Uloha 2.: URCENI VYSKY A PRETVORENI TOVARNIHO KOMINU
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2.1 Zadani

Urcete vysku a ptfetvoreni tovarniho kominu ve ¢tyfech urovnich. K feseni pouzijte
zékladny v obecné poloze. Vysky a poloméry vodorovnych fezl v jednotlivych urovnich urcete
dvakrat graficko-pocetné.

2. 2 Predmét méreni

S problémem urcit vysku a pietvoreni tvaru, tj. vétSinou odchylky osy od svislice,
tovarnich komint i jinych staveb a zatizeni obdobného tvaru (napt.osvétlovaci véze a stozary),
se geodet setkava v investi¢ni vystavbé pomérné ¢asto. Toto feSeni proto patii k iloham
empiricky ovéteného charakteru, kdy postup a ptresnost métickych praci jsou predem znamy.

Cilem je nejen zjistit celkovou vySku, ale i ve vhodnych vodorovnych fezech (tzv.
urovnich) urcit téz vnéjsi polomeéry a vzajemnou polohu stiedti kruhovych fezi stavby.

U komina jsou jednotlivé fezy obvykle proloZeny jednim z okrajii ocelovych stahovacich
past nebo rozhranim barev zdiva ¢i vystrazného znaceni a samoziejmé vrcholem stavby.
Pokud komin nema pasy nebo rozhrani barev, je nezbytné vyty¢it irovné podle odstavce 2.5.
Za zékladni tiroven, k niz se ostatni vztahuji, se voli nejnizsi viditelnd jednoznacné urcitelna
uroven, protoze pata stavby je Casto zakryta dal§imi objekty.

2. 3 Zaklady metody

V béznych ptipadech, omezenych na nékolik malo desitek metrii vysky komina, se v
terénu potifebna meéteni provadi pouze z jedné zakladny. Vysky se méfi trigonometricky, poloha
se uréuje protinanim vpied, které se vyhodnocuje graficko-pocetni metodou, poskytujici rychlé
nazorné a dostatecné piesné vysledky. Pro kontrolu je mozno méfeni provadét ze dvou
odd¢lenych zakladen.
kolmych zakladen s analytickym zpracovanim vysledki. Soucasti vyhodnocenti je casto
axonometrické zobrazeni. Postup praci se obvykle ptipad od ptipadu lisi a vyZaduje samostatné
rozbory piesnosti.

2. 4 Pripravné prace

2. 4.1 Pristroje a pomiicky
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drobné vybaveni (kiida, hiebicky).

2. 4.2 Priprava v terénu

Zakladni otazkou je vhodna a ucelna volba zakladny b (obr. 2.1, 2.2), z jejichz
koncovych bodi se méfeni provadi. Pro protinani vpted se udava v literatufe jako optimalni
tvar rovnoramenny trojuhelnik s thlem protnuti zhruba 120 gon. Sou€asné uvazujeme pro
pohodlné méfeni zenitovych thli bez podstatnéjsiho uplatnéni piistrojovych vad minimalni
velikost zenitového thlu z = 50 gon, 1épe viak alespon z = 65 gon. To znamena, Ze vzdalenost v
zakladny od komina se rovna jeho vysce h nebo 1épe v = 1,6 h.



Z toho okamzité plynou pfi pouziti oznaceni obrazku 2.1 a 2.2 nésledujici vztahy (2.1).
Oznaceni se piidrzuje z divodu piehlednosti zpisobu obvyklého v matematice a geometrii.

Obr. 2.2 Vyskové urceni

Uhel protnuti y y=1209

Uhly pti zédkladng o, a= p=409

Zenitovy uhel zaméry Z z=659 z=509

Vodorovné délky zamér m,n m=n=1,6h m=n=h

Pti¢ny odstup v v=0,59m=0,94h v=0,59m=0,5%h

Délka zakladny b b=1,6m=2,75v

Vypocetni vztah pro b b=2,6h b=1,6h. (2.2)

Priblizna vyska stavby h je vétsinou predem znama nebo se ur¢i nékterou z rychlych,
ptibliznych metod.

