Geodézia v stavebníctve

1. Tvar a rozmery zemského telesa. Definícia geoidu. Referenčné elipsoidy. Guľa ako referenčná plocha. Definícia skutočného a zdanlivého horizontu. Vplyv zakrivenia Zeme na merané prvky.

Geoid- myslená plocha, je vo všetkých svojich bodoch kolmá na smer zemskej tiaže. Je nepravidelná matematicky, ťažko definovateľná plocha. Možno ju nahradiť defin. plochou rotačného elipsoidu. Polomer Zeme R = 6370km. Geodetické merania -  sa vykonávajú v zdanlivom horizonte. Zdanlivý horizont v danom bode je dotyčnicová rovina v tomto bode ku skutočnému horizontu. Skutočný horizont v danom bode je sférická plocha (guľová), ktorá prechádza daným bodom a je rovnobežná s nulovou hladinou mora. Vplyvom zakrivenia zeme vznikajú pri meraní prvkov chyby, Ich veľkosťou je úmerná rozlohe územia na ktorom meranie vykonávame. Pri meraní dĺžok a uhlov sú tieto chyby zanedbateľné. Pri meraní výšok treba eliminovať chyby. Pri plochách ich možno zanedbať ak nepresiahnu okruh s d=30km

2. Základy teórie chýb a vyrovnávacieho počtu. Pojem chyby a opravy. Rozdelenie chýb podľa príčiny a účinku. Vlastnosti meračských chýb.

Chyby – ich pôvod je v nedokonalosti prístrojov, ľudských zmyslov a v pôsobení vplyvov prostredia.

Oprava – rozdiel aritmetického priemeru a meranej hodnoty.

Rozdelenie chyb podľa príčiny: - prístrojové 

    - osobné

    - vyvolané vonkajšími vplyvmi účinku na výsledok: 

- hrubé

- systematické








- náhodné

Hrubé chyby – z nepozornosti pracovníka, overíme ich opakovaním meraním (omylom).

Systematické – z nesplnenia hlavnej podmienky nivelizačného prístroja, eliminujeme – 

prístroj do prostriedku (rovnaké podmienky – rovnaké znamienko a veľkosť). 

Náhodné – v dôsledku nedokonalosti prístrojov, ľudských zmyslov, vonkajších vplyvov 

(znamienko a veľkosť náhodné).

3. Charakteristiky presnosti meraní, merné chyby, váha merania.
Presnosť merania možno charakterizovať mernými chybami:

Priemernou chybou (aritmetický priemer abposolat. Hodnôt všetkých skutočných chýb a opráv)

Stredná chyba (odmocnina z priemeru štvorcou skutočných chýb a opráv)

Pravdepodobná chyby, pomerná (pomer strednej chyby k meranej veličine)

Váha merania -  prevrátená hodnota štvorca strednej chyby

4. Vyrovnanie priamych a nepriamych meraní.

Vyrovnanou hodnotou priamych meraní je aritmetický priemer. X=[o]/n  ak sú merania zaťažené systematickými meraniami presnosť výsledku posudzujeme podľa strednej chyby aritmetického priemeru. 

Vyrovnanú hodnotu v nepriamo určovanej veličiny vypočítame podľa matematického vzťahu s tým, že za merané veličiny dosadzujeme hodnoty ich najlepších odhadov (aritmetický priemer). Presnosť nepriamo určovanej veličiny závisí od particiálnych chyb. Gaussov zákon o hromadení chýb: pre strednú chybu mx nepriamo určovanej veličiny x danej funkciou x=f(o1.....)

5. Ďalekohľady, výkonnosť ďalekohľadov, príprava ďalekohľadu na meranie, presnosť cielenia.

Ďalekohľady- sú najpresnejšie a dnes všeobecne používané zámerné pomôcky geodetických prístrojov. V ďalekohľade rozoznávame 2 osi: optickú a zámernú. Optická os prechádza stredom optickej sústavy okulára a objektívu. Zámerná os prechádza stredom zámerného kríža a stredom optickej sústavy objektívu. V správne justovanom ďalekohľade sú obidve osi totožné. Výkonnosť ďalekohľadu posudzujeme podľa zväčšenia, veľkosti zorného poľa, jasnosti a rozlišovacej schopnosti. Príprava ďalekohľadu na meranie pozostáva: zo zaostrenia zámerného kríža z cielenia a zaostrovania na meraní predmet. Zámerný kríž zaostríme tak, že ďalekohľadom zaostrením na nekonečno cielime na rovnomerne osvetlenú plochu a objímkou okuláru zaostríme risky zámerného kríža, aby boli čo najvýraznejšie. Meraní predmet zaostríme vnútornou zaostrovanou skrutkou. Presnosť cielenia závisí od faktorov: vlastnosti ďalekohľadu, vlastnosti cieľa (tvar, osvetlenie, farba, pozadie), atmosferické podmienky a dispozícia merača. Presnosť môžeme vyjadriť strednou chybou mc = 180cc/z.z je zväčšenie ďalekohľadu. 

6. Pomôcky na určenie zvislého a vodorovného smeru. Olovnice, libely, kompenzátory. Citlivosť rúrkovej libely. Spôsoby odčítania stupníc na geodetických prístrojoch a pomôckach.

