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Predslov

Dobyvanie nerastného bohatstva je Cinnost, ktora vyznamnym spésobom ovplyvriuje
okrem vybranych ekonomickych ukazovatelov aj celkovlu prosperitu regiénu v ktorom je
realizovana. Vyraznym spbsobom vS8ak ovplyviiuje aj environmentalne podmienky dotknutej
oblasti. Banska cinnost a €innosti vykonavané banskym spésobom preto podliehaju prisnej
regulacii zo strany S&tatu, ktord sa uplatiiuje prostrednictvom celej série legislativnych
predpisov.

UcCebné texty predmetu Geodézia v podzemnych priestoroch su uréené Studentom
Studijnych programov druhého (inzinierskeho) stupfa $tudia, akreditovaného v Studijnych
odboroch Geodézia a kartografia, Banské meracstvo. Priblizuje Citatelovi te6riu a metodolégiu
merania banskych diel, spdsob vyhotovenia a vedenia ich dokumentacie a s tym suvisiacu
legislativu v rozsahu uréenom pre tento predmet v Studijnom programe Geodézia a kartografia
(2. stupen) na Stavebnej fakulte STU v Bratislave.

Ucebny text priblizuje predmetnu tematiku postupne po kapitolach venovanych historii
vykonu banskej €innosti a banskych map na uzemi Slovenska, Statnej banskej sprave, vedeniu
banskomeraéskej dokumentacie, budovaniu banskych bodovych poli, metédam merania pri
hibinnej a povrchovej tazbe, pripdjacich a usmerfiovacich merani, geodetickym €innostiam pri
geologickom  a hydrogeologickom  prieskume, prieskume a dokumentacii jaskyn
a podzemnych C&asti historickych objektov a pamiatok. UCebny text zodpoveda sucasnému
vyvoju vo vednych odboroch Geodézia a kartografia, Banské meracstvo a aktualnemu stavu
legislativnych a technickych predpisov v predmetnej oblasti v ¢ase jeho vzniku. Predmetna
problematika je diskutovana na urovni aktualneho poznania pristrojovej a technologickej bazy
tak, aby tato reflektovala v praxi obvyklé efektivne technologické postupy.

Na spracovani jednotlivych kapitol sa podielali autori nasledujiucim spésobom: prof. Alojz
Kopacik, PhD. kapitoly 1, 3, 8, 9, 11, 12, 13; doc. Ing. Jan Erdélyi, PhD. kapitoly 2, 5, 6, 10;
doc. Ing. Peter Kyrinovi¢, PhD. kapitoly 4, 7. Autori dakuju lektorom doc. Ing. Pavlovi Hanekovi,
CSc. a doc. Ing. Josefovi Weiglovi, CSc., ako aj ¢lenom katedry geodézie nasej fakulty za
trpezlivost a sudinnost pri pisani textov a za upozornenia na chyby, ktoré v textoch nasli. Dalej
dakujeme Ing. Richardovi Hontimu a 3tudentom Bc. Gabriele Bariczovej a Bc. Adamovi
Novakovi za nakreslenie obrazkov a editovanie rukopisu. Bez ich pomoci by nevznikla tato
ucebna pomécka.

Bratislava, januar 2019

Autori






1 Pociatky banskej Cinnosti a vyvoj banskych map

1.1 Pociatky banskej innosti na uzemi Slovenska

Pociatky banskej ¢innosti na Slovensku siahaju az do doby bronzovej, ked sa v lokalite
Piesky pri Spanej Doline tazila a spracovavala med. Po prichode Keltov a Rimanov na nase
Uuzemie nastal prvy rozkvet banskej ¢innosti na Slovensku, avSak az do vzniku Uhorska
banictvo na Slovensku stagnovalo. Pociatky formulovania banského prava su na uzemi
Slovenska znatelné uz na zaciatku druhého tisicroCia n. I., konstituciou kralovskych prav
a majetku. Jednotna banska sprava sa postupne formuluje az za Cias krala Maximiliana
a neskor vydanim vSeobecného banského zakona na uzemi Uhorska v r. 1854.

Vznik Uhorska podmienil zvySenu potrebu tazby drahych kovov za ucelom razenia
minci, s ¢im prichadzal aj rozvoj banskych metdd a banskej techniky. V 14. a 15. storoci sa
v Uhorsku tazilo najviac drahych kovov na svete, pricom drahé kovy pochadzali najma
z oblasti Banskej Bystrice, Kremnice a Banskej Stiavnice. Banska &innost na nasom Gzemi
poklesla v 19. storoCi po objaveni velkych lozisk drahych kovov v zamori.
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Obr. 1.1. Mikovinyho mapa okolia Kremnice z roku 1733
(Slovensky bansky archiv, 2018a)



Rozvoj banskej ¢innosti podmienil zriadenie $kdl s banskym zameranim. Prvu Skolu
v Uhorsku s banskym zameranim zalozil v Banskej Stiavnici v roku 1735 Samuel Mikoviny. Na
prelome rokov 1761 az 1762 Jan Tadeas Peithner, ktory vtom Case pbsobil na prazskej
univerzite av Ceskej kralovskej mincovni, vypracoval navrh zriadenia univerzitného
vzdelavania v odbore banictva ahutnictva. Na zasadnuti 22. oktébra 1762 kralovska
kancelaria jeho navrhy prijala so zmenami, z ktorych nezavaznejSou bola zriadenie Banskej
akadémie v Banskej Stiavnici, ktora bola zriadena dekrétom Marie Terézie dia 13. decembra
1762. Banska akadémia sa stala prvou univerzitou s banskym, resp. technickym zameranim
na svete. Uzke prepojenie medzi teoretickym a praktickym vzdelavanim na tejto univerzite
dosvedCuje aj skutoCnost, ze veduci banského meraéstva zastaval aj funkciu profesora na
akadémii. Vzdelavanie v oblasti banského meraCstva malo vysoku uroven a absolventi
akadémie ovplyvriovali vyvoj banského merania a mapovania v Uhorsku a v Eurépe.
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Obr. 1.2. Zapisnica zo zasadnutia kralovskej kancelarie z roku 1762
(Slovensky bansky archiv, 2018b)