Je zfejmé, ze u vetSiny komind v primyslové nebo i obcanské zastavbeé nebude mozno
vSechny vyse uvedené podminky volby zakladny splnit, protoze je nutno ptizplisobit se
stavajicim podminkdm a provozu. V tom piipadé je obvykle vhodné po moZznosti volit vetsi
boc¢ni odstup (vylouceni strmych zamér) a delsi zékladnu (thel protinani).

Zakladna se stabilizuje docasnym zplisobem, nejlépe hiebickem ve spare dlazby, kiidou a
pod. Vzhledem k délce zakladny je mozno ji obvykle uréit ovéfenym pasmem, na ¢lenit&jsim
povrchu napt. ddlkomérem totélni stanice, je-1i pouZzita pro vlastni méfeni. Jako kritérium

dvojiho nezavislého méteni délky zakladny b je uzivan obvykly vzorec



Umb = (0,01 b+ 0,02) , (m;mm). (2.2)
V ptiznivych ptipadech se kritérium snizuje o 25 %.

2. 5 Pracovni postup pri méreni
Pfi méfeni vodorovnych sméra v 1 skuping je tfeba dodrzet nékolik dulezitych zasad. Na

stted kominu nelze cilit - méfi se proto na levy a pravy okraj na zvolené hran¢ - horni nebo
spodni - obruce kominu nebo na rozhrani barev a ¢teni se priméruji. Obecné se ze stanoviska N
cili na jiné misto, nezli ze stanoviska M. Lze piedpokladat, ze vyzdivka neni tvarové pravidelna
a ani obruc ¢i rozhrani barev nejsou presné vodorovné. Proto by bylo bezucelné zvysSovat pocet
skupin méteni vodorovnych sméra. Nelze-1i obsahnout oba okraje jemnou ustanovkou, je nutno
m¢éfit kazdou zvolenou uroven zvlast, aby nedochézelo k ota€eni alhidadou v protisméru, tedy:
Po¢-L1-P1-L2-P2..Ln-Pn-Poc.

Pokud by bylo nutno méfit na kominu nesignalizovanou troven, musi se pro druhé
stanovisko zakladny vypoéitat zenitovy uhel Nz (plati pro oba okraje), aby zacileni z obou
stanovisek lezelo ve stejném horizontu (obr. 2.3).

n, cot M, —Ahyy

m,

N, =arccot (gon; m,gon), (2.3)
kde:

Mz i je zenitovy thel méfeny na prvém stanovisku,

Ahnn je vzajemné prevyseni konct zdkladny ziskané nize uvedenymi postupy (dosazuje se se
znaménkem), Ahmn = hn - h,

m’j, m’j jsou vodorovné vzdalenosti stanovisek a cilového bodu na obryse komina.

V obr. 2.3 plati:

o, +a, .
Ao, =ay a0, =—"——"s0bdobne  AB,.f,.

Vzdalenosti m’i, n'i, Se musi urcit pfiblizné vypoctem z ptedem vypoctenych hodnot m;,
nj, Aoj, Apj, rj nejblizsi trvale signalizované tirovné j, nebo vrcholu (obr. 2.4). Ptimy vypocet
neni mozny, protoZe nejsou dosud méteny uhly ai, fi.

Obr. 2.3 K vypoctu zenitového ihlu



Obr. 2.4 Urceni vzdalenosti m’i, n'’i

Podminkou odvozeni je predpoklad, ze stiedy Si, Sj leZi na svislici. Podle obr. 2.4
dostaneme:

(2.4)

kde odhad poloméru ri se vypocte umérou:

_ i .
no=Ty A (m; m, gon).

Uhlova hodnota Aai (tj. rozdil zamér na pravy a levy okraj) se ziska z mé&fené osnovy této
nesignalizované trovné na prvém stanovisku. Obé zaméry na obvod komina jsou stejné dlouhé
a tedy pod stejnym zenitovym tthlem Mz; . Zenitovy uhel se uréuje soucasné s méfenim
vodorovnych sméri, ale samoziejmé pouze v I.poloze; II. polohu je tfeba nastavit, aby se dala
méfit I1. fada vodorovnych smérii. Doporucujeme volit tuto nesignalizovanou trovei tak, aby
se jeji poloha dala ptiblizné ovéfit s vyuzitim néjakého znaku, viditelného z obou konct
zakladny (napf. uchyt Zebiiku, hromosvodu, vystrazné osvétleni, pismena reklamniho népisu,
apod.).