Pomôcky na určenie zvislého a vodorovného smeru sú olovnice, libely a kompenzátory. Pomôcky na určenie zvislého smeru: olovnica, optický prevažovač respektíve dostredovacia tyč doplnená kruhovou libelou. Olovnica- z asi 250g ťažkého závažia a závesnej šnúry. Libely delíme na: kruhové a rúrkové. Kruhová libela pozostáva z valcovej nádoby v hornej časti uzavretej sféricky vybrúsenou plochou , je naplnená kvapalinou v najvyššom mieste s bubliinou. Rúrková libela je valcová nádoba so špeciálneho optického skla. Nádobka je ohnutá pri presných je vybrúsená do sférickej plochy.  Citlivosť rúrkovej libely 5´´-až 40´´ . Kompenzátory sú zariadenia umožňujúce automaticky realizovať polohu základného smeru. Delia sa: mechanické, optické, opticko-mechanické, libelové, kvapalinové a iné. Čítacie pomôcky: ukazovateľ, verniér, čítací mikroskop, optický mikrometer a elektronické čítacie systémy. 

7. Teodolit. Princíp konštrukcie. Delenie teodolitov. Príprava teodolitu na meranie.

Teodolit je prístroj na presné meranie a vytyčovanie podrobných a výškových uhlov ľubovolnej veľkosti. Pozostáva z podložky, spodnej časti (limbus) a hornej časti (alidada). Rozdelenie teodolitov podľa konštrukcie: mechanické, optické (jednoosové a dvojosové), elektronické. Podľa spôsobu čítania: s vizuálnym čítaním a s registračným čítaním. Podľa presnosti merania: nižšej presnosti, strednej presnosti, presné, vysokej presnosti. Príprava teodolitu na meranie pozostáva z centrácie a horizontácie teodolitu. Centrujeme ho najčastejšie olovnicou zavesenou pod prístrojom. Ďalej ju možno urobiť optickou olovnicou zabudovanou priamo v teodolite. Horizontáciu vykonáme takto: aliádu otočíme aby os aliádovej libely bola rovnobežná so spojnicou dvoch urovnávacích skrutiek a libesu urovnáme. Potom ju otočíme o 100g a urovnáme libelu tretou urovnávacou skrutkou.  

8. Osi teodolitu, osové podmienky, eliminácia osových chýb pri meraní uhlov, zistenie a rektifikácia hlavnej osovej podmienky.

Osi teodolitu: vertikálna os (V), horizontálna os (H), zámerná os (Z), os aliádovej libely (L). Osové podmienky: V┴L, H┴V, Z┴H. Chybu horizontálnej a zámernej osi môžeme okrem mechanickej ratifikácie vylúčiť meraním, vo dvoch polohách ďalekohľadu. Chybu vertikálnej osi treba mechanicky odstrániť: po urovnaní prístroja otočíme aliádu tak, aby os libely bola napr. v smere jednej urovnávanej skrutky. Prípadnú malú výchylku libely z rovnovážnej polohy upravíme urovnávacou skrutkou. Potom otočíme aliádu o 200g. výchylka aliádovej libely zodpovedá dvojnásobnej chybe vertikálnej osi. Jednu polovicu odstránime urovnávacou skrutkou a druhú ratifikačným zariadením libely.   

9. Nastavenie daného čítania do požadovaného smeru. Meranie vodorovného uhla v jednej polohe ďalekohľadu, v dvoch polohách ďalekohľadu a v skupinách. Meranie osnovy smerov.

10. Meranie zvislého uhla. Indexová chyba a spôsob vylúčenia jej vplyvu z výsledkov merania.

11. Meranie dĺžok pásmom. Popis, materiálové vybavenie, presnosť. Systematické a náhodné chyby pri meraní dĺžok pásmom.

12. Nepriame určenie dĺžky strany odsadením, riešením trojuholníka. Určenie neprístupnej vzdialenosti.
Nepriame určenie dĺžky strany odsadením použijeme ak z bodu A vidíme na bod B, ale kvôli prekážke nemôžeme dĺžku odmerať. V blízkosti prekážky volíme pomocné body C a D v ktorých vytýčime rovnako dlhé kolmice na jednu aj druhú stranu. dAB=AC+DB+1/2(C1D1+C2D2)

Riešením trojuholníka- najjednoduchšie pravouhlým trojuholníkom v ktorom sú merané obidve odvesny dAC a dBC  dAB = 
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  resp. napr. Strana dAC a uhol ωA dAB=dAC/cos ωA

Určenie neprístupnej dĺžky – na riešenie úlohy vytýčime a priamo  odmeriame základňu z situovanú približne rovnobežne a v rovnakej veľkosti ako je určovaná vzdialenosť medzi bodmi P a E. Na koncových bodoch základne odmeriame vodorovné uhly (4)

13. Optické meranie dĺžok. Druhy optických diaľkomerov, princíp odmerania dĺžky. Odvodenie vzťahov pre meranú dĺžku nitkovým ďalekohľadom pri vodorovnej a šikmej zámere.

Optické meranie dĺžok je založené na princípe riešenia pravouhlého alebo rovnoramenného trojuholníka,v ktorom sa neznáma dĺžka d určí z 2 veličín: základne v a uhla δ. Druhy optických diaľkomery: diaľkomery s latou a bez laty (teletop). K diaľkomerom s latou patria: nitkové, diagramové, dvojobrazové, s konštantnou dĺžkou laty. Nitkový diaľkomer je každý teodolit, ktorého zámerný kríž má aj diaľkomerné risky. Pri vodorovnej zámere – základná rovnica nitkového diaľkomera: f/y= ď/l=>ď = f/y*l = K*l        d=ď+c=K*l+c          K- násobná konštanta(100) c- súčtová konštanta. Pomocou vodorovnej dĺžky d a výškového úhla β možno vypočítať aj prevýšenie h=d*tgβ. 

14. Elektronické meranie dĺžok. Princíp merania, dosah a presnosť merania.

Uplatňujú sa diaľkomery založené na využití vlnovej povahy šírenia elektromagnetickej energie. Využívajú sa hlavne svetelné vlny (elektrooptické diaľkomery, presnejšie) a rádiové mikrovlny (rádiové diaľkomery, väčší dosah). Princíp elektronického merania je v tom že zo známej rýchlosti šírenia elektromagnetických vĺn c a tranzitného času t(od vysielača po odrazové zariadenie a spať do príjmača) sa určí dvojnásobok meranej dĺžky. 2d=c*t  Dosah elektrooptických diaľkomerov: malé (3 až 5km), stredné (do 15km), veľké (nad 15km).  

