Technická zpráva

Název úlohy: Vytyčení objektu

Školní rok: 2003/2004

Zadání:

     Vytyčte v daném území objekt (zadán souřadnicemi x, y, z rohových bodů) o rozměru 15.000 × 30.000 m a ověřte rozměr a tvar vytyčeného objektu. Objekt se bude vytyčovat z volného stanoviska polárně. Pro rozbor přesnosti před měřením je uvažována mezní souřadnicová odchylka daná projektantem (Tmxy = 6 mm a mezní odchylka délky (Tmd = 6 mm.

Číselné zadání: 
	Číslo bodu
	Y
	X
	Z

	101 (bod 1v)
	846003.547
	997621.036
	832.975

	102
	845906.027
	997391.740
	863.257

	103 (bod 4v)
	845329.890
	997688.289
	896.710

	1
	845849.354
	997426.000
	860.000

	2
	
	997454.400
	860.000

	3
	
	
	860.000

	4
	
	
	860.000


Seznam pomůcek:    
totální stanice Leica TC 1700 č. 413672




2x stativ Wild GST20




2x hranol velký




1x hranol malý č. 642534 Leica, typ GMP 111-0




1x skládací dvoumetr




1x teploměr




1x barometr




4x hliníkové desky




20x dřevěný kolík




1x deštník




pravítko, tužka

Datum měření:
20.05.2004

Místo:
Mariánská 

Počasí:
polojasno, teplota 14(C, tlak 700.5 torr
Měřická skupina: Filipová Jana

                               Holešovský Jan

                               Kopecká Lenka

                               Kraftová Kamila

                               Nejedlý Zdeněk  

Pracovní postup: 
     Projektem je zadána hlavní polohová čára body 1´ [x, y, z]  a 2´ [x, ?, z], další souřadnice bodů 1 až 4  je nutné dopočítat. Současně je zadána podmínka umístění bodu 1, který je posunut o 15 m od bodu 1´ ve směru hlavní polohové čáry. Výpočty se provádějí v S-JTSK, přičemž rozměry objektu je nutné zachovat podle projektu (ve skutečnosti).
     Při výpočtu souřadnic vytyčovaného objektu byla uvážena oprava z nadmořské výšky on a z kartografického zobrazení oz.
on = R/(R + h)









(1),
kde 
R … poloměr Země

 
h … výška bodu, pro který opravu počítáme 
oz = 0.9999 + 1.22822e-14
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kde 
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x, y … souřadnice bodu, pro který opravu počítáme

Celková oprava o se vypočte součinem těchto dvou oprav.       

     Souřadnice dané i projektované se uloží do totální stanice.

     V terénu se zaměří volné stanovisko (byla provedena orientace na 3 známé body – body 101 a 102 byly signalizovány hranolem, bod 103 výtyčkou) a programem pro výpočet volného stanoviska v totální stanici se určí jeho souřadnice, přičemž se opíší výsledky výpočtu, tj. souřadnice a jejich směrodatné odchylky, dále orientační posun na daný bod (tj. směrník, který je pak nutné nastavit pro vytyčování). Měří se ve dvou polohách dalekohledu.

     Přibližné polohy rohů objektu jsou stabilizovány čtyřmi kolíky na nichž je umístěna hliníková destička (byly umístěny předchozí skupinou). Hliníková deska je opatřena souřadnicovými osami, které slouží pro určení souřadnic vytyčených bodů. Vytyčování každého bodu se provádí tak dlouho, dokud není podélná a příčná odchylka od vytyčovacích prvků rovna nule. Vytyčený bod se vyznačí na desku a odečtou se jeho souřadnice v souřadnicové soutavě dané.
     Vytyčení rohových bodů objektu se provádí ze dvou volných stanovisek. 