1.2 Pb6vodné banské mapy

Rozvoj banskej Cinnosti, zlozité geologické pomery, zvySovanie tazby a rozsiahlost
banskych revirov podmienili vyhotovovanie vaésieho poctu banskych map. Rozvoj banského
mapovania na Gzemi Slovenska Uzko slvisi s meranim na Vind3achte v dnesnej Stiavnicke;
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Bani. Na vyvoj banského mapovania na uzemi Slovenska mala velky vplyv inStrukcia cisara
Maximiliana Il. z roku 1565, ktora je najstar§im uradnym nariadenim o vyhotovovani banskych
map v obdobi rakuskej monarchie a navrh smernice J. Marschana z roku 1842, v ktorej sa
pisalo o povinnostiach banského meraca a kritériach mera¢skych prac. Vyznam banského
mapovania este vzrastol po zaloZeni Banskej akadémie v Banskej Stiavnici. Od polovice 16.
storoCia az dodnes sa zachovalo priblizne 30 000 exemplarov banskych map (Lukac et al.,
2002).

Banské mapy mézeme podla vyvoja rozdelit do ¢asovych obdobi podla vyrazovych
prostriedkov, ktoré boli pouzité pri ich vyhotovovani. Je to najvhodnejSie rozdelenie banskych
map vzhfadom na rozdielne projekcie a mierky map, ktoré az do zavedenia katastralnym map,
ako zakladu banskych map, neboli jednotné. Mierka bola uréovana tak, aby sa bansky zavod
zmestil na jeden mapovy list. Obsah banskych map zavisel najma od poziadaviek banskych
uradov. Banské mapy mézeme podla ich vzniku delit do 4 obdobi (Lukac & Macej, 2002):

1. obdobie: 1550 az 1750

Charakteristické znaky banskych map tohto obdobia su vecnost znazornenia $téini,
chodieb a ostatnych banskych diel, jednoduchost, sprievodné texty a vysvetlivky vpisované do
mapy, orientacia mapy zvyc€ajne vykreslenou ruzicou kompasu.

NajstarSou zachovanou banskou mapu na Uzemi Slovenska je mapa bane v Jarabej
vyhotovena v roku 1569 za uc€elom zlepSenia vetrania, dopravy a odvodnenia banského diela.
Tato mapa nema udanu mierku, ale mozno ju odvodit z Ciselnych a grafickych udajov
a nadobuda hodnoty v rozmedzi 1 : 500 az 1 : 560 (Obr. 1.3).
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Obr. 1.3. Banska Stiavnica z roku 1726 — Luigi Ferdinando Marsigli (Quark, 2018)



2. obdobie: 1750 az 1830

Rozvoj banskej cinnosti v 18. storoCi, zlozZitost geologickych pomerov a rozsiahlost
banskych revirov podmienili nutnost vyhotovovat banské mapy nielen celych revirov, ale
taktiez ich Casti, pripadne jednotlivych banskych diel. V tomto obdobi sa v tvorbe banskych
map objavili nové prvky, a to:

— vyzdoba map,

— zobrazovanie terénu,

— Stvorcova siet,

—  zakres rudnych Zil,

— vyhotovovanie osobitnej dobyvacej mapy.

Na banskych mapach vyhotovovanych v tomto obdobi sa vyskytovali maliarske ozdoby.
Na niektorych banskych mapach maliarske ozdoby prevladali, resp. potlaCovali samotnu
kresbu mapy. Ozdoby vSak plnia ¢asto aj informaénu funkciu, napriklad obraz tvoriaci ozdobu
suCasne obsahuje graficki mierku. Terén sa zobrazoval schematicky tzv. panoramatickou
kresbou. Do panoramy sa premietali Sachty a objekty zo situaénej kresby (Obr. 1.4).

Obr. 1.4. Veduta Spanej Doliny — Arvay, rok 1765 (Pamiatkovy Grad SR, 2018a)

Stvorcova siet na banskych mapach nesuvisela so suradnicovym systémom, ale sluzila
na znazornenie prehladu partikularnych map (listov) na hlavnej mape. Vyhotovovanie
osobitnej dobyvacej mapy malo délezity informacny charakter. Cieflom bolo dokumentovat
pokrok v tazbe na jednotlivych Zilach, vyznacit vytazené miesta medzi horizontmi, vyznagit
Useky pripravené na tazbu alebo vyznacit miesta ochrannych pilierov.

3. obdobie: 1830 az 1870

V tomto obdobi vzrastla potreba vyhotovovat mapy potrebné na planovanie tazby,
nakolko velké nerastné loZiska boli vyCerpané a zacali sa tazit' suroviny v zilach men3ej
mocnosti. Z tohto dévodu vznikla potreba poznat geognostické (geologické) pomery v baniach
a zacali sa vyhotovovat’ mapy geognostické.

V roku 1836 grof Gabriel von Schweiczer vydal nariadenie, podla ktorého bolo potrebné
pre kazdy bansky zavod vyhotovit viac druhov map — geognosticki mapu povrchu so
zakresom vSetkych trhlin a vychodov Zil, geognosticki mapu hlavnych chodieb, prehlfadnu
mapu a dobyvaciu (dobyvkovu) mapu.
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4. obdobie: 1870 az doteraz

Banské mapy tohoto obdobia sa vyhotovuju na podklade katastralnych map, resp. inych
map Statneho mapového diela. V banskych mapach sa tak vyskytuju charakteristické znaky,
ktoré maju jednotny zaklad, jednotny spésob vyhotovenia a jednotnu mierku.