15. Polohové bodové pole, jeho skladba, stabilizácia a signalizácia bodov polohového bodového poľa. Súradnicové systémy.

Polohové bodové pole delíme na: základné polohové bodové  pole (ZPBP) a podrobné (PPBP). ZPBP obsahuje body: štátnej astronomicko-geodetickej siete, štátnej trigonometricej siete (I. - V. rádu). PPBP obsahuje: pevné body podrobného polohového poľa 1. – 5. triedy presnosti, dočasne stabilizované body 2. – 5. triedy presnosti. Podľa stupňa dôležitosti je bod stabilizovaný trvalou (nadzemná- kamenný hranol, podzemné kamenná doska a sklenený kotúč) alebo dočasnou značkou(drevený kolík s klincom). Signalizácia bodov- označenie viditeľnou vertikálnou priamkou (sielový terč ako súčasť trojpodstavcovej súpravy a vytyčníka).  

16. Určenie polohy bodu v súradniciach. Výpočet smerníka s odvodením vzťahov pre jeho výpočet v jednotlivých kvadrantoch. 50gskúška a výpočet dĺžky strany.

Riešime v súradnicovom. systéme S-JTSK

Základnou úlohou je určenie smerníka a dĺžky strany.

Smerník – uhol, ktorý zviera rovnobežka vedenú v koncovom bode strany s kladným smerom osi X a príslušnou stranou, v smere číslovania hodín ( 0 – 400g)
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        I.kvad. – αAB = φAB
III.kvad. - αAB = 200g + φAB




          II.kvad. - αAB = 200g - φAB
IV.kvad. - αAB = 400g - φAB

50g skúška = 
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             dĺžka strany- 
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17. Výpočet súradníc bodu určeného rajónom a pretínaním napred. 

Výpočet rajónu: Dané: pravouhlé súradnice A, B, ω,sAC
1, Výpočet smerníka αAB

2, Výpočet smerníka αAC= αAB + ω

3, Výpočet súv. Rozdielov ΔyAC a ΔxAC
ΔyAC = SAC * sinαAC

ΔxAC = SAC* cosαAC
4, Výpočet súradníc bodu C


yC = yA + ΔyAC

xC = xA + ΔxAC
pretínaním napred z uhlov: Dané: prav. súr. A, B, 




         Merané: ωA, ωB     treba vyhotoviť nákres situácie.

1, Výpočet smerníka  αAB  a strany SAB
2, Výpočet  smerníkov  αAC= αAB + ωA

αBC= αAB - ωB

3, Výpočet dĺžok strán SAC, SBC
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4, Výpočet súrad. rozdielov ΔyAC,ΔxAC,ΔyBC,ΔxBC
5, Výpočet súradníc  YC, XC  (dvojmo)

Pretínaním napred z dĺžok: Dané: prav. súradnice A, B.  Merané: dĺžky SAC, SBC.

1, Výpočet smerníka  αAB a a strany SAB 

2, Výpočet uhlov (A, (B, (C pomocou cos. vety:
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3, Výpočet smerníkov αAC, αBC
4, Výpočet súrad. rozdielov ΔyAC, ΔxAC, ΔyBC, ΔxBC 

5, Výpočet súradníc YC, XC (dvojmo)

18. Polygónometria. Druhy polygónových ťahov. Merané prvky. Všeobecné pravidlá.

Zhustenie polohového bodového poľa možno okrem jednotlivých bodov vykonať celým radom bodov – polygónovým ťahom.

Rozdelenie polygónových ťahov podľa geometrického tvaru – otvorené, uzavreté.

Podľa spôsobu pripojenia a orientácie k PBP sa otvorené polygónové ťahy delia: voľné, votknuté (koncové body sú dané súradnicami), jednostranné (obojstranné) polohovo pripojené a orientované.

Uzatvorené sa delia: - neorientovaný a nepripojený 



          - orientovaný  a pripojený

Merané prvky: ľavostranné vrcholové uhly (A, (1, (2, (3, (B a dĺžky polygónových strán.

19. Podrobné merania polohopisu. Metóda pravouhlých súradníc. Metóda polárnych súradníc. Meračský náčrt. Zobrazovacie pomôcky.

Polohopisným meraním určujeme vzájomnú polohu rôznych predmetov merania tvoriacich polohopisnú zložku mapy. 

Môžeme ho vykonať: grafickou metódou.




číselnou metódou:
Metóda prav. súradníc – poloha podrobných bodov sa určuje staničením a kolmičkou vzhľadom na polygónovú stranu. Na meračskej priamke treba pre každý meraný bod spustiť päťku kolmice (pomocou pentagonu).

Metóda polár. súradnic – poloha bodu sa určí uhlom a dĺžkou zo stanoviska teodolitu postaveného na bode PPBP.

Meračský náčrt – vyhotoví sa priamo v teréne (pri pravouhlých súradniciach sa hodnoty vyjadrujú aj číselne priamo do náčrtu, pri polárnych sa uvedú v osobitnom zápisníka). V kancelárií sa náčrty adjustujú (body, spojnice PPBP, označenie severu - červenou) doplnia sa údaje (katastrálne územie, dátum, mierka, meral). 

