

kahteen liitospisteeseen, mutta suositeltavaa on kayttda useampia pisteita
7.10.2018 Pasi Laurila
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Kojekorkeuden mittaus

Tama on tarkeaa korkeudenmittauksen tarkkuuden kannalta

Kojekorkeuden mittaus tehdaan hammastyttavan vanhanaikaisesti,
kun mittauskojeet muutoin ovat huipputeknisia laitteita

Zeniitti

Otetaanko lukema
vaaka-akselin
Kkorkeudelta?

Kuinka mitta
asettuu piste-
merkKiin?
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Etaisyy

Prismavakio, sadkorjaus,
projektiokorjaus

Kojeen parasta tarkkuutta ei ole

mahdollista saavuttaa, ellei
korjauksia tehda

7

pistemerkki

tahtdyslinja___

a) Keskistyspiste b) PrismakesKus
} ‘ signaalin sdrmien
[%/ | heijastuskohta nikyvi
leikkauspiste

—|> ®

¢) Prismavakio ja prisman suuntaaminen

takymetrin
epikeskisyys

@] haluttu ].i.nj a k.uim avirhe

keskistyspiste

~ | Rasiailmanpainemittari &+

denmittauksen korjaukset

Saakorjaus perustuu ilmanpaineeseen
ja lampdtilaan

e
=
g
&

V<

Prismavakio on epakeskisyyskorjaus
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Pasi Laurila

Projektiokorjaus liittyy koordinaatistoon
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Tahtays kohteeseen

Koje suunnataan tadhtaimien ja litkeruuvien avulla

a) Perinteiset liikeruuvit b) Robottitakymetrin liikepyorat

pystysuunta

vaakasuunta

*
telkiruuvit < -
! i 9

b vaakasuunta

tasmaruuvit

—

. I Topcon GPT9003A
Sokkisha SET2C

tasmaliikepyora

Prismaan
tahdataan
kulmatahyksen
maarittamaan
kohtaan ja/tai
nakyvaan
prisma-
keskukseen

Robottitakymetria kaytettdessa kohteeseen ei yleensa tahdata.
Kohdistus kohteeseen tehdaan automaattisesti tai kameran kuvalta.
Uusimmissa kojeissa ei valttamatta ole edes tahtayskaukoputkea

7.10.2018 Pasi Laurila

17



Takymetrimittaukset

Perustoiminnot

et

a) Piiloviivan mittaus
1

Luoksepiiisemsittomsin
b) kohteen korkeuden

Maastomalli- ja maaramittauks

=

Merkintamittaukset

Kartoitusmittaukset

a2 liitospiste

EpiikeskKiset
Kartoitusmitat

Paalu

300-500 mm

7.10.2018
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Takymetrin kehitysvaiheita

Teodoliitti Elektro-optinen etaisyysmittari

£

teodoliitti + etaisyysmittari

modulaarinen takymetri

servotakymetri keilaava takymetri

kompakti takymetri

Kaukokartoituksen keilain

maalaserkeilain

2000-luku

robottitakymetri

-luku
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1980-luku 1990-luku 2000-luku
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Mittaustekniikoiden integraatio

Integraatm tark0|ttaa b) Etakayttotekniikka c) Tietojenkaisittelytekniikka
. . . a) Servotakymetri =

eheytymistd, sulautumista

ja yhtenaisen kokonaisuu-

den muodostumista

Integraation tuloksena
mittauskojeiden ominai-
suudet monipuolistuvat

voddor 2 |

Automatisoitujen toimin-
tojen ja eri tekniikoita
yhdistavien mittaus- Y
kojeiden mydta mittauk- qALs
sissa on siirrytty tahda- ?
tyista mittauksista psma
pistepilviin

avauskulma

d) Maalaserkeilaus

etaisyysmittari
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Takymetri, keilain ja kamera

Keilauksessa = =1 |
(skannauksessa) _ ) BB g,
mitataan automaat- - | e .

tisesti ja nopeasti
etaisyyksia ja suuntia
mittauskohteeseen
jonkin saannobllisen
mittauskuvion
mukaisesti.

digitaalinen
kiva® ®® e o o ¢

Tuloksena on suuri
maara kohdetta
kuvaavia mittaus-
pisteitd, jotka muo-
dostavat pistepilven.

@ pinta 1
@ pinta 2
@ kohde on mallinnetulla pinnalla
¢ kohde ei ole mallinnetulla pinnalla

L |

Kameraa voidaan kayttad dokumentoinnin ja mittauksen apuvalineena
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Maalaserkeilain

Maalaserkeilain on tavallaan

Zoller Frohlich Imager automaattisesti toimiva takymetri

a) Imager 5006i

oo idions b) Kupolimainen mittaustapa
pyoriva optiikka

hieman yli

Lo Se mittaa jopa satoja tuhansia
elain  Pystytaso havaintoja sekunnissa

Mittausten tuloksena saadaan kohdetta
koordinaatteina kuvaava pistepilvi, joka
voidaan esittda esimerkiksi etaisyys-
kuvana

erikoisjalusta

katvealue noin 50°

c) Erikoistihys
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Mallinnus on keilauksessa tarkeaa

Laserkeilain siirtaa tyota

mittauskohteesta sisatyoksi

Mittausten kasittely teh-
daan toimistossa

Pistepilveen sovitetaan
erilaisia pinta- ja kappale-
malleja ja siita muodoste-
taan poikkileikkauksia

Tuloksista johdetaan pinta-

a|0ja ja tilavuuksia sek3 Laserkeilaus, kuten mikaan
h it koht muukaan mittaustekniikka, ei ole
avaltaan Konteessa ratkaisu kaikkiin mittausongelmiin

tapahtuvia muutoksia
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