GEODÉZIE – přednášky

· geodézie – (geo + dasia = země + dělit) např. vytyčování pozemků

· ve starověku (3.st.př.n.l.) první pokus o zobrazení tvaru země

· dělení – geodézie nižší zeměměřičství 

- geodézie vyšší teoretická

· inženýrská geodézie – mapování

- fotogrametrie - pozemní


 - letecká

· kartografie – proces tvorby map

· katastr nemovitostí – soupis nemovitostí

· tvar Země – GEOID – rozdílná hmotnost a tvar

· reflexní těleso – koule

· rotační dvouosý elipsoid

· trojosý elipsoid
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	a
	b

	BESSEL
	6 377 307,155
	6 356 078,063

	Krosorkij
	6 378 245,000
	6 356 863,019

	WGS-84
	6 378 137,000
	6 356 752,314
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	H/S
	500 m
	2500 m

	200 m
	1,6 cm
	8 cm

	500 m
	4 cm
	20 cm

	1000 m
	8 cm
	39 cm
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· metrologie – zabývá se měrnými jednotkami

· 1 m – základní jednotka

· úhly – 1 rad

· 1° ( 2( = 360°     1° = 60´     1´ = 60´´

· 1g ( 2( = 400g     1g = 100c     1c = 100cc
· např. 249g 26c 92cc = 249,2692g
· 2( = 360° = 400g      1° = 1/0,9(1g     1g = 0,9(1°
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· kartografická zobrazení – skutečnost se přenese na referenční těleso (plocha, koule, elipsoid) a pak do roviny mapy

· Křovákovo „zobrazení“ – po 2.sv.v. získal zakázku na zobrazení nového státu

· obecné kuželové (ref. těleso) informní (= nezkresluje se úhel) zobrazení 
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S-JTSK … označení

u nás jsou vždy + souřadnice 




· Gauss-Krügerovo „zobrazení“

· transverzální konformní válcová zobrazení
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S-42 … 

např. k vojenskému zobrazení

· Cassini-Söldnerovo „zobrazení“

[sv.Štěpán; Gusterberg; Gelléthegy]
M 1:2880
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· levotočivý souřadnicový systém (+ ve směru hodinových ručiček)

GEODETICKÉ ZÁKLADY

· množiny bodů reprezentující daný bodový systém 

· dělení na – polohové

· výškové

· soubor bodů s určenými horizontálními souřadnicemi jsou stabilizací v terénu označeny, jsou archivovány data o nich

· polohové body pole = dělení – základní – AGS (astronomická geodetická síť – nejpřesnější)

· trigonometrická síť I. – V. řádu (psány polohy bodů, hierarchicky budována)

I.ř. ( ( délky stran 40 km (nejdelší u nás 80 km – Kralický Sněžník – Sněžka)

:

V.ř. ( ( délky stran 1-2 km

· zhušťovací
·  STABILIZACE – žulové hranoly
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· podrobné (info na obec.úřadech) – polygon.body

· další

· výškové bodové pole – body ČSNS; značky čepové nebo hřebové (litina); výška vztažena k nejvyššímu bodu značky
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VÝŠKOVÉ SYSTÉMY

· Jaderský  - vztažen k Terstu ZNB Lišov (obec u Č.B)

· NS I. – IV. řádu

· v geodézii měříme délky, úhly, výšky

· měření jsou relativní – dva body, dvě roviny … (vztahy i data jsou relativní)

· absolutní měření jsou nereálná

· některých stavenišť vystačíme s měřením do 1 bodu

¨

MĚŘENÍ ÚHLŮ

· 360°, 400g
· používáme teodolit (z arabského slova) – dalekohled spojený s dělenými kruhy se stupnicí

· měří ve vodorovném a svislém směru

· úhly – svislé, vodorovné
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· stanovisko – bod na němž je připraven teodolit (bod A)

· směr – čtení z děleného kruhu na daný bod
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… získáme úhel nepřímým měřením

· měření v řadách a stupnicích 

· v řadách – měření v jedné poloze dalekohledu

SCHÉMA TEODOLITU
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· první poloha -  vertikální kruh je vlevo I.

· druhá poloha -  vertikální kruh je vpravo II.
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· Z ┴ H -  chyba kolineace

· V ┴ H -  chyba úkolná

· L ┴ V -  chyba z odklonu osy aleidády

· všechny chyby působí chybu ve výsledku, Z ( H a H ( V se dá odstranit měřením v obou polohách, V ( L nelze
[image: image5.wmf]
TEODOLITY

· Rozdělení teodolitů dle materiálu dělení kruhu (způsob čištění) -  kovové dělené kruhy

· Skleněné kruhy

· Digitální čtení (elektronické)

· Čtecí pomůcky -  třída přesnosti čtení -  přesné teodolity (chyby 1´´) -  koensidentní mikroskopy

· Středně přesné teodolity (chyba 10-15´´) -  optický mikros.

· Běžně přesné teodolity (chyba 20-30´´) -  čtecí mřížky

· Měření výškových úhlů 
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· indexová libela

· automatické libely (kompenzátor) -  přenáší naměřené čtení na referenční bod

· příprava teodolitu -  dostředění (centrace) -  olovnice

· optický dostřeďovač ( < 1mm chyba)

· urovnání (horizontace) -  libela

Výšková měření  

· absolutní -  nadmořské

· [image: image69.wmf]b

c

o

o

-

=

w

relativní -  jedná se o převýšení

· výškový systém -  Jadran -  nula -  Terst

· Balt po vyrovnání -  Bpv
rozdíl -  42 – 38 cm
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· HB = HA + hAB
· ČSNS -  česká státní nivelační síť

· Značky   -  čepová -  na budovách

· hřebové -  v terénu

Nivelace 
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· Nivelový přístroj  -  libelový

· kompenzátorovi -  digitální, elektronické

· Hydrostatická nivelace  -  hadicová vodováha

· přesnost čtení 0,1 mm

· využití Bernouliho rovnice

· do převýšení 10 cm

· maximální délka hadice max. 30 m
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· parcela -  průmět do roviny mapy

Trigonometrie

· používáme teodolit

· vidíme přímo na určovaný bod
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· u neviditelného bodu se použije lať

· vc -  výška lati na bodu

· 
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· rozdíl mezi trigonometrickým měřením a nivelací

· korekce při zakřivení země -  

· 
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· vlivem rozdílu hustoty vzduchových vrstev je součinitel refrakce

· korekce z refrakce -   
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· k = referenční koeficient

· k = 0,13

· 
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	S (m)
	czz (mm)
	cR (mm)

	100
	0,8
	0,1

	300
	7
	1

	500
	20
	3

	1000
	78
	10


Souřadnicové výpočty

· 
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1.) VÝPOČET SMĚRNÍKU DÉLKY STRANY

- znám – A(xA, yA(, B(xB, yB(
- chci - (AB 
	(x
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2.) VÝPOČET RAJONU

- znám – A(xA, yA(, sAB, (AB
- chci - B(xB, yB( 
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3.) VÝPOČET PROMÍTÁNÍ VPŘED

- znám – A(xA, yA(, B(xB, yB( 
- měřím - (A, (B
- chci - C(xC, yC(
4.) VÝPOČET PROMÍTÁNÍ Z DÉLEK



5.) VÝPOČET PROTÍNÁNÍ ZPĚT

6.) VÝPOČET POLYGONOVÉHO POŘADU

- bodová řada, body jsou vzájemně spojeny měřeními

a) vetknutý polygonový a orientovaný pořad
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(i … vrcholový úhel

b) oboustranně připojený a orientovaný pořad
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c) volný jednostranně orientovaný pořad
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d) uzavřený pořad bez připojení a orientace
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e) uzavřený pořad s připojením a orientací
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· řešení – dáno – A[xA, yA], B[xB,yB], C[xC,yC], D[xD,yD]

· určeno - (i, Si
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· úhlové vyrovnání

POLYGONOVÝ POŘAD OBOUSTRANNĚ PŘIPOJENÝ A ORIENTOVANÝ
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1.) úhlové vyrovnání
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2.) souřadnicové vyrovnání
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POLYGONOVÝ POŘAD VEKTOROVÝ
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POLYGONOVÝ POŘAD VOLNÝ

· nelze konstruovat naměřené hodnoty

POLYGONOVÝ POŘAD UZAVŘENÝ

  [image: image34.png]



VÝPOČET BODU NA MĚŘIČSKÉ PŘÍMCE


VÝPOČET BODU NA KOMICI K MĚŘIČSKÉ PŘÍMCE
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TRANSFORMACE SOUŘADNIC



TEORIE CHYB MĚŘENÍ A VYROVNÁVACÍ POČET

· jakékoliv měření je zatíženo chybou

· ( = xi –X    
( … hodnota skutečné chyby 

X … prvá správná hodnota

xi … výsledek měření

· chyby – objektivní (prostředí)

· subjektivní (člověk)

· strojové

· chyby – náhodné – nelze eliminovat

· systematické – vznikají působením faktorů – konstantní, periodické, jednostranné

· hrubé (omyly) – tyto musíme eliminovat

CHYBY VOLBY 

· Gauss – menší chyby jsou méně časté (viz1)

· chyby určité konst.velikosti s opačnými znaménky mají stejnou pravděpodobnost (viz2)

· velké chyby mají malé pravděpodobnosti (viz3)

· konstantní – ovlivňuje každé měření stejnou hodnotou

· periodické – chyby se chovají dle sinusoidy (otáčení alhidády)

· jednostranné – chyby špatného stání latě

PŘESNOST

· míry přesnosti – střední chyba – zk.míra

· měření převážně s náhodnou chybou (ostatní ne, popř. min)

· označení m (ve statice ()

· 
[image: image36.wmf])
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· empirické charakteristiky m(() málo řešení


1) L (skutečná hodnota chyby)

                                 

2) a) měření se stejnou přesností
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2) 
b) měření s různou přesností
(l1, l2, …, ln)  (p1, p2,…, pn)



ZÁKON HROMADĚNÍ CHYB

· skutečných chyb 

· středních chyb

INTERVAL SPOLEHLIVOSTI (KONFIDENCE)


[image: image38.png]



t … součinitel konfidence

	
	X do intervalu
	X nepadne do intervalu
	

	t = 2 …
	p = 95 %
	(α = 5 %)
	… běžná měření

	t = 2,5 …
	p = 99 %
	(α = 1 %)
	… přesná měření

	t = 3 …
	p = 99,8 %
	(α = 0,2 %)
	… zvláštní měření


· spolehlivost – míra jistoty, s kterou dosáhne danou přesnost

· čím větší jistotu chci, s tím větším intervalem spolehlivosti musím pracovat

VYROVNÁNÍ

· zprostředkující měření x = f (s, α, …)

· podmínky pi = f (s, α)

· metoda nejmenších čtverců 
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INŽENÝRSKÁ GEODÉZIE

· oborově se vyčlenila po 2.sv.válce

· zahrnuje aplikace geodetických metod ve všech fázích stavební výroby 

· stavba – příprava – pořizování podkladů pro přípravu, územní plán

· projektování – podíl na projektové dokumentaci

· realizace – zajišťuje opravné zajištění stavby dle projektu

· funkce – geodetická kontrola, získání podkladů např. pro sanace, rekonstrukce

· je požadavek na operativitu geodeta a provedení měření

· hmotná zodpovědnost geodeta za svou práci (plná), je nutná zabezpečit si výsledky práce

ROZDĚLENÍ KOMPETENCÍ A PRACÍ NA STAVBĚ

Vyhláška č.10/1974 Sb. Vyhláška o geodetických pracech ve výstavbě

· investor, projektant, zhotovitel jejich činnost se prolíná i po geodetické stránce

· investor – vytyčení obvodu stanoviště, majetkoprávní vypořádání stavby, vybudování vytyčovací sítě, vytyčování prostorové polohy jednotlivých staveb, objektů, kontrolní měření (pro své potřeby), souborné zpracování dokumentace ukončené výstavby (skutečné provedení), měření posunů a přetvoření stavby

· projektant – zpracování podkladů pro projekt (aktuální mapa, plán s polohopisem a výškopisem, dnes v digitální podobě; DTM(digitální model terénu)), projekt vytyčovací sítě stavby, vytyčovací výkres jednotlivých objektů (je určen pro geodeta; musí přesně určit polohu, geometr.tvar (jiné kótování)), projekt měření posunů a přetvoření staveb (v případě nutnosti, s rizikem), technickoprovozní výkres

· zhotovitel – převzetí vytyčovací sítě a prostorové polohy objektu (od investora), provedení podrobného vytyčení, operativní kontrolní měření výstavby, pořízení dokumentace ukončené výstavby

· vyhláška č.10/1974 byla zrušena r.1991, zavedené zvyklosti se obecně dodržují i v současnosti

ZÁKONY A PŘEDPISY PRO INŽENÝRSKOU GEODÉZII

· předpisy pro IG: a) zákony, vyhlášky, nařízení vlády – jsou závazné, nedodržení se trestá

b) normy – v současnosti nejsou závazné (nejsou-li součástí hosp.smlouvy popř. nejsou-li citovány v předpisech a) ( závazné)

c) technologické předpisy, návody, instrukce – závazné v určité organizaci, technologii

Vytyčení přímky 







· metoda – shlížení 

· použití vytyčovacího hranolu -  umožňuje vytyčení pravého úhlu

· úhlová přesnost 2´

· teodolit -  pomocí dalekohledu (I. + II. Poloha)

· metoda vytyčení úhlů -  pro vytyčení bodu C použijeme úhel omega pro vytyčení bodu D použijeme 
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· vytyčení svislých přímek

· metoda – mechanického provažování – použití olovnice (1 – 5 cm)

· optické promítání -  svislá přímka se vytyčuje jako průsečnice dvou svislých rovin (2 – 5 mm) / 50m






· optické provažování -  použití specielního přístroje – optický provažovač (přesnost 1mm/100m), je to úzce specializovaný přístroj

Vytyčení výšky 

· hlavní výškový bod (HVB)  











· dH = H – H´

Vytyčení přímky ve svislém směru

· Vytyčení -  sklon (spád) -  značí se  -  ε, t %, t ‰
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s1, s2, s3 … staničení

Měření posunu stavebních objektů 

· zjištění časového pohybu stavebního objektu

· měření je upraveno normou ČSN 730405

· běžné hodnoty posunů -  cm, mm

· vysoce přesné geodetické měření -  měření posunů

· vztažná soustava -  soubor bodů tvořící systém

· pozorovaný bod -  bod osazený na záměrném objektu

· posun -  změna polohy měřeného bodu

· absolutní posun -  posun k vnější vztažné soustavě

· relativní posun -  vzájemný posun posouzených bodů

· etapové měření -  opakované měření posunů

· základní měření (etapa) -  měření výsledného stavu, se kterým se porovnávají další etapy

· přetvoření (deformace) -  změna tvaru měřeného objektu

· naklonění, pootočení, průhyb, pokles, sedání, zdvih

· měření svislých posunů -  rektifikace přístroje, komparace latí, technologie přesného nivelačního měření

· hydrostatická nivelace -  automatizace měřícího procesu, kontinuální režim měření, nepřístupné prostory

· trigonometrické měření výšek -  metoda fotogrammetrická -  metoda využívající foto snímků objektu nebo terénu

· problematika měření horizontálních směrů -  metoda záměrné přímky

· metoda trigonometrická -  prakticky metoda protínání v před

mapy 

· mapa je obraz horizontálního průmětu terénu která se promítá do roviny

· každá mapa musí mít kartografické zobrazení -  posun bodu po svislici

· zobrazení -  křovákovo (S-JTSK), Gausova (S-42) Cassími-Solder

· mapy velkých (1:500;1: 1000; ……… ;1:5000), středních (1:10000 – 1: 50000) (to jsou mapy topografické) a malých (1:100000 . . ….) měřítek

· měřítko mapy 1:m

· základní typy mapových děl – mapové dílo zahrnuje mapy určitého měřítka a rozsahu

· mapové dílo ze vyznačuje způsobem kreslení mapy, způsobem označování mapových listů

· katastrální mapy -  jsou součástí katastru nemovitostí -  soubor informací vlastnických vztahů pozemků

· vývoj katastrálních map -  vznik za Rakouska-Uherska měřítko 1:2880, za1. rep. mapy měřítek 1:1000, 1:2000 v křovákově zobrazení -  tyto mapy slouží do dnes-  nyní se převádí mapy do digitální podoby

· mapy sloužící jako podklady k projektování staveb -  státní mapa odvozená -  SMO 1:5000 -  nebyla kreslená z terénu, je odečtená z jiných map

· základní mapa velkého měřítka -  ZMVM -  1:1000, 1:2000, 1:5000 -  odpovídá základní mapa ČR -  ZM ČR 1:10000

· mapy účelové -  technické mapy měst -  TMM -  vznik na území velkých měst měřítko 1:500

Globální polohové satelitní systémy 

· GPS -  první systém -  původně pro vojenské účely později i pro veřejnost.

· tato družicová technologie -  proniká do všech částí geodézie

· přijímače GPS -  navigace, určení polohy
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