Zobraz pomôcky – zobraz pravítka, trojuhoľníky, pravouhlé a polárne koordinátory

20. Výškové bodové pole, jeho skladba, stabilizácia, metódy výškového merania a ich presnosť.

Tvorí základ výškových meraní, delí sa na: - základné výš. bod. pole (ZVBP)







- podrobné (PVBP)

Do základného patria: - základné nivelačné body




 - nivelačná sieť I – IV rádu




 - plošné nivelačné siete 

Do podrobného patria: - stabilizované body technických nivelácií

 - body polohových a tiažových bodových polí

Možnosti stabilizácie bodov: - čapová značka





- klincová značka
Metódy výškového merania a ich presnosť: - nivelácia – 0,1 – 1 mm

- trigonometrické meranie výšok - 0,1 – 0,01 m

- hydrostatická nivelácia – 0,05 – 0,1 mm – len za 

určitých podmienok

- barometrické meranie výšok – 0,5 – 3 m

21. Nivelácia. Princíp nivelácie. Nivelačný prístroj – konštrukcia, delenie. Skúška a rektifikácia nivelačného prístroja.

Nivelácia – spôsob merania, pri ktorom výškový rozdiel dvoch bodov určíme vodorovnou priamkou realizovanou nivelačným prístrojom, od ktorej na zvislo postavených nivelačných latách meriame zvislé vzdialenosti k bodom, medzi ktorými výškový rozdiel určujeme.

hAB = zA - pB

HB = HA + zA - pB

Nivelačný prístroj sa skladá z: - položky s 3 urovnávacími skrutkami 





   - dalekohľadu (zväčšenie 15 – 60 násobne)





   - urovnávací mechanizmus (libela, kompemzátor) 

- podľa urovnávacieho mechanizmu ich delíme na: - libelové a kompenzátorové
- podľa presnosti: - pre technickú niveláciu, presnú niveláciu a veľmi presnú niveláciu. 

Hlavná  podmienka nivelačného prístroja – zámerná os musí byť rovnobežná s osou nivelačnej libely.

Vedľajšia podmienka – os kruhovej libely musí byť kolmá na vertikálnu os prístroja.

3 podmienka – horizontálna výška zámerného kríža musí byť skutočne horizontálna. 

Skúška – vo vzdialensti cca 40 m stabilizujeme body A a B. Do stredu postavíme nivelačný prístroj a meraním záskame pevýšenie hAB (toto prevýšenie je správne je správne aj ked nie je splnená hlavná podmienka). Potom postavíme prístroj za bod A (B) do vzdialenosti 3-4m a znova určíme prevýšenie hAB. Ak sa prevýšenia zhodujú prístroj má splnenú hlavnú podmienku ak nie tak nemá. 

Retifikácia – možno vykonávať: - úpravou polohy nivelačnej libely (pri libelových

        nivelačných prístrojoch)

- posunom zámerného kríža vo vertikálnom smere (pri

   kompenzátorových prístrojoch)



- robia ju odborníci.

22. Nivelačná zostava, nivelačný ťah, postup meračských a počtárskych prác na určenie prevýšení nivelačným ťahom.

Nivelačná zostava – zoskúpenie 2 lát a prístroja na stanovisku.

Maximálna dĺžka zámer od prístroja po latu : - veľmi presná nivelácia – 20-30 m







- presná nivelácia – 30-50 m







- technická nivelácia – 70 -120 m 

Ak je vzdialenosť väčšia ako 2 násobok dĺžky zámery od prístroju po latu (výškový rozdiel je väčší ako dĺžka nivelačnej laty) treba merať viac zostáv. Súbor zostáv tvorí nivelačný oddiel. Za sebou idúce nivelačné oddiely tvoria nivelačný úsek, viac úsekov tvorí nivelačný ťah (5 km pre votknuté, 3 km pre voľné ťahy – maximálna dĺžka).

Postup nivelácie.....

23. Nivelácia pozdĺžneho a priečneho profilu. Zobrazenie profilov. Plošná nivelácia.

Pozdĺžny profil – zvislí rez terénu vedený napr. Osou projektovanej alebo hotovej stavby.

Niveláciu - vykonáme ju tak že pozdĺž meraného profilu vedieme nivelačný ťah (pripojený na začiatku a na konci, na ŠNS, PPBP). Niveláciu vykonávame len v jednom smere. Zobrazuje sa na mm papieri s prevýšeným. 

Namerané prevýšenia porovnáme s výškovým rozdielom začiatočného a koncového bodu (rozdiel ich nadmorských výšok). Rozdiel nesmie prekročiť krajnú odchylku. 


[image: image10.wmf]R

*

20

=

V



R-dĺžka nivelačného ťahu v km

Priečny profil – merajú sa podľa potreby 10 – 50m na obe strany od pozdĺžného profilu. Polohu jednotlivých bodov zameriame staničením na pásme, ktoré je napnuté v kolmom smere na os pozdĺžneho profilu. Pozdĺž pásma sa stavia nivelačná lata na body v ktorom sa terén mení. Nivelačná lata sa postaví aj na osovom kolíku. Zobrazuje  sa bez prevýšenia.

Priečna nivelácia – na určenie výškových pomerov plošne rozsiahlejšieho územia.




- možno ju vykonať: - na podklade polohopisného plánu (ak máme k dispozícií polohopisný plán)







- pomocou profilu (ak je nedostatok identických bodov vo vnútri územia ale dostatok na obvode)







- pomocou štvorcovej siete (ak nieje dostatok bodov a nedajú sa viesť účelné profily).

24. Trigonometrické meranie výšok, princíp určenia nadmorskej výšky daného bodu. Princíp určenia výšku stavebného objektu.

Používa sa pri určovaní väčších výškových rozdielov, výšok neprístupných bodov. Pri trigonometrickom meraní sa určuje výškový rozdiel medzi bodmi A a B z pravouhlého trojuholníka. 