DovtedajSie banské mapy evidovali banské diela, ale neposkytovali Udaje a informacie
nevyhnutné na planovanie a riadenie tazby. Z tohto dévodu A. Péch, bansky riaditel v Banskej
Stiavnici, v druhej polovici 19. storogia koncipoval poZiadavky na novd banski mapu, ktora
mala byt vecna a prehlfadna. Podla A. Pécha by banska mapa mala zobrazovat vSetky pomery
v bani, poskytovat informacie a podklady na planovanie skryvok a dobyvania a sluzit na
kontrolu banskej tazby. Navrhol, aby sa vyhotovovalo 5 druhov map pre kazdy bansky zavod
v mierke katastralnej mapy (1: 2880, prip. v mierke z nej odvodenej) — mapa povrchu,
prehfadna mapa, mapy jednotlivych obzorov, dobyvaciu mapu a zvislé rezy.

Navrhol, aby sa povrchova mapa vyhotovovala na podklade katastralnej mapy
doplnenej o vySkopis znazorneny vrstevnicami, geologickou situaciou na povrchu, hranicami
banskych poli, situovanim hlavnych zil, banskym zariadenim a pod (Obr. 1.5).

Obr. 1.5. Katastralne zameranie mesta Gelnica z r. 1868, M 1 : 2880
(Pamiatkovy urad SR, 2018b)

(Cervena farba — murovana zastavba, Zlta farba — drevena zastavba,
oranZovo-¢ervena farba — vyznamné verejné stavby)
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Ako podklad pre prehPfadni mapu navrhol katastralnu mapu alebo mapu z nej
odvodenu (Obr. 1.6). Do prehfadnej mapy navrhoval zakreslfovat banské polia. Jednotlivé
banské diela sa rozliSovali farbami.

Obr. 1.6. Prehladna mapa banského mesta Gelnica z r. 1788 — uloZena
v mestskom archive v Sali, (Pamiatkovy urad SR, 2018c)

Pre mapy obzorov zvolil va¢siu mierku odvodenu z katastralnej mapy, ato 1:576.
Navrhol vyhotovovanie samostatného listu pre kazdy obzor a na mapach obzorov navrhoval
zobrazit:

— tvar chodieb a ich vymurovku alebo vydrevu,
— druhy hornin a ich pevnost a drobivost,
— smer a sklon zil.

Na vyhotovovanie zvislych rezov A. Péch navrhol mierku 1 : 576. Pocet zvislych rezov
aich vzajomna vzdialenost mala byt odvodena od geologickych podmienok a informacii
o lozisku v danom mieste banského reviru.

Taktiez navrhol vyhotovovat osobitni dobyvaciu mapu na uréenie rozsahu tazby. Tato
mapa mala poskytovat obraz o banskych pracach na kazdej zile zvlast, ako aj v celom zavode.
Mierka dobyvacej mapy bola navrhnuta v mierke 1 : 1440.

V roku 1876 boli smernice a vzory jednotlivych map navrhnuté A. Péchom schvalené
Ministerstvom financii v Budapesti a bolo odporu¢ané, aby sa banské mapy podla tychto
smernic a vzorov vyhotovovali. Smernice A. Pécha polozili zaklad jednotného vyhotovenia
banskych map. Na zaciatku 20. storocia boli smernice doplnené a s Upravami a doplnkami sa
vyuzivaju az doteraz.
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1.3 Vybrané pojmy z banskej terminologie

Banska ¢innost’ — banskou Cinnost'ou sa podfa § 2 Zakona €. 51/1988 Zb. o banskej ¢innosti,
vybusninach a o §tatnej banskej sprave (bansky zakon) v zneni neskorSich predpisov rozumie:

loZiskovy geologicky prieskum vyhradenych nerastov,

otvarka, priprava a dobyvanie vyhradnych lozisk, zriadovanie,

zabezpecovanie a likvidacia banskych diel a lomov,

Uprava a zuSlachtovanie nerastov vykonavané v suvislosti s ich dobyvanim,
zriadovanie a prevadzka odvalov, vysypiek a odkalisk pri ¢innostiach uvedenych vyssie,
osobitné zasahy do zemskej kory,

zabezpecovanie a likvidacia starych banskych diel, spristupfiovanie banskych diel

a starych banskych diel pre midzejné a iné ucely a prace na ich udrziavani v bezpe¢nom
stave.

Bansky revir — Cast’ banského priestoru, v ktorom sa dobyva uzitkovy nerast.

Dobyvaci priestor — priestor, kde prebieha tazba. Zvisly priemet jeho okrajov na povrch

definuje jeho hranice.

Celba — predna &elna plocha razeného diela.

Cinnost’ vykonavana banskym spésobom — &innostou vykonavanou banskym spésobom
sa podla § 3 Zakona &. 51/1988 Zb. o banskej ¢innosti, vybusninach a o Statnej banskej sprave

(bansky zakon) v zneni neskorsich predpisov rozumie:

dobyvanie lozisk nevyhradenych nerastov vratane upravy a zuslfachtovania nerastov
vykonavanych v suvislosti s ich dobyvanim,

zabezpecovanie a likvidacia banskych diel a lomov, ako aj vyhladavanie a loziskovy
geologicky prieskum nevyhradenych nerastov, inzZiniersko-geologicky a hydrogeologicky
prieskum okrem geologickych prac vykonavanych za u&elom ziskania dopinajtcich
udajov pre dokumentaciu stavieb,

tazba pieskov a Strkopieskov v korytach vodnych tokov plavajucimi strojmi vratane
Upravy a zuslachtovania tychto surovin vykonavanych v suvislosti s ich tazbou,

s vynimkou odstrafiovania nanosov pieskov a Strkopieskov pri udrzbe vodnych tokov,
podzemné prace vykonavané banskym spdsobom, najméa hibenie jam a jamic, razenie
§toIni a tunelov, ako aj inych podzemnych priestorov s objemom nad 250 m3,

prace na zabezpecenie stability podzemnych priestorov (podzemné sanacné prace),
prace na spristupfiovani jaskyf a prace na ich udrZiavani v bezpe¢nom stave, zemné
prace vykonavané s pouzitim strojov a vybusnin, ak sa na jednej lokalite premiestriuje
viac ako 100 000 m?3 horniny,

strojové vftanie studni s dizkou nad 30 m a vrty s dizkou nad 30 m na iné ugely nez su
¢innosti uvedené vyssie,