     Po vytyčení se provede kontrolní měření délek vytyčených stran objektu a kontrolní měření vrcholových úhlů včetně úhlopříček na každém vytyčeném bodě. Totální stanice se přitom centruje nad středem souřadnicových os destiček, vodorovné směry se měří také na středy souřadnicových os. Při tomto měření se určí stočení souřadnicových os destiček vůči spojnici stran objektu (grafické znázornění viz příloha č. 7).
Pro kontrolní měření délek se postaví totální stanice uprostřed objektu. Programem pro nepřímě měření délek v totální stanici se zjistí převýšení a vodorovné vzdálenosti mezi středy souřadnicových os destiček. Tyto vzdálenosti byly později pomocí zjištěných stočení destiček a souřadnic vytyčených bodů v rámci destiček přepočítány na vzdálenosti mezi vytyčenými body.
Rozbor přesnosti:

a) před měřením

     Vychází z metody vytyčování a z přesnosti použitých přístrojů. Od projektanta jsou zadány dvě podmínky. První se týká umístění objektu vůči nejbližším geodetickým bodům a je dána (Tmxy, tzn., že u každého vytyčovaného bodu musí pro poloosy elipsy chyb platit a, b ≤ (Tmxy (u( = 2, ( = (
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 u( (3) => (Tmxy = 3 mm).
     Druhou podmínkou je stanovena přesnost ve vytyčeném rozměru objektu, tzn. je nutno volit takovou metodu, aby pro kteroukoliv délku vytyčovaného objektu platilo 
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.     Za předpokladu použití totální stanice (Leica TC 1700) se objekt bude vytyčovat polární metodou z přechodného stanoviska. Ke stanovení přesnosti polohy přechodného stanoviska a vytyčovaných bodů je nutné úlohu namodelovat. 

     V příloze č. 1 a 2 je uvedeno modelové řešení pro obě volná stanoviska 4001 a 4002. Velikost hlavních poloos elips chyb a, b ≤ (Tmxy, první podmínka je splněna. 
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, druhá podmínka je tedy opět splněna. Při vytyčení musí být splněny směrodatné odchylky 
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s

 = 6cc, 
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 = 2 mm, aby uvedené hodnoty byly platné. 

b) při měření

     Souřadnice volného stanoviska jsou zjištěny programem v totální stanici (viz výše).      

c) po měření

     Při vytyčování pomocí totální stanice se vytyčuje do té doby, kdy podélná a příčná odchylka od vytyčovacích prvků není nulová, neprovádí se nové vytyčení a není k dispozici dvojice vytyčení. 

Kontrolní měření:

- viz výše
- byla provedena nezávislá kontrola
Zhodnocení přesnosti přímého a nepřímého měření délek: 

- přesnost přímého měření délek: 

     u totální stanice Leica TC1700 je přesnost délky 2 + 2 ppm

- přesnost nepřímého měření délek: 

měřeno s1, s2, 
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vyjdeme z kosinové věty: 

     









(4),
kde d … délka strany objektu

      s1, s2 … délky spojnic stanoviska a lomových bodů objektu 

po derivaci (4):
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(5)

pro s1 ≈ s2 = s = 16,77 m (d = 15 a 30 m), 
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= 2 mm (plyne ze zadání), 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image19.wmf]×



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image20.wmf]j
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 = 8,5cc  => 
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(6)

pro d = 15 m: 
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 =   59,0353g,     
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s

= 1,3 mm

      d = 30 m: 
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 = 140,9743g,     
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= 2,5 mm, 
kde úhel 
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 vypočteme ze vzorce (7):
sin
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     Výsledkem úlohy  je polární vytyčení bodů 1 až 4 ze dvou volných stanovisek. 

Výpočty s výsledky:

Koeficienty pro převod vodorovných délek do roviny Křovákova zobrazení:
 
oz = 0,9999011681

 
on = 0,999936551
 
o = 0,9997663611

Souřadnice rohů objektu:
	Číslo bodu
	Y
	X
	Z

	1
	845844.532
	997411.800
	860.000

	2
	845854.176
	997440.200
	860.000

	3
	845839.976
	997445.022
	860.000

	4
	845830.332
	997416.622
	860.000


Souřadnice volného stanoviska a jejich přesnost: 

	stanovisko 4001
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	jméno
	Y [m]
	sy [mm]
	X [m]
	sx [mm]
	h [m]
	sh [mm]
	4001-103 [g]
	s4001-103[cc]