Princíp určenia výšky bodu. Poznáme výšku bodu A (HA). Odmeriame výškový uhol β na signál postavený na bode B, odmeriame výšku prístroja hp a výšku signálu hc. Výšku bodu B dostaneme HB = HA + hp + h – hc pričom h = d * tg ( = d. cotg z

Princíp určenia výšky objektu: Vo vzdialenosti (d) odmeriame výškový uhol na najvyššiu a najnižšiu časť objektu. Vypočítame prevýšenie h1 a h2 , ktorých súčet (rozdiel) dáva výšku objektu.

25. Trigonometrické určovanie výšok pri neznámej vzdialenosti stanoviska a určovaného bodu pomocou horizontálneho trojuholníka. Trigonometrické určovanie výšok na veľké vzdialenosti.

Ak nepoznáme vzdialenosť (d) môžeme ju získať priamym meraním (optickým, elektronickým dialkomerom) nepriamim meraním (horizontálnym trojuhoľníkom, zo súradníc, odmeraním z mapy).

Určovanie bodu pomocou horizontálneho trojuhoľníka - vo vhodnejvzdialenosti od objektu zvolíme stanoviská prístroju A a B, odmeriame vzdialenosť dAB, vodorovné uhly (A, (B, zenitové uhly ZA a ZB. 

Vzdialenosti od oboch stanovísk dAK , dBK sú:
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Výšku bodu K vypočítame:
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Trigonometrické meranie výšok na veľké vzdialenosťi – treba pri ňom uvažovať s chybou zo zahrievania Zeme c1 a z refrakcie c2 

Vplyv zakryvenia zeme (oprava má kladné znamienko)
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d – dĺžka zámery


R – polomer Zeme (6370 Km)

Chyba z refrakcie (znamienko -)
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k – refrakčný koeficient (k = 0,13)

Vzťah nadmorskej výšky bodu bude mať tvar: H1 = HA + hp + (h – hc) + c1 – c2
26. Barometrické určovanie výšok. Princíp, prístroje, presnosť, vzťah na výpočet prevýšenia. Hydrostatická nivelácia, princíp, presnosť. 

Zakladá sa na skutočnosti že s nadmorskou výškou ubúda barometrický tlak. Na bodoch, ktorých prevýšenie chceme určiť meriame tlak, teplotu a čas. Výškový rozdiel medzi dvoma bodmi pomocou Jordanovho vzorca: 
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k- konštanta (18464)

b1, b2 – barometrické tlaky na koncových bodoch.

( - koeficient (1:273)

t – priemerná teplota

Tlak vzduchu sa meria barometrom (tlakometrom) ortuťovým alebo kovovým. Presnosť barometrického merania výšok je 0,5 – 3 m. 

Hydrostatická nivelácia – využívajú sa pri nej fyzikálne vlastnosti teklutiny umiestnenej v dvoch nádobách navzájom spojených hadicou(Bernuliho rovnica rovnováhy). Presnosť 0,05 – 0,1 mm.

27. Terén a jeho znázornenie na mapách. Topografická plocha. Kostra terénu. Terénne tvary a ich súvislosť.

Terén (fyzický povrch zeme) je zložitá plocha a nemožno ho do podrobností na mapách vyjadriť. Preto sa vytvára zjednodušený obraz zemského povrchu – topografická plocha.

Na jej znázornenie poznáme: šrafovanie, tieňovanie, výškové kóty, vrstevnice a vrstvové farbenie. Vrstevnica– čiara spájajúca body s rovnakou nadmorskou výškou. Spádnica- čiara, kt. má v uvažovanom bode max. spád.

Kostra terénu – tvoria ju: 

Chrbátnice  (čiara spájajúca najvyššie položené miesta vyvýšeného terénneho útvaru)

Údolnice (najnižšie položené miesta vhĺbeného terénneho útvaru)

Hrany (čiary na styku 2 plôch s rozdielnym sklonom)

Čiary kostry terénu ovplyvňuju priebeh vrstevníc (čiara spájajúca body s rovnakou nadmorskou výškou), ktorá na nich menia svoj smer a priebeh.

Terénne útvary 
Vyvýšené (hornú časť – temeno, strednú časť – úbočie, spodnú časť – úpätie)

Vhĺbené (dno údolia a úbočia)

Ich zoskupenie nie je náhodné ale spolu súvisia (musíme poznať tieto súvislosti).

28. Tachymetria, princíp tachymetrie. Meračské práce pri nitkovej tachymetrii, zloženie skupiny, tachymetrický náčrt. Zásady a koordinácia prác v teréne. Elektronická tachymetria.

Rýchla meračská metóda, pri ktorej možno súčastne určiť polohu (polárnou metódou) a výšku (trigonometricky) bodov.

Pre každý bod meriame (vodorovný uhol (, vzdialenosť bodu od stanoviska prístroju d, výškový uhol β,respektíve zenitový uhol z). Uhly meriame teodolitom s minutovou presnosťou len v jednej polohe dalekohľadu.

Zloženie skupiny – vedúci meračskej skupiny vyhotovuje tachym. náčrt, určuje body terénu na meranie a usmerňuje činnosť pomocníkov (1-3) s latami. Daľšími členmi sú: merač a zapisovateľ.

Postup nitkovej tachymetrie: merač vycentruje a zhorizontuje prístroj na bode PPBP, odmeria výšku prístroja a nastaví nulové čítanie do základného smeru.Zacieli na tychym. latu 

a odčíta hodnota dolnej, strednej a hornej rysky zámer. kríža. Pomocník s latou potom prejde na daľší bod, pričom merač číta hodnotu vodovodného a výškového uhla. Merané údaje zapíše zapisovateľ do tachym. zápisníka.

Elektronická tachymetria – hodnotu vodorovného uhla, vodorovnej vzdialenosti a prevýšenia získame priamo na displeji prístroja v digitálnej podobe. 

Tachymetrický náčrt – voľnou rukou s orientáciou na sever.

