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ANNEX NÚM. 4: XARXA SECUNDÀRIA
1.- RADIACIÓ DE LA XARXA SECUNDÀRIA
La funció de la xarxa de suport és posicionar el laser escàner des de qualsevol punt de l’interior de l’església per intersecció inversa. El sistema permet escanejar les dianes amb precisió, introduir un vèrtex al seu centre i mitjançant un ajust per mínims quadrats posicionar el model escanejat a l’espai. 
La finalitat d’aquest annex és desenvolupar el càlcul d’aquesta xarxa. El mètode emprat per coordenar les dianes és el de radiació des de les quatre bases de la xarxa principal i mitjançant l’estació total. Les coordenades de cada diana obtingudes des de cada base es promitjaran.
Des de cada estacionament, s’observa, a la vegada que la xarxa primària, les dianes que conformaran la xarxa secundària. Es comprova abans de finalitzar la radiació que la lectura horitzontal de la referència no ha canviat.
1.1.-PLANIMETRIA

Primerament calculem els azimuts entre les bases a partir de les coordenades ajustades:
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Un cop obtingut l’angle mitjançant l’arctangent hem de fixar-nos amb els increments de coordenades que hem fet servir per calcular-lo, es a dir, hem de tenir en compte el quadrant en el que es troba. En funció de lo observat apliquem les correccions següents.

1. Si (Xb-Xa) > 0 i (Yb-Ya) > 0
(1er quadrant) 
 

L’angle es directe. 
2. Si (Xb-Xa) > 0 i (Yb-Ya) < 0 
(2o quadrant) 

Sumem 200 g a l’angle obtingut. 
3. Si (Xb-Xa) < 0 i (Yb-Ya) < 0 
(3er quadrant) 

Sumem 200 g a l’angle obtingut.
4. Si (Xb-Xa) < 0 i (Yb-Ya) > 0 
(4o quadrant)
 
Sumem 400 g a l’angle obtingut.
El següent pas és promitjar els angles horitzontals observats en cercle directe i cercle invers per obtenir una única lectura horitzontal.


[image: image2.wmf]2

)

200

-

+

=

CI

CD

Hz

Hz

Hz


On:


[image: image3.wmf]CD

Hz

 
Angle horitzontal observat en cercle directe
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Angle horitzontal observat en cercle invers

Per a cada estacionament es calcula la desorientació del limbo horitzontal a partir d’aquestes lectures horitzontals i els azimuts coneguts. La desorientació de cada estacionament serà la mitjana de les desorientacions calculades.
Així per exemple, les desorientacions de l’estacionament 1 seran:

δ2 = LHz 12- Az12
δ3 = LHz 13- Az13
δ4 = LHz 14- Az14
On:

LHz 12
Lectura horitzontal a la base 2

Az12
Azimut a la base 2 des de la 1

...
i la desorientació considerada:
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δ e
Desorientació del limbo horitzontal de l’estacionament

Un cop determinada la desorientació del limbo, calculem l’azimut de cada diana sumant a la lectura horitzontal la desorientació.
AzAi.j =Lec Hz Ai.j + δA

On:

AzAi.j 


Azimut de la diana des de la base

Lec Hz Ai.j

Lectura horitzontal a la diana

δA


Desorientació calculada de l’estacionament

Calculem la distancia reduïda a partir de l’angle vertical i la distància geomètrica

Dr = Dg Tg (Vt)


On:



Dg
Distància geomètrica




Vt
Angle vertical a la diana

Calculem les coordenades de la diana a partir de l’azimut, la distància reduïda i les coordenades de l’estació.
X = Xe + X = Xe + Dr Sin (AzAi.j)
Y = Ye + Y = Ye + Dr Cos (AzAi.j)
On:

Xe i Ye

Coordenades de l’estació
Dr

Distància reduïda

AzAi.j

Azimut de la diana des de la base

1.2.- ALTIMETRIA

El primer pas és promitjar els angles verticals observats en cercle directe i cercle invers.
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Angle vertical observat en cercle directe
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Angle vertical observat en cercle invers

