Dr. Ing Vaclav Stanék — Praha

Oprava ze sklonu osy alhidady pri mereni
deformaci prehrad

Pii sklonéné ose alhidady theodolitu je vodorovny uhel zdméry zatiZen
chybou, ktera je imérna vyskovému thlu zaméry ¢ podle vzorce
Op=nctge
kde n je sklon osy alhidddy vyjadfeny poétem dilka libely a
¢ — citlivost alhidadové libely pro 1 dilek.

Urcujeme-li sklon osy alhidady ¢tenim obou konct libely a zavedeme-li
k docileni jednotného znaménka misto vy3kového uhlu zenit. vzdalenost
|tg £ | = | cotg z|, dostaneme pro opravu sméru ve skupiné (= 2 fady = 4 ¢&teni
sklonu) vzorec

c
O = % cotgz (l—p),

kde | — je soucet dvou &teni levého a
p — soufet dvou ¢&teni pravého konce libely.
Opravy dosahuji u strmych zdmér znaénych hodnot.

Tabulka 1
Oprava sklonu osy alhidady pro theodolit Wild T3
(c = 21¢)
Vyskovy Zenit | Orce
uhel | vzdal, ! cotg Oprava Ogce ‘pro 2(1 Lo p)=1
' z z p"‘;.ie‘}”ek " (/s dilku
=2o L) FER BN ERC e libely)
gradl

R SRR 0,016 0,336 0,084
2 98 0,031 0,651 0,163
3 97 L 0,047 0,987 0,247
5 95 0,079 1,659 0,415
7 93 0,110 2,310 0,578
10 90 0,158 3,318 , 0,829
30 70 L0510 10,710 . 2,677
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V mikrotriangulaci na piehradach se strmé zdméry vyskytuji velmi &asto,
a proto je nutno sklon osyalhidddy méfit a zavést pfisludné opravy.

K zjisténi prib&hu sklonu osy alhidady bylo provedeno nékolik zkuZebnich
meéteni. Bylo predpoklddano, Zze ¢ara vyjadiujici sklon osy bude podobna
sinusoidé. Pii zkousSce byl nejprve postupné &ten sklon osy alhidady ve smérech,
jimiz byl cely vodorovny kruh rozdélen po 202 (obr. 1, ¢ira »a«). Vysledkem
byla lomena ¢ara (oznaéujici étyFnasobnou hodnotu sklonu) s lomy velikosti
az 0,3 dilku libely. Potom bylo méfeno (za riznych teplot) je$té dvakrat pfi
uhlové vzdalenosti sméri 5¢ (éary »b« a.»c«). Vysledkem byly opét lomené &ary
s vétsim poétem menSich lomi. Spojenim bodd odpovidajicich thlové vzdale-
nosti 208 se ¢ary (b’ a ¢) vyhladily a ostré lomy se zmenSily. Odchylky é&ar
b i b’ od pfiblizné interpolované kfivky b” jsou asi stejné. Zhusténi poétu
smeérn, va kterych byla étena libela, vysledky neovlivnilo.

Sklon osy uréujeme ¢étenim koncu libely, jejichZ polohu mtzeme odhadnout
pfi dobrém osvétleni s pfesnosti asi 0,1 dilku, p¥i hor$§im osvétleni (pod slu-
neénikem) s pfesnosti asi 0,2 i mensi. Dalsi chyby vznikaji nedokonalnosti
vybrusu libely a vlivy, které zdrZzuji ustéleni libely. Tim jsou jako nahodilé
chyby ¢teni vysvétleny lomy Eary. Zbyva vysvétlit tvar kfivky.

Z prubéhu ¢ar »c« a hlavné »b« je moZno usuzovat, Ze libela je ovliviiovana
z Casti i jinymi vlivy nez osa alhidady. Teply nebo studeny vitr i jiné okolnosti
pusobi na libelu bezprostfedné, kdeZto na stroj (oteplovani nebo ochlazovani)
se znaénym zpozdénim, Také stanovisko (beton. pilif) se neotepluje a neochla-
zuje na vSech étyfech stranach stejnomérné. Tim je moZno vysvétlit odchyleni
kiivky od pfedpokladaného tvaru.

Pro kontrolu bylo provedeno je$té dalsi zkuSebni méfeni a sklon osy byl
vynesen pro kazdou radu zvlast’ (obr. 2). Z obou obrazki je mozno soudit, Ze
lomy jsou zplsobeny uvedenymi vlivy a Ze sklon osy vyjadfi najlépe kfivka
pfimykajici se k lomené ¢afe.

Z obrazkl dale vidime, Ze ¢tyfnéasobny rozdil mezi lomenou €éarou a inter-
polovanou kiivkou neptesahuje 0,4 dilku libely a chyba sklonu tedy 0,1 dilku,
prumérné asi 0,05 dilku.