Obsahuje: - sieť bodov PPBP



- polohopis s vyznačením jednotlivých bodov krížikmi a poradovým číslom 



- priebeh terénu zobrazený tvarovými číslami, tech. šráfami, vrstevnicami.



- údaje priamo meraných dĺžok

Adjustácia – popisové údaje, červeno body PPBP, ich spojnice a severku.

29. Kancelárske práce. Výpočtové a zobrazovacie práce, riešenie vrstevníc, vyhotovenie originálu mapy.

Pozostávajú: - výpočtu  tachym. zápisníka

- zobrazenia meraného objektu vo vhodnej mierke.
Výpočet tach. zápisníka sa vykonáva podľa vzťahov uvedených v záhlaví zápisníka v poradí:



- výpočet výšky horizontu prístroja



-  výpočet výškového , respektíve zenitového uhla.


- výpočet šikmej dĺžky



- výpočet vodorovnej dĺžky



- výpočet prevyšenia



- určenie výšky ciela



- výpočet rozdielu



- výpočet nadmorskej výšky podrobného bodu H

Adjustujeme: údaje v záhlaví, číslo tachym. bodu, vodorovný uhol, vod. Dĺžku, nadmorskú výšku bodu.

Zostrojenie mapy: - výpočet tach. Zápisníka




- zobrazenie bodov PPBP – stanovísk prístroja a techym. bodov, vykreslenie polohopisu. 




- riešenie  výškopisu  vrstevnicami




- vykreslenie mapy tušom a jej adjustácia

Riešenie vrstevníc – graficky (známe z deskriptívnej geometrie)




- počtársky (pomocou kalkupačky)

30. Fotogrametria. Princíp, základné pojmy. Pozemná a letecká fotogrametria. Využitie v praxi.

Je meračská a mapovacia metóda, ktorá z forogrametických snímok predmetu rekonštruuje jeho tvar, veľkosť a priestorovú polohu.

Teoretickým základom fotogrametickej metódy je skutočnosť, že fotografická snímka aje stredovou perspektívou, ktorú môžeme grafickými, optickými alebo mechanickými prostriedkami transformovať  na ortogenálnu projekciu.

Základné pojmy: 

Foto snímku – stredový priemet predmetu do obrazovej roviny (stred premietania je stred objektívu fotokomory obrazovou rovinou je fotografická doska alebo film)

Určovacie lúče – lúče spájajúce body fotografovaného predmetu cez projekčné centrum so zodpovedajucimi bodmi na snímke.

Fotogrametrický zväzok lúčov – súbor určovacích lúčov v rámci jednej snímky.

Pozemná fotogrametria – stanoviská fotografovania sú na zemskom povrchu (dobre sa uplatňuje pri členitých a ťažko dostupných terénoch, pri rekonštrukciách, architektonických pamiatkach), delí sa : - prieseková




- stereofotogrametria.

Letecká fotogrametria – hlavná metóda pri zhotovovaní máp rôznych mierok.



- metódy vyhotovenia snímok – metóda jednosnímková (plošné rozmerové vyhodnotenie), dvojsnímková (priestorové vyhodnotenie).



- využitie . na kalkuláciu objemov materiálov, prieskum dopravy, jej intenzitu, dynamickosť, hodnotenie kvality pôdy, preklad o stave a druhu vegetácie.

31. Mapové diela. Mapy podrobného mapovania, topografické mapy. Štátny mapový fond.

Mapa – je zmenšený rovinný kartografický obraz priemetu zemského povrchu. Podľa spôsobu vyhotovenia: pôvodné a odvodené. 

Podľa mierky: veľkej mierky (M=>1:5000) strednej mierky (1:5000=>M=>1:200 000) a malej mierky (M=>1:200 000).

Na území nášho štátu možno podrobné mapovanie rozdeliť do niekoľkých období. Obdobie 1817–1928 , obdobie 1928–1945 (začal sa používať súr. systém S-JTSK) obsahom máp-polohopis, názvoslovie. Obdobie 1945–1960 (aj výškopis a ďalšie technické údaje). Po roku 1960 vznikajú technicko-hospodárske mapy vyhotovené vo výškovom systéme Bpv a súr. systéme S-JTSK. 

Topografické mapy- 1955-1964 sa vyhotovili topografické mapy 1:25000 1:10000 a 1:5000,(Gaussovo-Krugerovo valcové zobrazenie) ktoré slúžia k potrebám obrany štátu. Pre potreby štátnych orgánov organizácií súkromného sektoru, vydáva rezort Geodézie, Kartografie a Katastra základné mapy v stredných mierkach (S-JTSK, Bpv). 

A štátny mapový fond – tvorí ho celok rozmanitých druhov máp. Údržba a obnova máp-rezort Geodézie, Kartogrfie a Katastra SR, obnova, tvorba, vydávanie veľkých mierok-Katastrálny ústav Žilina, stredných mierok a ostatné Geodetického a Kartografického ústavu v BA. Vojenské topog.- Topografický ústav v BB a tlačí ich Vojenský topog. ústav v Harmanci. Mapy štátneho mapového fondu tvoria: technické mapy, zakladné mapy SR, mapy správneho rozdelenia, administratívne mapy.

32. Určovanie plošných obsahov z originálnych mier a zo súradníc. Určovanie plošných obsahov planimetrovaním.

Z originálnych mier-pomocnými čiarami rozdelíme pozemok na trojuholníky a lichobežníky a meraním získame potrebné veličiny na výpočet čiastkových obsahov. Ich súčet = celkový plošný obsah. Ak poznáme v troj.: a) c, v potom 2P=c*v ; b) a, b, γ potom 2P=a*b*sinγ; c)a, b, c potom 
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, kde s=(a+b+c)/2, plošný obsah lichobežníka 2P=(a+b)*v. 

Výpočet zo súradníc – presnejší, možno vykonať z pravouhlých alebo polárnych súradníc. Pri pravouhlých  sa použijú súradnice súr. systému, ktorého jednou osou je polygónová strana, ku ktorej sa vyjadria lomové body staničením a kolmicou. Plošný obsah získame ako algebrický súčet všetkých + a – lichobežníkov v obrazci. Pri polárnych určíme plošný obsah ako algebrický súčet všetkých + a – obsahov trojuholníkov, pričom každý z trojuholníkov je určený 2 stranami a jedným uhlom. 

Určovanie plošných obsahov planimerovaním- sú to mechanické pomôcky kt. určujeme počet plošných jed. na obrazci. Medzi najjednoduchšie patria: štvorcoví, sieťoví planimeter – papier (priesvitná fólia) s milimetrovým rastrom, nitkový planimeter, kovoví rám obdĺžnikového tvaru zo sieťou rovnako vzdialených jemných vlákien. Na ráme sú transverzálne meradielka + súčtové kružidlo. Polárny planimeter pozostáva z pólového a pohybového ramena.

33. Určovanie objemov priemerovou metódou, z profilov, plošnej nivelácie a z vrstevníc.

Z priemerovej metódy pri pravidelných tvarov násypov, výkopov atd. Objem sa určí ako súčin priemeru plošného obsahu hornej a dolnej plochy a z rozdielu priemerných výšok hornej a dolnej plochy. Pomocou priečnych profilov- pri líniových stavbách. Priečne profily volíme cez zemné teleso v okruhlích vzdialenostiach (d). Plošný obsah profilov určíme planimetrovaním. V=d*(P1 + P2)/2. Ak sú plošné obsahy rozdielne tak pomocou Simsonovho vzorca V=d/6*(P1 + 4Ps + P2), Ps= ((
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Podľa plošnej nivelácie vyskytuje sa pri plošných úpravách terénu , keď sa územie zameria výškovo podľa štvoruhol. siete (s objemov jednotl. hranolov)resp. exist. podrob. polohopis. mapy.(s objemov trojbokých hranolov). 

Určenie objemu podľa vrstevníc- pri určovaní objemov veľkých zemných telies, nádrží, atd. V=h*(Pd + Ph)/2.

34. Vytyčovacie práce. Vytýčenie priestorovej polohy a podrobné vytýčenie. Vytyčovacie siete, stabilizácia a ochrana bodov vytyčovacích sieti. Vytyčovacie výkresy.

Vytýčovacie práce- získať vytyčovacie prvky, vykonať vlastné vytýčenie, vykonať nezávislú kontrolu vytýčenia.Vytyčovacie prvky sú dokumentované vo vytyčovacom výkrese. Určujú sa graficky alebo výpočtom zo súradníc. Vytýčenie priestorovej polohy-vytýčenie hlavnej polohovej čiary, hlavnej osi, alebo hlavných bodov trasy a hlavných výškových bodov. Podrobné vytýčenie- vytýčenie rozmeru a tvaru objektu vo vodorovnom i zvislom smere a vytýčenie polohy jednotlivých časti a konštrukčných prvkov vo vnútri objektu vzhľadom na hlavné polohové čiary, hlavne osi. Vytyčovacie siete- polohové a výškové. Typy polohových: vytyčovacia priamka , polyg. ťah, reťazec (trojuhol, štvoruhol), plošná sieť(pravouhol), špeciálne (kombinovaná vytyč.sieť). Výškové siete tvoria, body polohových vytyč. Sieti doplnené výškovou značkou, resp. samostatne vybudované výškové body. Vytyčovací výkres- zakresľujú sa do neho: body polohovej a výškovej vytyč. siete, objekty ak je na ne viazané vytyčenie alebo  napojený vlastný objekt, osi a obrysy navrhovaných stav. objektov, vytyčovacie prvky viazané na body vytyč. siete, severka, označenie súradnicového a výškového systému, číslo projektovej dokumentácie pre ktorú je vytyč. výkres vyhotovený. 

35. Polohové vytyčovanie, vytýčenie polohy bodu, vytýčenie uhla danej veľkosti a presnosti.

Polohu bodu P vzhľadom na dané 2 body A, B možno vytýčiť: pravouhlými súradnicami (ortogonálna metóda), polárnymi súradnicami (polárna metóda), uhlovým pretínaním pomocou uhlov ωAωB dĺžkovým pretínaním. 

Vytýčenie uhla danej veľkosti a presnosti môžeme urobiť: v jednej polohe ďalekohľadu (pri menej presných vytyčovacích prácach), v dvoch polohách ďalekohľadu (vylúčime tým polyminačnú chybu) presným vytýčením.

36. Vytýčenie priamky (medziľahlé body), vytýčenie rovnobežnej priamky.

Vytýčenie priamky- vytýčenie a označenie jej koncových bodov a vytýčenie medzilahlých bodov tejto priamky(tie možno vytýčiť vizuálne, pentagonom, teodolitom- najpresnejšie). 

Vytýčenie rovnobežnej priamky - možno vykonať kolmičkami alebo uhlopriečkami.

37. Predĺženie priamky. Vytýčenie priamky cez prekážku, vytýčenie kolmice.

Predĺženie priamky – možno vizuálne (len do ¼ jeho dĺžky), pentagonom alebo teodolitom. 

Vytýčenie priamky cez prekážku – rieši sa to pomocnou priamkou v koncových bodoch priamky vytýčime kolmice na ktoré v rovnakej vzdialenosti vytýčime koncové body pomocnej priamky. 

