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Jitka MUCKOVA®

VLIV REDUKCI Z TIZNICOVYCH ODCHYLEK NA PRESNOST ZAKLADNI
ORIENTACNI USECKY PRI PRIPOJOVACIM A USMERNOVACIM MERENI
GYROTEODOLITEM V DOLE

EFFECT OF REDUCTIONS OF GRAVIMETRIC DEVIATIONS ON ACCURACY OF BASIC
ORIENTATION LINE SEGMENT DURING UNDERGROUND CONNECTING AND
ORIENTATION MEASURING BY MEANS OF GYROSCOPIC THEODOLITE

Abstrakt

Clanek se zabyva rozborem vlivu tiznicovych odchylek na pfesnost usmériiovaciho méfeni
gyroteodolitem v dole. Na zakladé¢ naméfenych hodnot na vychozi zakladné pro gyroteodolitova méfeni v OKR
jsou v tabulkach uvedeny hodnoty slozek tiznicovych odchylek a nésledné proveden rozbor jejich vlivu na
presnost uréeni smérniku polygonové strany v podzemi.

Abstract

By the article analysis effect of vertical deviations on accuracy of orientation underground
measurements by means of gyroscopic theodolite is discussed. Based on measurement values of reference base
line for gyrotheodolite measurement in Ostrava-Karvina coalfield (hereafter OKR) the values of componets of
vertical deviations are mentioned in tables. Subsequently an analysis of their effect on accuracy of determination
of the bearing of underground polygon line is presented.

Key words: vertical deviation, gyrotheodolite, astronomical azimuth, geodetic azimuth, bearing, polygon line,
accuracy of bearing, elevation angle.

Uvod

Jednim z dulezitych ukold dulniho méfiCe je preneseni soufadného systému S-JTSK do podzemnich
prostor. To se uskute¢iiuje pfipojovacim a usmérfiovacim méfenim. Na pfesnosti tohoto méfeni zavisi nasledné
presnost méfeni v podzemi a vyhotoveni dulné métické dokumentace. Je proto logické, ze kazdému
pripojovacimu a usmériiovacimu méfeni, at’ je provadéno jakymkoliv zptisobem, je nutno vénovat velkou
pozornost [1, 2].

Vyhlaska &. 435/1992 Ceského bainského tfadu taxativné stanovuje zptsoby, kterymi je mozno toto
méfeni provadét. Jednou z téchto metod je pfipojovaci a usmériiovaci méfeni alesponi jednou olovnici (pieneseni
pravouhlych soufadnic JTSK bodu do podzemi) a gyroteodolitem (uréeni vychoziho smérniku zékladni
orientacni usecky v podzemi).
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Urceni smérniku zakladni orientaéni tsecky v dole

V dilné méfické praxi se pro usmérnovaci méfeni v dole mohou pouzivat gyroteodolity, které stanovi
smérnik zakladni orientacni usecky v dole s piesnosti + 10"'[6]. Pfi ur€ovani smérniku polygonové strany dilni
sit¢ pfimou metodou je nutno znat konstantu gyrokompasu, coz je maly uhel, o ktery se li$i rovnovazna osa
setrvacniku, vytyéena zamérnou rovinou gyroteodolitu, od sméru astronomického poledniku [3]. Astronomicky
azimut o strany P;P, v bodé P; je podle obr. 1 [3]:

a,=G,+4, (D

kde:
G, je gyroskopicky smér,
4 je konstanta gyrokompasu,
y  je polednikova sbihavost (thel v urcitém bode, ktery svira pfislusny polednik prochazejici timto bodem
— mistni polednik se zdkladnim polednikem — zpravidla osou X) [4].
M

A |G
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Obr. 1: Uréeni astronomického azimutu strany P,

Smérnik ¢;, zakladni orienta¢ni usecky v dole v soustavé S-JTSK vypocteme z astronomického azimutu
uréen¢ho gyrokompasem podle vztahu (viz obr. 1) :

op=a,+y=G,+y+4 (2)
Smérnik zakladni orienta¢ni Gise¢ky a;, v dole se uréi také ze vztahu (viz obr. 2 )[5]:
o, :a’—ntg(0+(77cosa—efsina)tgﬂ+7+5 3)

kde:

je astronomicky azimut uréeny gyrokompasem,

je geodeticky azimut,

zemepisna Sitka méfeného bodu,

vyskovy thel,

pticna slozka tiznicové odchylky,

meridianova slozka tiznicové odchylky,

polednikova sbihavost,

zména sméru na primou spojnici v pfislusném soufadnicovém systému, kterd u méfeni v podzemi
odpada z diivodu kratkych zamér.

VRIS R R

Jak vyplyva ze vztahu (3), astronomicky azimut o 'zékladni orientani usecky je nutno opravit o
relativni astronomicko-geodetickou tiznicovou odchylku.