	Nejedlý
	845839.446
	7
	997429.564
	6
	861.989
	10
	329.9084
	14

	Kopecká
	845839.447
	5
	997429.562
	5
	861.989
	9
	329.9081
	11

	Filipová
	845839.446
	6
	997429.563
	5
	861.987
	10
	329.9083
	12

	Kraftová
	845839.445
	7
	997429.565
	7
	861.987
	9
	329.9088
	15

	Holešovský
	845839.443
	7
	997429.565
	6
	861.989
	11
	329.9091
	13


	stanovisko 4002
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	jméno
	Y [m]
	sy [mm]
	X [m]
	sx [mm]
	h [m]
	sh [mm]
	4001-103 [g]
	s4001-103[cc]

	Nejedlý
	845846.922
	4
	997401.491
	4
	865.393
	11
	332.2417
	9

	Holešovský
	845846.920
	5
	997401.493
	5
	865.389
	7
	332.2414
	12

	Kopecká
	845846.919
	6
	997401.492
	4
	865.390
	9
	332.2416
	10

	Filipová
	845846.923
	5
	997401.490
	7
	865.392
	10
	332.2416
	14

	Kraftová
	845846.921
	5
	997401.492
	6
	865.389
	7
	332.2406
	12


Vytyčení lomových bodů objektu z obou volných stanovisek:

(souřadnice jsou v místní souřadnicové soustavě dané destičky)

	vytyčil
	stanovisko
	4001
	4002

	
	č. bodu
	H [m]
	y [mm]
	x [mm]
	H [m]
	y [mm]
	x [mm]

	Kopecká
	1
	 -4.329
	 -10.5
	72.0
	 -4.327
	 -9.0
	72.0

	
	2
	0.555
	 -29.5
	1.0
	0.555
	 -29.5
	 1.5

	
	3
	0.301
	0.0
	 -24.5
	0.303
	 -0.5
	 -25.0

	
	4
	 -4.857
	 -1.0
	 -62.0
	 -4.862
	 -1.0
	 -62.0

	Filipová
	1
	 -4.324
	 -9.0
	72.0
	 -4.332
	 -10.0
	71.0

	
	2
	0.555
	 -29.0
	 1.5
	0.553
	 -26.5
	 1.0

	
	3
	0.299
	0.0
	 -25.0
	0.301
	 -1.0
	 -24.5

	
	4
	 -4.864
	 -2.0
	 -62.0
	 -4.864
	 -2.0
	 -61.5

	Kraftová
	1
	 -4.326
	 -9.0
	72.0
	 -4.326
	 -10.5
	72.0

	
	2
	0.553
	 -29.0
	 1.0
	0.558
	 -26.0
	2.0

	
	3
	0.300
	1.0
	 -25.0
	0.304
	4.0
	 -26.0

	
	4
	 -4.860
	 -2.0
	 -62.0
	 -4.857
	 -2.0
	 -62.0

	Nejedlý
	1
	 -4.329
	 -10.0
	69.0
	 -4.330
	 -10.1
	69.1

	
	2
	0.552
	 -26.5
	0.0
	0.552
	 -26.6
	0.1

	
	3
	0.305
	 1.5
	 -25.0
	0.305
	 1.5
	 -25.1

	
	4
	 -4.862
	 1.0
	 -61.0
	 -4.863
	 1.0
	 -61.1

	Holešovský
	1
	 -4.328
	 -9.0
	72.0
	 -4.325
	 -8.5
	72.0

	
	2
	0.554
	 -26.0
	0.0
	0.559
	 -27.0
	0.5

	
	3
	0.298
	 1.5
	 -27.5
	0.308
	 1.5
	 -26.0

	
	4
	 -4.862
	0.0
	 -62.0
	 -4.858
	0.0
	 -61.0


Kontrolní měření – vodorovné vzdálenosti a převýšení mezi středy destiček:
	z
	na
	délka [m]
	převýšení [m]

	1
	2
	30,053
	-4,894

	2
	3
	15,039
	0,252

	3
	4
	29,965
	5,160

	4
	1
	15,018
	-0,517


Kontrolní měření – přepočet délky mezi středy destiček na délku mezi vytyčenými body:
	z
	na
	mezi vytyč.body [m]
	projektovaná [m]
	rozdíl [mm]