Pro strmou zdméru jako je na pf. zidmeéra mezi body 7—9 na piehradé
ve Slapech (¢ = 33,75%) je oprava ze sklonu osy alhidady pro jeden dilek libely
12,3%. Z toho vyplyva, Ze u strmych zamér je nutno uréovat sklon osy alhidady
se znafnou pfesnosti, coZ je dosti obtizné. U theodolitu Wild T 3 je libela kryta
ochrannym obalem z umélé hmoty a pfi stinéni stroje sluneénikem nejsou oba
konce libely vidy stejné dobfe viditelné. Pokud zlstdva stejné osvétleni, je
chyba &teni libely do uré&ité miry chybou systematickou.

U citlivych libel je tfeba pomérné dlouhé doby k jejich ustdleni, ale doba
mezi dvéma nasledujicimi zimérami p¥i méfeni vodorovnych thli je pomérné
kratka. Vyékavat uréitou dobu pied ¢tenim libely u kaZdého sméru by méfeni
znaéné prodlouzilo.

Proto je vyhodnéjsi &ist pfesné libelu (vy¢kat uréitou dobu na jeji uklid-
néni, pfipadné jemné polkrabat stavéci Sroub k pfekonéni setrvaénosti libely)
jen u nékterych, pfedem volenych smérli a ostatni hodnoty uréit interpolaci.

Méfené sméry nejsou stejnomérné rozloZeny po celém kruhu, a proto ne-
budou rovnomérné rozmistény ani sméry, u nichz bude ¢tena libela. Ty se
rozlozi tak, aby byly zachyceny viechny &isti vodorovného kruhu méfené
osnovy a v nich pak se méfi u sméri o nejvétdim sklonu zéméry (kde chyba
interpolace by méla nejvétsi vliv). :
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Opravu neni tfeba potitat pro kaZdou skupinu zvlast’, stadi, vypocitat
prumér ze 3 skupin a opravit pfimo vysledné pruméry.

Velké opravy se vSak nékdy poé¢itaji pro kazdou skupinu oddélené, aby
bylo moZno porovnavat vysledky méfeni v jednotlivych skupinach mezi sebou
(obr. 3).

Opravu je tfeba ur&it s takovou pfesnosti, aby chyba neprekroéila uréitou
¢ast hodnoty souétu chyb nahodilych.

Piimérna stfedni chyba sméru méfeného v jedné skupiné byla na prehradé
v Zermanicich 1,9°. Nemé-li chyba ze sklonu osy alhidady pfekro¢it 0,2 cel-
kové chyby, nesmi pfesahnout 0,38°C.

Podle zkuSenost{ se pohybuje sklon osy alhidddy u urovnaného stroje v

mezich asi do * 0,5 dilku libely u jedné skupiny, u priméru ze 3 skupin asi
do * 0,4 dilka libely (tab. 2).

Zermanice Tabulka 2
Sklon osy alhidady v dilcich libely

| Stanovisko
e el G o i TN LA TR £ N T )
| u 1 ‘ g i & [ xR e | 7 [ 8 | 9 ‘ 10

io,’r 0,45 |0,7

skupiny 03 io,z 045 045 035 05 | 04

' _prim;éru I_ 4 § R iy = o |
| Desskc (Ol |015 04 01 015 04 02 |04 | 025 |05

skupiny | 0,45 | 05 | 05 ‘0.2 025 (03 06 05 |03 |06

v

Potet | sméra 15

|
: | . 3
praméru | 04 | 0.4 ‘ 04 01 |01 02 |04 025 02 (025

| _ .
l5i15|182218!48|525350

Celkem bylo méfeno 304 smért ve 3 skupinach. Sklon osy alhidady doséhl jen
dvaigét velikosti 0,7 dilku v jedné skupiné a u priméru ze 3 skupin jen jednou
05 dilku.

Pro ¢ = 2% a 0,5 dilku libely je oprava ze sklonu 0,32°. Do této hodnoty je
moZno opravu zanedbat, také protoze ji pro D = 100 m odpovida posun 0,05 mm.
Proto nebyla oprava u zamér o skonu mens$im nez 2¢ uvazovana, Sklon osy
alhidddy pro jednotlivé sméry uréujeme intepolaci na milimetrovém papiru
(obr. 4). Hodnoty vodorovnych uhli viech sméri vyneseme jako Usetky, zji-
§t&né sklony osy alhidady volenych sméru jako pofadnice. Z obr. 4 vidime, Ze
v mnohych pfipadech mtZeme jako vysledek ponechat i lomenou ¢aru misto
kfivky, protoZe rozdily jsou malé.
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