Anivellem trigonomètricament les dianes segons l’expressió:
Z = Ze + Z = Ze + t + i – m
On:

t = Dg cos (Vt)

Dg 
Distància geomètrica

Vt
Angle vertical

i 
Alçada de l’aparell

m 
Alçada de la mira

2.- CÀLCULS
A continuació s’adjunta la fulla de càlcul amb els corresponents càlculs anteriorment descrits. Al CD adjunt hi ha els arxius d’Excel.
2.1.- PLANIMETRIA

	
	Coordendes bases ajustades MMQQ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	X
	Y
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	100,000
	200,000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	89,356
	204,479
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	79,544
	198,797
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	89,559
	190,772
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RADIACIÓ BASE 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Hz
	Vt
	Dg
	Dr
	
	Hz corr
	Des
	Az
	Dx
	Dy
	X
	Y

	
	1.2
	0,0000
	99,5921
	24,595
	24,594
	
	-
	
	310,7854
	-24,242
	4,147
	75,758
	204,147

	
	1.3
	381,4303
	101,7027
	24,426
	24,417
	
	-
	
	292,2157
	-24,234
	-2,978
	75,766
	197,022

	
	1.4
	374,1794
	99,2244
	23,769
	23,767
	
	-
	
	284,9647
	-23,107
	-5,561
	76,893
	194,439

	
	1.5
	217,0508
	108,0824
	3,473
	3,445
	
	-
	
	127,8361
	3,121
	-1,459
	103,121
	198,541

	
	1.6
	124,8230
	99,4621
	5,290
	5,289
	
	-
	
	35,6083
	2,807
	4,483
	102,807
	204,483

	
	1.1
	15,9800
	95,6186
	15,563
	15,526
	
	-
	
	326,7653
	-14,174
	6,337
	85,826
	206,337

	
	1.2
	-0,0003
	99,5904
	24,595
	24,594
	
	-
	
	310,7851
	-24,242
	4,147
	75,758
	204,147

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	343,1396
	101,4432
	13,933
	13,929
	
	-
	-89,2198
	253,9199
	-10,43663
	-9,22450
	89,563
	190,775

	
	3
	385,4791
	100,8950
	20,493
	20,491
	
	-
	-89,2177
	296,2614
	-20,45540
	-1,20263
	79,545
	198,797

	
	2
	14,5651
	95,8972
	11,571
	11,547
	
	-
	-89,2064
	325,3586
	-10,64295
	4,47886
	89,357
	204,479

	
	
	
	
	
	
	
	
	-89,2146
	
	
	
	
	

	
	1.2
	-0,00025
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RADIACIÓ BASE 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Hz
	Vt
	Dg
	Dr
	
	Hz corr
	Des
	Az
	Dx
	Dy
	X
	Y

	
	4.4
	274,5361
	101,0007
	24,335
	24,332
	
	-
	
	194,8468
	1,967
	-24,252
	91,324
	180,227

	
	1.5
	205,6015
	106,2792
	15,069
	14,996
	
	-
	
	125,9122
	13,771
	-5,937
	103,127
	198,543

	
	3.1
	148,7361
	99,5399
	4,0035
	4,003
	
	-
	
	69,0468
	3,539
	1,871
	92,896
	206,350

	
	1.1
	210,5328
	99,5695
	3,998
	3,998
	
	-
	
	330,8435
	-3,538
	1,862
	85,819
	206,341

	
	1.3
	147,7480
	106,9392
	15,6055
	15,513
	
	-
	
	268,0587
	-13,601
	-7,461
	75,755
	197,018

	
	1.4
	136,5291
	102,9511
	16,034
	16,017
	
	-
	
	256,8398
	-12,475
	-10,046
	76,882
	194,433

	
	4.3
	284,7226
	100,9885
	24,3405
	24,338
	
	-
	
	205,0333
	-1,922
	-24,262
	87,434
	180,218

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4.4
	274,5369
	-0,00085
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	205,0397
	107,32305
	11,6275
	11,551
	