38. Vytýčenie hlavných bodov kružnicového oblúka (obrázok a vzťahy).

Kružnica je daná 3 prvkami (3 body, 3 dotyčnice alebo kombinácia). Hlavné body kružnicového oblúka - začiatok (TK), koniec (KT) oblúka, vrchol (KK) oblúka, priesečník smerových dotyčníc (VB) a stred kružnice (S). Vytýčenie oblúka možno realizovať: priamosť bodov smerového polygonu na základe vypočítaných vytyčovacích prvkov, bodov vytyčovacej siete, keď sú hlavné aj podrobné body celej trasy určené v súradniciach rovnako ako boli vytyčovacie siete. 

39. Vytyčovanie podrobných bodov kružnicového oblúka. Metóda pravouhlých a polárnych súradníc.

Vytýčenie možno realizovať v rámci: miestnej súradnicovej siete alebo súradnicovom systéme S-JTSK. V rámci miestnej súradnicovej siete sa používajú metódy: pravouhlých súradníc od dotyčnice (pri málo členitom a prehľadnom území, a ak dĺžky kolmíc (odinát y)sú krátke), pravouhlých súradníc od tetivy (riešime vo vhodne zvolenom súradnicovom systéme s počiatkom v strede tetivy, tetiva je osou Xna ktorej od tohto bodu vytyčujeme na ľavo i na pravo úsečky X1, X2,....), polárna metóda od dotyčnice (pri polárnej metóde sa vytýčenie podrobných bodov vzťahuje na začiatok (koniec) kružnicového oblúka – ako pól a na príslušnú dotyčnicu ako základný smer) a polárna metóda po obvode (pri oblúkoch vedených vo výkopoch, po násypoch, v tuneloch atd., možno vykonať presným a približným spôsobom).

40. Výpočet vytyčovacích prvkov podrobných bodov kružnicového oblúka polárnymi súradnicami zo stredu kružnicového oblúka (súradnicové riešenie).

Doterajšej metódy vytýčenia podrobných bodov kružnicových oblúkov boli riešené v rámci miestneho súradnicového systému. V súčasnosti sa realizujú v rovnakom súradnicovom systéme v akom sú určené súradnice bodov vytyčovacej siete (S-JTSK). V prípade, keď body stavebného objektu sú určené v miestnom súradnicovom systéme, treba ich pretransformovať do systému vytyčovacej siete. 

41. Vytýčenie výšky na danom bode. Vytýčenie výšky na bod vo výkope, resp. na podlažie. Vytýčenie priamky a roviny v danom spáde.

Vytýčenie výšky na danom bode- nivelácia. Vytýčenie výšky na bod vo výkope (podlažie) sa určí pomocou zaveseného pásma a nivelačného prístroja s latami. Vytýčenie priamky v danom spáde možno realizovať: ako priamku rovnomerného spádu medzi jej koncovými bodmi, keď sa spád vypočíta z ich vzájomnej vzdialenosti a prevýšenia s=h/d alebo ako priamku ktorej spád je vopred daný. Vytýčenie možno realizovať nivelačným prístrojom alebo teodolitom. Vytýčenie roviny v danom spáde- od východiskovej priamky vytýčime štvorcovú sieť, určíme výšky bodov v štvorcovej siete, vypočítame projektované hodnoty a určíme rozdiely projektovaných nameraných výšok pri jednotlivých bodoch štvorcovej siete tie potom vyznačíme do vytyčovacieho výkresu.

42. Vytýčenie zvislice, vytýčenie vrstevnice, vytýčenie stavebného profilu v násype.

Metódy vytýčenia zvislice- mechanické vytýčenie olovnicou (zavesíme olovnicu, ktorú ponoríme do nádoby s hustou kvapalinou), optické vytýčenie teodolitom (prístroj umiestnime vo vzdialenosti 1 – 1,5 h, kde h je výška objektu, treba vykonať v dvoch na seba kolmých smeroch preto vhodné dvoma teodolitmi, v dvoch polohách), optické vytýčenie špeciálnym optickým prevažovačom (prístroje pozostávajúce zo zvislo zalomeného ďalekohľadu so zámerným krížom a precíznej libeli alebo kompenzátora, pomocou ktorých sa vytvára zvislá zámerná os).

Vytýčenie stavebného profilu- pri realizovaní zemných prác na výkopoch, násypoch alebo stavbe hrádzi sa obrysy zemného telesa alebo výkopu označia profilovými lavičkami vyhotovenými z kolíkov a latiek, stred sa označí latovým krížom, pričom hodnota prevýšenia sa prevezme z projektu. Ďalšou úlohou je určiť vytyčovacie prvky a následne vytýčiť polohu päty a tvar násypu. Vytýčenie vrstevnice- používa sa na to nivelačný prístroj a nivelačná lata. 

44. Meranie posunov a deformácii stavebných objektov

Hlavné príčiny posunov a deformácií: nedostatky v uskutočnenom inžiniersko-geologickom priskume, roznorode geologicke zlozenie poldožia, nedostatočné odvodnenie spodných vôd, kolísanie hladiny spodnej vody,nerovnomerné zaťažovanie základnej škáry, účinky veľkých stavebných zásahov v blízkosti objektu, otrasy základov a nosných konštrukcií spôsobené účinkami priemyselných zariadení, dopravou a pod., účinky vonkajších vplyvov(zmena tepleoty.vlhkosti,vietor,mráz),

Meraním posunov a defor. Sledujeme: stav, funkčnosť a bezpečnosť konštrukcie stavebného objektu v priebehu výstavby i prevádzky, správanosť a účelnosť navrhovaného spôsobu založenia stavby,reakcie základovej pôdy na účinky samotenej stavby, možnosť porovnať teoretické hodnoty posunov a deformácií zo skutočnými, z rozdielov vyvodzovať závery na efektívnosť i bezpečnosť ďalšej stavby.

Metódy merania posunov a deformácií: fyzikálne a geodetické
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