Cerpanie prirodnych lie€ivych a stolovych mineralnych véd v banskych dielach.
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Chodba — banské dielo, ktoré nevystupuje na povrch, méze byt

hlavna — vybavena dopravnymi a vetracimi zariadeniami,

smerova — razi sa v smere planovanej tazby nerastu, pri vystavbe tunelov sa vyty€uje
v smere osi diela,

dovrchna — chodba razena Sikmo nahor.

Jama - zvislé, niekedy uklonné dielo s mensim priemerom, mdze byt

tazna — dopravna,

vt'azna — sluzi na prudenie ¢erstvého vzduchu z povrchu do bane,

vydusna — sluzZi na odvedenie znecisteného vzduchu z bane na povrch,

kutacia a prieskumna — sluzi na vyhladavanie lozisk nerastu,

slepa — spaja dva alebo viac obzorov v bani, nevychadza na povrch a sluzi na prepravu
rubaniny.

Komin — zvislé alebo uklonné dielo, ktoré spaja niekolko trovni v podzemi alebo vystupuje na

povrch, pouZiva sa na vetranie, dopravu a niekedy aj na meracské prace.

Nerast — prvok alebo zlu€enina s krystalickou Struktdrou prirodzene sa vyskytujuca v zemske;j
kére. Zakon €. 44/1988 Zb. o ochrane a vyuZiti nerastného bohatstva (bansky zakon) definuje
nerasty ako tuhé, kvapalné a plynné Casti zemskej kéry.

Nerasty vyhradené — medzi vyhradené nerasty patria nerasty uvedené v zozname
nevyhradenych nerastov (§ 2 banského zakona):

radioaktivne nerasty,

vSetky druhy uhlia, ropy a horfavého zemného plynu a bituminézne horniny vhodné na
energetické vyuzitie,

nerasty, z ktorych mozZno priemyselne vyrabat kovy,

magnezit,

nerasty, z ktorych mozno priemyselne vyrabat fosfor, siru a fluér alebo ich zlu¢eniny,
kamenna sol, draselng, bérove, bromoveé a jédové soli,

grafit, baryt, azbest, sfuda, mastenec, diatomit, sklarsky a zlievarensky piesok,
mineralne farbiva, bentonit,

nerasty, z ktorych mozno priemyselne vyrabat prvky vzacnych zemin a prvky
s vlastnostami polovodicov,

granit, granodiorit, diorit, gabro, diabas, hadec, dolomit a vapenec, pokial su blokovo
dobyvatelné a lestitefné, a travertin,

technicky pouzitelné krystaly nerastov a drahé kamene,

halloyzit, kaolin, keramické a Ziaruvzdorné ily a ilovce, sadrovec, anhydrit, Zivce, perlit
a zeolit,

14



— kremen, kremenec, vapenec, dolomit, sliefi, ¢adi¢, znelec, trachyt, pokial su tieto nerasty
vhodné na chemickotechnologické spracovanie alebo spracovanie tavenim,

— mineralizované vody, z ktorych sa m6zu priemyselne ziskavat vyhradené nerasty,
— technicky vyuzitelné prirodné plyny, pokial nepatria medzi plyny uvedené vysSie.

O zaradeni nerastov do zoznamu vyhradenych nerastov rozhoduje Ministerstvo zivotného
prostredia SR.

Nerasty nevyhradené — nerasty, ktoré nie si uvedené v zozname vyhradenych nerastov.
Obzor — sustava banskych diel nachadzajuca sa priblizne v rovnakej urovni.

Ochranné dielo — vymedzena €ast nadlozia, ktora slUzi na zamedzenie alebo znizenie vplyvu
banskej ¢innosti na objekty nachadzajuce sa na povrchu.

Pocva — dno banskych diel (chodby, $télne) alebo hibinnych vrtov.
Porub — pracovisko, na ktorom sa uzitkovy nerast dobyva.

Prerazka — miesto, kde sa dve Celby spoja. Miesto prerazky sa vyznacéi vyty¢enim bodu na
konci prerazky — prerazkovym bodom.

Prerazkovy bod - uréeny (vytyCeny) a stabilizovany bod na konci prerazky (obvykle
prieseCnik zvislej osi a nivelety v mieste prerazky alebo prieseénik zvislej a vodorovnej osi
banského diela).

Prerazkovy uhol — uhol na vytyCenie smeru razeného banského diela (ide o vodorovny
a zvisly uhol smeru od poslednej strany polygénového tahu po prerazkovy bod).

Proti¢elba — razenie z dvoch stran oproti sebe.
Rubanie — ¢innost, pri ktorej sa uvolnuje uzitkovy nerast z loziska.
Stojka — podpera, ktora zachytava zvislé tlaky nadlozia v podzemi.

Sachta — zvislé dielo s va&8im priemerom, ktoré obsahuje aj dopravné zariadenia (napr.
vytah).

Stoliia — vodorovné alebo mierne sklonené banské dielo, vacsinou mensieho prierezu
(priblizne do 16 m?), ktoré umoznuje vstupit do podzemia a za¢ina na povrchu.

reviru, je vyuzivana najma na dopravu, vetranie a odvodnovanie.
Upadnica — $ikmé banské dielo hibené v loZisku v smere jeho najvaésieho sklonu.
Uvodné dielo — hlavny vstup do bane, ak ide o hibinnu bariu je nim Ustie hlavnej $achty.