	-
	-79,6811
	125,3586
	10,646
	-4,480
	100,003
	199,999

	
	3
	346,290825
	107,4439
	11,421
	11,343
	
	-
	-79,7040
	266,5868
	-9,816
	-5,684
	79,540
	198,795

	
	4
	278,7397
	106,2958
	13,7765
	13,709
	
	-
	-79,6828
	199,0569
	0,203
	-13,708
	89,559
	190,771

	
	
	
	
	
	
	
	
	-79,6893
	
	
	
	
	

	
	4.4
	274,53715
	-0,0011
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RADIACIÓ BASE 3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Hz
	Vt
	Dg
	Dr
	
	Hz corr
	Des
	Az
	Dx
	Dy
	X
	Y

	
	1.5
	399,9995
	101,1869
	23,5785
	23,574
	
	-
	
	100,6907
	23,573
	-0,256
	103,117
	198,542

	
	1.6
	384,0437
	99,8807
	23,9415
	23,941
	
	-
	
	84,7348
	23,256
	5,686
	102,800
	204,483

	
	3.1
	366,5497
	95,5534
	15,3695
	15,332
	
	-
	
	67,2408
	13,347
	7,546
	92,890
	206,343

	
	1.2
	260,0393
	98,4672
	6,5555
	6,554
	
	-
	
	360,7304
	-3,791
	5,346
	75,753
	204,143

	
	1.3
	171,3253
	109,8661
	4,2305
	4,180
	
	-
	
	272,0164
	-3,782
	-1,779
	75,761
	197,019

	
	1.4
	134,1276
	96,3949
	5,114
	5,106
	
	-
	
	234,8188
	-2,655
	-4,361
	76,888
	194,436

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	365,9107
	95,8206
	11,362
	11,338
	
	-
	-299,3239
	66,5868
	9,811
	5,681
	89,355
	204,478

	
	1
	395,5668
	100,8984
	20,493
	20,491
	
	-
	-299,3053
	96,2614
	20,456
	1,203
	99,999
	200,000

	
	4
	42,3014
	101,5670
	12,838
	12,834
	
	-
	-299,2972
	143,0042
	10,016
	-8,025
	89,559
	190,772

	
	
	
	
	
	
	
	
	-299,3088
	
	
	
	
	

	
	1.5
	399,9994
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RADIACIÓ BASE 4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Hz
	Vt
	Dg
	Dr
	
	Hz corr
	Des
	Az
	Dx
	Dy
	X
	Y

	
	4.1
	345,2369
	102,4366
	14,1275
	14,117
	
	345,23685
	
	399,1661
	-0,185
	14,116
	89,375
	204,888

	
	4.2
	238,5288
	101,4726
	5,112
	5,111
	
	238,528088
	
	292,4580
	-5,075
	-0,604
	84,485
	190,168

	
	4.3
	158,7298
	96,20715
	10,778
	10,759
	
	158,728375
	
	212,6590
	-2,125
	-10,547
	87,434
	180,225

	
	4.4
	135,5311
	96,21255
	10,7035
	10,685
	
	135,528913
	
	189,4603
	1,761
	-10,538
	91,320
	180,234

	
	4.5
	53,6312
	101,97105
	4,7285
	4,726
	
	53,6283
	
	107,5604
	4,693
	-0,560
	94,252
	190,212

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	345,1620
	96,654
	13,7245
	13,706
	
	345,158388
	53,8985
	399,0569
	-0,203
	13,704
	89,356
	204,476

	
	1
	399,9697
	101,4324
	13,93625
	13,933
	
	399,965375
	53,9545
	53,9199
	10,439
	9,227
	99,999
	199,999

	
	3
	289,0746
	101,548125
	12,8375
	12,834
	
	289,069563
	53,9346
	343,0042
	-10,015
	8,025
	79,544
	198,797

	
	
	
	
	
	
	
	
	53,9292
	
	
	
	
	

	
	4.1
	345,2426
	
	
	
	
	345,23685
	
	
	
	
	
	

	
	
	-0,0057
	
	
	
	
	0,0000
	
	
	
	
	
	