Ptesnost ur€eni takto zamétené urovné bude vzdy nizsi nezli u urovni signalizovanych
obruci nebo rozhranim barev.

Pro tento postup a zejména pro urceni vysek je tfeba stanovit prevySeni konct zakladny
Ahwn pomoci ¢teni | stfedni rysky kiize dalekohledu teodolitu pod vodorovnou ve dvou
polohach na svislé stupnici (napft. sklddacim dvoumetru, nivelacni lati a pod.), postavené na
druhém koncovém bodé& pti zndmé vySce postaveni pfistroje, pokud to ovSem vzajemné
prevyseni umoznuje. Podle obr. 2.2

Ahun=Vpm-In (2.5)

kde Vpwm je znama vyska postaveni piistroje.
Obecné se vzajemné prevyseni uréuje trigonometricky, pro kontrolu z obou stanovisek.

Vyskové ptipojeni je nékdy vyhodnéjsi provést tak, ze z obou konct zakladny se
postupné pod vodorovnou ¢te na lati, postavené na vhodné a jednoznaéné voleném pomocném



bodé v blizkosti zakladny. Tento bod miize byt piipojen i na body CSNS, nebo to miize byt
piimo nivelacni bod. Potom se pocitaji vysky komina v absolutnich hodnotéch.

Pro méfeni zenitovych uhla zj na signalizované urovni se vypocte na ptislusném
stanovisku vodorovny smér na stfed komina pro danou uroven jako aritmeticky pramér cteni
levého a pravého okraje. Tento smér se vyty¢i a pohybem dalekohledu ve svislé roving se zacili
na prislusnou hranu obruce ¢i rozmezi barev komina. Méfime ve dvou polohéach dalekohledu.

U nesignalizovanych urovni nelze pfimo méfit zenitovou vzdalenost na stfed komina.
Pokud by to vSak piesto bylo tieba, je k dispozici pouze méfena 1. poloha zenitovych thli,
cilena na okraj komina. Jeji hodnota se opravi o indexovou chybu a pouzije se k vypoctu vysek.

2. 6 Vypocty
Pfi vypocétech se nejprve stanovi pomoci obr. 2.1 a sinové véty vodorovné vzdalenosti
stanoviska pfistroje a sttedu komina v urcité urovni (plati i pro nesignalizované irovng).

sin(e, + f,
S (2.6)
sin ¢
m,=b—7m————
sin(a; + 3,)
Vztazenim k zékladni Grovni dostaneme hodnoty rozdila
Am,=m, —m
i0 i 0 (27)
An,, =n, —n,
obdobng pro thly
Ao, =a,—«a
i0 i 0 (28)

A,Bio = ﬂi - ,Bo

Vzajemna poloha stfedii vodorovnych fez kruhovym kominem v méfenych urovnich
se ziska piimo v terénu graficky (obr. 2.5).

™ b N

Obr. 2.5. Grafické urceni polohy stiedu komina

Ve vhodném méfitku se zobrazi body zédkladny M, N a v priiseciku ptilehlych uhli ao, fo stied
zakladni trovné So. Kontrolou je odméteni délek mo , no . Dale se vypoctou - véetné znamének
danych thlovymi rozdily - pti¢né posuny Qwmi , gni:



_mAa,,

9u, =
g (m; m, gon) (2.9)
n,AB,
qy, =————
Y2,

(Pti¢ny smér se vztahuje ke sméru zaméry m, nebo n). Je mozno pouzit zjednodusujiciho
piedpokladu, ze

MS, || MS,
NS, || NS,

Pti¢né posuny ( se zobrazi ve velkém méfitku (napft. 1:1, 2:1, 1:2 atd.) na kolmicich, vztyCenych
v bodé Sp ke smériim zamér. V priseciku rovnobézek, vedenych jejich konci se zdmérami, se
obdrzi poloha stiedu Si (obr. 2.5).

Kontrolou je grafické odméieni usekd Amio, Anio .