Veraj — drevena alebo ocelova vystuz chodby, ktora pozostava z dvoch stojok a stropnice.
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Obr. 1.8. Kombinovana oblukové vystuz §télne (Cierne diery, 2017)

Zarazkovy bod — vyty€eny stred banského diela na povrchu, kde sa zacina razenie (obvykle
prieseCnik zvislej osi a nivelety v mieste zaCiatku prerazky alebo priesecnik zvislej
a vodorovnej osi banského diela vstupujuceho z povrchu do podzemia). V pripade zvislych
banskych diel (Sachty, jamy) sa za zarazkovy bod povazuje priesecnik zvislej osi diela
s povrchom.

Zaval — Zivelné alebo kontrolované nahromadenie vrstiev do vyrubaného banského priestoru.
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2 Legislativne predpisy v oblasti banskej Cinnosti a Cinnosti
vykonavanych banskym sp&sobom

Dobyvanie nerastného bohatstva je €innost, ktora vyznamnym spbsobom ovplyvriuje
okrem vybranych ekonomickych ukazovatelov aj celkovu prosperitu regionu, v ktorom je
realizovana. Vyraznym sposobom v8ak ovplyviiuje aj environmentalne podmienky regionu
a dotknutej oblasti. Najma povrchova tazba nerastnych surovin je spojena s intenzivnymi
zasahmi do prostredia, ktoré vyraznym spésobom menia reliéf zemského povrchu, Zial ¢asto
s negativnym dopadom na zivotné prostredie. Banska ¢innost a ¢innosti vykonavané banskym
spbsobom preto podliehaju prisnej regulacii zo strany Statu, ktora sa uplatfiuje prostrednictvom
celej série legislativnych predpisov.

Vykon Statnej spravy na useku banskej Cinnosti a €innosti vykonavanych banskym
spbsobom realizuje Stat prostrednictvom banskych udradov, ktoré pdsobia pod gesciou
Ministerstva hospodarstva SR (MH SR). Ulohu hlavného dozoru organov $tatnej banske;
spravy plni Hlavny bansky trad (HBU) so sidlom v Banskej Stiavnici, ktory zaroven riadi
Cinnost’ obvodnych banskych uradov. Bansku ¢innost na uzemi Slovenskej republiky
ramcovo upravuju tieto zakony a vykonavacie vyhlasky:

— Zakon ¢. 44/1988 Zb. o ochrane a vyuziti nerastného bohatstva (bansky zakon)
v zneni neskorSich predpisov, dostupny na: http://www.zakonypreludi.sk/zz/1988-44,

— Zakon SNR €. 51/1988 Zb. o banskej €innosti, vybudninach a o Statnej banskej sprave
v zneni neskorSich predpisov, dostupny na: http://www.zakonypreludi.sk/zz/1988-51,

— Vynos Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 1/1993 o bansko-
meracskej dokumentacii pri banskej ¢innosti a niektorych innostiach vykonavanych

banskym spbsobom (banskomeraésky predpis), dostupny na:
http://www.hbu.sk/files/documents/zoznamy/specialnepredpisy/vynos-mh-sr-c-1-1993-
o-banskomeracskej-dokumentacii.rtf,

— Vyhlaska Slovenského banského uradu ¢. 21/1989 Zb. o bezpecnosti a ochrane
zdravia a bezpecnosti prevadzky pri banskej €innosti a €innosti vykonavanej banskym
spbdsobom v podzemi v zneni neskorsich predpisov, dostupna na:
http://www.zakonypreludi.sk/zz/1989-21,

— Vyhlaska Slovenského banského uradu ¢. 29/1989 Zb. o bezpecnosti a ochrane
zdravia pri praci a bezpec¢nosti prevadzky pri banskej €innosti a €innosti vykonavanej
banskym spésobom na povrchu v zneni neskorsich predpisov, dostupna na:
http://www.zakonypreludi.sk/zz/1989-29,

— Vyhlaska Slovenského banského uradu €. 79/1988 Zb. o chranenych loziskovych
Uuzemiach a dobyvacich priestoroch v zneni vyhlasky Slovenského banského uradu
€. 533/1991 Z. z., vyhlasky Ministerstva hospodarstva SR &. 295/1999 Z. z. a neskorSich
predpisov, dostupna na: http://www.zakonypreludi.sk/zz/1988-79,

— Vyhlaska Slovenského banského uradu €. 89/1988 Zb. o racionalnom vyuZivani
vyhradnych lozZisk, o povolovani a ohlasovani banskej €innosti a ohlasovani ¢innosti
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vykonavanej banskym spdsobom v zneni vyhlasky Slovenského banského uradu
€. 16/1992 Z. z. a neskorsich predpisov, dostupna na:
http://www.zakonypreludi.sk/zz/1988-89,

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 333/1996 Z. z., kiorou
sa ustanovuju obvody pdsobnosti obvodnych banskych dradov v zneni neskorSich
predpisov, dostupna na: http://www.zakonypreludi.sk/zz/1996-333.

Bansky zakon ustanovuje zasady ochrany a racionalneho vyuZivania nerastného

bohatstva, najma pri geologickom prieskume, otvarke, priprave a dobyvani lozisk nerastov,
Uprave a zu$lachtovani nerastov vykonavanom v suvislosti s ich dobyvanim, ako aj
bezpec¢nosti prevadzky a ochrany zivotného prostredia pri tychto Cinnostiach. Zakon definuje:

zoznam vyhradenych a nevyhradenych nerastov, ktoré mozno legalne dobyvat,
ramcoveé podmienky pre geologicky prieskum a hospodarenie so zasobami vyhradnych
loZisk (vyhradnym loziskom sa rozumie loZisko nerastného bohatstva, na ktoré je vydané
osvedcenie Ministerstva zivotného prostredia SR),

spbsob a podmienky ochrany nerastného bohatstva,

podmienky na vystavbu, rekonstrukciu a likvidaciu bani a povrchovych lomov,
podmienky dobyvania vyhradnych lozisk,

osobitné zasahy do zemskej kéry (uskladhovanie plynov alebo kvapalin v prirodnych
horninovych Strukturach a v podzemnych priestoroch, ukladanie radioaktivnych a inych
odpadov v podzemnych priestoroch, trvalé ukladanie oxidu uhli¢itého do geologického
prostredia a vyuzivanie geotermalnej energie),

spdsob odstrafiovania anahrady 3Skéd spdsobenych nehodami alebo inymi
mimoriadnymi udalostami v banskych priestoroch,

povinnost viest banskomeraCsku a geologicku dokumentaciu.

