Otázky do geodézie
1) Měření a vytyčování úhlů 

Základním pojmem při měření úhlů je směr. Při měření úhlových veličin se používá přímých a nepřímých postupů. 

U přímého postupu je přímo měřenou veličinou směr pravého ramene, zatímco směr levého ramene je dán nějakým definovaným směrem (např. astronomický poledník, rovnoběžka se směrem osy x…). Výsledkem takového měření je orientovaný směr. 
Při běžném nepřímém postupu se měří směry obou ramen a úhel je určován výpočtem jako jejich rozdíl.

                                                      ω1,2 = r2 – r1 + Σ ci  
kde Σ ci  je souhrn uvažovaných korekcí systematických chyb. 

· Systematické vlivy měření 
Systematické vlivy působící při měření můžeme rozdělit do 3 hlavních skupin:
· Přístrojové, vznikající nedokonalostí konstrukce a seřízení úhloměrného přístroje 

· Vlivy prostředí, které mění dráhu optického paprsku

· Centrační, způsobeny nepřesnostmi centrace přístroje a centračních značek

Přístrojové systematické chyby

Kolimační chyba je způsobena nekolmostí záměrné osy a točné osy dalekohledu. Při měření v obou polohách se v jejich průměru vyloučí. Děje-li se měření jen v jedné poloze dalekohledu, je třeba směr korigovat podle vztahu: Δ rc = c/sin z = c/cos ε
kde c je úhlová hodnota kolimační chyby a z, resp. ε je zenitový, resp. výškový úhel záměry.

Chyba ze sklonu točné osy dalekohledu je způsobena nekolmostí točné osy dalekohledu a svislé osy alhidády. Při měření v obou polohách se v jejich průměru vyloučí. Děje-li se měření jen v jedné poloze dalekohledu, je třeba směr korigovat podle vztahu: Δ ri = i tg ε = i cotg z

kde i je úhlová hodnota chyby ze sklonu točné osy dalekohledu.

Chyba z nesvislosti osy alhidády způsobuje nesvislá poloha osy, kolem které se otáčí alhidáda přístroje. Při měření v obou polohách se v jejich průměru nevyloučí. Měřený směr korigujeme podle vztahu:  rv = v sin α tg ε  = v sin α cotg z

Kde v je úhlová hodnota odklonu osy alhidády od svislice, α je vodorovný úhel mezi rovinou ve které nastal odklon osy alhidády a rovinou záměry.

Chyba z nerovnoměrnosti dělení kruhu je způsobena nedokonalostí činnosti dělícího stroje a bývá periodického charakteru. 

Chyba z nerovnoměrnosti dělení bubínku mikrometru bývá periodického a/nebo lineárního charakteru a je způsobena nedokonalým dělením bubínku mikrometru a/nebo nedokonalým seřízením čtecího mikroskopu.

Chyby 2. řádu: řadíme sem chyby, jejichž velikost je řádově 1-2 cc . Uvažují se pouze při nejpřesnějších měřeních. (způsobené fluktuací alhidády, nebo přeostřováním dalekohledu).

Vlivy vnějšího prostředí

Patří sem zejména atmosférické a fyzikální ovlivnění záměrného paprsku.

Boční refrakce je vyvolána horizontálním teplotním gradientem, který vzniká v blízkosti stěn nebo jiných vertikálních konstrukcí majících rozdílnou teplotu od okolního prostředí. 

Ohyb záměry nastává probíhá-li záměra v těsné blízkosti nějaké hrany. Čím blíže je přístroji tato překážka tím je větší ovlivnění směru. Proto je vždy vhodné dodržet odstup záměrného paprsku od stěn a překážek min. 0,15 – 0,25 m.

Centrační chyby 

Vznikají nepřesnou centrací úhloměrného přístroje a cílových značek. Závisí na způsobu centrace i zkušenostech měřiče. Při centrací pomocí olovnice je polohová chyba 2-5 mm, centrálou tyčí 1-2 mm, optickým dostřeďovačem 0,3 – 0,7 mm a nucenou centrací 0,1 – 0,2 mm.

· Náhodné vlivy při měření úhlů
Mezi základní náhodné vlivy při měření řadíme cílení a čtení úhlové stupnice. Tyto chyby jsou subjektivní, způsobené nedokonalostí smyslů měřiče. 

Chyba z cílení vzniká nepřesným navedením záměrné značky na obraz cíle v dalekohledu. Její základní velikost se uvažuje konstantní hodnotou 
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Chyba ze čtení úhlové stupnice je dána způsobem čtení z kruhu. Orientačně se počítá s hodnotami
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Piiklad: Pro opticky teodolit Zeiss THEO 020AB s mi{kou (nejmensi dilek
1°) je uvaiovina hodnota stiedni chyby ze étent tihlové stupnice

m,~015.100° = 15 | a pro teodolit Zeiss THEO 0I0AB s
koincidenénim mikrometrem (nejmensi dilek 2 ) je tato chyba
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2) Měření a vytyčování délek 

Metodika vytyčování
Metody vytyčování délek dělíme na přímé a nepřímé. U přímých metod je  měřená délka přímo porovnávána s nějakým délkovým měřítkem (pásmo, délka elektromag. vlny) a u nepřímých metod je výsledná délka získávána výpočtem z jiných přímo měřených veličin (úhly, pomocné délky apod.). V inženýrské geodézii se z přímých metod používají mechanické a elektronické dálkové měření, z nepřímých metod zejména paralaktické délkové měření. 
Mechanické a elektronické vytyčování délek

Mechanická (klasická) měření používají pásma z různých materiálů (ocel, invar, umělé hmoty), popřípadě speciální měřidla (strojnictví). Tento způsob je efektivní při měření krátkých vzdáleností (do 150 m), nejefektivnější je práce v rozsahu jednoho kladu pásma.

Ocelovým pásmem lze běžně dosahovat přesnosti 1:2000, při použití přesnější technologie (komparované pásmo, korekce systematických vlivů) lze tuto přesnost zvýšit na 1:10 000.
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Korekce systematických vlivů: Oprava z nesprávné délky měřidla (z komparace),
                                             oprava z teplotního rozdílu, oprava z rozdílu napětí,

                                             oprava z průvěsu, oprava ze sklonu, oprava z vybočení                                         

Náhodné chyby při měření pásmy zahrnují chyby v provážení koncových bodů úseku do stupnice pásma, chyby v přiřazení kladů a chyby ve čtení stupnice pásma.

Elektronické vytýčení délky v inženýrské geodézii se používají dálkoměry s dosahem 3-5 km. Přesnost měření nebo vytyčení délky je udávána vzorcem ms = amm + bppm 
kde a je konstantní člen udávaný v mm a b je člen úměrný měřené délce vyjadřovaný v milióntinách délky (ppm, tj. 10-6 s). Hodnoty členů bývají specifikovány v technických údajích příslušného přístroje.
3) Měření a vytýčení výšek

Nivelace (přenesení výškové úrovně)
Postup vytýčení výšky je patrný z obrázku.
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Nivelační pořad je navázán na bod o známé výšce (HVB, ČNS) a je veden ke staveništi daného objektu, kde je nově zřízená pomocná stabilizace (kolík apod.), nebo se využije jiných vhodných možností (sloup, stena blízkého objektu). Pokud je třeba vytyčit zadanou výškovou úroveň H, obvykle se nejdříve určí výška předběžné značky H´ (např. hlavy kolíku, předběžné rysky apod.) a poté se definitivní ryska získá odměřením výškového rozdílu
v = H – H´
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Kde H je určovaná výška, HA je výchozí výška, zi a pi jsou čtení vzad a vpřed v sestavě, n je počet sestav a v je doměřovaný výškový rozdíl.

Přesnost vytyčení výšky nivelací se uvažuje podle délky nivelačního pořadu. Pokud je tato délka kratší jako 0,5 km je vhodné použít vzorec:
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v§3ky, n je podet niveladnich sestav, m, je stiednf chyba jedné sestavy, a
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uvazuji v intervalech pro VPN 0,1-0,3 mm, pro PN 0,6~ 1,6 mm, a pro TN
> 2mm.
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kde m] je stiednf kilometrova chyba nivelace, Ry, je délka nivelaéniho
pofadu v km, a ostatn( symboly majf stejng vyznam jako v predchdzejicim
pifpads. Hodnoty m? se uvazuji v intervalech pro VPN 0,4 — 0,8 mm, pro
PN 2-5mm, apro TN > 5mm.




Při výškovém měření nebo vytyčování často nelze pro nedostatek prostoru dodržet zásadu stejně dlouhých záměr vzad a vpřed v sestavě. I při práci s rektifikovaným nivelačním přístrojem je pak třeba uvažovat vliv nevodorovnosti záměrné přímky
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Obr. 12 - Nivelace se sklon#ou zémérou
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Trigonometrické měření
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Obr. 13 - Trigonometrické vytycent vysky
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Tento vztah postačuje pro vytýčení do vzdálenosti 100 m. Při delších vzdálenostech s je třeba tento vztah rozšířit další člen zohledňující vliv zakřivení horizontu a terestrické refrakce. 
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Vytýčení výšek trigonometrickým způsobem se v praxi používá méně často, zpravidla
tam, kde jsou vytyčované body nepřístupné, nebo nivelační měření je neekonomické.
4) Jednoduché vytyčování přímek

Jedná se o následující postupy:
· zařazení bodu do přímky od oka (shlížením) - používá se pro hrubá vytyčení, kde postačí decimetrová přesnost

· zařazení bodu do přímky pomocí vytyčovacího hranolu (pentagonu) -výhodné je zde použití dvojitého hranolu či pentagonu, dosahovaná přesnost je závislá na vzdálenosti zařazovaného bodu od výchozích bodů přímky a pohybuje se v rozmezí 2-5 cm.

· zařazení bodu do přímky teodolitem bez úhlového měření - zde je třeba dbát na možnou přítomnost kolimační chyby přístroje a provádět vytyčení v obou polohách dalekohledu, zejména při prodlužování přímky na delší vzdálenost (Obr. 18).

[image: image11.png]



Obr. LS - Zařazení bodu do přímky teodolitem

a)    Jednoduché vytyčování kolmic
Jedná se o následující postupy:
· vytyčení kolmice pomocí pásma - použije se Pythagorova věta, nebo se použije vztahů pro rovnoramenný trojúhelník (Obr. 19)

· vytyčení kolmice pomocí vytyčovacího hranolu (pentagonu) - dříve často používaný postup vytyčování kolmic na stavbách, je třeba dodržet maximální povolenou délku kolmice s ohledem na přesnost vytyčení pravého úhlu hranolem (mfJ] = 2')
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Obr. 19 - Jednoduché metody vytyčení kolmice

b)    Jednoduché vytyčování rovnoběžek
Jedná se o následující postupy:
· vytyčení rovnoběžky pomocí pásma – použijeme schématu podle Obr.20, které využívá podobnosti trojúhelníka
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kde m, je stedni chyba z cflenf a z je zvétSenf dalekohledu.

Priklad: Pro optické teodolity Zeiss typii THEO 010AB , THEO 0ISAB a
THEO 020A.B , které maji zvéten dalekohledu 30x , je wazovdna hodnota
stiednf chyby 2 cilenf m, = 185%/30 ~6* ~2".





