BUVJU DEFORMACIJU NOTEIKSANA PIELIETOJOT
TERRESTISKO 3D LAZERSKENERI

Raimonds Katkovskis®, Armands Celms?
YProfesionala bakalaura studiju programmas Zemes iericiba 4.kursa students
’LLU VBF Zemes parvaldibas un geodézijas katedras asociétais profesors, Dr.sc.ing.

Kopsavilkums

Biavju deformaciju novérosana ir viens no svarigakajiem inZeniergeodéziskajiem darbiem, kas
prasa lielu precizitati un noverotaja atbildibu. Noverot buvju deformacijas ir nepiecieSams, lai laicigi
varétu noverst deformacijas izplatibu. Dazreiz deformaciju noveroSana sakas ar biives celtniecibas
darbu sakSanos. Biivju deformaciju novéroSanu var veikt izmantojot dazadas mérniecibas metodes:
geometrisko niveléSanu, trigonometrisko niveléSanu, hidrostatisko niveléSanu, mikronivel&Sanu,
fotogrametriju un citas metodes. Novérot biivju deformacijas var arT ar terrestisko 3D lazerskeneri. Ta
ir preciza metode, kas lauj noteikt deformacijas un, kas aizstaj visas iepriekSminétas noteikSanas
metodes.
Atslegas vardi: biivju deformacijas, lazerskengsana, terrestiskais 3D skeneris.

levads

Biivju deformaciju noteik$ana ienem bitisku vietu musdienu inzeniergeodéziskajos
darbos, kuras galvenais mérkis ir noteikt deformacijas biitiskumu, lai savlaicigi apturétu to
izplatiSanos un nodroSinatu biuivés talaku normalu izmanto$anu. Daudzu butisku bavju
biivéSana nevar iztikt bez deformaciju noteikSanas(Kirommun u. c.*, 2004)(Makapos u. c.*,
2016)(Cmomnuy u. c.*, 2009).

Biivju s€sanas noteikSana un inzZenierbiivju kustibu noteikSana vienmer ir bijis un bis
viens no svarigakajiem inzenierbtivniecibas uzdevumiem(Kmrommn u. c¢.*, 2004)(Maxkapos u.
c.*, 2016)(Cmoiny u. ¢.*, 2009).

Misdienas arvien vairak tiek izmantota 3D lazerskenéSana, kuru var pielietot ar1 biivju
deformaciju noteik$anai. ST tehnologija samazina geodézisko darbuizmaksas un laiku, kas
saistiti ar biivju deformaciju noveérojumiem (Kmtommu u. c.*, 2004)(MakapoB u. c.*,
2016)(Cmomnuy u. c.*, 2009).

Lazerskenésanas tehnologija miisdienas attistas straujos tempos, tadgjadi ierindojoties
starp svarigakajam tehnologijam. LazerskenéSana tiek pielietota dazadas nozar€s, kas saistitas
ar medicinu, makslu, autoriipniecibu u.c. Sis tehnologijas liela pieprasijuma dél aug ari, tas
precizitate un lielas izmantoSanas iesp&jas (IllexoBuosu. c.*, 2014).

MeErot ar terrestisko lazerskeneri tiek iegiits punktu makonis, kur katram punktam tiek
merits attalums un virziens, ka rezultata katram punktam iegiist: X, Y un Z koordinatas
(Terrestrial 3D laser scanning...[b.g.]).

LazerskenéSana, kas lauj precizi un atri noteikt biivju deformacijas aizstaj visas ieprieks
izmantotas deformaciju noteikSanas metodes, tadejadi lazerskeneris aizstaj citus mérniecibas
instrumentus.

Darba mérkis: Noverot deformacijas izmantojot terrestisko 3D lazerskeneri.

Pétijuma metodes un izmantotie materiali
Sava publikacija izmantota un analiz€ta speciala literatiira par bivju deformacijam un
terrestisko 3D lazerskenéSanu, pielietojot analizes un apraksto$o metodi
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Diskusijas un rezultati

P&tamais objekts atrodas Jelgavas pils€ta un tas ir Jelgavas pils. Deformacijas netika
noteiktas visai pilij, bet gan tikai pils ziemelaustrumu sparnam.

Pirms uzsakt uzmérisanu, tika apsekots objekts. P&c apsekosanas laika tika ierikoti 2
atbalstpunkti ar divfrekvencu GPS Leica RX1250X. Atbalstpunkti tika ierikoti cela apmalg,
lai biitu péc iesp&jas nekustigaki, ka arT izmantojami vairakkart. Apmal€ tika izurbti caurumi
un iesistas naglas. Atbalstpunkti tika ierikoti ar p&capstrades metodi. P&c sagatavoSanas
darbiem sekoja 3D lazersken€sana ar terrestisko 3D skeneri Trimble FX. Pirms sken&Sanas
tika izvietoti skenéSanas mérki, jeb markas. Skenera atrasanas vietu noteica objekta augstums,
garums un objekta geometrija. P&c skenéSanas tika pieméritas markas ar elektronisko
datortahimetru SOKKIA 530 RK-31. Uzmérisana jeb lazerskenésana tika veikta ar terrestisko
3D lazerskeneri Trimble FX. P&c pieciem méneSiem notika atkartota skenéSana, lai varétu
noverot biives deformacijas.