Zakon €. 51/1988 Zb. o banskej €innosti, vybusninach a o Statnej banskej sprave v zneni

neskorSich predpisov ustanovuje podmienky vykonavania banskej cinnosti a cinnosti

vykonavanej banskym spésobom najma z hladiska racionalneho vyuzivania lozisk nerastov,

bezpelnosti prace a prevadzky, ochrany pracovného prostredia, ako aj podmienky pouzivania

vybusnin a upravuje organizaciu a pésobnost’ organov Statnej banskej spravy. Tento zakon
nedefinuje podmienky pouzivania streliva. Zakon definuje:

rozsah ¢innosti, ktoré patria do skupiny banskych &innosti a innosti vykonavanych
banskym spésobom,

podmienky vydavania opravneni na vykonavanie niektorych banskych ¢innosti a €innosti
vykonavanych banskym spdsobom,

spbsob vedenia banského registra vedeného prisluSnymi obvodnymi banskymi uradmi,
poziadavky na vypracovanie a aktualizaciu planov likvidacie zavaznych prevadzkovych
nehdd,

pdsobnost banskej zachrannej sluzby,

moznosti pouzitia, evidencie a udrzby technickych a vyhradenych technickych zariadeni,
podmienky pre povolovanie banskej €innosti,

obsah a zakladné nalezitosti banskomeracskej a geologickej dokumentacie,
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— podmienky zaobchadzania s vybuSninami, vyroby, prepravy a uskladnenia vybu$nin
a pyrotechnickych vyrobkov pre bansku ¢innost,

— pbsobnost organov Statnej banskej spravy a Ministerstva hospodarstva Slovenske;j
republiky v ramci banskej €innosti,

— moznosti vyvlastnenia nehnutefnosti vo verejnom zaujme pre bansku ¢innost,

— Cinnost a pravomoci banskych inSpektorov.

Obidva zakony ukladaju povinnost' viest banskomeracsku a geologicku dokumentaciu
schvaleného dobyvacieho priestoru. V pripade, ze obvodny bansky urad pri inSpekcii zisti, Ze
sa pre predmetny dobyvaci priestor nevedie banskomeracska dokumentacia, stanovi lehotu
odstranenia tohto nedostatku.

Obsah a nalezitosti banskomeraéskej dokumentacie ustanovuje Vynos Ministerstva
hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 1/1993 o banskomeradskej dokumentacii, pri banskej
¢innosti a niektorych ¢&innostiach vykonavanych banskym spésobom (banskomeraésky
predpis). Banskomeradsky predpis upravuje vyhotovovanie, vedenie, dopifianie
a uchovavanie banskomeracskej dokumentacie pri nasledovnych ¢innostiach:

— pri banskej €innosti, s vynimkou upravy a zusSlachtovania nerastov vykonavaného
v suvislosti s ich dobyvanim,

— dobyvanie loZisk nevyhradenych nerastov, zabezpecovanie a likvidacia banskych diel
a lomov, ako aj vyhladavanie a prieskum lozisk nevyhradenych nerastov,

— podzemné prace vykonavané banskym spésobom, najma hibenie jam a jamic, razenie
$t6Ini a tunelov, ako aj inych podzemnych priestorov s objemom nad 500 m3,

— prace na spristupriovani jaskyn a prace na ich udrziavani v bezpe¢nom stave,

— nevztahuje sa na povrchové dobyvanie loZisk nevyhradenych nerastov, ak postup
kazdej z taZzobnych stien je mensi ako 20 m za rok a ro¢na tazba neprekro¢i 50 000 m3.

Banskomeracsky predpis dalej definuje:

— rozsah platnosti banskomera&ského predpisu,

— osobu, resp. organizaciu zodpovednu za vedenie banskomeracskej dokumentacie,
— funkciu hlavného banského mera¢a a banského meraca,

— podmienky pre budovanie a udrzbu banského bodového porla,

— metddy a presnost merania v banskych priestoroch,

— obsah banskomeracéskej dokumentacie,

— oObsah a druhy z&kladnych banskych map,

— spbsob realizacie zmien a oprav v banskomeracskej dokumentacii,

— podmienky realizacie vyty&ovacich prac,

— znackovy klu¢ pre graficku ¢ast banskomeracskej dokumentacie.

v

VyhlaSka Slovenského banského uradu €. 89/1988 Z.z. o racionalnom vyuzivani
vyhradnych lozisk, o povolovani a ohlasovani banskej &innosti a ohlasovani c&innosti
vykonavanej banskym spésobom v zneni vyhlasky Slovenského banského uradu €. 16/1992
Z.z. a neskorSich predpisov definuje zoznam nalezitosti dokumentacie pre ohlasovanie,
povolovanie banskej ¢innosti, uzavery a likvidaciu banskych diel. Vyhlaska definuje:
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— druhy povoleni banskej €innosti, ktoré sa odvijaju od rozsahu a ucelu prac,

— povinné nalezitosti Ziadosti o povolenie banskej €innosti,

— definuje pravomoci obvodného banského uradu pri povolovani banskej ¢innosti,

— stanovuje podmienky ohlasovania banskej &innosti — fyzické a pravnické osoby
opravnené realizovat bansku ¢innost, obsah a spésob ohlasenia, ohlasovacie lehoty
a podmienky oznamovania vysledkov banskej €innosti,

— definuje obsah dokumentacie pri povolovani a ohlasovani banskej ¢innosti, na ktorej sa
podielaju geodeti a banski meraci.

Sucinnost geodetov a banskych meracov v zmysle tejto vyhlasky je potrebna pritychto
ulohach:

— tvorba ucelovych map a rezov na dokumentaciu vyhlfadavania a prieskumu vyhradného
loZiska banskymi dielami, ktoré zobrazuju ciel vyhladavania a prieskumu, zabezpecenie
prevadzky, opatrenia na zaistenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, nakladanie
s banskymi vodami, zabezpecCenie poziadaviek Statnych organov, prehfad banskych
diel, ktoré ustia na zemskom povrchu,

— tvorba ucelovych map a rezov na dokumentaciu zabezpecenia a likvidacie banskych diel
pri vyhfadavani a prieskume vyhradného lozZiska banskymi dielami,

— priprava planu otvarky, pripravy adobyvania vyhradného loziska hlbinnym
a povrchovym spésobom,

— plan taZobnej otvarky a tazby ropy, horfavého zemného plynu a technicky vyuzitelného
prirodného plynu,

— plan pripravy, otvarky a dobyvania Iuhovacieho pola,

— plan zabezpecenia banskych diel a lomov a likvidacie hlavnych banskych diel a lomov,

— plan zabezpecenia a likvidacie vrtov a sond,

— plan zabezpecenia a likvidacie luhovacieho pola,

— dokumentacia osobitnych zasahov do zemskej kéry,

— dokumentacia zabezpecenia a likvidacie osobitnych zasahov do zemskej kéry,

— plan zabezpecenia a likvidacie starych banskych diel.

Vyhlaska Ministerstva hospodarstva SR ¢. 333/1996 Z. z. v zneni neskorsich predpisov
ustanovuje obvody pdsobnosti obvodnych banskych dradov (pozri kap. 3).
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3 Statna banska sprava a postavenie banskych meragov

3.1 Statna banska sprava

Statna banska sprava je najstarsi historicky doloZeny $tatny organ, pésobiaci na uzemi
Slovenska. Prvé konStituovanie banského prava mozno evidovat uz v roku 1035, ked bolo v
6. oddiele knihy Il. konstitucie vypovedané, Ze si nesmie nik privlastnit kralovskych prav a
majetku (regalie). Jednotna banska sprava bola zavedena vydanim banského poriadku krafa
Maximilidana v roku 1573, ktory na uzemi Uhorska platil s doplnkami, podla ktorych banskym
mestam zostali zaru€ené ich staré slobody a prava. V roku 1854 bol v Uhorsku zavedeny
v8eobecny bansky zakon, ktory okrem iného obsahoval niektoré zakladné ustanovenia, ktoré
sa tykali pésobnosti banskych uradov (Dvanasty diel: O hlavhom dozore banskych uradov nad
barfiami a o konani pri iom). Na zaklade tohto zakona bol v roku 1871 vydany zakon o zriadeni
a pdsobnosti banskych uradov. Zavedenim vSeobecného banského zadkona v roku 1854 doslo
aj k zmene vo vykonavani banskej spravy, ked boli zriadené banské kapitanaty a banské
komisariaty. Banské kapitanaty plnili funkciu prvostupfiového organu. V roku 1919 vznikol
Vladny komisariat pre banské a hutnicke zalezitosti, ktory pinil funkciu druhostupniového
organu banskej spravy na Slovensku. Na uzemi Slovenska p&sobili do roku 1934 dva banské
kapitanaty, v Banskej Bystrici a v SpiSskej Novej Vsi. Vyrazna Uprava organizacie Statnej
banskej spravy bola vykonana az po 2. svetovej vojne vladnym nariadenim v roku 1954, o
organizacii statnej banskej spravy.

VSeobecny bansky zakon z roku 1854, i ked s viacerymi zmenami spésobenymi hlavne
zmenami v narodnom hospodarstve, zostal v platnosti az do roku 1957. V tomto roku bol prijaty
novy bansky Zakon ¢&. 41/1957 Zb. o vyuziti nerastného bohatstva. Zakon stanovil, Ze hlavny
dozor nad dodrziavanim banskych predpisov vykonava $tatna banska sprava. Tento zakon
zostal nezmeneny az do roku 1988, ked bol prijaty novy federalny bansky Zakon €. 44/1988
Zb. o ochrane a vyuziti nerastného bohatstva (bansky zakon) a Zakon SNR ¢. 51/1988 Zb.
o banskej ¢innosti, vybudninach a o Statnej banskej sprave. Bansky zakon rozSiril pdsobnost
Statnej banskej spravy o niektoré dalSie kompetencie, hlavne v oblasti ochrany nerastného
bohatstva. Zakon SNR ¢&. 51/1988 Zb. podstatne rozsiril pésobnost’ Statnej banskej spravy,
hlavne v oblasti vyuzivania vybusnin (Hlavny bansky urad, 2018).

Vykon Statnej spravy na useku banskej Cinnosti a €innosti vykonavanych banskym
spdsobom realizuje v su€asnosti stat prostrednictvom banskych uradov, ktoré pésobia pod
gesciou Ministerstva hospodarstva SR. Ulohu hlavného dozoru organov §tatnej banskej spravy
pini Hlavny bansky urad (HBU) so sidlom v Banskej Stiavnici, ktory zaroven riadi innost
obvodnych banskych uradov. Na &ele HBU je predseda, ktorého vymenutva a odvolava
minister hospodarstva SR. Pri vykone hlavného dozoru HBU uklad4d opatrenia na
zabezpecCenie racionalneho vyuzivania loZisk nerastov a na zaistenie bezpecCnosti a ochrany
zdravia pri praci a bezpecnosti prevadzky a za tym ucelom organizuje, riadi a vykonava
osobitné previerky pracovisk, ¢innosti a technickych zariadeni a vymedzuje pdsobnost
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banskych zachrannych stanic. UrCuje podmienky na ustanovenie do funkcii a preveruje
odbornu spbsobilost veducich zamestnancov pracovisk.

