1. URCOVANIE PLOCH A OBJEMOV ZEMNYCH PRAC

Castou tilohou stavebnej i geodetickej praxe je uréovat’ plochy horizontalnych alebo vertikdlnych
obrazcov, ktoré sme zamerali a vyjadrili v ¢iselnej alebo grafickej forme. PloSny obsah pozemku
uréeného hranicami v jeho horizontdlnom priemete do zobrazovacej roviny nazyvame vymerou
parcely. Vymera parcely vyplyva z geometrického urcenia pozemku (vymedzenie tvaru a rozmerov
nehnutel'nosti ich hranicami) a polohového urCenia pozemku (v zobrazovacom systéme). Je jednou
z ¢islenych charakteristik katastra nehnutel'nosti.

S vypoctami ploch sa stretdvame tieZ pri ro6znej investi¢nej Cinnosti, pri ktorej porebujeme
poznat’ plochy pozemkov za tcelom ndhrad $kdd spdsobenych stavebnou ¢innostou, pri vykupe
pozemkov, pri vymedzovani ploch ako zariadeni staveniska atd’. Dalej uréujeme plochy pozemkov
vymedzenych na odhumusovanie pody, rekultiviciu, hydroosev atd’. Vypocty ploch st tieZ podkladom
na vypocet objemov (kubatir) zemnych prac. Vtedy napr. vypocitame plochy vytvorené prieCnym
profilom terénom a vzorovym profilom, z ktorych podla vzdialenosti profilov urCujeme dielCie
objemy.

SmX Velkost plochy vyjadrujeme v ploSnych
jednotkdch metrickej sdstavy, ktorych zdkladom

M\ s

je 1 m’. Vagsimi jednotkami su:

1 a(4r) = 100 m%
1 ha (hektir) =100 a = 10000 m?
1 km =100 ha.

Plochy urcujeme:
- vypodétom z odmeranych dizok,
- vypoctom zo suradnic,

- meranim plochy na mape.

Obr. 11.1. Vypocet plochy z origindlnych mier

11.1 VYPOCET PLOCHY Z ODMERANYCH DLZOK

Vypodet plochy z odmeranych diZok je z hladiska ticelnosti uréenia plochy najvyhodnej$i. Na
obr. 11.1 si lomové body pozemku urcené pravouhlymi siradnicami vo vztahu k meracskej priamke

AB . Stradnicami su tu stanienia s; a kolmice sy . Plocha pozemku sa vypocita ako sucet jej ploch,
ktoré predstavuju trojuholniky a lichobezniky:

2P = (5,=5,) (51 +5.2) + (5, = 53) (55 + 535) + ..+ (S(n—l) -s,) (Sk(n—l) +51) (I1L.1)

Pozemky pretiahleho tvaru je vhodné rozlozit' na trojuholniky podla obr. 11.2 a plochu
vypocitame z rovnice:

P:ZZ—;, (11.2)

ked’ sme zdkladne z; a vySky v; v trojuholnikoch odmerali priamo v teréne.
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Obr. 11.2. Vypocet plochy rozloZenim na trojuholniky

Di7ky spravidla meriame na centimetre. Jednotlivé plochy pocitame na dve desatinné miesta a
vysledok zaokriihl'ujeme na celé m’.

11.2 VYPOCET PLOCHY ZO SURADNIC

Plochy zo suradnic pocitame dvoma spOsobmi, podla toho ¢i si lomové body vyjadrené
v pravouhlych alebo polarnych stradniciach.

Pri vypocte plochy pravouhlymi stiradnicami pouZijeme redukované suradnice existujiceho
suradnicového systému, alebo miestneho sdradnicového systému, ktorého jednou osou bude napr.
meracska priamka, ku ktorej vyjadrime lomové body stani¢enim a kolmicou (obr. 11.1).