                 Obr. 20 – Vytyčení rovnoběžky pomocí pásma

· vytyčení rovnoběžky pomocí vytyčovacího hranolu (pentagonu) a pásma – běžně používaný postup, v podstatě se jedná o vytyčení dvojice bodů na výchozí přímce, v nichž se vytyčí kolmice a na ně se nanese shodná vzdálenost rovnající se požadovanému rozestupu rovnoběžek (Obr. 21) 
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                 Obr. 21 – Vytyčení rovnoběžky pomocí kolmic

· vytyčení rovnoběžky pomocí teodolitu – využívá se pravidla, že přímka protínající rovnoběžky svírá s oběma shodný úhel, při praktickém řešení se teodolitem umístěným na bodě výchozí přímky změří úhel na zvolený bod, kterým má procházet rovnoběžka a poté se na tomto bodě tentýž úhel vytyčí (Obr. 22). Při tomto postupu je možné dosáhnout plánované přesnosti vytyčení směru rovnoběžky, použijí-li se zásady měření a vytyčování úhlů s požadovanou přesností 

(Obr. 23)
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Obr. 22 – Vytyčení rovnoběžky úhlovým měřením                    Obr. 23 – Vytyčení rovnoběžky se zadanou přesností

c)    Vytyčení mezilehlého bodu na přímce

· výchozí body jsou přístupné  (Obr.24) - v blízkosti vytyčovaného bodu M se zřídí jeho předběžná (dočasná) značka M1 . Pak se změří vzdálenosti sA ,sB a úhel ωA na bodě A . Příčný posun q se vypočte
doporučení:
  Pokud je to možné, vytyčuje se vždy z bližšího výchozího bodu. Důležitá je přesná centrace zvláště ve směru kolmém k vytyčované přímce. Příčný posun q je třeba vytyčit se správnou orientací - je​li kladný, vytyčuje se směrem doprava, je-li záporný, směrem doleva od předběžné polohy (při pohledu od teodolitu). Výsledek vytyčení je třeba ověřit kontrolním přeměřením úhlu ωA .
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                            Obr. 24 

· výchozí body jsou nepřístupné a vzdálenosti sA , sB jsou známé (Obr.25) - v blízkosti vytyčovaného bodu M se zřídí jeho předběžná (dočasná) značka M´. Pak se změří vzdálenosti sA ,sB a úhel ω na bodě   M´. Pro výpočet příčného posunu se využije vzorce pro výpočet dvojnásobné plochy trojúhelníka ABM1  
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doporučení: Nejméně přesné je vytyčení mezilehlého bodu uprostřed úsečky dané výchozími body, směrem ke koncovým bodům roste. Příčný posun q je třeba vytyčit se správnou orientací - je-li kladný, vytyčuje se směrem dovnitř, je-li záporný, směrem vně úhlu ω. V porovnání s předcházejícím způsobem se dosahuje poněkud vyšší přesnosti. Výsledek vytyčení je třeba ověřit kontrolním přeměřením úhlu ω.
[image: image14.png]



Obr. 25 

· výchozí body jsou přístupné a vzdálenosti sA, sB jsou neznámé (Obr.26) - V blízkosti vytyčovaného bodu M se zřídí dvě předběžné (dočasné) značky M1 , M2 . Pak se změří vzdálenost mezi nimi q a úhly ω1 , ω2 . Pro výpočet příčných posunů q1, q2 se využije vzorců: 
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, kde    (1 = 2R – ω1 ,  (2 = 2R - ω2
doporučení: Předběžné body Mj , M2 mohou být umístěny Libovolně, lépe však na opačných stranách od přímky AB . Přesnost vytyčení roste se zvětšování úsečky q , zvyšuje se tím však obtížnost praktického vytyčení příčných posunů q1, q2 . Proto se obvykle volí q < 10 m. Posuny je třeba vytyčit se správnou orientací - je-li posun kladný, vytyčuje se směrem dovnitř a je-li posun záporný, vytyčuje se směrem vně příslušného úhlu. Vytyčený mezilehlý bod M je třeba zkontrolovat tak, že se na něm přeměří přímý úhel.
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Obr. 26 

d)    Vytyčení bodu v prodloužení přímky
· výchozí body jsou přístupné (Obr.27) - V blízkosti vytyčovaného bodu M se zřídí jeho předběžná (dočasná) značka M1 . Pak se změří vzdálenosti sA ,sB a úhel ωA na bodě A. Příčný posun q se vypočte dle vztahu 
doporučení: Při prodlužování přímky narůstá rychle vliv nepřesné centrace teodolitu zvláště ve směru kolmém k vytyčované přímce. Příčný posun q je třeba vytyčit se správnou orientací - je-li 

kladný, vytyčuje se směrem doprava, je-li záporný, směrem doleva od předběžné polohy (při pohledu od teodolitu). Výsledek vytyčení je třeba ověřit kontrolním přeměřením úhlu ωA = 2R.. 
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Obr. 27

· [image: image39.jpg]


výchozí body jsou nepřístupné a vzdáleností sA, sB jsou známé (Obr.28) - V blízkosti vytyčovaného bodu M se zřídí jeho předběžná (dočasná) značka M1. Pak se změří vzdálenosti sA,sB a úhel ω na bodě M1 . Pro výpočet příčného posunu se využije vzorce pro výpočet dvojnásobné plochy trojúhelníka ABM1
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doporučení: Příčný posun q je třeba vytyčit se správnou orientací - je-li kladný, vytyčuje se směrem doprava, je-li záporný, směrem doleva (při pohledu od teodolitu směrem k bodu A )Dosahuje poněkud nižší přesnosti než při vytyčování mezilehlých bodů. Výsledek vytyčení je třeba ověřit kontrolním přeměřením úhlu ω = 0

Obr. 28

· výchozí body jsou přístupné a vzdálenosti sA, sB jsou neznámé (Obr.29) – V blízkosti vytyčovaného bodu M se zřídí dvě předběžné (dočasné) značky M1, M2. Pak se změří vzdálenost mezi nimi q a úhly ω1 , ω2 . Pro výpočet příčných posunů q1, q2 se využije vzorců
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doporučení: Předběžné body M1, M2 mohou být umístěny libovolně, lépe však na opačných stranách od přímky AB . Přesnost vytyčení roste se zvětšování úsečky q , zvyšuje se tím však obtížnost praktického vytyčení příčných posunů q1 , q2 . Proto se obvykle volí q < 10 m. Rozbor přesnosti se provádí stejně jako v případě vytyčování mezilehlého bodu. Posuny je třeba vytyčit se správnou orientací - je-li posun kladný, vytyčuje se směrem doprava a je-li posun záporný, vytyčuje se směrem doleva při pohledu směrem k bodu B . Vytyčený mezilehlý bod M je třeba zkontrolovat tak, že se na něm přeměří přímý úhel.
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5) Vytýčení svislice mech. způsobem

6) Vytýčení svislice opticky ( 5 a 6 dohromady )
V praxi se užívá pro přenášení bodů mezi různými výškovými úrovněmi stavebních objektů.

a) 
Mechanickým způsobem

Při mechanickém provažování se bod na svislici výchozího bodu provažuje pomocí olovnice přiměřené hmotnosti a odpovídající délky závěsu. Ve stavební praxi se tato metoda používá běžně pouze při malých výškových rozdílech (h < 10 m). Přesnost vytyčení je charakterizována střední souřadnicovou chybou bodu na svislici mx,y > 5 mm. Nepříznivě zde působí vnější vlivy – proudění vzduchu apod. 

Pro provažování na větší výškové rozdíly vyžaduje tato metoda zvláštní vybavení, je pracná, časově náročná a tím i neekonomická
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b)  Optickým promítáním
Při této metodě se svislice výchozího bodu vytyčuje jako průsečnice dvou (nejlépe navzájem kolmých) svislých rovin. Tyto roviny obsahují záměry na výchozí (orientační) bod v úrovni základů objektu a jsou vytyčovány dvěma teodolity umístěnými v potřebných vzdálenostech od vytyčovací svislice                  (Obr. 30) ->
Pro dosažení optimálních výsledků vytyčení je třeba dodržet dostatečný odstup postavení teodolitů od vytyčovací svislice, který ,á být pokud možno v rozmezí  h < s < 2h. Nevýhodou je, že se při této metodě svislice nevytyčuje přímo. K tomu aby nedošlo ke ztrátě přesnosti vytyčení při konstrukci průsečíků směru na vytyčovacím horizontu, je důležité řádně zaškolit pomocníka.

Prakticky se tímto postupem dosahuje chyby mx,y = 1-2 mm, přesnost klesá s rostoucí výškou h.
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c) Optickým provažováním
K vytyčení se používá speciální přístroj – optický provažovač. Svislice se vytyčuje jako průsečnice dvou navzájem kolmých svislých rovin, které se vytyčují vodorovnou ryskou záměrného kříže optic.provažovače směrem nad přístroj (zenitový provažovač), nebo pod přístroj (nadirový provažovač)                   (Obr.31) ->
S ohledem na vyloučení systémových chyb se každé měření provádí ve dvou 2R rozdílných polohách alhidády. 
7) Základní metody vytýčení bodu
· vytýčení polohy bodů polárními souřadnicemi
Bod je vytyčován jako průsečík kružnice a orientovaného směru. Kružnice má střed ve výchozím bodě A (polárním stanovisku) a její poloměr se rovná měřené délce s, vytyčovaný směr je orientován nepřímo vzhledem k druhému výchozímu bodu B pomocí měřeného úhlu ω.
Dané (výchozí body) – A,B

Měřené (vytyčované) veličiny – délka s, úhel ω
Určované parametry – souřadnice vytyčovaného bodu P(x,y)
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· vytýčení polohy bodů délkovým protínáním
Bod je vytyčován jako průsečík dvou kružnic. Jedna kružnice má střed ve výchozím bodě A a její poloměr se rovná měřené délce sB
Dané (výchozí body) – A, B

Měřené (vytyčované) veličiny – délky sA , sB
Určované parametry – souřadnice vytyčovaného bodu P (x,y)
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Obr. 39 - Vytyceni polohy bodu protininim z délek




· vytýčení polohy bodů volným polygonovým pořadem
Bod je vytyčován jako koncový bod volného polygonového pořadu, který vychází z daného (výchozího bodu a jehož první strana je přímo či nepřímo orientována. Úloha může být interpretována jako „postupný rajon“.

Dáno – souřadnice výchozího bodu A (x,y)


 orientační směrník a0
Měřené veličiny – vrcholové úhly ωi


       délky stran si
Určované parametry – souřadnice vytyčovaného bodu P (x,y)
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Poloha vytyčeného bodu je určena dvojící souřadnic x, y podle vztahů:
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8) Podklady pro územní plánování a přípravu staveb

Rajonové plány – vypracovávají se pro průmyslové, obytné, rekreační a jiné zájmové oblasti. Studují komplex přírodních a lidskou činností vytvořených podmínek z hlediska nejvhodnějšího dalšího rozvoje dané oblasti. Geodetickým podkladem pro rajonové plány jsou obvykle státní mapy středních měřítek, přičemž bývá zpravidla použito několika různých měřítek. Nejmenší měřítko je podmíněno požadavkem, aby řešená oblast včetně důležitých návazností k sousedním oblastem byla zobrazena na jediném plánu vhodné velikosti.

Směrné územní plány – řeší komplexní území města nebo městské části a jsou zaměřeny zejména na rozmístění bytové výstavby a její výškové zónování včetně rozmístění center občanské vybavenosti, dále řeší hlavní dopravní tahy, hlavní přivaděče vody a energií, rozmístění průmyslových zón atd. Slouží městským orgánům pro řízení investiční výstavby na území daného města. 

Podrobné územní plány – řeší území o velikosti několika desítek až stovek hektarů, která byla směrným územním plánem určena k bytové, občanské, průmyslové nebo jiné výstavbě. Zpravidla se jedná o městskou čtvrť nebo nové sídliště apod. Je v nich navržena zástavba včetně řešení všech technických zařízení (doprava, kanalizace, vodovod, plynovod,...) Geodetickým podkladem pro ně je základní mapa měřítka 1:2000 doplněná vrstevnicemi o vhodném intervalu a aktualizována vzhledem k současnému stavu. Podrobný územní plán je ze všech územně plánovacích dokumentů nejpodrobnější a je žádoucí, aby již v této fázi příslušný oprávněný geodet provedl prvotní úvahu o geodetických potřebách budoucí investice.

Zastavovací studie a zastavovací plány – se zpracovávají pro menší území jako náhrada podrobného územního plánu. Geodetické podklady se pro ně připravují v podobném rozsahu jako pro podrobné územní plány s výjimkou případů, kdy jde o území, které je svým ohraničením shodné se zpracovaným projektem. Pak se používá stejná geodetická dokumentace, jako se volí pro projekt.

Investiční záměr – se již vztahuje ke konkrétní stavbě a obsahuje základní údaje a požadavky na její přípravu a realizaci (tj. místo, účel, rozsah stavby, vyvolané investice, přepokládaná potřeba energií, vody, dopravních investic, požadavky na pořizování technologických zařízení atd.). Vychází ze schválené územně plánovací dokumentace a je přímý podkladem pro vypracování přípravné dokumentace. Investiční záměr se zpracovává pouze velké a zvláště investičně náročné stavby.

Součástmi tzv. přípravné dokumentace staveb jsou projektový úkol a studie souboru staveb.

Projektový úkol – je prvním závazným dokumentem pro konkrétní investiční. Bývá zpracován na podkladě podrobného územního plánu nebo zastavovací studie. Měřítko hlavní návrhové situace se volí 1:2000 nebo větší. Zároveň s projektovým úkolem se obvykle vyhotovuje tzv. situace pro územní rozhodnutí, jejíž měřítko a obsahová náplň jsou závislé na požadavcích orgánu, který územní rozhodnutí vydává. Bývá to základní mapa velkého měřítka s vyznačením budoucího staveniště a se zákresem zastavovacího plánu (případně již s úplným zákresem inženýrských sítí). Projektový úkol spolu s územním rozhodnutím je pak závazným podkladem pro zpracování vlastního projektu investice.

studie souboru staveb – je doprovodnou dokumentací projektového úkolu, která slouží k posouzení všech vazeb celého území určeného k zástavbě. Pro hlavní návrhovou situaci 1:2000

9) Činnost geodézie při projektování staveb

Projektováním staveb se rozumí souhrnná dokumentace architektonického a technického řešení stavby sloužící jako podklad k její bezprostřední realizaci. projektová dokumentace se zpracovává ve dvou stupních:




- úvodní projekt




- prováděcí projekt

Pro jednodušší stavby se často zpracovává pouze jednostupňová projektová dokumentace, která ve své konečné podobě slouží jak pro přípravu, tak i pro realizaci stavby. Geodeticky nejnáročnější je stádium úvodního projektu

Úvodní projekt – se zpracovává zásadně pro celou stavbu v rozsahu stanoveném projektovým úkolem. Je podkladem k povolení stavby, k uzavření smluv s jednotlivými zhotoviteli, k objednání materiálů a technických zařízení s dlouhými dodacími lhůtami. Určuje definitivní účel, funkci, rozsah a technické řešení stavby včetně všech sazeb. Představuje tedy komplexní řešení celého území a všech investic do míry, aby každý samostatný objekt byl jednoznačně polohově, výškově i rozměrově určen. Tento požadavek musí být splněn zejména proto, že projekt se do konečného stadia zpracovává postupně po jednotlivých částech, které vyžadují vzájemnou polohovou a výškovou koordinaci.

Prováděcí projekty – se zpracovávají postupně po jednotlivých provozních souborech, objektech nebo jejich částech tak, aby spolu s další doprovodnou dokumentací byly postačujícími podklady pro realizaci stavby.

Výkresová část dokumentace se vyhotovuje ve více měřítkách, které se obvykle volí následovně:

- základní situační výkres v měřítku 1:500

- detailní výkresy v měřítkách 1:200 a větších

- schémata a situace širších vztahů v měřítkách 1:2000, 1:5000, případně 1:10000

Mapové podklady projektů vznikají v zásadě dvěma způsoby:

- kombinací odvození z existujících využitelných podkladů a doměření změněných a dalších potřebných podkladů

- přímým měřením v území. kde nejsou k dispozici využitelné mapové podklady požadované kvality

Mapové podklady pro projektování staveb obsahují body polohových a výškových bodových polí, polohopis, výškopis a popisné údaje. Vyhotovují se v souřadnicovém systému S-JTSK a výškovém systému Bpv. Použité bodové pole musí svou přesností odpovídat požadované třídě přesnosti mapování nebo požadované přesnosti vytyčovacích prací.

10)  Vytyčovací výkresy a jejich náležitosti

Vytyčovací výkres musí být součástí každého prováděcího projektu. Vyhotovuje se na základě projektantem navržené situace, požadovaných přesností a navržené vytyčovací sítě s vypočtenými vytyčovacími prvky. Náležitosti, které musí výkresy obsahovat, jsou dány ČSN 01 3419 – Výkresy ve stavebnictví – Vytyčovací výkresy staveb.

Vytyčovací výkres je určen pro zobrazení vytyčovaného objektu jeho části, v němž jsou uvedeny číselné hodnoty vytyčovacích prvků, umožňující vytyčení v terénu na místě určeném projektem, ve stanoveném rozměru a tvaru a s předepsanou přesností. 

Pro názvosloví používané ve vytyčovacích výkresech platí ČSN 73 0404 Názvosloví inženýrské geodézie a ČSN 01 3101 Názvosloví pro technické výkresy – Základní pojmy

Některé vybrané názvy:

Charakteristický bod osy – prvek určující prostorovou polohu osy liniové stavby, obvykle jsou to koncové body (tunelů, most aj.)

Hlavní bod trasy (HB) – bod v ose liniové stavby ve vymezené vzdálenosti nebo ve styku dvou směrových návrhových prvků, určující polohu ve vodorovné rovině

Hlavní výškový bod (HVB) – výškový bod umístěný mimo stavební objekt a jeho vliv, za kterého se vytyčuje výšková úroveň objektu

Hlavní polohová čára – část půdorysu objektu přiléhající jednou stranou ke komunikaci, popř. k nezastavěné části pozemku, nebo na straně hlavního vchodu, bez architektonických podrobností; z hlediska vytyčení je to zpravidla delší odvodová strana půdorysu prvého nadzemního podlaží.

Výšková kóta – číslo vyjadřující výšku nadmořskou (absolutní), orientační (předběžnou) či relativní (ke zvolené srovnávací rovině)

Vytyčovací náčrt (schéma) – zobrazení  výsledků provedeného vytyčení, např. v předávacím protokolu nebo ve stavebním deníku, nebo předloha pro vlastní vytyčení vyhotovená na základě projektu

Liniová stavba – objekt s převládajícím jedním rozměrem (např. komunikace, mosty, tunely, vodoteče, atd.)

Plošná stavba – objekt se svislým rozměrem podstatně menším než jsou zbývající dva rozměry (např. letiště, hřiště)

Objekt s prostorovou skladbou – objekt, u kterého jsou všechny tři rozměry řádově stejné (obytné, občanské a průmyslové budovy aj.)

Vytyčovací podklady – vytyčovací výkresy a další výkresy z projektové dokumentace, místopisy, vytyčovací sítě, situační výkresy, vytyčovací schémata aj.

Směrový polygon – lomená čára určující základní směrové poměry trasy

Geometrický prvek – bod, přímka, rovina, na kterém se rozkládají stavební konstrukce pro vytyčování prostorové polohy

Návrhové prvky – geometrické a konstrukční prvky pro projektování komunikací

Vytyčovací prvek – geometrická veličina určující polohu předmětu vytyčování vzhledem k vytyčovací síti

Vytyčovací síť – měřičská síť pro vytyčovací polohy stavebních objektů 

Vytyčovací tabelogram – je zpracován počítačem, tvoří součást vytyčovacího výkresu a obsahuje vytyčovací prvky i ve více variantách

Vytyčování – úkony, kterými se v ternu nebo na dosavadních objektech vyznačují vytyčovacími značkami geometrické prvky umožňující výstavbu na určeném místě v předepsaném rozměru a tvaru

Podrobné vytyčení – vytyčení rozměru a tvaru objektu, polohy jednotlivých částí a konstrukčních prvků uvnitř objektu na základě předchozího vytyčení prostorové polohy

Vytyčení prostorové polohy – vytyčení hlavní polohové čáry, hlavní osy nebo hlavních bodů trasy, charakteristických bodů osy a hlavních výškových bodů na místě určeném projektem

Hlavní osy – půdorysná osa souměrnosti nebo přímka půdorysné osnovy stavebního objektu ve směru delšího rozměru, délkově omezená tak, aby určovala rozmístění nosných svislých konstrukcí, u objektů středově souměrných je to osa ve směru výhodnějším z hlediska vztahu k okolním objektům nebo komunikaci; je předmětem vytyčování prostorové polohy

Vztažná osnova – osnova tvořená myšlenými vztažnými plochami, čárami a body, skladebně vymezující stavební objekt i rozmístění jeho nosných konstrukcí, dělí se na osnovu půdorysnou a výškovou

Do vytyčovacího výkresu se zakresluje:


1) primární systém stavby


2) dosavadní situační a výškové pevné body s jejich označením stávající objekty


3) osy a obrysy na navrhovaných objektech 


4) vytyčovací prvky vázané na pevné body primárního systému


5) u liniových staveb se ještě zakreslují  vrcholové a směrové body s označením, vrcholové úhly a délky stran směrového polygonu, osy staveb a jejich staničení


6) nad pravým rohem popisového rámu se vyznačí použitý výškový systém

Z hlediska druhu vytyčení objektů a konstrukcí pozemních staveb se vytyčovací výkresy dělí na:


- vytyčovací výkresy objektového sekundárního systému


- vytyčovací výkresy podrobného vytyčení 
11)  Horizontální vytyčovací sítě

Při návrhu se vychází z prováděcího projektu a POV (plánu organizace výstavby), zejména ze situačního výkresu, koordinačního výkresu a dále z požadavků na přesnost a kvalitu práce, které dodává projektant. S uvážením všech příznivých i nepříznivých okolností se volí vhodný typ vytyčovací sítě, její způsob vytyčení a druh stabilizace tak, aby síť byla funkční po celou dobu výstavby a sloužila popřípadě k další geodetické činnosti.

Podle tvaru se polohové vytyčovací sítě rozdělují na liniové a plošné.

Liniové:

Polygonový pořad - využívá se zejména u liniových staveb jako jsou komunikace, železnice, plynovody atd. a při vytyčování jednoduchých samostatně dislokovaných objektů, nevýhoda spočívá ve složitosti obnovy zničeného bodu tak, aby byla zachována kompaktnost původní sítě

Vytyčovací přímka nebo osa – s výhodou se využívá u jednoduchých typů staveb, nevýhodou je, že možnost zničení jediného bodu znamená také znemožnění dalšího vytyčování a obnova osy je složitá a někdy nemožná

Trojúhelníkové a čtyřúhelníkové řetězce – využívají se u složitých liniových staveb jako jsou dálnice, podzemní vodovodní přivaděče, tunelové výstavby atd. zaměřují se vcelku a vyrovnávají MNČ a případné zničení některého bodu výrazně neovlivňuje její přesnost a další použitelnost

Plošné:

Pravoúhelníkové a čtvercové sítě – tvoří účelné geometrické obrazce s přímou viditelností mezi body a s možností snadné obnovy náhodně zničeného bodu 

Výchozí vytyčovací sítě – mají obecný tvar a jejich využitelnost souvisí s použitím moderních přístrojů a výpočetního vybavení, body se budují mimo staveniště a vytyčovací prvky se vytyčují přímo z nich nebo jsou využívány pro metodu přechodných stanovisek, pak jsou body trvale signalizovány

Kombinované sítě – je to kombinace liniových a plošných sítí, jsou využívány zejména při vytyčování pozemních děl s návazností na povrch, jako jsou např. vodní přivaděče, metro, kolektory, atd., kdy na povrchu je vybudována plošná síť a z ní vycházející podzemní vytyčovací polygonové pořady  

12)  Výškové vytyčovací sítě

Polohové vytyčovací sítě jsou doplněny výškovými sítěmi. Výškové vytyčovací sítě se budují v systému Bpv, popř. v Jadranském systému, pokud navazují na práce v tomto systému započaté. Tvoří je soustava hlavních výškových bodů stavby (HVB), z nichž jsou dále vytyčovány výšky a výškové úrovně všech objektů stavby.
13)  Geodetické zjištění výstavby – zaměření skutečného stavu

Při vlastní výstavbě objektů se stavební práce rozdělují na několik fází:

· zemní práce ( výkop a dorovnání pláně )

· spodní stavba ( základy )

· hrubá stavba ( zdění, betonáž, nebo montáž z prefabrikátů )

· dokončovací práce

Geodetické práce v průběhu výstavby zahrnují vytyčování, ověřování a kontrolní měření, popř. měření posunů a přetvoření stavebních objektů.

14)  Vytyčování, ověřování a kontrolní měření stavby

Vytyčování
Před zahájením stavby, přístavby, terénních úprav a těžebních prací musí stavebník zajistit vytýčení prostorové polohy odborně způsobilými osobami. Výsledek musí být ověřen úředně oprávněnými zeměměřičskými inženýry. Vytýčení se provádí podle vytyč. Výkresů. 

Vytýčení prostorové polohy stavebního objektu se rozumí vytýčení hl. polohové čáry nebo hl. osy a hl. výškového bodu nebo hl. výškové úrovně na místě určeném ve stavebním projektu.


Vytyčování se dělí na :

· Vytýčení sekundárního systému objektu

· Podrobné vytýčení

Vytýčení sekundárního systému:
Je zajišťováno geodetem investora a má zajistit správné polohové a výškové umístění objektu vůči primárnímu systému stavby v souladu s projektem. Jedná se o vytýčení důležitých bodů půdorysu objektu a jeho výškové usazení do terénu dle vytyčovacího výkresu.

Přesnost vytýčení je dána normami.

Vytyčovatel má na výběr z několika metod:

· polární metoda s přímým měřením délek z bodů primárního systému, tato metoda se používá nejčastěji, vyžaduje předběžný výpočet vytyč. Prvků a sestavení vytyč. Schématu. Vyžaduje přehlednost. Díky totálním stanicím se hodně rozšířil.
· Polární metoda z volného stanoviska, je to efektivnější varianta předchozí metody, kdy se vytyčuje z optimálně zvoleného stanoviska. Metoda vyžaduje použití totálních stanic s programovým vybavením pro souřadnicové výpočty a vytyčování.

· Ortogonální metoda s přímým měřením délek, vychází ze strany vytyčovací sítě, která musí být poměrně hustá s ohledem na maximální délky kolmic, výhodou se snadný výpočet vytyč. Prvků. Metoda nevyžaduje zvláštnbí vybavení a v dřívější době se používala nejčastěji.

· Protínání vpřed součastně dvěma teodolity z bodů primárního systému, vyžaduje předběžný výpočet vytyč. Prvků a sestavení vytyč. Schématu, výhodou je vyloučení délkového měření, je rychlé a přesné i na větší vzdálenost, vyžaduje však přehledný terén.
O vytýčení sekundárního systému se vyhotovuje protokol s potřebnými náležitostmi, který se zakládá jako součást stavebního deníku.

Podrobné vytýčení:
Je záležitostí zhotovitele, zahrnuje vytýčení všech dalších bodů půdorysu a výškových úrovní objektu potřebných pro realizaci. Tato fáze se často vícekrát opakuje a její metodika je do značné míry závislá na použité stavební technologii.

Podrobné vytýčení obvykle zahrnuje:

· půdorysné a výškové vytýčení geometrických prvků základové konstrukce

· vytýčení prvků půdorysné osnovy objektu na dokončené základové konstrukci

· vytýčení prvků půdorysné osnovy ve vyšších podlažích objektu

· vytýčení výškové osnovy a vytyčování konstrukčních výšek jednotlivých podlaží objektu

Není – li k dispozici zvláštní vytyč. Výkres pro podrobné vytýčení, musí vytyčovatel použít údaje ze stavebních výkresů příslušných konstrukcí. Přesnost podrobného vytyčování se řídí ustanoveními technické normy.
Ověřování a kontrolní měření:

Má zajistit míru souladu dohotovených stavebních konstrukcí s projektem, zjistit místa případných překročení povolených tolerancí, a též poskytnout údaje pro hodnocení celkové geometrické kvality objektů a konstrukcí. V průběhu výstavby se provádějí vstupní, výrobní(operativní) a přejímací(výstupní) kontroly přesnosti. 
Charakteristickou přesností kontrolního měření geometrických parametrů je mezní odchylka, která stanoví pro geometrické parametry s předepsanou tolerancí jako

[image: image22.emf]
Kde Δx je tolerance kontrolovaného parametru. Pro geometrické parametry, pro které nebyla předepsaná tolerance, se stanoví na základě směrodatné odchylky kontrolního měření σx, met
δX,met = t * σx, met
t….součinitel konfidence
15)  Geodetické práce v průběhu výstavby ( pozemní stavitelství )
Při vlastní výstavbě objektů se stavební práce rozdělují na několik fází

· zemní práce ( výkop a dorovnání pláně )

· spodní stavba ( základy )

· hrubá stavba ( zdění, betonáž, nebo montáž z prefabrikátů )

· dokončovací práce

Viz. Vytyčování , ověřování a kontrolní měření ( ve skriptech je to samé )

16)  Dokumentace ukončení výstavby, geometrický plán

Dokumentace skutečného provedení stavby a geometrický plán( vyhotovuje se jen pokud je stavba předmětem evidence v katastru nemovitostí ) jsou povinným dokladem předkládaným ke kolaudačnímu řízení. Dokumentace skutečného provedení dílčích částí stavby je podmínkou přejímky stavebníka od zhotovitele této části stavby.
Přejímkou částí dokončené stavby od zhotovitelů přechází na stavebníka veškerá vlastnická práva a související povinnosti vyplývající z občanského i stavebního zákona.

Dokumentace skutečného provedení stavby:

Měly by zásadně vzniknout na základě zaměření vybraných geometrických parametrů a zjištění všech údajů potřebných k vyhotovení všech předepsaných výkresů a map.
Má obsahovat: mapu ( situaci ) zobrazující polohopis, výškopis a popis stavu území po dokončení stavby a v případě staveb budov výkresy půdorysů všech podlaží, příčných a podélných řezů a pohledů v měřítku obvykle 1:50 nebo 1:100.

Před předáním musí být úředně ověřena oprávněným zeměměřičským inženýrem.

Geometrický plán:
Nedělitelná součást listin , podle níž má být povolen zápis do KN. GP musí být ověřen úředně oprávněným zeměměřičským inženýrem, že svými náležitostmi a přesností odpovídá právním předpisům a opatřen souhlasem katastrálního úřadu s očíslováním parcel.
GP se zhotovuje pro:
· rozdělení pozemků

· změnu hranice

· vyznačení budovy nebo změny jejího vnějšího obvodu

· určení hranic pozemků při pozemkových úpravách

· doplnění KN o pozemek vedený dosud ve zjednodušené evidenci

· grafické vyjádření rozsahu práva, které omezuje vlastníka pozemku ve prospěch jiného-oprávněného věcného břemene.

GP je podkladem pro:

· vyhotovení rozhodnutí a jiných listin o právních vztazích k nemovitostem

· vydání kolaudačního rozhodnutí k budovám a stavbám, které jsou předmětem evidence v KN.

· Změnu hranice druhu pozemku

· Změnu hranice katastrálního území, obce případně jiné vyšší územně správní jednotky

GP se nepřekládá ke kolaudačnímu řízení u staveb, které se neevidují v KN:

· drobné stavby

· podzemní stavby a podzemní vedení technického vybavení

· stavby, které nejsou budovány ve smyslu definice katastrálního zákona, např. nezastřešené technologické objekty
Ke kolaudačnímu řízení u staveb, které se evidují v KN je třeba zdůraznit, že na kolaudačním rozhodnutí musí být uvedeno parcelní číslo zastavěného pozemku určeného geometrickým plánem, jinak nedojde ke vkladu do KN.

17)  Zaměřování památkových objektů

V naší zemi se nachází značné množství stavebních kulturních památek.
Dle rozsahu se dělí na:

· izolované objekty(hrady, zámky, kostely, …)

· celé chráněné zóny s velkým božstvím soustředěných objektů

Obecné zásady:
Jelikož se jedná o složité budovy, s různými tloušťkami zdí, je nutné je mít zaměřeny odpovídajícími metodami, tj. geodeticky.
Pro zaměřování památkových stavebních objektů se ustálila metodika, která byla popsána ve směrnicích.

Zaměřováním nemovitých kulturních památek se rozumí souhrn prací, jimiž se zjišťuje horizontální a vertikální poloha, tvar, rozměry, popř. i stavební hmoty těchto objektů. Výsledkem zaměření je meřická dokumentace, kterou tvoří:
· mapy nebo plány památkových staveb s přilehlým územím
· dokumentační výkresy jednotlivých objektů

Před zahájením měřičských prací se provádí místní šetření za účasti zástupce příslušného orgánu státní ochrany památek. V zápise o výsledku šetření se pak stanoví požadovaný rozsah zaměření. Přesnost zaměření je potřeba vždy projednat s odběratelem prací, pokud neexistují nějaké předpisy.
Mapy a plány:
Kulturní památky a přilehlé okolí se vyhotovují na základní nebo účelové mapy velkého měřítka – 1:200, 1:250, 1:500, výjimečně v 1:100 nebo 1:50. Souřadnicový systém S-JTSK. Výškový systém Bpv.

Dokumentační výkresy:

· půdorys všech podlaží včetně sklepů a střešní konstrukce

· řezy

· pohledy na všechna průčelí

· výjimečně zobrazení některých detailů pomocí axonometrie nebo perspektivy

měřítko 1:50 ( 1:100 popř. 1:200)
Obrysy kcí se dle druhu stavebních hmot vyznačují v originálních výkresech i v náčrtech barevnými čarami, a to zdivo černě, dřevo hnědě a krov modře.

Zaměřují se a v dokumentačních výkresech vyznačují

· vodorovné i svislé kce

· průniky kleneb

· rozhraní stavebních hmot

· zařizovací předměty památkou charakteru

· ostatní vnitřní a vnější architektonické články

Detaily kreslíme v měřítku 1:25 až 1:1.

Předměty měření uvnitř objektu se polohově určují geodetickým kótováním nebo délkovým kótováním dle platných norem pro kreslení výkresů stavební dokumentace.

Sklopené čelní oblouky kleneb se k´tují a vepisují se údaje o vzepětí oblouků, kleneb. Výškově se předměty měření zachycují absolutními výškami, relativními výškami a doplňujícím délkovým kótováním ve svislém směru.

Půdorysy:

Rovina řezu v 130 cm nad podlahou, při složitosti možnost zlomů, nebo více řezů. 
Řezy:
Řezy se zpravidla vedou schodištěm, u krovů vždy hřebenem.
Pohledy:
Na všechna průčelí z vnější i vnitřní strany.
Metodika měření:
Většinou používáme polygonové pořady vedené schodišťovým prostorem, lépe však metoda protínání, popřípadě metoda mechanického nebo optického provažování.

Polygonová síť:
Zakládá se tak, aby se vyloučily rajony a jednostranně připojené pořady. Nelze-li se jim vyhnout, měří se délky jejich stran a vrcholové úhly se zvýšenou pečlivostí. Vodorovné úhly se měří teodolity. Musíme dát pozor na chyby z centrace. Délky se měří v milimetrech.
Na závěr se vypočtou souřadnice všech polygonových bodů, bodů rajonů a měřických přímek s přesností na mm.

Podrobné polohové vytýčení:
Uvnitř budovy zpravidla metodou polární, ortogonální, popř. metodou konstrukčních oměrných měr.
Při měření se hodnoty zapisují do polárního náčrtu tak, aby na jeho podkladě bylo možné jednoznačně vykreslit originál dokumentačního výkresu. Přesnost zápisu do náčrtu – úhlový údaj s přesností na 0,01 gon, délka s přesností 0,01 m.

Polárně se zaměřují rohy místností, hrany a lomy zdiva, rohy pilířů, výstupků, proniky nepravidelných kleneb a další důležité nosné prvky. U schodišť se zaměřuje výstupní čára, u nepravidelných je nutné zaměřit každý stupeň zvlášť. Výškové úrovně se zajišťují uvnitř i vně objektu metodou technické nivelace. 

Po skončení měření se polní náčrt adjustuje.  Adjustace spočívá v barevném výtahu kresby podle druhů stavebních hmot. Měřičské body, přímky a údaje podrobného měření se adjustují barevně. 
Častým případem při zaměřování historických stavebních objektů je polohové a výškové určování nepřípustných bodů na fasádách, střechách, štítech budov,… . Takové body lze zaměřovat protínáním vpřed nebo optickým protínáním, jejich výšky lze určovat trigonometricky. V současné době se nabízí použití totálních stanic.
18)  Měření stavebních objektů pro rekonstrukce

Spolu s utlumováním nové výstavby velkých sídlištních celků na volném prostranství, vystupuje do popředí obnovení stávajícího bytového fondu.
Obnova a rekonstrukce takových objektů není možná bez účasti geodeta, neboť kvalitní, dostatečně přesná a spolehlivá dokumentace součastného stavu rekonstruovaných či modernizovaných objektů je nezbytným předpokladem pro zahájení projektových a stavebních prací. To může zaručit pouze vhodně zvolená geodetická technologie měření.

Pokud jde o rekonstrukce a modernizace budov postavených na přelomu 19 a 20 st. a mladších , lze předpokládat jistou pravidelnost, svislost a návaznost nosného zdiva nebo jiných nosných kcí. Nebývá proto nutné proměřovat celou budovu geodeticky do všech detailů, tak jako u památkových staveb. Vždy je však nezbytné přesné geodetické měření
· půdorys sklepů a přízemního podlaží objektu

· prostorového průběhu hl. schodiště

· hlavních prvků krovů

Potřebné je rovněž dostatečně spolehlivé polohové propojení všech zaměřovaných podlaží. Výškové měření je obdobné jako při zaměřování památkových objektů, výšky musí být určeny všude tam, kde dochází ke změnám výškových úrovní, a to ve všech prostorách a podlažích objektu. Řezy a pohledy se zpracovávají jako u památkových objektů.

Měřítko 1:50 popř. 1:100.

19) Vytyčení oblouků a přechodnic

· provádí se u vytyčování dopravních komunikací 

· jedná se bud o: - kružnici – se vyznačuje konstantní hodnotou křivosti (poloměr je 

                                                        konstantní)

                                     - přechodnicový oblouk – má křivost spojitě proměnou ( poloměr se

                                                                                mění)

· problémy nastávají na styku dvou křivočarých směrových prvků

Jednoduchý kružnicový oblouk 

- je dán svými parametry viz. obr. skripta GE16–inženýrská geod.str 86(nutno dokreslit růčo)

- základní projektovými parametry oblouku je úhel tečen  τ  daný směrovým řešením trasy, a 

   poloměrem R závisející na druhu komunikace a návrhové rychlosti 

Dané prvky: poloměr R (projektový parametr závislý na návrhové rychlosti komunikace a 

                                       terénních poměrech)

                    úhel tečen τ (dán směrovým polygonem trasy)

Hlavní body kružnicového oblouku

 - hlavní body trasy v kružnicovém  oblouku jsou (uvažováno ve smyslu růstu staničení) 

 - začátek oblouku TK

 - vrchol oblouku KK

 - konec oblouku KT

Vytyčení podrobných bodů kružnicového oblouku

a) vytyčení pravoúhlým souřadnicemi od tečny

b) vytyčení polárními souřadnicemi 

c) vytyčení semipolární metodou

d) vyt. bipolární metodou

e) vyt. s přenášením přístroje po obvodě

f) vyt. pravoúhlými souřadnicemi od hlavní tětivy

g) vyt. postupným odbočováním od tětivy

h) vyt. oblouku pomocí vzepětí

Přechodnicové oblouky

Klotoida (viz obr. str 90 skripta GE16- Inž. geode. I.  M02

- základní rovnice klotoidy je    L*R=A2
      kde L ..  je délka měřená po křivce od počátku po daný bod

             R… je poloměr křivosti (oskulační kružnice)

             A….je parametr

· klotoida se u nás používá převážně v silničním stavitelství 

· její výhodou je lineární nárůst křivosti

Kubická parabola(viz obr. str 91 skripta GE16- Inž. geode. I.  M02

· nás používány u železničních komunikací 

· křivost u ní rostě délkou nelineárně 

· základem je explicitní rovnice ve tvaru:

                                  y = x3/6rl 

                 kde  x,y  jsou pravoúhlé souřadnice 

                         r   ..  poloměr křivosti v daném bodě

                         l … délka přechodnice v tečně

20) Měření posunů stavebních objektů  - základní pojmy a požadavky

· lze je provádět geodetickými a negeodetickými metodami

· příčiny posunů stavebních objektů:

                          - nerovnoměrné sedání stavby 

                          - vady materiálu

                          - špatně dimenzované parametry  jednotlivých kcí

      - účelem měření posunů je získat informace o velikosti změn a rychlosti jejich vývoje, které jsou nutné pro návrh opatření pro zastavení postupu těchto změn a deformací

      - měření probíhá na etapy

Základní pojmy:

· pozorovaný bod – bod osazený na sledovaném objektu 

· vztažná soustava – soubor vztažných bodů stabilizovaných mimo sledovaný objekt a zónu jeho působení, jejím prostřednictvím se realizuje souřadnicová vztažná soustava pro vyhodnocování posunů

· vztažný bod – bod vztažné soustavy stabilizovaný mimo sledovaný objekt a jeho vliv

· připojovací bod – vztažný bod sloužící k polohovému nebo výškovému připojení, volí se pokud možno co nejblíže měřenému objektu

· stanoviskový bod – vztažný bod, který je stanoviskem meřících přístrojů

· ověřovací bod – vztažný bod, kterým se ověřuje stálost polohy připojovacího nebo stanoviskového bodu

· orientační bod – bod sloužící k orientaci směrových osnov, volí se co nejdále od pozorovaného pbjektu

· posun realtivní – změna detekovaná v soustavě pozorovaných bodů

· posun absolutní – změna vzhledem k soustavě vztažných vodů

· sedání, zdvih – svislý posun směrem dolů, nahoru

· průhyb – přetvoření ve svislém směru

· náklon – odchýlení od svislice

· pootočení – otočení kolem obecně položené osy

· etapová měření – opakovaná měření sítě vztažných a pozorovaných bodů v určeném časovém intervalu

· základní (nultá) etapa – počáteční (výchozí) etapa měření, vzhledem k níž jsou počítány posuny, obvykle je zamřena s vyšší přesností

Požadavky – přesnost měření posunů a přetvoření

· je dán normou ČSN 730405, přičemž se rozlišuje zda jde o novostavbu či existující objekt

· při měření posunů novostaveb je předepsána mezní odchylka měření δ1 závislá na hodnotě p celkového teoretického očekávaného posunu

                                    δ1<= 2/15 *p

· požadovaná mezní odchylka δ2 měření posunů existujících objektů je dána výrazem 

                                          δ2 <= 2/5*pk
                      který je závislý na hodnotě pk kritického posunu, při jejímž dosažení by mohlo dojít k ohrožení funkce pozorovaného objektu.

· pro získání spolehlivých výsledků při určování posunů je nutné ověřovat stabilitu vztažné soustavy mezi jednotlivými  etapami měření 

· to se děje ověřováním stálosti polohy jednotlivých vztažných bodů

a) u jednoduchých měření posunů menšího rozsahu měřením nejméně dvou nadbytečných prvků ve vztažné soustavě

b) u rozsáhlejších objektů nebo u objektů s vysokou funkční závažností testováním výsledků vyrovnávání sítě vztažných bodů

     - z toho vyplývá nejmenší počet vztažných bodů pro měření svislých posunů 3 a pro měření horizont. posunů 6

21) Metodika měření svislých posunů

· lze použít:  a) geometrická nivelace 

                               b) Hydrostatická nivelace
                               c) Trigonometrické měření výšek

                               d) Fotogrametrie

· jelikož se jedná je velmi přesná geodet. měření, je třeba specifikovat požadovanou přesnost a volit rozsah měření, počet a frekvenci jednotlivých etap.

ad a)  - nejčastěji používaná metoda

· buď velmi přesná nivelace VPN,  nebo přesná nivelace PN

· výsledky nivelačních měření posunů a přetvoření se zpracovávají číselně i graficky 

ad b)  - založena na principu spojených nádob 

· nevýhodou metody je velmi malý rozsah měřených převýšení 

· metoda je zdlouhavá a vyžaduje jednoúčelové přístrojové vybavení

· výhodami je vysoká dosahovaná přesnost (na úrovni VPN), možnost použít v těžko přísupných prostorách

ad c) -  je založena na opakovaném  měření vodorovných vzdáleností a svislých úhlů 

            z pevných stanovisek

· používá se teodolitů s vyšší třídy přesnosti, které musí být rektifikovány

· u vyhodnocování se předpokládá, že se nezměnili vzdálenosti ano převýšení stanoviska a pozorovaného bodu mezi oběma etapami

· nedosahuje přesnosti nivelace a používá se z pravidla tam, kde nejsou vhodné podmínky pro použití nivelace

· při délce záměry 150 m  přesnost okolo 0,5 mm

ad d) -schopnost zachytit stav měřených objektů v jediném časovém okamžiku 

· nevýhodou je nižší osahovaná přesnost, která klesá se vzdáleností objektu od místa 

            fotografování 

· používá se dvou metod:  Jednosnímková metoda s časovou základnou

                                               - dovoluje určovat posuny a deformace pouze v rovině 

                                                  snímku

                                               - snímkuje se ve dvou časových okamžicích 

                                               Pozemní stereofotogrammetrie s reálnou základnou

                                               - umožňuje zjišťovat všechny tři složky posunů a přetvoření

                                               - snímkuje se současně ze dvou koncových bodů ¨

                                                 fotogrammetrické základny

22) Metodika měření vodorovných posunů

 - příčinou vod. posunů bývá často  působení změn hladiny podzemní vody, porušení stability 

    vrstev, tlakem vodních mas, působením větru

 - metody:  a) Metoda záměrné přímky

                  b) Polygonovou metodou 

                  c) přesnou trigonometrickou metodou

                  d) Využitím moderních GNSS metod

ad a) – principem je přímé nebo nepřímé určování příčných odchylek pozorovaných bodů 

            vůči dané přímce stabilizovaného mimo sledovaný objekt
ad b) – určuje pouze jednu složku horizontálního posunu ve směru kolmém k danému 

            oboustranně připojenému polygonovému pořadu, který by měl být co nejvíc přímý a 

             rovnostranný 

· posuny a přetvoření se odvozují ze změn hodnot vrcholových úhlů mezi etapami za 

            předpokladu  neměnících se délek stran pořadu

ad c) -  principem je promítání ze směrů, které jsou orientovány vzhledem k místní účelové 

            geodetické síti

· účelem této sítě je kontrolovat stabilitu připojovacích stanoviskových bodů na kterých 

            jsou měřeny protínací směrové osnovy a vůči kterým se vyjadřují posuny

· posuny se určují jako rozdíl vypočtených souřadnic mezi jednotlivými etapami 

· často se používá místní souřadnicový systém jehož osy jsou orientovány shodně se 

       základními osami sledovaného objektu nebo se směry extrémních očekávaných  

       posunů a přetvoření

ad d) – metody globálních navigačních satelitních systémů i do oblasti měření posunů

· dosahovaná přesnost určení relativní horizontální polohy statickou metodou 

       pohybuje v rozmezí  1-3 mm. (v závislosti na vzdálenosti referenční stanice v době 

       observace) 

23) Negeodetické metody

· při měření relativních deformací se uplatňují i negeodetické (fyzikální) metody vyznačující se  vysokou přesností

· jde o : elektronické libely a sklonoměry (klinoměry)

                   - lze jimi měřit relativní změny sklonu s přesností řádově  0,01-0,05 mm/1 m 

                      délky

· na mechanickém principu se používají číselníkové úchylkoměry (indikátorové hodinky) měřící dálkové změny s přesností 0,01 mm.

Tenzometry: - pracují na optickém, mechanickém, elektrickém či elektronickém principu

                     - slouží k měření relativní přetvoření stavebních kcí

                     - podobně se používají pro měření délkových změn  deformetry či tyčová 

                        měřidla

          - změny závislosti  (náklon) se měří pomocí speciálních kyvadel či optických 

             provažovacích  přístrojů 

           - mezi nejpřesnější metody patří laserová interferometrie s přesností až 10-7 m

24) Centrace teodolitu 

Při měření úhlů musí být osa alhidády teodolitu V procházet středem stanoviska a zároveň být svislá. Proto musíme teodolit centrovat.

Po hrubém urovnání povolíme lehce středový šroub a teodolit posouváme po desce stativu, až je hrot olovnice přesně na středu značky stanoviska.

Tento postup je možné opakovat pokud není olovnice klidný vlivem např. větru.

25) Horizontace teodolitu

Přístroj urovnáme pomocí stavěcích šroubů trojnožky a alhidádové libely známým způsobem.
Jedná se o urovnání vodorovného kruhu do horizontální roviny.Nejdříve se alhidáda  pootočí tak, aby osa alhidádové libely byla rovnoběžná se spojnicí některých dvou stavěcích šroubů. Protisměrným otáčením obou šroubů v jednom nebo druhém směru se libela urovná.Přitom platí zásada, že palec levé ruky bublinu táhne nebo tlačí. Nyní se otočí alhidádou o 100 g ( 90 °)a libela se urovná jen pomocí třetího stavěcího šroubu. Alhidáda se vrátí do původní polohy a překontroluje se, zda libela je urovnaná. Pokud tomu tak není celý postup se opakuje. Teodolit vždy urovnáme při co nejméně vyšroubovaných stavěcích šroubech. Ani v tomto případě, je-li alhidádová libela urovnána ve dvou kolmých směrech, nemusí být teodolit správně horizontován. Je třeba se ještě přesvědčit o správnosti rektifikace alhidádové libely otočením alhidády o 200 g oproti předchozí poloze, v níž je libela urovnána. Nejčastěji to provádíme nad třetím stavěcím šroubem. Zůstane-li libela v tomto případě urovnána, pak  je přistroj dobře zhorizontován a připraven k měřeni.
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26) Přístrojové chyby a jejich vliv

Kolimační chyba- tuto chybu je třeba občas kontrolovat, neboť vlivem teploty, transportu apod. mění svojí velikost. Způsobuje, že při sklápění dalekohledu se nepohybuje záměrná přímka ve svislé rovině, nýbrž po plášti kužele. Velikost kolimační chyby určíme například zaměřením dalekohledu v první poloze na vzdálený dobře viditelný bod, ležící přibližně v horizontu přistroje. Na vodorovném kruhu čteme úhlový údaj, dalekohled pak proložíme do druhé polohy, zacílíme na stejný bod a opět čteme úhlový údaj. Toto čtení by se mělo lišit od původního o 200 g  .Úhlová odchylka od této hodnoty představuje dvojnásobnou velikost kolimační chyby. Pro přesnější určení velikosti kolimační chyby tento postup několikrát opakujeme. Kolimační chyby se vyloučí při měření ve dvou polohách dalekohledu.
V inženýrské geodézii- se vytyčuje často v 1 poloze dalekohledu, je třeba vyšetřit, zda vliv kolimační chyby na vytyčovaný směr popř. úhel nepřekračuje povolené meze

· pro směr : ∆α= c/cos ε = c/sin z  , c- kolimační chyba, ∆α- korekce měřeného směru, ε a z – je výškový resp. zenitový úhel záměry, chyba roste se sklonem záměry a max. hodnoty dosahuje při ω=100 g   (z=0 g )

· vodorovný úhel: ∆ω=∆α2-∆α1 = (1/cos ε2 – 1/cos ε1 )*c

v případě zenitových úhlů ∆ω= (1/sin z2  - 1/sin z1 )*c,  chyba roste se zvětšujícím se rozdílem absolut. hodnot výškových úhlů obou záměr, max. hodnot nabývá při ε2  - ε1  =100 g    , při vytyčování v jedné poloze dalekohledu nemá kolimační chyba vliv, jsou-li obě záměry skloněny stejně |ε2  |=  |ε1|

Chyba ze sklonu klopné osy dalekohledu- u modernách strojů se skleněnými kruhy a elektronických teodolitů se tato chyba vyskytuje velice zřídka- dokonale seřízeny při výrobě, tuto chybu může odstranit jen odborník, chybu zjistíme, zacílíme-li dalekohled v 1. poloze na vysoko ležící bod, pak dalekohled sklopíme do horizontu přistroje, kde čteme údaj na vodorovném měřítku, totéž opakujeme v 2. poloze, z rozdílu obou čtení a ze vzdálenosti měřítka od teodolitu lze spočítat dvojnásobnou chybu ze sklonu klopné osy dalekohledu, tato chyba se vyloučí v obou polohách dalekohledu.
Při případném sklonu klopné osy dalekohledu i a při měření v 1 poloze dalekohledu se sklonem záměry ε musíme počítat chybu 

· směr: ∆α= i * tg ε= i *cotg z  , velikost korekce vzrůstá se sklonem záměry

· vodorovný úhel: ∆ω=∆α2-∆α1  = i (tg ε2  - tg ε1 ) = i (cotg z2 – cotg z1  ), při měření v jedné poloze dalekohledu se chyba vyloučí je-li  ε1 =  ε2,  tato chyba nabývá max. hodnoty je-li  ± ε1 =  ± ε2
Chyba z nesvislé osy alhidády-  je nejzávažnější přístrojovou chybou, neboť nám zatěžuje úhlová měření chybami, které nedokážeme eliminovat měřením ve dvou polohách dalekohledu, vzniká nesprávnou horizontací přístroje, popř. zbytkovou chybou po rektifikaci alhidádové libely

· vodorovný směr: ∆α = υ * tg ε * sin α = υ*cotg z * sin α, υ – úhel odklonu osy alhidády od svislice, α- úhel svislé záměrné roviny s rovinou, v níž nastal odklon, ε- výškový úhel záměry (z- zenitový úhel)

· vodorovný úhel: ∆ω = υ (tg ε2 *  sin α2  - tg ε1 *  sin α1 ) = υ( cotg z2  * sin α2  - cotg  z1 *  sin α1  )

27) Technika měření vodorovných směrů a úhlů- pro určování vodorovných směrů se v inženýrské geodézii ponejvíce využívá metody měření v řadách a skupinách, používá-li se minutový teodolit, osnova směrů se určuje max. ve 2 skupinách, při využití vteřinového teodolitu se měření vykonává i ve více skupinách.

· měření ve skupinách: postup měřeni- přístroj přesně zcentrujeme a horizontujeme na stanovisku a vykonáme příslušné přípravné práce:

1) temperace přístroje

2) procvičení jednotlivých částí teodolitu

3) zaostření rysek záměrného kříže a obrazu čtecího mikroskopu

4) kontrola cílů a prostupnosti jednotlivých záměr

5) nastavení optimální intenzity osvětlení dělených kruhů

· zvolíme počáteční směr osnovy(zřetelná záměra), je vhodné, aby počáteční směr ležel v horizontu přístroje, za počátek se většinou volí směr mimo určující obrazec, neměl by to být směr na nově určovaný bod

· dalekohled nastavíme do 1. polohy, protočíme alhidádou několikrát naprázdno ve směru dalšího měření(doprava), zacílíme na výchozí bod a nastavíme požadované čtení, ještě jednou otočíme alhidádou o plný kruh, pečlivě zacílíme a čteme údaj na horizontální stupnici (tento údaj se bude mírně lišit oproti nastavovanému údaji), poté otáčíme alhidádou ve směru hodinových ručiček a zaměřujeme postupně všechny směry osnovy, měření zakončíme opakovanou záměrou na počáteční směr, alhidádou se při měření otáčí ve stejném smyslu, jestliže omylem vynecháme záměru, nevracíme se k ní ve zpětném směru, ale ve stejném směru, v jakém postupuje měření( o 4R)

· jakmile byla zaměřena osnova směrů v první poloze dalekohledu opětovnou záměrou na výchozí bod, dalekohled proložíme do druhé polohy, otočíme několikrát alhidádou v opačném směru(doleva) a zacílíme na výchozí směr, poté otáčíme teodolitem v opačném směru(proti směru hod. ručiček)a zaměřujeme cíle v obrácením pořadí než v 1. poloze, končíme opět záměrou na počátek, tím je také ukončeno měření osnovy v jedné skupině, stejným způsobem postupujeme při měření dalších skupin

· měření paralaktických úhlů- postup- nejdříve zcentrujeme a horizontujeme základnovou lať a teodolit, poté orientujeme základnovou lať pomocí kolimátoru tak, aby směřovala kolmo k určované vzdálenosti, při kratších záměrách do 20 m cílíme kolimátorem na odpovídající rameno alhidády, při delších na střed teodolitu, protože cílové značky latě jsou stejně vysoko a ve stejné vzdálenosti od teodolitu a tedy cílíme na ně pod stejným zenitovým úhlem stačí paralaktický úhel měřit pouze v jedné poloze dalekohledu, kolimační chyba má pro oba směry stejnou velikost a v jejich rozdílu se vyruší, také vliv nesvislosti osy alhidády je přibližně stejný pro oba směry(jedná se o velmi ostrý úhel)
· paralaktická jednotka se měří podle schématu LLPPPPLL  , v první poloze dalekohledu při otáčení alhidády ve směru hod. ručiček, L – znamené cílení a čtení na levém  a P na pravém terči základnové latě, každý symbol L a P značí nezávislé měření na cílovou značku, tzn. nové cílení a čtení
28) Měření zenitových úhlů – indexová chyba

Zenitový úhel z je úhel, který svírá směr k zenitu (směr tížnice) se zaměřovaným směrem. Výškový úhel ε je úhel, který svírá vodorovná rovina procházející točnou osou dalekohledu a záměrnou přímkou na měřený směr. Vzájemný vztah mezi zenitovým úhlem a svislým úhlem je dán výrazem z + ε = 100 g  

Svislé úhly měříme ve dvou polohách dalekohledu, výjimku tvoří pouze méně přesné práce(tachymetrie). Svislé úhly čteme na vertikálním kruhu teodolitu. Oproti měření vodorovných úhlů, kdy úhel je dán rozdílem dvou směrů, zaměřujeme při určování vertikálního úhlu vždy jen jeden směr a druhý je dán automaticky buď vodorovnou, nebo svislou rovinou ( u teodolitu s přímým čtením zenitových úhlů). Svislé úhly se v inženýrské geodézii měří při trigonometrickém určování výšek, popř. výškových změn, a při převodu šikmých vzdáleností na vodorovné.

Indexová chyba- úhel, který svírá osa urovnané indexové libely (popřípadě osa indexů urovnaných kompenzátorem) s teoreticky správnou rovinou (nejčastěji vodorovnou).

Odstraňování indexové chyby mechanicky

· určení indexové chyby i měřením na ostře viditelný cíl v obou polohách dalekohledu:

i= ( 400 g   - ( zI  + zII )) / 2
další postup závisí  na tom, nemáme-li teodolit s indexovou libelou nebo s kompenzátorem, chybu výškového indexu teodolitu s kompenzátorem může odstranit pouze mechanik(např. změnou jeho těžiště apod.)

Základní střední chyba zenitového úhlu měřeného ve dvou polohách dalekohledu (v jedné skupině ) je dána vztahem mz  = √(m²c + m²0 + m²u )/2, mc- základní střední chyba cílení, m0- zákl. střední chyba čtení kruhu, mu – zákl. střední chyba urovnání čtecího indexu
29) Měření směrů a úhlů totální stanicí- zásady měření vodorovných a svislých směrů (úhlů) platí stejně jako pro optické, tak elektronické přistroje, elektronické přístroje jsou choulostivější na působení vnějších podmínek(změna teploty a oslunění), elektrické úhlové přístroje mohou být vybaveny jednoosým nebo dvojosým kompenzátorem(senzorem náklonu), účelem kompenzátoru je určit odklon přístroje od svislice v určitém směru, je-li přístroj vybaven jednoosým kompenzátorem je třeba s ním pracovat jako s běžným teodolitem, jednoosý kompenzátor urovnává indexy vertikálního kruhu, tedy kompenzuje ve směru dalekohledu, dvojosý kompenzátor umožňuje kompenzovat ve dvou kolmých směrech, ve směru dalekohledu(podélném) a ve směru kolmém(příčném), přesnost a správnost měření vodorovných i svislých úhlů závisí i na přesnosti a správnosti seřízení funkce kompenzátoru


praktické vytýčení úhlů- při méně přesném vytyčování úhlů dvojosým teodolitem se nejdříve vykoná centrace a horizontce přístroje na stanovisku, poté se nastaví do výchozího směru nulové čtení, alhidádovými ustanovkami se nastavi na stupnici vodorovného kruhu hodnota vytyčovaného úhlu, ve vytyčovaném směru v požadované vzdálenosti se stabilizuje vytyčovaný bod kolíkem, takto určený úhel je vytyčen pouze v jedné poloze dalekohledu a je zatížen přístrojovými vadami,pro zvýšení přesnosti lze celý postup opakovat ve druhé poloze dalekohledu(včetně nového nastavení nulového čtení) a nejpravděpodobnější poloha vytyčeného úhlu leží uprostřed vytýčení z první a druhé polohy dalekohledu

postup při přesném vytyčení úhlu- 
[image: image24.png]



1) na základě rozboru požadované přesnosti úhlu se stanoví metoda vytyčení a způsob kontroly, určí se typ teodolitu, způsob stabilizace a pomůcky potřebné k vytýčení

Přesnost vytýčení úhlu může být dána:

- střední chybou vytyčovaného úhlu mω 

- mezní odchylkou vytyčovaného úhlu δω

- mezní příčnou odchylkou δq na vytyčovanou vzdálenost

Mezi těmito veličinami platí vztah δω  = mω  *  t, δq  = mq  *  t , mq  = s * (mccω  / ρcc  )

Ze střední chyby vytyčovaného úhlu se stanoví počet skupin, v kolika je nutné vykonat zaměření úhlu ω´, aby byla dodržena požadovaná přesnost ( n se zaokrouhluje vždy na celé číslo směrem nahoru)  n = 2 m2r /  m2ω  , kde mr √2 udává základní střední chybu úhlu daný teodolit měřeného v jedné skupině

2) centrace a horizontace teodolitu, vytyčení úhlu ω´ v jedné poloze dalekohledu a jeho vyznačení v dané vzdálenosti s 

3) zaměření úhlu ω´ v požadovaném počtu n skupin  ( s rozborem přesnosti při měření) a výpočet rozdílu projektovaného a vytyčeného úhlu ω - ω´

4) výpočet příčného posunu q = s (ω - ω´)cc  / ρcc   a jeho realizace ve správném směru kolmém na vytyčovanou záměru

5) kontrolní zaměření a rozbor přesnosti po měření
- 
měření součtové konstanty totální stanice- určení nebo ověření součtové konstanty dálkoměru(totální stanice) patří mezi nejdůležitější úkony při práci elektronickými dálkoměry, ověření součtové konstanty se vykonává na vhodně zvolené základně o třech úsecích viz. obr. 13. str. 98, 

S ohledem na relativně krátké vzdálenosti je každý z měřených úseků ovlivněn součtovou konstantou a plati : (ai + PSM) + ( bi + PSM) = (ci+PSM), hodnota součtové konstanty PSM se určí ze vztahu: PSM= ci – (ai + bi)

Úseky realizujeme pomocí 3 stativů zařazených do přímky a trojpodstavcové soupravy. Stativy by měly být zařazeny v přímce s takovou přesností, aby vybočení neovlivnilo určovanou PSM

30) Výškové vytyčovací metody

· Nivelací- přístrojové vybavení: nivelační přístroj potřebné třídy přesnosti, 2 nivelační latě, 2 podložky,svinovací či skládací dvoumetr, milimetrové měřítko
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Viz. otázka 3)

Podstata úlohy:

Místo, kde chceme výškovou úroveň vytyčit, je třeba stabilizovat vhodnou stabilizací(dřevěný kolík), od známého výškového bodu se geometrickou nivelací určí výška horní úrovně předběžné stabilizace(hlavy kolíku), vytyčovaná projektovaná výška se určí z rozdílu projektované výšky a zaměřené výšky hlavy stabilizace, výškový doměrek se realizuje odměřením výškového rozdílu od hlavy stabilizace a případně se rozdíl vypíše

· Trigonometrické- přístrojové vybavení: teodolit potřebné třídy přesnosti popř. elektronický dálkoměr, záměrný terč, odrazný hranol, milimetrové měřítko, nivelační lať, olovnice
Viz, obr. 16, otázka 3)
Podstata metody:

Trigonometricky se určí výška předběžné stabilizace vytyčovaného bodu, projektovaná výška se vyznačí odměřením vypočzeného rozdílu, popřípadě se rozdíl vypíše
31) Vytyčování polohy bodů polárními nebo pravoúhlými souřadnicemi
Polárními souřadnicemi

Bod je vytyčován jako průsečík kružnice a orientovaného směru. Kružnice má střed ve výchozím bodě A (polárním stanovisku) a její poloměr se rovná měřené délce s, vytyčovaný směr je orientován nepřímo vzhledem k druhému výchozímu bodu B pomocí měřeného úhlu w.

[image: image26.emf]

Pravoúhlými souřadnicemi

Bod je vytyčován jako koncový bod kolmice dané délky, která se vztyčí v dané hodnotě staničení k výchozí měřické přímce – spojnici dvou daných stabilizovaných bodů.

[image: image27.emf]
a – délka staničení

b – délka kolmice

m – zařazení bodu P’ do přímky (vytyčuje se v hodnotě m = 0)
w - úhel kolmice vůči výchozí přímce (w = 90°, pro kolmici vpravo w = 270°)

x = xA + a cos(aA,B + m) + b cos(aA,B + m + w - 2R)    
y = yA + a sin(aA,B + m) + b sin(aA,B + m + w - 2R)
32) Dokumentace staveb

Geodetickou částí  dokumentace se rozumí zaměření a zakreslení polohových a výškových změn do projektu podle skutečného provedení staveb.

Dokumentace pro územní řízení

· Rajónové plány – pro průmyslové, obytné, rekreační a jiné oblasti, geodet podkladem jsou státní mapy středních měřítek

· Směrné územní plány – řeší komplexně území města nebo jeho části, patří sem převážně bytová výstavba, dopravní tahy, hlavní přivaděče vody a energií, revize těchto plánů je po 10ti letech, navazují na rajónové plány

· Podrobné územní plány – území o velikosti několika 10 až 100 hektarů, jedná se většinou o městskou čtvrť nebo sídliště,…

· Zastavovací plány a studie – pro menší území, geodet podklad je mapa 1:2000 s vrstevnicemi

· Investiční záměr – vztahuje se ke konkrétní stavbě, přímým podkladem pro vypracování přípravné dokumentace

Dokumentace pro stavební řízení

· Úvodní projekt – pro celou stavbu, podkladem k povolení stavby; určuje účel, funkci, rozsah a technické řešení stavby

· Prováděcí projekt – po jednotlivých provozních souborech tak, aby  byly s další dokumentací dostatečným podkladem pro realizaci stavby

33) Vytýčení stavby
Vytyčování stavebních objektů se dělí na dvě na sebe navazující fáze:

· vytýčení sekundárního systému (prostorové polohy) objektu

· podrobné vytyčení

Vytýčení objektového sekundárního systému

Zajišťováno geodetem investora a má zajistit správné polohové a výškové umístění objektu vůči primárnímu systému stavby v souladu s projektem. Jedná se o vytyčení a stabilizaci charakteristických bodů (CHB) půdorysu objektu a hlavních výškových bodů (HVB) podle platného vytyčovacího výkresu. Je rozhodující pro správnou prostorovou realizaci budovaného objektu. 


Podrobné vytyčení

Podrobné vytyčení je záležitost zhotovitele, zahrnuje vytyčení všech dalších bodů půdorysu a výškových úrovní objektu potřebných pro realizaci. Bývá účelné výsledky podrobného vytyčení zajišťovat dočasnou stabilizací (stavební lavičky, zajišťovací body v prodloužení přímek půdorysné osnovy objektů apod.)

[image: image28.emf]
Podrobné vytyčení obvykle zahrnuje:

· půdorysné a výškové vytyčení geometrických prvků základové konstrukce

· vytyčení prvků půdorysné osnovy objektu na dokončené základové konstrukci (osy nosných stěn, osy sloupů nosné konstrukce apod.)

· vytyčování prvků půdorysné osnovy ve vyšších podlažích objektu (prostřednictvím vytyčování svislic)

· vytyčení výškové osnovy a vytyčování konstrukčních výšek jednotlivých podlaží objektu

34) Ověřovací měření stavby
· Má zjisti míru souladu hotových staveb s projektem, případná překročení povolených tolerancí

· Vstupní, výrobní (operativní), výstupní kontroly přesnosti

· Nutnost kontroly i vytyčovacích prací

Ověřovací měření:

· Provádí zhotovitel pro ověření správnosti geometrických parametrů dokončené etapy stavební činnosti

Metodika stavebních ověřovacích měření jednotlivých geo parametrů

· Vodorovné vzdálenosti – kontrola přímým měřením (ocelová pásma), nepřímé vzdálenosti kontrolovat nepřímo (paralakticky, trigonometricky)

· Svislé vzdálenosti – přímé měření (ocelová pásma), svislost se zjistí pomocí olovnice

· Úhly – teodolit potřebné přesnosti

· Přímost . vzhledem k příslušné vztažné přímce

· Vodorovnost – použití nivelace

· Rovnoběžnost – přímé měření délek kolmic mezi rovnoběžkami pomocí ocelového pásma

· Rovinnost – ověřování vzdáleností bodů kontrolované plochy od pomocné odsazené srovnávací roviny. Svislá rovina se kontroluje teodolitem, vodorovná pak nivelačním přístrojem

· Relativní či absolutní výšky . kontrola nivelací, u nepřístupných míst pomocí trigonometrie

35) Měření posunů a přetvoření stavby


-
metody měření vodorovných posunů




metoda záměrné přímky


změna kolmé vzdálenosti bodů od svislé roviny, proložené záměrnou přímkou mezi pevnými body A,B, které jsou mimo oblast vlivu objektu.
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metoda polygonová


přesném měření vrcholových úhlů a délek stran polygonového pořadu, voleného přibližně kolmo ke směru očekávaných vodorovných posunů. Tento pořad je na obou koncích připojen na pevné body, situované mimo oblast vlivu sledované stavby. Příčný posun q jednotlivých bodů pořadu mezi základní a n-tou etapou měření určujeme z rozdílů v měřených vrcholových úhlech pořadu
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trigonometrická metoda
principem je protínání ze směrů, které jsou orientovány vzhledem k místní účelové geodetické síti. Účelem této sítě je kontrolovat stabilitu připojovacích stanoviskových bodů na kterých jsou měřeny protínací směrové osnovy a vůči kterým se vyjadřují posuny
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metoda GNSS



globální navigační satelitní systém.


-
metody měření svislých posunů



geometrická nivelace

při měření svislých posunů rozeznáváme:


pevné body, označené měřickými značkami, které jsou stabilizovány mimo pozorovaný objekt a jeho vliv, jejichž výšková poloha se nemění


ověřovací body, jsou pevné body označené měřickými značkami, které slouží k ověření stálosti výškové polohy jiných pevných bodů


pozorované body, jsou body na objektu, označené měřickým značkami které slouží k určování posunů a přetvoření

Převýšení mezi jednotlivými měřickými značkami na objektu se měří metodou geometrické nivelace ze středu při stejných délkách záměr, maximálně 35 m. Každé převýšení se měří zásadně dvakrát, podruhé v jinou dobu. Naměřená převýšení mezi značkami vytvářejí geometrický útvar, přizpůsobený tvaru a rozsahu sledovaného objektu:

· výškový polygonový pořad, vetknutý na obou koncích mezi pevné, od ověřovacích bodů kontrolované značky. Tento způsob volíme při měření posunů liniových staveb, ve štolách, u opěrných zdí, mostů, při měření výškové složky posunu v sesuvném území a jinde.

· výškový uzavřený pořad navázaný na pevný bod se uplatňuje při měření objektů menšího půdorysu, jako jsou plynojemy, vodojemy, televizní a jiné věžové stavby apod.

· sítě výškových bodů se používá u rozsáhlých objektů a komplexů budov při průmyslové a bytové výstavbě, kde měřické značky se osazují nejen na obvodu objektů, ale i uvnitř, na základech strojů a jiných těžkých zařízeních. V těchto případech se měřená převýšení spojují v jednoduché uzavřené obrazce, nejlépe v trojúhelníky, kde je možná okamžitá početní kontrola.



hydrostatická nivelace

je měření výškových rozdílů na principu spojených nádob. Souprava se skládá ze dvou nádob válcového tvaru, spojených speciální trubicí (hadicí) a naplněných vodou. Odečítací zařízení na mikrometrickém bubínku umožňuje číst 0,01 mm a odhadovat 0,001 mm.

Při měření se souprava zavěšuje na předem osazené speciální čepové značky z nerezové oceli, opracované s přesností 0,015 mm. Každé převýšení se měří dvakrát, při druhém měření si nádoby vymění místa a vypustí se nepatrné množství kapaliny. Výsledné převýšení je aritmetickým průměrem z převýšení, určených v obou polohách nádob. Odečítací zařízení umožňuje vysokou přesnost čtení, avšak praktická měření ukazují, že soupravou lze měřit s přesností asi 01, mm. Závažnou překážkou přesnosti je rozdílná teplota vody v nádobách nebo v hadici. Dalším zdrojem chyb mohou být vzduchové bubliny, které se dostanou do hadice při plnění, ty je nutno odstranit.

Metoda je vhodná v prostorách se stálou teplotou a v místech prostorově omezených, zvláště v podzemních podlažích.  Metoda je ve srovnání s nivelací poněkud zdlouhavá, stabilizace bodů je nákladná, a proto se ji v praxi méně využívá.



trigonometrická metoda

Trigonometrická metoda určování svislých posunů je založena na opakovaném měření vodorovných vzdáleností a svislých úhlů z pevných stanovisek. Používá se teodolitů vyšší třídy přesnosti
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fotogrammetrie

má schopnost zachytit stav měřených objektů v jediném časovém okamžiku, což je výhoda před ostatními klasickými geodetickými metodami měření. Nevýhodou je však dosahovaná přesnost, která klesá se vzdáleností objektu od místa fotografování
36) Parametry elektronických totálních stanic

Např.: TOPCON GTP-2006


Dalekohled – zvětšení 30x


Dálkové měření – měřický dosah: - bezhranolový mód 3 – 100 m


 - hranolový mód 4000 m


Přesnost měření – hranolový mód ±(3mm + 2ppm . D) m









D = měřená délka


Elektronické měření úhlů – přesnost 6”

Korekce náklonu – senzor náklonu, rozsah kompenzace ±3’


Citlivost libel


Váha – přístroj s baterií = 5kg


Odolnost – vodotěsný, -20 až 50 °C

37) Geodézie ve strojírenství a průmyslu -vliv prostředí na geodetické měření v průmyslu

· v hale menší intenzita světla, malá rozmanitost barev (v dalekohledu to splývá)

· různé teploty na různých provozech vede ke vzniku refrakce

· chvění od provozu strojů (použití klasického stroje s libelami, ostatní stroje se moc rozkmitají a měří nepřesně, totálky lépe taky nepoužívat)

· průvan znehodnocuje měření, které probíhá pomocí napnutého drátu nebo vytyčování svislic

Refrakce – způsobena různými teplotami (paprsek se zaobluje)

- objevuje se těsně u objektu cca do 0,5m a min. 0,5m od překážky

- prochází i nad strojem…vznik problému

Boční refrakce - když záměrná přímka probíhá příliš blízko objektů

- ovlivňuje paralaktické úhly

Změna teploty -systematické chyby – odchylka teploty měřidly nebo měřené součásti od základní teploty

- náhodné chyby – změny teploty v průběhu měření

- Oprava ze změny teploty: 

s(t = s(t-to)(                                                      

kde s je měřená délka (m)

       t- teplota pásma při měření (°C)

       to- teplota pásma při komparaci (°C)

       ( - koeficient roztažnosti

Při změně teploty o (5 °C se změní délka 20m ocelového pásma o ( 1.2 mm. 

Eliminace chyb: měřit v rukavicích, nedotýkat se měřidel holou rukou, zamezit otřesům, přístroj co nejníže, volit rozumnou vzdálenost záměr.

38) Strojnická měřidla

Při posuzování rozměrů z hlediska přesnosti se měření délkových rozměrů dělí do čtyř skupin:

1. Měření s přesností (  0.001 mm a větší. K dosažení této přesnosti se používají různé mechanické , častěji optické, pneumatické, elektrické nebo kombinované přístroje.Nejpřesnější přístroje na měření délek jsou interferenční měřící přístroje.

2. Měření s přesností (  0.01 mm. Používají se mikrometrické měřící přístroje
3. Měření s přesností (  0.1 mm Posuvná měřidla, hloubkoměry a výškoměry.

4. Měření s přesností (  0.5  mm jsou ve strojírenství považována za měření hrubá. Tyčová nebo pásová měřidla se stupnicí dělenou na mm nebo 0.5 mm.

Geodetická měření přicházejí v úvahu pro úkony ve 4.- skupině a někdy ve 3. skupině.
Měřidla pro přímá měření:

i. Pravoúhlé základní měrky

ii. Válcové základní měrky

iii. Interferenční měřící přístroje

iv. Odpichy – měřidla na vnitřní rozměry

v. Třímetrová měřidla – pro vnější rozměry

vi. Posuvná měřidla

vii. Měřičská pásma – pro hrubá měření

viii. Číselníkové úchylkoměry – 

ix. Vodováha – měření výšek na krátké vzdálenosti

Nepřímé metody: - raději je nepoužívat. Chyba v základně se promítá do výsledků
39) Měření při výrobě a montáži strojních zařízení

Pro měření při výrobě a montáži strojních zařízení se používají mikrosítě. Jsou to sítě s hranou od 5 – 50m. 

Chyby:

1. třída s polohovou střední chybou bodu sítě ( 0.001 mm

2. třída s polohovou střední chybou bodu sítě ( 0.01 mm

3. třída s polohovou střední chybou bodu sítě ( 0.1 mm

4. třída s polohovou střední chybou bodu sítě ( 0.5 až 1.0 mm
Geodézie se pohybuje mezi 3. a 4. třídou.

Pro měření se používají přístroje jako je mikrometr, paralaktické základnové latě s teodolitem, ocelová pásma. 

Měří se s přesností 5 gradových vteřin. Ideální přístroj na měření je THEO 010 – 2 měřící přístroje bez kompenzátoru…způsobují velikou přesnost

40) Měření jeřábových drah

1) vyhledání povolených úchylek v příslušné ČSN

     - vodorovné úchylky podélné střednice kolejnic

( 1.5 mm

     - výškové úchylky pojezdových ploch kolejnic

( 1.5 mm

     - úchylky spojnice čel narážek na koncích kolejnic
( 2.0 mm

     - rozchod kolejnic





( 2.0 mm

2) rozměření pozorovaných bodů jeřábové dráhy na obou kolejnicích

3) zaměření vodorovných úchylek na koleji A, dále zaměření úchylky narážky na koncích kolejnice

4) zaměření vodorovných úchylek na koleji B, dále zaměření úchylky narážky na koncích kolejnice

5) měření rozchodů

6) nivelace pozorovaných bodů na obou kolejnicích

7) výpočty a grafické vyhodnocení

41) Metody měření svislých posunů

Geometrická nivelace:

· Nejčastější metoda

· Dodržovat postup geometrické nivelace

· Výsledky se zpracují číselně i graficky do tabulek a grafů

Trigonometrické výškové měření:

· Založeno na opakovaném měření vodorovných a svislých úhlů z pevných stanovisek

· Použití teodolitů vyšší třídy přesnosti, musí být dobře rektifikovány

· Pozorované body signalizovány měřičskou značkou

· Nedosahuje se takové přesnosti jako u geometrické nivelace

· Použití tam, kde nejsou vhodné podmínky pro nivelaci

· Z praxe lze dosáhnout při délkách záměr do 150m přesnosti okolo 0,5mm

[image: image33.png]Svislé posuny se odvozujf z algebraickgch rozdila svislgch dhli mezi etapami
méefeni podle Obr. 36. V¥podetnf vztahy jsou
dH, = —sdz;; (1+cotgzz]

kde dz; = 7 — z jezména zenitového dhlu mezi etapami.

Stfedni chyba takto vypocteného svislého posunu je
My, = 2s° {1+-cotg?2)’ m?

kde m, je stfednf chyba méfen{ zenitovych dhlu.

Obr. 36 - Trigonometrické méfeni posunit




Hydrostatická nivelace:

· Princip spojených nádob

· Nevýhoda: malý rozsah měřených převýšení, zdlouhavá metoda

· Výhoda: vysoká přesnost, použití v těžko přístupných prostorách

Fotogrametrie

· Výhoda: zachycení stavu objektu v jediném časovém okamžiku

· Nevýhoda: nižší dosahovaná přesnost, potřeba laboratorního zpracování snímků

42) Metody měření vodorovných posunů

Metoda záměrné přímky:

· Jednoduchá metoda, pouze ve směru kolmém k záměrné přímce

· Principem je přímé nebo nepřímé určování příčných odchylek pozorovaných bodů vůči dané přímce stabilizované mimo sledovaný objekt

· Posun je dán diferencí příčných vzdáleností mezi etapami měření posunů

Metoda polygonová:

· Určuje opět pouze jednu složku posunu ve směru kolmém k danému polygonovému pořadu (má být co nejvíce přímý a rovnostranný)

· Posuny dostaneme ze změn hodnot vrcholových úhlů

Trigonometrická metoda:

· Protínání ze směrů, které jsou orientovány vzhledem k místní účelové geo síti

· Udává plnou informaci o velikosti a směru posunu

