Technická zpráva

Název úlohy: Určení průhybu mostovky

Školní rok: 2003/2004

Zadání:

    Určete průhyb mostovky (mostní konstrukce) ve dvou stavech (po zatížení a po odlehčení). Sledování průhybu bude provedeno ve 3 obdobích – před zatížením, po zatížení, po odlehčení (kdy se sleduje trvalá deformace). Celkem se budou sledovat 3 body mostovky. Požadovaná přesnost je dána mezní odchylkou vertikálního posunu 
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 = 0.2 mm. Výsledkem jsou posuny vztažené vždy k výchozímu stavu. 
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Datum měření: 26. 5. 2004
Místo měření: Mariánská

Počasí: polojasno, 10°C, bezvětří
Měřická skupina: 
Filipová Jana          
Holešovský Jan

Kopecká Lenka

Kraftová Kamila

Nejedlý Zdeněk

Pomůcky:
2 teodolity Theo 010B, č. 151455 (stan. A), č. 151432 (stan. B)

5 stativů

3 terče

2 slunečníky

pásmo

lať pro technickou nivelaci

psací potřeby, zápisníky

Postup měření:

     Na zkoumané mostovce se zvolí 3 body (2 na kraji, 1 uprostřed), které byly signalizovány terči. Pro zaměření se použije základna rovnoběžná s proměřovanou mostovkou. Odstup základny se doporučuje 8
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, kde hij je převýšení mezi sledovanými body a osou teodolitu. Na obou koncích základny se postaví teodolit a zaměří se osnova vodorovných směrů, délka základny a pro každý stav zenitové vzdálenosti na signalizované body mostovky v počtu skupin odpovídající požadované přesnosti. 

     Pro zjištění převýšení mezi body základny se měří na lať a zjistí se čtení na lati                  při vodorovné záměře ve dvou polohách.

Rozbor přesnosti:

a)  před měřením
     Vychází se z požadované mezní odchylky vertikálního posunu 
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. Požadovaná směrodatná odchylka posunu je: 
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kde 
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… koeficient spolehlivosti

     Deformace se určuje ze 2 stanovisek, pro 1 stanovisko platí: 
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(2)   
     Určení požadované směrodatné odchylky zenitového úhlu pro 1 stanovisko vychází         ze vzorce (3):

h = d(cotg
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kde h … posun mezi zatěžovanými stavy

       d … vodorovná délka základny 
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 … zenitový úhel před zatížením
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 … zenitový úhel při i-tém zatěžovacím stavu
Derivací (3):
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odkud plyne pro 
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     Pro určení opakování měření zenitového úhlu je nutno znát apriorní směrodatnou odchylku měřeného zenitového úhlu, která vychází ze směrodatných odchylek v cílení 
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, odečtení 
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 a urovnání indexů 
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- platí pro jednu polohu
- pro 1 skupinu: 
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Počet opakování měření: 

n = 
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b)  při měření
     Ověříme velikost indexové chyby. Mezní rozdíl vychází z (9):
i = 0.5(400 - 
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Testovacím kritériem je mezní rozdíl 
[image: image31.wmf]m

D

 pro dvojici indexové chyby: 
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c) po měření
     Posun byl určen dvakrát, můžeme testovat rozdíl každé dvojice určení posunu ze stanoviska A a B. Rozdíl se testuje pomocí mezního rozdílu 
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. Výsledkem jsou aritmetické průměry obou hodnot posunů. Přesnost výsledku je směrodatná odchylka průměru. Kvalita měření se taky posoudí ze směrodatné odchylky po vyrovnání. 
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kde 
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 je uveden ve vzorci (4)
Číselné řešení rozboru přesnosti:

ad a)  ze vzorce: 
(1): 
[image: image42.wmf]st

Tmh

2

,

s

 = 0.1 mm

(2): 
[image: image43.wmf]st

Tmh

1

,

s

 = 0.14 mm
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(8): n = 1. 7 => 2 skupiny
ad b) ze vzorce: 
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ad c) 
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Vypočtené hodnoty, výsledky:

Hodnoty posunů sledovaných bodů mostovky a jejich směrodatné odchylky - vyrovnáním:
 z   na       posun [mm]     směrod.odch. [mm]

 ---------------------------------------------

 10  11        0.5               0.1  

 10  12        0.3               0.1  

 20  21        2.5               0.1  

 20  22        1.2               0.1  

 30  31        0.5               0.1  

 30  32        0.4               0.1  

kde body 10, 20, 30 vyjadřují nulovou etapu, tj. stav před zatížením,
 body 11, 21, 31 vyjadřují stav po zatížení,

 body 12, 22, 32 vyjadřují stav po odlehčení.

Trigonometricky vypočtené posuny z jednotlivých stanovisek:

	bod, etapa
	posun [mm]
	mezní rozdíl [mm]

	
	stan. A
	stan. B
	průměr
	rozdíl
	

	10 - 11
	0.50
	0.45
	0.48
	0.05
	0.37

	10 - 12
	0.26
	0.30
	0.25
	0.04
	0.37

	20 - 21
	2.17
	2.97
	2.57
	0.80
	0.37

	20 - 22
	1.09
	1.39
	1.24
	0.30
	0.37

	30 - 31
	0.54
	0.29
	0.42
	0.25
	0.37

	30 - 32
	0.32
	0.51
	0.42
	0.19
	0.37


Rozdíly výšek sledovaných bodů určených z obou stanovisek základny:
 Bod      rozdíl výšek [m]   
-------------------------
  10 

 -0.0005   
  11 

 -0.0005   
  12 

 -0.0004   
  20 

 -0.0004   
  21 

  0.0004   
  22 

 -0.0001   
  30 

 -0.0004   
  31 

 -0.0007   
  32 

 -0.0003   
------------------------
Označení bodů je shodné s předchozími body.
Závěr:

     Výpočet vyrovnáním byl proveden v programu Rocinante. Pro trigonometrický výpočet výšek sledovaných bodů z obou stanovisek byl použit program Groma. Výpočet posunů sledovaných bodů mostovky určených z jednotlivých stanovisek splňuje mezní uzávěr s výjimkou bodu 2 při srovnání výchozího stavu a stavu po zatížení. Pro tento případ nebyla dodržena přesnost zaměření. 
Hodnoty výsledných posunů určených z vyrovnání se od průměrných hodnot posunů určených na jednotlivých stanoviscích liší do 0.1 mm.

Přílohy:

č. 1:  Protokol o trigonometrickém výpočtu výšek sledovaných bodů

č. 2:  Zápisníky měřených vodorovných směrů a zenitových vzdáleností

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

Datum: 26. 5. 2004                                                                 Zpracovali:       
                                                                                                                  Filipová Jana          

                                                                                                                  Holešovský Jan

                                                                                                                  Kopecká Lenka

                                                                                                                  Kraftová Kamila

                                                                                                                  Nejedlý Zdeněk
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