Relativni tiznicova odchylka je thel 6, ktery svira tiznice ¢ ke geoidu, do kterého se urovna pti méteni
osa méficiho pfistroje, a normala n k elipsoidu, ke kterému se provadi vypocty (obr. 3). V disledku
nerovnomérného rozlozeni hustoty hmot pod zemskym povrchem a netotoznosti referencniho elipsoidu
s geoidem neni normala n k elipsoidu v obecném bodé na zemském povrchu totozna s tiznici ¢ v tomto bodé.
Tiznicova odchylka je relativni proto, Ze jeji velikost se méni s mistem méfeni [5].

Celkova tiznicova odchylka 6 se sklada z meridianové slozky ¢ a pii¢né slozky # tiznicové odchylky
(v roving kolmé k rovin€ meridianu).
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Obr. 2: Vypocet smérniku zakladni orientacni usecky P,
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Obr. 3: Relativni tiznicova odchylka
Opravu z tiznicové odchylky z rovnice (3) Ize tedy rozdélit na dvé slozky [5]:
> nmige - prvni korekéni ¢len je na urcitém bod€ zavisly jen na piicné slozce tiznicové odchylky a na
zemepisné Sifce bodu,
> (77 cosa—E&sin a)tg,b’ - druhy korekéni ¢len ma pro jednotlivé zaméry riznou hodnotu, kterd je zavisla
nejen na velikosti tiznicové odchylky, ale také na azimutu a vySkovém uhlu zaméry.
Pii urcovani astronomického azimutu metodami geodetické astronomie v trigonometrické siti 1. fadu

odpada druha slozka korekce, protoze vyskovy thel f mezi trigonometrickymi body l.fadu je roven nule a
geodetické azimuty jsou dany z Laplaceovy rovnice [5]:

a, =a;, —ngy. )
V praxi v dilnim méfictvi se provadi gyroteodolitové méfeni na kratkych polygonovych stranach, které

v nékterych piipadech maji uklon f = 45° i vice. Tato méfeni se provadéji pfevazné pro potieby prorazkovych
poradi a razby Celbou a proti¢elbou mezi patry o rizné nadmotské vysce a proto je pozadovana velika presnost
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smérnikl. Z té€chto diivodi se musi v podzemi brat v ivahu ob¢ slozky tiznicovych odchylek. Je nutno si
uvédomit, ze geodetické smérniky, které se urci v dilnich podminkach gyroteodolity, se stanovi s ptresnosti
+ 10" a vyssi. Tiznicové odchylky nepfesahuji hodnotu 30" [6]. Relaci mezi pofadnicemi tiznicovych odchylek
muzeme konstatovat, Ze plati [6]:

émwc = 30” , pak plati také Nmin = 0 >
a naopak jestlize

Enin =0, pak plati také 7,,,. = 30"".

Naméfené hodnoty na vychozi zakladné pro gyroteodolitova méieni v OKR a jejich vyhodnoceni

Na vychozi zékladn¢ pro gyroteodolitovda méfeni v OKR byly zaméfeny hodnoty, které slouzi
k posouzeni, zda astronomicky azimut naméfeny gyroteodolitem je nutno opravovat o tiznicové odchylky pfi
uréovani vychoziho sméru zékladni orientacni usecky v podzemi.

Pro zemépisnou §itku ¢ = 50°50°, ve které byla vychozi zékladna pro gyroteodolitova méfeni v OKR, je
hodnota tgp = 1,17 a pak korekéni faktor #.2zgp dosahuje hodnot, které jsou uvedeny v tabulce 1 [6].

Tabulkal : Slozka -n.tgg tiznicové odchylky

nl’] 129 .18 [ ']
5 -5.8
10 -11,7
15 -17,6
20 L7 234
25 -29.3
30 35,1

V piipadg, ze druha slozka korekce je rovna 0, vychazi z tabulky 1, Ze korekce z pti¢né slozky odchylky u
gyroteodolitovych méfeni bereme v uvahu pro hodnotu mg =+ 15" (pfesnost gyroteodolitu).

Co se tyce druhé slozky korekce, dosahuje jeji ¢ast .cosa — &.sino hodnot uvedenych v tabulce 2.

Tabulka 2: Hodnoty vyrazu n.coso.— &.sina

a . n.coso '] . Esino[”'] n=&=15"
] cosa 7 15 [ 107 | 15 [ 207 [ 257 ][ 30" sino 130" [ 257 [ 20 [ 157 [ 107 | 57 c

0 1 5 10 15 20 25 30 0 0 0 0 0 0 0 15"
45 0,707 3,5 7,1 10,6 | 144 | 17,7 | 21,2 | 0,707 21,2 | 17,7 | 14,1 | 10,6 | 7,1 3,5 0
90 0 0 0 0 0 0 0 1 30 25 20 15 10 5 -15”
134 | -0,707 -3,5 | -7,1 | -10,6 | -14,1 | -17,7 | -21,2 | 0,707 21,2 | 17,7 | 14,1 | 10,6 | 7,1 3,5 -21,2"
180 -1 -5 -10 -15 -20 25 -30 0 0 0 0 0 0 0 -15”
225 | -0,707 -3,5 | -7,1 | -10,6 | -14,1 | -17,7 | -21,2 | -0,707 -212 | -17,7 | -14,1 | -10,6 | -7,1 | -3,5 0
270 0 0 0 0 0 0 0 -1 -30 -25 -20 -15 -10 -5 15"
315 | 0,707 3,5 7,1 10,6 | 144 | 17,7 | 21,2 | -0,707 21,2 | -17,7 | -141 | -10,6 | -7,1 | -3,5 | 212"

Poznamka: C v tabulce je vyraz ncosa — ésina.