Poloméry tezi v jednotlivych trovnich se vypoctou dvakrat ze vztahtl, v nichz Aai=api-oLi ,

ABi=Bri-PLi :
_ mAq, _ n,Ap,
2p 2p

(2.10)

i

Stfedni chyba jejich ur€eni, zavisla na dodrzeni geometrickych parametrt stavby,
jednoznacnosti cileni a moznosti volby zékladny, je 0,03-0,05 m, u nesignalizovanych urovni
niz$i. Kruznice, nejlépe barevné odliSena, se vykresli v obrazku (obr. 2.5).
Vyska jednotlivych signalizovanych turovni se vypocte dvojim vypoctem
M, =h,+p, +(ml. —rl.)cothl_

Nh‘. = hm +hMN +pm +(n[ _ri)COthi (m’ m’ gon) (211)
M, +N
h: hy; hy;
2

kde pwm, pnjsou vysky piistroje nad bodem M, N.

Obdobn¢ se pocitaji vysky nesignalizovanych trovni. Do pfedchozich rovnic se za délky
mi, Ni, dosadi vzdalenosti k obvodu komina (nahrada pfibliznych hodnot m i, ). S pomoci
obr. 2.3 plati

M, =h,+p, +m’ —r’ cotM_
N, =h, +h, +p, +n’ —r’ cotN_

kde M _,N_ jsou hodnoty zenitovych uhli, méfenych na bod na obvodu.

(2.12)

Ptesnost urceni vysky signalizovanych turovni je asi 0,05 m, u nesignalizovanych nizsi
umérné kvalité¢ zameéteni (cileni).

Je nutno upozornit, ze je tieba vénovat mimotadnou pozornost cileni na vrchol komina,
na némz muze lezet vétrem k jedné strané navata vrstva sazi nebo mize byt poskozen
povétrnosti.

2. 7 Sestaveni vysledku
Ciselné vysledky, tj. vypoétené hodnoty polomérii v jednotlivych Girovnich a vysky
téchto urovni se spolu s hodnotami posunti stied Up, Ui, zapisi do jednoduché tabulky.
Hodnoty uo, Ug se odméti z obr. 2.5; kazda z poloh stfedti jednotlivych Grovni se
vztahuje k trovni zakladni, tj. So . Posun Ue je ve sméru kolmém k zakladné b, posun uq je
pfi¢nym posunem, tedy ve sméru rovnobézném se zakladnou. Zejména posun Uq je tieba
vyznamov¢ odliSit od posunii gmi, Oni, které jsou vztazeny ke sméru zaméry. Zakladem



grafického znazornéni vysledk je jiz vyhotoveny obr. 2.5, ktery je mozno doplnit zobrazenim
Vv naryse (obr. 2.6). Vysky a praméry jednotlivych trovni se zobrazuji ve vhodném m¢étitku
napf. 1:100, 1:200 apod., pficné posuny podle velikosti v métitku 1:2 az 1:10, vyjimecné i
vetsim.

{m]

3550 Looooono

30,20 {----

1235 f----

5,15

Aq[mm]
Obr. 2.6 Zobrazeni v ndryse

Velmi ndzorné je jiz zminéné axonometrické zobrazeni. Ptiklady grafického zpracovani
skute¢ného méfeni jsou uvedeny v priloze XII. - XIV.

Bezpecnost prace je zna¢né ovlivnéna prostiedim, v némz prace probihaji. Vétsinou
pujde o arealy primyslovych podniki s volbou zakladny v komunikaci.



PRILOHA XII
Podnik AB, komin haly C
Pldorys fezl
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(.43 %

M
Meéritko situace  1:200

posuni  1:5
poloméra 1:20



‘AB n.p.~komin hala C

Narys posunl

Uroved 3.

PRILOHA XIII

Legenda: wmos:mem posuny x

Mérftko : vysek 1:200
== === posuny y posunt  1:2
S— obrys

polomery 1:100

Datum : 9.5,1984
Vyhotovil:  FOLutal



PRILOHA XIV
Podnik AB - komin haly C
Znazornéni objektu

Lo oY

polomért 1:100

posuni  1:5
Datum: 10.5.1984
Vyhotovil:



