Uloha 3.: URCENI SVISLOSTI STENY OBJEKTU

Hanek, P., pfevzato ze skript: Vorel, VI. - Brychta, M. - Hanek, P. - Prochazka, J.: Inzenyrska
geodézie - Navody ke cvicenim. CVUT FSv, Praha 1985, dotisk 1995, mirné upraveno.

3.1Zadani

Urcete svislost stény stavebniho objektu dvéma metodami - po upfesnéni zadani protinanim
vpred, polarni metodou s totalni stanici s pasivnim odrazem, provazova¢em nebo promitanim
teodolitem - a proved'te jejich srovnani.

3. 2 Pfedmét méreni a zaklady metod

V této uloze jsou probirany a srovnavany tii zptisoby urceni odklonu stény objektu od svislice
pouze v kolmém sméru k této stén€. Jedna se tedy o pomérné Casty piipad praxe, ktery je urCitym
zjednodusenim zjistovani odlehlych bodl v obou hlavnich smérech (vzhledem ke sténg), tj. vlastné
urcovani soutadnic jednotlivych podrobnych bodt ve vhodné voleném systému.

Zakladni feSeni se obvykle provadi protinanim vpted a Casto se jesté doplnuje
trigonometrickym uréovanim vysek (tj. prostorovym protinanim), Pfikladem je napt. ur€ovani
vlicovacich bodu pro Gcéely pozemni fotogrammetrie. Metoda slouzi ¢asto téz ke kontrole
geometrickych parametrii zejména montovanych staveb.

Pozadované zjisténi odchylek boda, lezicich nad sebou zhruba na svislici, pouze ve sméru
kolmém ke sténé objektu, je mozné provadét protinanim vpied ze zakladny b rovnobézné se sténou
objektu. Potom se uvazuje pouze jedna soufadnice, tj. X (viz obr. 3.1).

Urc¢itou variantou je pouZziti 3D polarni metody za pomoci totdlni stanice, vybavené
dalkomérem s pasivnim odrazem.

Druhou moznosti je promitani teodolitem, jehoZ z&mérna rovina je rovnob&zna se sténou
objektu s ¢tenim na specidlni lati. Z&mérna rovina je stabilizovana 2 body.

Tteti moznosti je pouziti nékterého ze specidlnich pfistrojii pro optické provazovani. Zde je mozno
volit n€ktery z klasickych provazovaci vyrabénych znamymi geodetickymi firmami (napf. Zeiss
PZL), popt. teodoliti nebo nivelacnich piistroji s hranolovou pfedsadkou objektivu (Zeiss Theo 010
B, Opton Ni 2) nebo laserové provazovace. Hranolové predsaddka se nasazuje na objimku objektivu
dalekohledu a zalamuje optickou osu pfesné o 90°. Byla-li tato osa vodorovna, je zdmérna piimka po
prachodu spravné umisténou predsadkou svisla. Optické provazovace (s urovnanim svislé zamérné
pfimky kompenzatory nebo pomoci citlivych libel) bez ohledu na smér pozorovani (k nadiru - dolit
nebo k zenitu - nahoru) vyzaduji ¢teni na specialni lati ze stanoviska; totéz plati pro pfistroje s
hranolovou predsadkou. U laserovych piistrojii se naopak ¢te stopa paprsku ptimo na stupnici
vhodné laté ptilozené k meéfenému bodu. Jako laserového provazovace lze pouzit diive uvedenych
typl geodetickych pfistroji, doplnénych laserovym okularem a vldknovou optikou pfipojenym He-
Ne laserem o vykonu asi | mW, nebo specialnich konstrukci. Metoda je vhodna napft. pro vedeni
posuvnych bednéni.

Pro pouziti optického provazovani a pro promitani teodolitem musi byt podrobné body, v nichz
se svislost zjistuje, vzdy ptistupné alespoil pro ptilozeni specidlni kratké laté (u lasert i pro Cteni).
Body se obvykle voli pobliz oken nebo u provazovani vnititkem budovy po dobu vystavby se
nechavaji v podlahach a stropech otvory potiebné velikosti (asi 0,15x0,15 m). Pro metodu protinani
postaci splnéni podminky jednoznacné signalizace bodil bez nutnosti ptistupu. Obvykle vyhovi rohy
paneldl, vyrazné prvky plasté nebo signalizace stopou laseru. Potom je tfeba provadét méteni z obou
konct zakladny soucasné a laser mize byt pfimo spojen svétlovodem s jednim z teodolitii (pomoci
tzv. laser-okularu) nebo muze byt pro tyto ucely uzit laserovy piistroj, postaveny mino body
zékladny. Tento pfistroj slouzi pouze k signalizaci neptistupného bodu a mize byt proto postaven
kdekoliv mimo zakladnu na vhodném mistg, tak, aby se jeho stopa po dopadu na cil co nejméné
deformovala.

Totalni stanice s pasivnim odrazem si body signalizuje sama, ovSem tehdy, postaci-li méteni
pouze v 1 poloze.

Tato hlediska, vedouci k vybéru vhodné metody, je tfeba uvazit u novostavby jesté pred
vystavbou. U vSech staveb ptistupuji jeste hlediska bezpecnostni.

Roz¢lenéni bodti do vysSkovych tirovni se na svislicich obvykle fidi polohou podlazi.

Reseni viech moznych metod uréeni bude provedeno obecné v dal§im textu, metoda polarni



bude odvozena pii piiprave na cviceni. Pro vlastni cviceni, jehoZ zadani vyzaduje vzéjemné srovnani
metod protinani vpied a provazovani, bude postup konkretizovan v zavéru. V podstaté jde o
zaméfeni pouze dvou svislic, vzajemné vzdalenych asi 15 m. Vzdjemné pievyseni ¢ini zhruba 30 m.
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3. 3 Protinani vpied

3. 3.1 Pripravné prace a postup pri méreni

Podrobné body, uspotfadané a vyznacena ve dvou svislicich, (v obr. 3.1 ozn. B, D, s1, $2)
se zam¢iuji thloveé dvouvtetinovym teodolitem ze zakladny volené piiblizn€ rovnobézné s métenou
sténou objektu. Pro urceni svislosti (ndklonu) stény staci potom pocitat jen soufadnice na kolmé ose
+X. Poc¢atek mistni souradnicové soustavy je vloZzen do levého stanoviska M a osa +Y lezi
v zékladné b. Tato volba zajist'uje jednoduchy vypocet bez nutnosti pfipadnych transformaci a
neproblematické srovnani s ostatnimi metodami.

M=0 b N +y
Obr. 3.1. Protinani vpred

Oznaceni obr. 3.1. odpovida zvyklostem oznaceni rovinného trojihelnika v matematice.

Optimalni tvar protinaciho trojuhelniku se zdivodnénim je podrobné diskutovan v dostupné
literatute a v odstavci presnosti metody. Pro tuto tlohu plati, ze délka zakladny b musi byt imérna
vzdalenosti svislic S1 , Sz tak, aby thly a, B, k ni ptilehlé (obr. 3.1) byly mensi nezli 90°. Vyska v
trojuhelniku (tj. bo¢ny odstup) ma byt takova, aby sklon nejstrméjSich zamér umoznoval jesté
pohodlnou observaci, zejména pokud nejsou ve vybave teodolitu lomené okuléry. Dilezité je
pamatovat na to, Ze s klesajici hodnotou zenitového thlu prudce vzriista vliv piistrojovych vad.
Protoze vS§ak boc¢ny odstup, tj. vyska v trojuhelniku MNS, je podle obr. 3.1 totozny se soutradnici X;
méfenych bodu i, nelze jej podle rovnice (3.9), kterda ma minimum pro x; = 0, pfili§ zvétSovat.
Ve shrnuti obvykle postaci volit bocny odstup v hodnoté

04b<v<13b, (3.1)

b je zvolena délka zakladny.

Vzajemné rovnobéznosti zakladny a stény objektu se podle rovnice (3.11) rozboru piesnosti dosahne
nékterou z jednoduchych uloh, napf. odméfenim pasmem. Zakladna se stabilizuje docasnym
zptisobem, pfiméfenym terénu a provozu (kolikem, hiebikem, kifizkem barvou ¢i kiidou).
Pozadovana ptesnost jejiho méteni je dana rovnici (3.8).

3. 3.2 Vypoéty
Soutadnice X; jednotlivych bodl na svislicich na st€n€ objektu se pocitaji dvakrat pomoci
rajonti (symbolika podle obr. 3.1) :
M, =n, cos(R—a,)=mn;sine;, (m;m,gon) (3.2)

s kontrolou ze vzdalengjsiho stanoviska:



N, =m;sin . (3.3)

X,

Rozdil mize byt zpisoben jen chybami v zaokrouhleni.
Ve vzorcich (3.2, 3.3) se vodorovné vzdalenosti mij, nj vypoctou ze sinovych vét :

bsn a;
m; =——r——"3,
o bsinp, '
" osin(e + )

V tvodu bylo feceno, Ze se naklon hodnoti pomoci posunt vys$Sich urovni vzhledem ke
potom rozdily x-soufadnic.
Pomoci rovnice (3.2) lze psat :

Ax, = x, —x, =n;sin a;, —n, sin , (m; m, gon). (3.5)

3.3.3 Rozbor presnosti metody protinani vpred pred mérenim
Pfesnost méfeni posunu Axi daného vzorcem (3.5), se uré¢i znamym zplsobem, tj. uzitim
zakona pfenaSeni chyb.

2 g 2 g sin B, € i g
g =il Mo Fn nSf fa msn Sy Fa (AY L nomaony (36)
b p b p sinleg+p)p sinlg+p)p b

Ptechodem na stfedni chyby za pfedpokladu mi = mo = m; ni = No =N; My = My = Mg = Mgy = My

2
my, =bl2{m§Ax2 +2m—”2’(m4 +n4)} (m; m,gon). (3.7)

P

Uvaha o presnosti méfené zakladny

Rovnice (3.7) vyjadifuje prvnim ¢lenem v zavorce na pravé stran€ vliv meteni délky zékladny,
druhym ¢lenem vliv tthlového méteni. Budeme-li povazovat vliv thlového méfeni za nulovy,
dostaneme po Uprave:

bm
m, =?AX . (38)

Aby bylo mozno zanedbat vliv méfeni délky zakladny b na pfesnost méfeni naklonu Ax, jehoz
ptibliznou velikost zndme, dosadime v rovnici (3.8) za m4, hodnotu, které je zanedbatelnd oproti
ocekavané presnosti urceni posunu; obvykle my, = 0,1 mm. Pak je mozno snadno vypocitat
pozadovanou piesnost métené zakladny my.

PRIKLAD 3.1
b=25m; Ax =0,05m; max =0,1 mm — mp=0,05m.
Ptiklad ukazuje, Ze potifebna piesnost méteni délky zdkladny neni pfilis vysoka.

Uvaha o vhodném tvaru uréovaciho obrazce
Povazujeme-li vliv délkového méteni v rovnici (3.7) za nulovy, dostaneme po Uprave za
piedpokladu m = n, tim i b = (m2 — x?)”* , vyraz:

my, =————=—=, (Mm;mg). (3.9)



Vyraz (3.9) je minimalni, je-1i soufadnice X, tj. bo¢ny odstup zakladny od objektu, nulovy. Z toho
vyplyva, ze teoreticky nejvhodnéjsi metoda je promitani teodolitem, které je popsano dale. OvSem
pii tomto postupu se mize nepiiznive projevit zejmeéna bocni refrakce a je nutna piistupnost
urcovanych bodi. Naopak pfti velmi Sikmych zamérach se podstatné zvétSuje stiedni chyba méteného
uhlu. Z rovnice (3.9) by bylo mozno vyjadiit velikost stiedni chyby thlového méfeni a tedy 1 pocet
skupin, pokud si zvolime velikost M, . Protoze v§ak méteni je ovlivnéno predevsim kvalitou cilent,
meii se vodorovné uhly obvykle ve 2 skupinach teodolitem II. tfidy ptesnosti (napt. Zeiss Theo 010
B).

Aby bylo mozno vzorec (3.9) vy¢islit, je tieba za hodnotu m,, , charakterizujici pfesnost
uhlového méfeni, dosadit empirickou hodnotu 2 mgon, v nepfiznivych podminkach 4 mgon.

PRIKLAD 3.2

My =2mgon; Xx=4m; b=25m—->m=13,I m max = 0,4 mm
M, =4 mgon Max = 0,8 mm
Me=2mgon; x=20m;b=25m —->m=23,6m max = 1,4 mm
M, = 4 mgon Max = 2,8 mm.

Je v§ak nutno poznamenat, ze kvalita cileni na body na stén€ miiZze byt velmi promeénliva v
dusledku osvétleni, strmosti zamér, jednoznac¢nosti signalizace pti pohledu z obou stanovisek apod. Z
téchto divodu vyssi pocet skupin méteni nepiinasi vyrazné zvyseni presnosti.

Je-li bod signalizovan pouze stopou laserového teodolitu, nelze méfit uz ani ve II. poloze
dalekohledu (neni kam zacilit).

Uvaha o pozadavku rovnob&Znosti zékladny s objektem
Potiebnou piesnost rovnobéznosti zakladny a objektu lze snadno odvodit, zvolime-li pfedem
jeji mezni vliv 0ix (obr. 3.2).
Ax; B Axi(l—cosg)

cos& ' e

kde ¢ je thel stoceni zakladny a dale Gipravou

cos & = 1- 2*sin? (¢ /2) (3.10)
dostaneme:
2Ax, sin® £
o - 2
* cos&

Obr. 3.2. Vliv nerovnobéznosti zakladny



Protoze tihel € bude maly, plati
sin (e /2) = (e /2) = (g/2b), cose~1

Dosazenim a Gpravou

2 2
Ox:Axiqzzﬁz ’
2b 2

kde q je hledany mezni pficny posun koncového bodu zakladny, zptisobeny stocenim:

0,2b’
Ax,

1

. (3.11)

PRIKLAD 3. 3

b=25m; Ax=5.10?m, volme ox= 1.10*m, vypoétem g = 1,5 m.

Z prikladu plyne, Ze podminka rovnobéznosti zadkladny a stény objektu pti méfeni je relativné velmi
volna.

3.4 Metoda promitani teodolitem

3.4.1 Pripravné prace a postup pii méreni

Pfi tomto zplisobu urcovani svislosti stény ve sméru na ni kolmém se z vhodného stanoviska,
pticné nepftili§ vzdaleného od stény, ¢tou teodolitem hodnoty X na specialni kratké lati. Ta se
postupn¢ priklada k signalizovanym podrobnym bodim. Ve sméru podél st€ény musi byt stanovisko
tak vzdalené, aby bylo moZno &ist 1 nejstrméjsi zaméry. Pfitom je tfeba mit na paméti, Ze se
vzrustajicim sklonem zaméry prudce vzrista u klasickych opto-mechanickych teodolit vliv odklonu
osy alhidady od svislice.

Postup méteni je velmi jednoduchy. Po volbé€ stanoviska se zacili na pomocny bod, lezici na
rovnobéZce se sténou. Tento bod se signalizuje napt. teréem nebo vhodnym znakem na sténé jiné
budovy. Pro pfesnost rovnobézného odsazeni zamérné roviny teodolitu a stény objektu plati ivaha
vedouci k rovnici (3.10). K podrobnym bodiim se postupné ptiklada lat’ s pfesnym centimetrovym
nebo piilcentimetrovym délenim a na ni se ¢tou svislym vlaknem ryskového kiize milimetry. Méteni
se provadi ve dvou polohach dalekohledu. Aby nebylo nutno body jedné svislice prochézet dvakrat,
doporucuje se kazdy bod métit v obou polohach, pro sniZzeni poctu prokladani a ota€eni systémem
I, 11 - 11,1 - LIT atd. V ¢asovych prodlevach nebo po nékolika bodech a vZdy na konci méfeni se
kontroluje nezménéné zacileni na pomocny bod. Vysledné ¢teni je aritmetickym primérem vysledku
méteni ve 2 polohach.

Obr. 3.3. Pripravek pro metodu promitani



Lat’ méa stupnici délky asi 0,5 m a je opatfena piiloZznou vodorovné umisténou patkou délky asi
0,2-0,3 m (obr. 3.3). Patka zajist'uje kolmost laté se stupnici k lici budovy,a tedy i k zaméfe,
vodorovnost laté se nastavuje podle trubicové nebo krabicové libely a kontroluje se vodorovnym
vlaknem ktize teodolitu. Lat’ musi byt zabezpecena proti padu pfi méfeni, napt, uchycenim
provazem k opasku pomocnika apod.

3.4.2 Vypocty
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hodnotou AX;.

3.4.3 Rozbor presnosti metody promitani pfed mérenim
Pfesnost méfeni je zavisla na piesnosti Cteni na lati, kterd je ovlivnéna kvalitou a

kontrastnosti dilkd stupnice a do zna¢né miry jejim osvétlenim a jasem pozadi. Z tohoto hlediska
jsou nejnepiizniveéjsi podminky u hornich boda, méfenych proti obloze. Presnost pii téchto
podminkach dosahuje asi 1-3 mm.

Druhym vyznamnym zdrojem chyb je tiklon tocné osy alhidady od svislice, ktery se u
klasickych pftistrojit nevylucuje mefenim ve dvou polohdch. (Totdlni stanice musi mit zapnuty
dvouosy kompenzator.) Jeho vliv na vodorovné uhly je dan vzorcem:

2n
0, = %Z(Zi — p,)cotz (mgon; mgon, gon) (3.12)
n o

PRIKLAD 3. 4

f = 6 mgon, X(I-p) = +1 (vybéh v druhé poloze o 1/2 dilku), z= 50 gon — o = 1,5 mgon, coz pro
délku zdméry 50 m, tj. vySku objektu 35 m (zhruba 8 podlazi) piedstavuje chybu v pfi¢ném sméru
1,2 mm.

Z ptikladu je vidét, Ze metoda promitani klasickym teodolitem muze byt i pii presné
horizontaci citeln€ ovlivnéna. Zna¢ny vliv mé ptimé oslunéni ptistroje; pii méfeni je proto nutno
uzivat slunecnik. Ze vzorce (3.12) plyne, Ze je tfeba alhidddovou libelu nejpeclivéji urovnat ve
sméru kolmém k zaméte, tedy k méfené sténé. Méfenim 1ze chybu vyloucit jen novym urovnanim
libely v druhé poloze podle odst. 3.2. Podstatné hospodarnéjsi je vSak pro del§i zameéry, strméjsi nez
Z =50 gon, propocitat vzorec (3.12) a urcit opravu c¢teni.

Ttetim zdrojem chyb je nepfesna poloha laté, tj. jeji nevodorovnost a nekolmost. Kazdy z
téchto vlivll je mozno popsat vzorcem

Ox = -(xe?)/(2p?) (m; g.m), (3.13)

kde X je ¢teny tisek na lati, ¢ je tthel odklonu.

Usek na lati je podle konstrukce laté max. x = 0,5 m. Neurovnani pii pouziti hrubé krabicové libely
je e =0,3 gon, takze 0xy = 2*10° mm, coZ je hodnota zanedbatelna. Kolmost laté miize byt ovlivnéna
i drsnosti povrchu objektu a zejména jeho odchylkami rovinnosti. Bude-li na délku opérky 0,5 m
odchylka rovinnosti povrchu 0,02 m, je thel sto¢eni ¢ = 2,5 gon. Uzitim vzorce (3.13) dostaneme
hodnotu zmény ¢teni laté oxkx = 0,4 mm.

Vysledné piesnost metody bude klesat smérem k bodiim vySe polozenym. Zna¢ny vliv miize
mit bo¢ni refrakce, zejména na stén€ osvicené sluncem, ¢teni by mélo byt alespoii 0,2 m od stény.
Ptesnost 1ze uvazovat hodnotou do 2 mm pro jeden bod ¢teny ve dvou polohéch, tedy 2-3 mm pro
sttedni chybu rozdilu 4X:

m ax = 2-3 mm. (3.14)
3.5 Metoda optického provaZovani

3.5.1 Pripravné prace a postup pii méreni
Pro tuto tlohu se pouzivaji specialné konstruované provazovace, v nasich podminkach



obvykle pftistroj Zeiss PZL 100. (Poznamka z roku 2003: Po sjednoceni Némecka a zavodi Zeiss
vyrobu pievzal podnik FPM v saském Freibergu.) Smér provazovani je pouze k zenitu (zdola
nahoru), urovnani zamérné piimky je kompensatorem s udavanou piesnosti | mm/100 m. Dosah
pfistroje je ovlivnén pomérem jasu stupnice a pozadi, tj. vétSinou oblohy, a ¢ini max. 130 m.

Konstrukce specielni laté (cilové znacky) ma byt co nejleh¢i a dostateéné pevna. Stupnice je
dlouha asi 0,3-0,5 m. Celkova tprava je obdobna lati pro metodu promitani teodolitem - obr. 3.3,
prilozna patka je vSak svisla a stupnice je na spodni vodorovné plose laté,libela je na horni ¢asti.

Ptistroj se horizontuje na stanovisku, voleném pod métenou svislici s podrobnymi body.
Pti¢na vzdalenost se voli co nejmensi, ale takova, aby bylo mozno pohodIn¢ odecitat 1 v poloze, kdy
je okular ptivracen ke sténé. VEtsi vzdalenost by vyzadovala pouziti delSich a tedy tézsich lati s

Na lati, pfilozené k bodu se ¢te ve dvou protilehlych polohach pomoci rysky ryskového kiize
dalekohledu, urovnavané kompensatorem. Tedy osa okularu musi byt kolmé k méfené sténé objektu.
Je urovnana s presnosti 0,1- 0,2 mgon, kdezto kolma ryska pouze s presnosti alhidadové libely, tj.
5 mgon. Pro snadnéjsi méfeni ve II. poloze, kdy je okular pfivracen ke sténé, je vhodné namontovat
lomeny okular z ptislusenstvi teodolitu Zeiss Theo 010B.

3.5.2 Vypocty

Vypocty této metody jsou totozné s predchozim zplisobem zaméieni teodolitem. Omezuji se
pouze na vypocet aritmetickych primért dvojic ¢teni na jednotlivych bodech a na jejich vztazeni k
hodnotam, platnym pro nejnizsi Groven.

3.5.3 Rozbor presnosti metody optického provazovani pied méienim

Vyslednd hodnota latového useku na kazdém oddélené meéfeném bodé je aritmetickym
primérem c¢teni obou poloh. Vliv urovnani zdmérné ptimky do svislice se vylucuje postupem
méteni. VIiv neurovnani laté¢ do vodorovné (nekolmosti na zdméru) je obdobny vlivu u ptedchozi
metody (viz vzorec 3.13), pfi dané konstrukci je zanedbatelny.

Stfedni chybu rozdilu 2 ¢teni (danych vzdy jako priimér 2 poloh) na riiznych bodech je moZno
zapsat

Max =1-2mm . (3.15)

Podle rovnic (3.14) a (3.15) jsou metody promitani teodolitem a optickym provazovacem
zhruba stejné piesné. U obou metod mohou byt vysledky dale ovlivnény refrakci a vibracemi
vzduchovych vrstev, protoze zaméry probihaji velmi blizko souvislé plochy stény. V obou
ptipadech bude pfesnost ureni vyse poloZenych bodil nizsi. U promitani teodolitem se navic mize
vyraznéji projevit vliv nepfesné horizontace.

Pro délku zakladny pii metod¢€ protinani vpied b = 50 m je jeji pfesnost, dana rovnici (3.9),
také srovnatelné pfesnosti. S vétsi vzdalenosti svislic stoupaji naroky na presnost métené zékladny,
obtiZe pfi volbé zakladny atd.

3. 6 Rozbor presnosti metod pri méreni
Tyto rozbory jsou ve vSech ptipadech jednoduché. U metody protindni (odst. 3.3) je tieba
posoudit, zda byl dodrzen mezni rozdil dvojiho méfeni délky zakladny b

Avp=t.mp , (3.16)

kde stfedni chyba urceni zadkladny mp je dana vzorcem (3.8) a obsahuje jiz podminku dvojiho
meéfeni. Soucinitel konfidence t = 2. DodrZzena musi byt pfesnost thlového méfeni ve smyslu rozboru
vzorce (3.9).

U obou zbyvajicich metod podle 3.4, 3.5 lze testovat jen rozdil métické dvojice Cteni laté na
témze bodé hodnotou

Ami =t.moi. V2 . (3.17)

Stfedni chyba jednoho ¢teni u metody promitani teodolitem (odst. 3.4) podle textu vedouciho



ke vzorci (3 .14) je moi =2 - 3 mm.

Pro metodu optického provazovani (odst. 3.5) plati s prihlédnutim ke vzorci (3.15) hodnota
moi =1,0-2,0 mm.

Test podle (3.17) postihuje jen vnitini presnost méteni, neodhali napt. ptisobeni
systematickych chyb.

3.7 Rozbor piesnosti po méieni

Rovnice (3.9), nasledujici uvaha a vztahy (3.14), (3.15) udavaji ptesnost vsech tii metod. Ve
cviceni budou soucasné méieny 2 z uvedenych 3 metod. Vzajemné srovnani je umoznéno
porovnanim vysledki jednotlivych metod, tj. naklonti, pfedstavovanych pro kazdy bod vztazenim ke
srovnavaci urovni, tj.hodnotou 4xi. Tyto hodnoty tvofi rozdily dvojic dx a smi se liSit o mezni
hodnotu, vyjadfenou ve stejném délkovém rozmeéru:

AMaxi = P ((Maxi®+ PMaxi?) =t*3Pmay (3.18)
kde index a,b znaci zvolené dvé metody, t je soucinitel konfidence; t = 2.

Jednou z metod bude vZdy protinani vpied ( ®m4x =1 mm) a druha bude vybrana z metod
promitani teodolitem nebo uziti provazovace PZL. Vzhledem k podminkdm méteni bude u obou
téchto metod °m,, = 2 mm. Potom

AMaxi = 4,5 mm . (3.19)

Pro porovnani celého souboru s teoretickymi pfedpoklady se vypocte empiricka stfedni chyba
S4i 10zdill O

Saxi = *Axi - PAxi= Ai,
sai=[(ZAIA)/ ], (3.20)
kde n je pocet identickych rozdilt soufadnic bodii (naklontl) a porovna se s mezni hodnotou Smaxi
Smaxi = 2Pmai * [1+ (2/n)Y4] (3.21a)
kde n je pocet dvojic, vyraz 2°m,; plyne z vyrazu (3.18); cely soubor je uréen spravné plati-li:
SAi <SMaAxi . (3.21Db)
3. 8 Pristroje a pomicky
A. Pro metodu protinani vpied:
| Zeiss Theo 010 B
1 zamé&rny znak s podloZzkou

2 stativy
| pasmo

B. Pro metodu protinani teodolitem:
| Zeiss Theo 010 B

1 zamé&rny znak s podloZzkou

2 stativy

1 specialni lat’

| pdsmo




C. Pro metodu optického provazovani:

| Zeiss PZL 100
| stativ

1 specialni lat’

1 pasmo

Pro vSechny metody navic drobné pomicky, bezpecnostni prilby a pasy.

3. 9 Sestaveni vysledku

Zjisténé hodnoty naklont v jednotlivych metodach se vyznaci do jednoduché tabulky, kde se
porovnaji. Viz PRILOHA XV.

Graficky je vhodné posuny znazornit obdobné¢ jako v uloze Urceni vysky a pretvoreni
tovarniho komina, obr. 2.6. V podstaté jde o vynaSeni vysek, znamych z dokumentace, ve vhodném
méfitku 1:100, 1:200 a posunu v méfitkach 10:1, 2:1, 1:1, 1:2, 1:5 apod. podle jejich velikosti - viz

PRILOHA XVI.

PRILOHA XV
Tabulka a hodnoceni posunii bodi fasady objektu CD
Bod ozn. Relativni Urovei Posun x; (mm) Rozdil (mm)
vyska h srovnavaci | (vztazeno k rel. vySce 3,3 m)
dvojic dxi AMaxi
(m) protinanim PZL
I 3,3 0,0 0,0 0,0
2 6,9 3,6 +1,5 +2,5 -1,0
3 12,3 9,0 -2,0 -1,0 +1,0
4 22,0 18,7 -4,5 -7,0 +2,5 4,5
5 28,6 25,3 -1,0 +2,0 -3,0
6 38,1 34,8 +5,0 +4,5 +0,5
Hodnoceni souboru:
Sai=1,82 mm (3.20)
abmai= 2,25 mm (3.18)
Smaxi = 2,25 [1 + (2/4)Y?] = 3,84 mm (3.21a)

Datum: 19.9.1984

Zpracoval: ...



PRILOHA XVI

Znazornéni posunt bodt fasady objektu CD

rel.
vyska

40 1

30 1

20 1

10

AX/mm

Legenda: protinani plna cara, PZL ¢arkovana.

Meéfitko vysek  1:250
posunt 10:1

Datum: 20.9.1984 Zpracoval: . . .