Vypocet plochy pravouhlymi siradnicami si ukdZeme na obrazci obr. 11.3. Os Y predstavuje os
staniceni prie¢nym profilom terénom — body P;, P, a P;a vzorovym profilom — body Ps, Py, ..., Py ;
v smere osi X sme vyjadrili relativne vysky bodov oboch prie¢nych profilov.
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Obr. 11.3. Vypocet plochy z pravouhlych stiradnic

Plochu obrazca P, P, , ..., Py, Pi vypocitame tak, Ze plochu vytvoreni kolmicovymi

lichobeZnikmi, ku ktorym patria strany P;P, a P, P; zmen$ime o sucet ploch menSich kolmicovych
lichobeZnikov, ku ktorym patria strany Ps; Py, P4 Ps aZ Py P;. Celkovi plochu obrazca vyjadrime
algebraickym suctom vsetkych ploch kolmicovych lichobeznikov a nebudeme tu vyjadrovat tzv.
kladné a zaporné plochy. Smer postupného vyjadrovania ploch lichobeZnikov je vyznaceny na obr.
11.3 Sipkou.
2P = (xl +x2) ()’2 - Y1)+(x2 +x3) ()’3 - y2)+(x3 +x4) ()’4 - y3)+(x4 +x5) (YS - )’4)+
+ (o5 +x) (96 = 35)+ (6 +27) (37 = w6+ (7 + ) (v = 37 )+ (3 + ) (39— 3g) + (11.3)
+ (x5 +x) (v = y)
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Rovnicu (11.3) po vyndsobeni usporiadame podl’a sic¢inov x alebo y a dostaneme:

2P=X1()’2_)’9)+ 2P=y1(x9—x2)+
+x2(y3—y1)+ +y2(x1—x3)+
+x3(y4—y2)+ +y3(x2—x4)+
+x8(y9_y7)+ +)78(x7_x9)+
+x9(y1_)78) +)79(x8_x1)-

Plochu obrazca s n vrcholmi mdzeme vyjadrit’ vS§eobecnymi vzorcami:

2P = zxi(yiﬂ — Y1), alebo 2P= Zy,‘ (% = X1 (11.4)
i=1

i=1

Vzorce nazyvame Gaussove ale 1'Huillierove vzorce. Slovne ich interpretujeme nasledovne:
dvojndsobok plochy uréime ako stcet sucinov tusecky (poradnice) a rozdielu poradnic (useciek)
obidvoch susednych vrcholov. Vzorce si vhodné na vypocet kalkulackami a dajui sa tiez l'ahko
programovat’.

Vzorce mozZeme tieZ pouzit na vypocet plochy pozemku zameraného metédou pravouhlych
suradnic, ktoré vyjadrime vo forme stani¢eni a kolmic (obr. 11.1). Meracsku priamku stotoZnime
sosou X . Hodnoty staniceni si potom tseCkami s; = x; a kolmice poradnicami s,; = y; . Pri
vypocte volime orientdciu vypocetného systému, poradie Eislovania bodov a postup vypoctu.
Prijimame zasady:

Kladny smer osi X je totoZny so smerom meracskej priamky; kolmice su kladné, ak smeruju
napravo, nal'avo su zaporné. Poradie bodov a postup vypoctu volime v smere ¢islovania hodin.

Vypocet plochy obrazca, ktory sme zamerali poldrnymi sdradnicami s, , ¥ , uré¢ime postupnym
uréovanim ploch trojuholnikov (obr. 11.4).

P, Smer ¢islovania vrcholov n-uholnika

d volime v smere c¢islovania hodin. Vypocet

zac¢iname v l'ubovol'nom trojuholniku podla
rovnice:

2P, = SiaVi = S(i41)Si Sin(‘/’(i+1) - ‘//i) . (11.5)

Ked je rozdiel smerov (l//(m)—l//i)

zaporny, dostaneme tzv. zdpornd plochu.
Celkova plocha sa ur¢i ako sucet kladnych a
zapornych ploch podl'a rovnice:

2P = s s sinWeny —¥). (11.6)

i+1

Obr. 11.4. Vypocet plochy z polarnych stiradnic

11.3 URCOVANIE PLOCHY Z MAPY

Vymery parciel, alebo inych uzavretych obrazcov, ur€ujeme po ich zobrazeni v urcitej mierke
z mapy. Pritom presnost’ urcenej plochy, okrem neistoty v merani, ovplyvnia d’alSie faktory ako
neistota v grafickom zobrazeni bodov, deforméicia papiera a neistota v grafickom urceni plochy. Pri
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opravujeme odmerané dizky z mapy.

Plochy zmapy urcujeme graficko-poctarskym sposobom, alebo pouZitim plochomernych
pomdcok — planimetrov. Uréime ich v ploinych jednotkich v mierke mapy 1:M napr. v mm’ alebo
cm’. Vymeru plochy potom dostaneme, ked” plochu na mape v prislusnych jednotkich vynasobime
Stvorcom mierkovej Cislice:

P=PM?*. (11.7)

11.3.1 Graficko-analyticky sposob ur¢ovania ploch

Plochu obrazca (parcely) zobrazeného na mape uréime z mier obrazca, ktoré ziskame réznym
sposobom a rdoznymi pomockami.

Jednym zo spdésobov mdZe byt odmeranie

:40 pravouhlych  alebo  poldarnych  sdradnic

30 —e Véetk)’/.ch lomov?oh bod’ov. Plochu vypocitame

— - analyticky podla rovnic (11.4) alF:bo (11.6).

20 P . Vypolet plochy zmapy sa da tieZ vhodne

10 2z EV=--- N\ realizovat’ rozdelenim plochy na troj}lholnfky,

2 - 7 \\ v ktorych odmeriame potrebmé dlzky pre

020 3040 50 €070 80 90 vypodet (obr. 11.2). Dizky odmeriame

10 zobrazovacimi trojuholni¢kami, alebo

pomocou vhodnej plochomernej pomdcky

-20 (obr. 11.5), ktorou moZe byt aj Stvorcova siet’
30 (milimetrovy transparentny papier).

- 40

Obr. 11.5. Plochomernd pomdcka

11.3.2 Urc¢ovanie ploch planimetrami

Planimetre si mechanické pomocky, pomocou ktorych urujeme pocet ploSnych jednotiek na
obrazci zobrazenom v urcitej] mierke. Vykondme to pomocou vhodnej plochomernej siete, alebo
z obvodu obrazca obideného hrotom planimetra, ¢im ziskame udaj, z ktorého podla parametrov
planimetra odvodime plochu obrazca.

Planimetre rozdelujeme na planimetre sietové, tyCkové, polarne a planimetre zaloZené nba
fyzikdlnom spOsobe urCovania ploch. Z uvedenych druhov planimetrov sa struéne zoznadmime
s najjednoduchs§imi a to sietovymi a poldrnymi planimetrami.

11.3.2.1 Sietové planimetre
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§tvorcovs’l sietovy planimeter
predstavuje transparentny milimetrovy
papier (u ktorého pozndme jeho
deforméciu). Siet’ poloZime na zobrazeny
obrazec a postupne spolitame celé cm’,
celé mm® a nakoniec spolitame zvysky
4 prilahlych mm* (obr. 11.6). Plochu
meriame dvakradt, pri druhom uréovani
plochy zmenime polohu siete.

Obr. 11.6. Stvorcovy sietovy planimeter
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7 N ktorymi budeme urcovat’ plochu. Siet
/ | vldkien ndm rozdeli cely obrazec na

/ lichobeZniky, ktoré maji rovnakd vysku
/ 7 v . Plochu uréime tak, Ze pre tieto
P pravidelné lichobeZniky urcime stredné
prieCky sy, S2, ...y Sy -

@ / // @ Plochu vyjadruje rovnica:
[ ~
P=(s +s,+s, +...+sn)v=v§ s .(11.8)

T
11
1

;i j : Obr. 11.7. Nitkovy planimeter a suctové
s s e = kruzidlo

Sucet strednych prie¢ok uréime sictovym kruzidlom (obr. 11.7 hore). Ak nastavime napr. rdzvor
kruzidla na 55 mm a v = 1,8 mm, potom nasc¢itanej hodnote strednych priecok do plného rdzvoru
kruZidla zodpoveda v mierke 1:1000 100 m’. Pri uréovani plochy registrujeme plné razvory kruzidla a
nedplnému razvoru kruZidla prisidime plochu podla transverzdlneho meradielka, ktoré je umiestnené
na okraji nitkového planimetra.