2.2.- ANIVELLACIÓ TRIGONOMÈTRICA DE LES DIANES
	
	Cotes bases ajustades MMQQ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Z1
	10,000
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Z2
	11,030
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Z3
	10,002
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Z4
	9,981
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RADIACIÓ BASE 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Vt
	Dg
	Z'
	
	Vt corr
	i
	m
	Z
	

	
	1.2
	99,5921
	24,595
	0,158
	
	-
	1,578
	0,000
	11,736
	

	
	1.3
	101,7027
	24,426
	-0,653
	
	-
	1,578
	0,000
	10,925
	

	
	1.4
	99,2244
	23,769
	0,290
	
	-
	1,578
	0,000
	11,868
	

	
	1.5
	108,0824
	3,473
	-0,440
	
	-
	1,578
	0,000
	11,138
	

	
	1.6
	99,4621
	5,290
	0,045
	
	-
	1,578
	0,000
	11,623
	

	1.1
	1.7
	95,6186
	15,563
	1,070
	
	-
	1,578
	0,000
	12,648
	

	
	1.2
	99,5904
	24,595
	0,158
	
	-
	1,578
	0,000
	11,736
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	101,4432
	13,933
	-0,316
	
	-
	1,578
	1,287
	9,975
	-0,0058

	
	3
	100,8950
	20,493
	-0,288
	
	-
	1,578
	1,287
	10,003
	0,0012

	
	2
	95,8972
	11,571
	0,745
	
	-
	1,578
	1,287
	11,036
	0,0060

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RADIACIÓ BASE 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Vt
	Dg
	Z'
	
	Vt corr
	i
	m
	Z
	

	
	4.4
	101,0007
	24,335
	-0,382
	
	-
	1,597
	0,000
	12,245
	

	
	1.5
	106,2792
	15,069
	-1,484
	
	-
	1,597
	0,000
	11,143
	

	
	3.1
	99,5399
	4,0035
	0,029
	
	-
	1,597
	0,000
	12,656
	

	
	1.1
	99,5695
	3,998
	0,027
	
	-
	1,597
	0,000
	12,654
	

	
	1.3
	106,9392
	15,6055
	-1,698
	
	-
	1,597
	0,000
	10,930
	

	
	1.4
	102,9511
	16,034
	-0,743
	
	-
	1,597
	0,000
	11,884
	

	
	4.3
	100,9885
	24,3405
	-0,378
	
	-
	1,597
	0,000
	12,249
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	107,32305
	11,6275
	-1,335
	
	-
	1,597
	1,287
	10,006
	0,0056

	
	3
	107,4439
	11,421
	-1,332
	
	-
	1,597
	1,287
	10,008
	0,0060

	
	4
	106,2958
	13,7765
	-1,360
	
	-
	1,597
	1,287
	9,980
	-0,0009

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RADIACIÓ BASE 3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Vt
	Dg
	Z'
	
	Vt corr
	i
	m
	Z
	

	
	1.5
	101,1869
	23,5785
	-0,440
	
	-
	1,576
	0,000
	11,138
	

	
	1.6
	99,8807
	23,9415
	0,045
	
	-
	1,576
	0,000
	11,623
	

	
	3.1
	95,5534
	15,3695
	1,073
	
	-
	1,576
	0,000
	12,650
	

	
	1.2
	98,4672
	6,5555
	0,158
	
	-
	1,576
	0,000
	11,736
	

	
	1.3
	109,8661
	4,2305
	-0,653
	
	-
	1,576
	0,000
	10,925
	

	
	1.4
	96,3949
	5,114
	0,289
	
	-
	1,576
	0,000
	11,867
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	95,8206
	11,362
	0,745
	
	-
	1,576
	1,287
	11,036
	0,0059

	
	1
	100,8984
	20,493
	-0,289
	
	-
	1,576
	1,287
	10,002
	0,0016

	
	4
	101,5670
	12,838
	-0,316
	
	-
	1,576
	1,287
	9,975
	-0,0061

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	1.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RADIACIÓ BASE 4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Vt
	Dg
	Z'
	
	Vt corr
	i
	m
	Z
	

	
	4.1
	102,4366
	14,1275
	-0,541
	
	-
	1,614
	0,000
	11,054
	

	
	4.2
	101,4726
	5,112
	-0,118
	
	-
	1,614
	0,000
	11,477
	

	
	4.3
	96,20715
	10,778
	0,642
	
	-
	1,614
	0,000
	12,237
	

	
	4.4
	96,21255
	10,7035
	0,636
	
	-
	1,614
	0,000
	12,231
	

	
	4.5
	101,97105
	4,7285
	-0,146
	
	-
	1,614
	0,000
	11,449
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	96,654
	13,7245
	0,721
	
	-
	1,614
	1,287
	11,029
	-0,0013

	
	1
	101,4324
	13,93625
	-0,314
	
	-
	1,614
	1,287
	9,994
	-0,0056

	
	3
	101,548125
	12,8375
	-0,312
	
	-
	1,614
	1,287
	9,996
	-0,0060

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.-TAULES RESUM
Taula resum amb les coordenades de cada diana obtingudes des de cada estacionament acompanyades de la diferència amb la mitjana. Taula valors promitjos de les coordenades

	
	1
	2
	3
	4

	
	X
	e
	Y
	e
	Z
	e
	X
	e
	Y
	e
	Z
	e
	X
	e
	Y
	e
	Z
	e
	X
	e
	Y
	e
	Z
	e

	1.1
	85,826
	4
	206,337
	-2
	12,648
	-3
	85,819
	-4
	206,341
	2
	12,654
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1.2
	75,758
	3
	204,147
	2
	11,736
	0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	75,753
	-3
	204,143
	-2
	11,736
	0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1.3
	75,766
	5
	197,022
	2
	10,925
	-2
	75,755
	-5
	197,018
	-1
	10,930
	3
	75,761
	0
	197,019
	-1
	10,925
	-2
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1.4
	76,893
	5
	194,439
	3
	11,868
	-5
	76,882
	-6
	194,433
	-3
	11,884
	11
	76,888
	1
	194,436
	0
	11,867
	-6
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1.5
	103,121
	-1
	198,541
	-1
	11,138
	-2
	103,127
	5
	198,543
	1
	11,143
	3
	103,117
	-5
	198,542
	0
	11,138
	-2
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1.6
	102,807
	3
	204,483
	0
	11,623
	0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	102,800
	-3
	204,483
	0
	11,623
	0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	 
	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	 

	3.1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	92,896
	3
	206,350
	3
	12,656
	3
	92,890
	-3
	206,343
	-3
	12,650
	-3
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	 
	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	 
	-
	
	
	
	 

	4.1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	89,375
	-
	204,888
	-
	11,054
	-

	4.2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	84,485
	-
	190,168
	-
	11,477
	-

	4.3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	87,434
	0
	180,218
	-4
	12,249
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	87,434
	0
	180,225
	4
	12,237
	-6

	4.4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	91,324
	2
	180,227
	-3
	12,245
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	91,320
	-2
	180,234
	3
	12,231
	-7

	4.5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	94,252
	-
	190,212
	-
	11,449
	-


Taula 3.1 Taula resum de la radiació.
	
	Promig

	
	X
	Y
	Z

	1.1
	85,822
	206,339
	12,651

	1.2
	75,755
	204,145
	11,736

	1.3
	75,761
	197,020
	10,926

	1.4
	76,888
	194,436
	11,873

	1.5
	103,122
	198,542
	11,140

	1.6
	102,803
	204,483
	11,623

	
	 
	
	 

	3.1
	92,893
	206,347
	12,653

	
	 
	
	 

	4.1
	89,375
	204,888
	11,054

	4.2
	84,485
	190,168
	11,477

	4.3
	87,434
	180,221
	12,243

	4.4
	91,322
	180,230
	12,238

	4.5
	94,252
	190,212
	11,449

	
	
	
	

	
	X
	Y
	Z

	1
	100,000
	200,000
	10,000

	2
	89,356
	204,479
	11,030

	3
	79,544
	198,797
	10,002

	4
	89,559
	190,772
	9,981


Taula 3.2 Taula resum de les coordenades promitjades de les dianes i de les bases.
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