LazerskenéSanas dati tika apstradati programma Trimble RealWorks. Kopgjais skenéto
datu apjoms pirmaja skenéSanas reiz€ bija 1.24 GB un otraja 1.4 GB. P&c tam $ie dati tika
savienoti un piesaistiti koordinatu sistémai. SavienoSana notika ar marku palidzibu. lezimg&jot
§ts markas, tika savienoti dati un izveidots viens vienots punktu makonis(att 3.2.3.2.). Dati
tika arT attiriti, lai viss nevajadzigais (sken&juma troksni) tiktu izgriezts ara. P&c abu staciju
punktu makonu savieno$anas un koordinatu transforméS$anas viena koordinatu sistema tika
iegtti RWC faili.

Deformaciju noverosana tika veikta apskatot abus punktu makonus. To bija iesp&jams
veikt ar mériSanas rikiem(att 3.2.4.1.), kas lava analizét punktu makoni pilniba visas vietas.
Tada veida abu sken&jumu izveidotajos punktu makonos 10 vietas tika noteiktas koordinatas
un salidzinatas sava starpa.Koordinatas tika noteiktas punktu makona raksturigakajas vietas,
parasti tie bija fasades stiiri. Ta ka pétama objekta fasade veidoja neregularas formas, tad
nebija problému izvéleties Sos punktus. Kad abu punktu makonu koordinatas tika apskatitas,
tas tika salidzinatas un noteiktas koordinatu izmainas. Izmainas tika salidzinatas pa X,Y un Z
asi (skat. 1.tabula un 2.tabula).

1. tabula
legtito X koordinatu salidzinajums (izméri milimetros)

Nr. X X? Izmainas \& Y? Izmainas

1 483691709,17 483691717,77 -8,60 279185485,13 | 279185482,24 2,89

2 483690398,16 483690409,51 -11,35 279194726,92 | 279194721,30 5,62

3 483692769,48 483692760,58 8,90 279181573,11 | 279181572,78 0,33

4 483691467,22 483691458,04 9,18 279185347,93 | 279185391,95 -44,02

5 483690677,05 483690793,59 -116,54 279185858,52 | 279186066,17 | -207,65
6 483692053,79 483692047,95 5,84 279182112,95 | 279182124,43 -11,48

7 483691985,75 483691988,02 -2,27 279183726,89 | 279183739,55 -12,66

8 483690112,36 483690146,82 -34,46 279194331,18 | 279194333,88 -2,70

9 483689851,70 483689907,46 -55,76 279194390,25 | 279194369,22 21,03
10 | 483692136,76 483691874,58 262,18 279181576,69 | 279181669,58 -92,89
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P&c 1. tabulas var salidzinat koordinatu izmainas, kuru amplitiida ir diezgan liela. Redz,
ka daziem punktiem koordinatu atSkiriba neparsniedz 10 mm, bet ir arT dazi punkti, kur
koordinatas atSkiras vairak, ka par 250 mm. Lidz ar to tiek secinats, ka tas nav €kas stavokla

izmanas, bet gan nepreciza objekta uzmériSana un datu apstradasana.
2. tabula

legtito Z koordinatu salidzinajums (izmeri milimetros)

Nr. z z: Izmainas
1 7305,47 7307,18 -1,71
2 5739,37 5734,01 5,36
3 5696,68 5702,22 -5,54
4 11866,19 11861,04 5,15
5 19884,98 19723,33 161,65
6 6880,40 6888,90 -8,50
7 7587,62 7579,64 7,98
8 5731,17 5756,11 -24,94
9 8121,03 8127,65 -6,62
10 13899,01 13872,26 26,75

Lidzigu situaciju var noveérot ar1 2. tabula, kur daziem punktiem ir loti lielas koordinatu
izmainas. 1. tabula un 2. tabula loti lielas izmainas ir redzamas 5. punktam, kur§ atrodas
sienas pasa augsa.

Ta, ka darba procesa tika pielautas dazas kliidas, izveidojas koordinatu klida. Pirmais
faktors no ka tas vargja rasties, bija tahimetriska uzmériSana. Autors uzmérot skenéSanas
mérkus, jeb markas, nevargja iegiit pietickami lielu precizitati. Otrais loti svarigais faktors bija
nepareizu marku izvietoSana uz skenéta objekta, ka ar1 uz citiem blakus esoSiem objektiem, ka
arT to bija parak maz. Markas tika izvietotas pa sienas lejasdalu, ka rezultata vislielaka
nesaiste radas ekas augSdala

Secinajumi

1. Analizgjot literatiiras avotus, tika konstatéts, ka paslaik lazersken€Sana netiek plasi
izmantota biivju deformaciju noteikSana.

2. 3D lazerskenéSanu var atri un &rti pielietot buvju deformaciju noteikSana, lidz ar to
samazinot darba izmaksas.

3. Veicot 3D lazerskenéSanu jaievéro virkne pasakumu, lai var€tu iegiit maksimalu datu
precizitati.

4. Ar iegutajiem lazersken&Sanas datiem, nebija iesp&jams noverot biives deformacijas, jo
bija radusies parak liela nesaiste, kas ir nepielaujama $adu darbu veikSana
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