Uréovanie ploch nitkovym planimetrom je vel'mi presné. Nevyhodou tejto metddy je, Ze pouZitim
odpichovacieho kruzidla sa poSkodzuje mapovy podklad. Preto v poslednom obdobi sa nitkovy
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planimeter nahradzuje osnovou Ciar nanesenou na nezrdZanlivom celuloidovom pése fotografickou

cestou.

11.3.2.2 Polarne planimetre
Polarny planimeter je mechanickd pomdcka, ktorou ur¢ujeme plochu obrazca na mape tak, Ze

hrotom planimetra obideme odvod obrazca. Pri tomto pohybe sa odvaluje koliesko planimetra. Plocha
je funkciou drahy odvalenej kolieskom planimetra a je v urCitom vztahu ku konStrukcii pristroja a
mierke mapy. Podl'a konstrukcie polarne planimetre rozdel'ujeme na mechanické a digitalne.

G POL
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| P11 TTTTTTTTITITI T T O ‘
I ﬂ OBEZNE RAMEND r z‘i}’—"’
\Ki_a HROT

CISELNiK
VERNIER

MERACIE KOLIESKO
Obr. 11.8. Polarny planimeter

b/
Obr. 11.9. Meranie plochy polarnym planimetrom

a/ p6l mimo obrazca, b/ pdl vovniitri obrazca

KonsStrukcia polarneho planimetra
Polarny planimeter (obr. 11.8) sa sklad4 z dvoch vzajomne skibenych ramien ra r .
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Rameno r nazyvame obeZnym ramenom. Na konci md hrot, pomocou ktorého obchddzame
obvod obrazca. Na tomto ramene je umiestnené aj meracie koliesko, ktorého rovina je kolma na smer
ramena r . Druhé rameno r; nazyvame pdlovym ramenom. Zakoncené je pélom, okolo ktorého
otd¢ame cely pristroj. P61 mdZzeme zapichnit’ do mapy, alebo ho vkladdme do zdvaZia s kibom.

Plochu obrazca uréime tak, Ze hrotom pohyblivého ramena obideme odvod obrazca a dizku
drdhy, ktoru meracie koliesko odvalilo, uréime z rozdielu ¢itani na Cisleniku pri dvoch stihlasnych
prechodoch hrotu tym istym bodom obrazca. Podl'a vel'kosti plochy ur€ovaného obrazca meriame:

- s p6lom mimo obrazca (obr. 11.9a),
- s p6lom vo vnitri obrazca (obr. 11.9b).
Plochu obrazca pri planimetrovani s p6lom mimo obrazca ur¢ime podl'a rovnice:
P=np,, (11.9)

kde n= n, -n, je dizka odvalenej drahy medzi dvoma prechodmi tym istym bodom v uzavretom
obrazci,

po je hodnota plosnej jednotky &itacieho verniera (jednotkova plocha 2m?, 8m?, 32m” atd’.), ktord
vyplyva z dizky pohyblivého ramena a mierky mapy.

Plochu obrazca pri pdle vniitri obrazca vyjadruje vzorec:

P=np,+C , (11.10)

kde C= k’z =konst. Konstanta C zavisi od dizky obezného ramena r, dizky pélového ramena ry
a vzdialenosti roviny meracieho kolieska od klbu. C predstavuje tzv. zdkladnd kruZnicu, ked’ hrot
obchadza tato kruznicu, koliesko sa neodval'uje, pretoZe v jeho rovine sa nachadza pol.

Urcenie konstant polarneho planimetra

Konstanty py a C vyplyvaji z konStrukénych rozmerov polarneho planimetra a mierky mapy.
Urcujeme ich nepriamo s pouZzitim sprostredkujuicich veli¢in, ktorymi st zname plochy porovnavacich
obrazcov. Po splanimetrovani zndmej plochy P konStantu p, ur¢ime zo vztahu:

Po=— . (11.11)

Porovndvaciu plochu ziskame nakreslenim vhodného obrazca, alebo pouZitim kontrolného
lineara (obr. 11.10), ktorym vyrobca doplituje vystroj kaZzdého planimetra. Je to uzky kovovy linedr,
na jednom konci ma hrot ihly a jeho druhy skoseny koniec mé €iarkovy index. Na povrchu lineéra su
jamky s 2 cm odstupmi pre hrot planimetra (napr. polarny planimeter firmy MOM). ObeZné rameno
upravime na dizku, ktord zodpoveda prisluinej mierke (pri mierkach 1:1000, 1:2000, 1:2500 a 1:5000
je r = 131,5 mm). Hrot poldrneho planimetra nasadime do jamky (napr. r = 8 cm) a polarnym
planimetrom od znagky opiSeme kruznicu (P~ = 201,06cm?). Na meracom bubienku sa nim odvali
udaj n =2512, z ktorého konStanta p, v mierke 1:1000 ma hodnotu:

P _20106m* _

o —8m?. 11.12
Po=" 2514 ( )

Obr. 11.10. Kontrolny linear
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V mierke 1:2000 p, =32 m% 1:2500 po = 50 m? 1:5000 p, =200 m*. Uréené konstanty
porovnidvame s danymi konStantami. V pripade rozdielov po viacndsobnom kontrolnom uréeni p,
prijmeme nové hodnoty konstant pre d’alSie ur¢ovanie ploch polarnym planimetrom.

Po urceni konStanty p, uréime aj konStantu C tak, Ze za porovndvaciu plochu pouZijeme
narysovand kruzZnicu. Zvolime ju v takej velkosti, aby ndm umoZnila meranie s p6lom vo vnutri
kruZnice. Po urceni tidaja n na meracom bubienku, pri polomere r porovndvacej kruZnice, konsStantu
C ur¢ime podla rovnice:

C=r’m-np,, (11.13)
ktory vyplyva z rovnice (11.10).

Postup pri planimetrovani

Spravidla planimetrujeme s pSlom mimo obrazca. Dizku obeZného ramena r upravime na
vyZadovand hodnotu podla mierky mapy. Hrot obeZného ramena postavime priblizne do stredu
(faZiska) obrazca. Pélové rameno priloZime tak, aby rovina meracieho kolieska prechddzala pélom
(obr. 11.11). Hrot planimetra postavime na ztretelny lomovy bod. V tejto polohe ¢itame polohu
meracieho kolieska n; . Hrot pohyblivého ramena vedieme po celom obvode aZ do vychodiskového
bodu, kde ¢itame udaj n, .

Pre plochu plati:
p= (”2 _”1)170 =np,.

Na zvySenie presnosti a zniZenie t¢inku chyb
pristroja odporica sa obvod obrazca odmerat’
niekol’kokrdt (najmenej dvakriat) v obidvoch
smeroch a do vypoctu za hodnotu n pouZit
strednd hodnotu z vykonanych merani.

Dalsie spresnenie mdzeme docielit’ vyuZitim tzv.
kompenzaénej polohy planimetra, kedy pdl
umiestnime z druhej strany pohyblivého ramena
(obr. 11.11 <¢ciarkovane vyznacend poloha
planimetra). Pouzitim obidvoch poldh
kompenzujeme (vylucujeme) systematickii chybu
planimetra, ktord vyplyva z toho, Ze os meracieho
kolieska nie je celkom presne rovnobezna
s pohyblivym ramenom, resp. rovina meracieho
kolieska nie je presne kolmd na pohyblivé
rameno.

Obr. 11.11. Poloha planimetra pri merani

V kompenzacnej polohe vykoname taky isty pocet merani ako v I. polohe a vysledni plochu
ur¢ime priemerom planimetrovani v oboch polohdch pristroja:
_bh+P

5 .

11.3.2.3 Presné poldrne planimetre

Nedostatkom jenoduchych poldrnych planimetrov je, Ze sa meracie koliesko odval'uje po mape,
ktord aj ked je zdanlivo rovnd, nemd homogénny povrch. Nerovnomerny povrch vznikd pri
technologickych procesoch na mape, ako napr. kresba lineamentu a jeho zafarbenie, ako aj pri
vsetkych mechanickych zdsahoch a dotykoch spojenych s pouzivanim mapy.

P (11.14)
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[l Tieto nedostatky sa nevyskytuju pri
valivych planimetroch, ktoré nemaji pdl a
pohybuju sa na vribkovanych valcoch (obr.

11.12). Osobitnu konStrukciu majui doskové
- planimetre, u ktorych sa meracie koliesko

OBRYSOVY HROT  pohybuje po zvldstnej, pre tento ucel
. upravenej doske pripevnenej na pristroji.
VODIACE VALCE Podrobnosti o konStrukcii a technoldgii

merania tymito pristrojmi uvadza prislu§na
odborn4 literatura.

u Obr. 11.12. Schéma valivého planimetra
P

Technoldgia merania presnymi planimetrami sa vSak prakticky neliSi od merania jednoduchymi
polarnymi planimetrami. Plochy je mozné merat’ aj pomocou digitdlnych planimetrov (obr. 11.13).

Digitalne planimetre umoZituji meranie: ploch, dizok, polomerov a stiradnic. Pohyb planimetra
po meranej ploche je valivy vo zvislom smere vrozsahu 380 mm, v horizontdlnom smere bez
obmedzenia (planimeter X-PLAN). Pri merani ploch, ak su strany meraného obrazca priame
nastavujeme meraciu znacku na lomovy bod a registrujeme siradnice meraného bodu (bodovy rezim).
Krivkové casti obrazca je mozné merat manudlnym sledovanim krivky oblika meracou znackou
(priebezny rezim) alebo meranim oblika krajnymi bodmi a tretim l'ubovolnym bodom na obliku
(oblikovy rezim). ReZimy merania je mozné podla potreby l'ubovolne spéjat. Planimeter si pamita
vychodiskovy bod obrazca. Pri ndvrate na tento bod sa meranie automaticky ukon¢i.

Po zosnimani planimetrovanej plochy sa na digitdlnom displeji indikuje plocha. Presnost
merania overend na testovacej ploche je 0,1 % plochy.

Obr. 11.13. Digitalny planimeter

11.4 POZIADAVKY NA PRESNOST ODMERANIA PLOCH

Vymery parciel sa pocitaji analyticky z pravouhlych suradnic lomovych bodov hranic,
vypocitanych z priamo odmeranych prvkov. M6Zu sa urcovat tiez z odmeranych sdradnic z origindlu
mapy polohopisu. Lomové body sa odmeriavaji dvakrat, s krajnou odchylkou 0,25 mm medzi dvoma
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odsunutymi hodnotami. Namiesto jedného odsunutia suradnic sa mdze plocha urcit’ planimetrovanim
pomocou nitkového planimetra.

Stredné chyby vymier a krajné odchylky medzi dvoma spdsobmi urcenia plochy, pre Zdkladnu
mapu SR velkej mierky, st uvedené v tab. 11.1.

Stredné chyby a krajné odchylky vymier Tabulka 11.1
Mierka Stredn chyba vymery [m’] Krajné odchylky medzi  [m’]
mapy pri analytickom pri analytickom analytickym opakovanym
vypocte zo vypocte z odmeranych uréenim a planimetrovanim
suradnic sdradnic planimetrovanim
1:1000 0,17JP (0,18+/P +1) (0,25VP +2) (0,20P +3)
1:2000 0,174/P 0,35VP +2) (0,50/P +4) (0,40 P +6)
1:5000 0.28+P (0,79VP +4) (1.20~/P +10) (1L05/P +14)

V tabulke P je vymera v m’

Urcovanie ploch pri jednorazovom planimetrovani ndm poskytne presnost’ vyjadrend pomernou
chybou:

- pri jednoduchom poldrnom planimetri ¥ = 1/500, t.j. 2 %o,
- pri presnom (valivom, digitdlnom) planimetri y = 1/3000, t.j. 0,3 %o.

Polarne planimetre pouzivame pri urCovani ploch, u ktorych naroky na presnost’ ich urcenia si
v stlade s doasihnuteI'nou presnostou pouZzitého planimetra.

11.5 URCOVANIE OBJEMOV

S ur¢ovanim objemov (kubatir) zemnych prac stretdvame sa takmer pri kazdom projektovani a
budovani stavebnych diel. Objemy urCujeme réznymi metédami, ktoré rozdel'ujeme podla druhu a
rozmerov objektov a podl'a geodetickych podkladov, ktoré mame k dispozicii. Medzi ne patri vypocet:
objemov z profilov, podla vysledkov plosnej niveldcie, z vrstevnicovej mapy a rozdelenim na
geometrické teles4.

11.5.1 Vypocet objemu z profilov

Vypocet objemu zemnych prac z profilov aplikujeme hlavne pri liniovych stavbéach, kde sa
striedajd vykopy a nisypy.

Po vyty€eni osi stavby zameriame terén prieCnymi profilmi, ktoré volime v okrihlych
profily mdzeme ziskat’ tieZ kartometricky odsunutim z plohopisnej a vyskopisnej mapy, do ktorej
vykreslime osové body prie¢nych profilov. Pozdiz &iar prieénych profilov od osi stavby, odmeriavame
stanicenie a vySky napr. priese¢nice profilu s jednotlivymi vrstevnicami. Plochu obrazca vymedzenu
profilom terénu a vzorovym profilom (obr. 11.3) vypocitame analyticky, alebo ur¢ime planimetricky
po vyneseni obidvoch profilov na milimetrovy papier vo vhodnej mierke.

Ak plochy urcené z jednotlivych priecnych profilov su priblizne rovnako vel'ké a os zemného
telesa je priamociara (obr. 11.14), objem dielcieho telesa vypocitame podl'a rovnice:
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V=d h+h , (11.15)
2
kde P, a P, su profilové plochy,

d je vzdialenost medzi profilovymi plochami.

NULOVY PROFIL

Obr. 11.14. Vypocet objemu z priecnych profilov

Obr. 11.15. Vypocet objemu klinu

PresnejSiu hodnotu objemu uréime Simpsonovym vzorcom:
V:%(Pl+4PS+Pz), (11.16)

kde P;s je plocha uprostred a urci sa z rovnice:
2
P+P,

11.17
5 (11.17)

oo
|

Uvedené rovnice platia aj pre trasu v kruznicovom obliku, ked’ profily st vedené v normaéle
k obliku.

Objem tvarovo pretiahnutych nasypovych alebo vykopovych telies s rozlicnymi prieCnymi
profilmi v rovnakych odstupoch d mdZeme urcovat po €astiach podl'a rovnic (11.15) a (11.16), alebo
pouZijeme celkovy vzt'ah:

V:%(PZ+2nPA+PK), (11.18)
kde P; je prvd a Pk poslednd profilova plocha, P, je aritmeticky priemer z po¢tu n medzi nimi
leziacich profilovych ploch.

Osobitny pripad urcenia objemu zemného telesa je medzi koncovymi (nulovymi) profilmi a
prilahlymi profilmi (obr. 11.15). Teleso v tomto pripade ma tvar klinu, v ktorom nulovy profil je
hranou.

Objem telesa uréime podla rovnice:

V= ﬂ Lb-i—c . (11.19)
2 3
V rovnici (11.19), ak nepozname vysku /4 , méZeme ju nahradit’ z rovnice plochy lichobeZnika:
P:%(a+b), (11.20)
z toho
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h= 2P .
a+b

Po dosadeni h do rovnice (11.19) a Gprave dostaneme:

v=dp(1+ ¢ j . (11.21)
3 a+b

11.5.2 Vypocet objemu podPa vysledkov plosnej nivelacie

Pouziva sa pri plo$nych tipravach terénu, napr. stavby Zelezni¢nej stanice, letiska, ihriska a pod.,
kde dzemie je vySkovo zamerané Stvoruholnikovou sietou, alebo sa zameralo plo$nou niveldciou
podl'a polohopisu mapy.

Do rohov Stvoruholnikovej siete zaznamendme rozdiely vySok pdvodného terénu a navrhovanej
upravy h; (obr. 11.16). Objem celej zemnej upravy sa urc¢i ako sicet objemov jednotlivych hranolov,
ktorych podstava P; v [m’] je znama z rozmeru $tvoruholnikovej siete, a ktorych hranami si vyskové
rozdiely h; .

Obr. 11.16. Vypocet objemu podla vysledkov ploSnej nivelacie

Objem nad plochou P; vypocitame podla rovnice:

h
V,~=P,~Z:; : (11.22)

Ak sa plo$nd niveldcia vykonala na podklade polohopisu mapy, vhodnym spojenim odmeranych
bodov rozdelime celd plochu na trojuholniky. Vo vrcholoch trojuholnikov uréime rozdiely medzi
povodnou vyskou terénu a navrhovanou Upravou. Plochy P; takto vzniknutych trojuholnikov (ako
napr. na obr. 11.2) uréime z odsunutych mier alebo planimetrovanim. Objem ciastkového obrazca
vypocitame analogicky podla rovnice (11.22).

11.5.3 Vypocet objemu podPa priebehu vrstevnic

Urcenie objemu podl'a priebehu vrstevnic sa vyuZiva pri urCovani objemov velkych zemnych
telies. Takéto telesd si predstavujeme akoby rozrezané jednotlivymi vrstevnicovymi plochami (obr.
11.17).
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Obr. 11.7. Vypocet objemu z vrstvenic
Objem jednej vrstvy sa ur¢i analogicky rovniciam (11.15) a (11.16):
V= h% , (11.23)

alebo presnejSie pouZitim Simpsonovho vzorca:
V1=§(P1+4PS+P2), (11.24)

kde Ps je plocha vymedzend strednou vrstevnicou.
Napokon celkovy objem je:
v=V . (11.25)

Pri vypocte sa m6Zzu vyskytnit’ aj malé objemové zvysky, ktorych vySka 4 je menSia ako je dand
vySka vrstvy. Objem takejto Casti telesa vypocitame podl’a priblizného vzorca:
V. =§Ah , (11.26)

kde P; je plocha zdkladne zvyskového telesa.
11.5.4 Vypocet objemu rozloZenim zemného telesa na previdelné geometrické telesa

Tato metdda sa pouZziva na stavbach, napr. pri vypocte skladky materidlu. Buldozérom sa upravi
sklddka do tvaru geometrického telesa, ktorého rozmery odmeriame a objem sa vypocita podla
prislusnych vzorcov.

Objem stavebnych jam, priekop s konstantnym prieénym profilom atd’., méZeme taktieZ urcit
rozloZzenim na pravidelné geometrické telesd. Celkovy objem telesa sa potom urc¢i si¢tom objemov
jednotlivych telies.

11.6 PRESNOST VYPOCTU OBJEMOV

Pri ur€ovani objemového elementu nepravidelného telesa pomocou vpredu uvedenych vztahov,
pocitame objem prislusného aproximujiceho telesa, ktorym nahradime skutoény tvar a rozmer
objemového elementu. Ked’ na vypocet objemu telesa pouzijeme napr. rovnicu (11.15) alebo (11.26)
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atd’., automaticky tym nahradime vSeobecné teleso geometrickym telesom. Toto aproximujice
geometrické teleso, pokial’ ide o objem, nie je totoZné so vS§eobecnym telesom, ich rozdiel predstavuje
tzv. chybu z aproximicie objemu vieobecného telesa. Dal§imi zdrojmi chyb pri uréeni objemu telesa
su chyby v ur€ovani ploch a vzdialenosti medzi tymito plochami. Celkovi presnost’ uréenia objemu
vseobecného telesa méZeme charakterizovat’ strednou chybou

my =my, +my, (11.27)

kde zlozka my, charakterizuje presnost’ objemu z aproximicie a

my,, presnost’ objemu z urcenia pldch a vzdialenosti medzi nimi d resp. 5.

Zlozka my, zavisi od pouzitého vztahu na vypocet, od velkosti vzdialenosti medzi plochami, od
morfologického tvaru obalovych ploch (sypany materidl, ornica, lika a pod.). Zlozka my, bude tym
mensSia, ¢im mensia bude vzdialenost medzi urcujicimi plochami a ¢im pravidelnejsie a hladsie buda
obal’ujice plochy objektu.

Zlozka my,, zavisi od poctu ploch a ich velkosti, od vzdialenosti medzi plochami, od presnosti
urcenia ploch a od pouZitého vypoctového vztahu.
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