	1
	2
	29,9995
	30
	0,5

	2
	3
	15,0002
	15
	-0,2

	3
	4
	30,0012
	30
	-1,2

	4
	1
	14,9977
	15
	2,3


Kontrolní měření – vodorovné směry na středy destiček:
	1
	4
	I
	0,6284
	0,6306

	
	
	II
	200,6328
	0,0000

	
	3
	I
	70,5842
	70,5853

	
	
	II
	270,5864
	69,9547

	
	2
	I
	100,0892
	100,0911

	
	
	II
	300,0929
	99,4605

	2
	1
	I
	234,8280
	234,8300

	
	
	II
	34,8319
	0,0000

	
	4
	I
	264,4918
	264,4929

	
	
	II
	64,4939
	29,6629

	
	3
	I
	335,2352
	335,2374

	
	
	II
	135,2396
	100,4075

	3
	2
	I
	347,1962
	347,1977

	
	
	II
	147,1992
	0,0000

	
	1
	I
	17,6206
	17,6246

	
	
	II
	217,6285
	70,4269

	
	4
	I
	47,1113
	47,1136

	
	
	II
	247,1159
	99,9159

	4
	3
	I
	152,7046
	152,7052

	
	
	II
	352,7057
	0,0000

	
	2
	I
	182,2832
	182,2845

	
	
	II
	382,2857
	29,5793

	
	1
	I
	252,9103
	252,9122

	
	
	II
	52,9141
	100,2071


Přílohy:
č. 1: Polární vytyčovací prvky
č. 2: Vstupní soubory pro Geo-W - modelové řešení úlohy
č. 3: Výstupní soubory z Geo-W - modelové řešení úlohy

č. 4: Vytyčovací výkres 
č. 5: Elipsy chyb pro modelové řešení úlohy
č. 6: Vzájemná poloha prvního a druhého vytyčení

č. 7: Natočení destiček a vytyčení bodů

č. 8: Přehled bodového pole

Závěr:

Maximální rozdíl mezi délkou projektovanou a vytyčenou činí 2,3 mm (vzdálenost mezi vytyčenými body 1 – 4), což splňuje hodnotu danou mezní vytyčovací odchylkou v délce (Tmd, odkud pro mezní směrodatnou odchylku každé vytyčené délky plyne  
[image: image29.wmf]Tmd

s

= 3 mm. Rovněž mezní souřadnicová vytyčovací odchylka (Tmxy byla při vytyčení dodržena; maximální hodnota poloos elips chyb na vytyčených bodech činí 2,33 mm (ze stanoviska 4001), resp. 2,35 mm (ze stanoviska 4002), což splňuje relaci a, b ≤ (Tmxy , kde (Tmxy = 3 mm.

Z rozboru přesnosti nepřímého měření délek vyplynulo, že pro kratší stranu objektu (15 m) bylo při kontrolním měření přesnější nepřímé určení délky, zatímco pro delší stranu objektu (30 m) by bylo vhodnější již užití přímého měření délek.
Použitá literatura: 

[1]: Bajer Milan Ing., CSc. – Procházka Jaromír Ing.,CSc.: Inženýrská geodézie 10, 20 (Návody ke cvičením), ČVUT, Praha 2001

Datum: 21. 5. 2004 





 Zpracovali: 

 









Filipová Jana

 









Holešovský Jan

 









Kopecká Lenka

 









Kraftová Kamila

 









Nejedlý Zdeněk  


- 1 -


_1146945729.unknown

_1146947777.unknown

_1146947779.unknown

_1146994670.unknown

_1146994773.unknown

_1146994772.unknown

_1146947780.unknown

_1146947778.unknown

_1146946141.unknown

_1146947776.unknown

_1146946738.unknown

_1146946065.unknown

_1146940104.unknown

_1146943848.unknown

_1146943938.unknown

_1146943244.unknown

_1146941791.unknown

_1146941816.unknown

_1146941568.unknown

_1146940021.unknown

_1146940072.unknown

_1146939958.unknown

_956595224.unknown