Podle tabulky 2 dosahuje faktor korekce (3.cosa — E.sina )tg B pro hodnoty = 10°, 20°..., 80° velikosti
uvedené v tabulce 3.

Tabulka 3: Hodnoty faktoru korekce (y.cosa — E.sina )tg f

A (n.cosa.— Esina )tg ']

[°] S 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°

0 2,6 5,5 8,7 12,6 17,9 26,0 41,2 85,1
45 0 0 0 0 0 0 0 0
90 -2,6 -5,5 -8,7 -12,6 -17,9 -26,0 -41,2 -85,1
135 -3,7 -7,7 -12,2 -17,8 -25,3 -36,7 -58,2 -120,2
180 -2,6 -5,5 -8,7 -12,6 -17,9 -26,0 -41,2 -85,1
225 0 0 0 0 0 0 0 0
270 2,6 5,5 8,7 12,6 17,9 26,0 41,2 85,1
315 3,7 7,7 12,2 17,8 253 36,7 58,2 120,2
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Zavér
Z vyhodnoceni tabulek lze fici:

»  Pii ptimém urcovani geodetickych smérnikii polygonovych stran gyroteodolitem je nutno brat v ivahu
opravu z tiznicovych odchylek. Druhy faktor korekce nesmi byt opomijen z diivodu, Ze tato oprava neni
zéavisla na azimutu o, ale na velikosti vyskového thlu a mize dosahnout vétsi hodnoty nez je stfedni chyba
vlastniho usmériiovaciho méfeni gyroteodolitem.

»  Pii stanoveni korekci z tiznicovych odchylek pro soufadnicovy systém S-JTSK se berou v tivahu slozky
tiznicovych odchylek zpracované interpolaci mezi Laplaceovymi body.

» Zduvodu zvySeni presnosti uréovanych geodetickych smérnikti polygonovych stran, se doporucuje pfi
urcovani tiznicovych odchylek brat ohled i na jejich opravy z reliéfu topografického povrchu terénu, z vlivu
plochy a izostatické kompenzace [5,7]

»  Pfi nepfimé metodé stanoveni smérniku polygonové strany se nemusime zabyvat konstantou gyroteodolitu.
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Summary

The methods of the connecting and orientated measurements are governed by the Regulation 435 /1992
of Czech Mine Office. One of these methods is measurement with a single plumb and a gyrotheodolite. The
plumb is used for the transferring of coordinates and the gyrotheodolite is applied for the determination of the
initial underground orientation.

A conventional method of the determination of orientation of the basic underground orientation survey
line by means of gyrotheodolite is defined in formula (1). For determination of bearing by gyrotheodolite it is
necessary to know the constant of gyrorheodolite and the corresponding meridian convergence.

It is equally possible to perform calculating of basic orientation based on astronomical azimuth which
can be measured by the gyrotheodolite. The calculation is explained by means of the formula (2) and also by the
illustration (1).

The relative astronomical - geodetic vertical deviation is defined by the angle formed by plumb line t
and the normal line n which is normal to geoid (see illustration 3). The vertical deviation is relative, because the
density of the rock substance below terrestrial surface is not uniform, it is varying.

The general vertical deviation consists of the meridian component of the gravimetric deviation & and of
transverse component of gravimetric deviation 1 (formula 4).

The correction of the gravimetric deviation according to formula 3 can be divided into the following
two components or correction members:
»  ntge - the first correction member depending only on transverse component of gravimetric deviation and
on latitude of measuring point;
> (77 cosa—E&sin a)tg,b’ - the second correction member. It has got a different value for at individual backside

view. The value depends on size of gravimetric deviation, on azimuth and on angle of elevation of the
backside.
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When determining the astronomical azimuth by geodetic methods in trigonometric networks of the first
order, the second correction member will be eliminated, because the angle of elevation between two neighboring
points of network is null.

During underground surveying the gyrotheodolite measurement is realized on short lines which
inclination of 45° and more and thus both components of vertical deviation have to be taken into account.

The problem, whether it is necessary to correct due to vertical deviation the astronomical azimuth
measured by gyrotheodolite underground, was verified on a special base line for gyrotheodolite measurement in
OKR. The measured values and their evaluation are mentioned by tables N°1, N°2, N°3.

Based on evaluation of the measured values it can be concluded:
»  In underground mines when a geodetic bearing of the traverse measured by the gyrotheodolite is determined
it would be necessary to take into account a correction by gravimetric deviation .
» The gravimetric deviations which is applied for correction are determined by interpolation between two
neighbouring Laplace points.

Recenzenti: Prof. Vladimir Sedlak, M.Sc., Ph.D.', Fakulta BERG, Technicka univerzita KoSice,
Prof. Ing. Zden¢k Nevosad, DrSc., Ustav geodézie, Stavebni fakulta, VUT Brno.
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