HBU vedie suhrnnl evidenciu dobyvacich priestorov a ich zmien, uréuje podmienky
pouzivania vybranych banskych strojov a zariadeni. Posudzuje odbornu spdsobilost
zamestnancov v rozsahu ustanovenom banskym zakonom a suvisiacimi predpismi, vydava
tymto zamestnancom prislusné osvedc&enia alebo opravnenia na vykon funkcii alebo im tieto
osvedd&enia alebo opravnenia odnima. HBU tiez schvaluje ugebné texty na vzdelavanie
a vydava skusobné poriadky.

Obvodné banské trady (OBU) su predovsetkym vykonnymi organmi $tatnej banske;
spravy. Na &ele OBU je predseda, ktorého vymenuva a odvolava predseda HBU. Pri vykone
hlavného dozoru OBU kontroluji plnenie povinnosti vyplyvajlcich z banského zakona
a dalSich predpisov, ako aj predpisov vydanych na ich zaklade, ak upravuju ochranu
a vyuzivanie lozisk nerastov, bezpecnost a ochranu zdravia pri praci a bezpe¢nost prevadzky.
Dozeraju na stav, vybavenie a ¢innost banskej zachrannej sluzby a preveruju odbornu
spbsobilost jej veducich zamestnancov s vynimkou zamestnancov hlavnych banskych
zachrannych stanic a obvodnych banskych zachrannych stanic. Obvody pésobnosti OBU
urCuje Vyhlaska Ministerstva hospodarstva SR €. 333/1996 Z. z. v zneni neskorSich predpisov
(Obr. 3.1):

a) Obvodny bansky urad v Bratislave pre okresy Bratislava |, Bratislava I, Bratislava I,
Bratislava IV, Bratislava V, Malacky, Pezinok, Senec, Myjava, Trnava, Dunajska Streda,
Galanta, Hlohovec, Piestany, Senica, Skalica, Nitra, Komarno, Levice, Nové Zamky,
Sala, Zlaté Moravce,

b) Obvodny bansky urad v Banskej Bystrici pre okresy Banska Bystrica, Banska
Stiavnica, Brezno, Detva, Krupina, Lugenec, Poltar, Velky Krti§, Zvolen, Zarnovica, Ziar
nad Hronom, Dolny Kubin, Liptovsky Mikulas, Martin, Namestovo, RuzZzomberok,
TurCianske Teplice, TvrdoSin,

c) Obvodny bansky urad v Kosiciach pre okresy Kosice |, KoSice Il, KoSice lll, KoSice
IV, KoSice-okolie, Michalovce, Sobrance, TrebiSov, PreSov, Bardejov, Humenné,
Medzilaborce, Sabinov, Snina, Stropkov, Svidnik, Vranov nad Toplou,

d) Obvodny bansky urad v Prievidzi pre okresy Trencin, Banovce nad Bebravou, llava,
Nové Mesto nad Vahom, Partizanske, Povazska Bystrica, Prievidza, Puchov, Zilina,
Byt¢a, Cadca, Kysucké Nové Mesto, Topol&any,

e) Obvodny bansky urad v SpiSskej Novej Vsi pre okresy Kezmarok, Levoca, Poprad,
Stara Lubovnia, Gelnica, Rozhava, SpiSska Nova Ves, Revulca a Rimavska Sobota.

OBU preveruju, &i organizacia vykonavajuca bansku &innost alebo &innost vykonavanu
banskym spésobom je spbsobila projektovat a vyrabat vyhradené technické zariadenia
sluZiace na vykonavanie banskej ¢innosti alebo €innosti vykonavanej banskym spésobom,
vydavaju jej prislusné povolenie, pripadne jej toto povolenie odnimaju. Dalej preveruju
skuSkami u zamestnancov znalost predpisov, ktoru tito zamestnanci potrebuju na vykon
riadiacich a kontrolnych funkcii. Posudzuju odbornu spdsobilost zamestnancov na vykon
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vybranych funkcii a vydavaju im osved&enia alebo opravnenia na vykon funkcii, pripadne im
tieto osvedc&enia alebo opravnenia odnimaju.

[ Minister hospodarstva SR ]

l

[ Sekcia energetiky MH SR ]
QOdbor energetickej
a surovinovej politiky MH SR

[ Hlavny bansky urad ]

Obvodny bansky Obvodny bansky Obvodny bansky urad Obvodny bansky urad Obvodny bansky
urad v Bratislave urad v Prievidzi v Banskej Bystrici v Spisskej Novej Vsi urad v KoSiciach

Obr. 3.1. Aktualna Struktura banskej spravy (Hlavny bansky urad, 2018)

OBU okrem iného dalej:

a) uréuju, menia alebo ruSia chranené loZiskové uzemia a dobyvacie priestory a vedu ich
evidenciu,

b) povoluju otvarku, pripravu a dobyvanie vyhradnych lozisk a v uréenych pripadoch
geologicky prieskum vyhradnych lozisk banskymi dielami,

c) povoluju dobyvanie loZisk nevyhradenych nerastov, ako aj zabezpecenie banskych diel
a lomov a likvidaciu hlavnych banskych diel a lomov,

d) vydavaju suhlas na povolenie stavieb a zariadeni v chranenom loZiskovom uzemi,

e) nariaduju vyhotovenie alebo doplinenie banskomeraéskej a geologickej dokumentacie,
ak chybaju, su nelplné alebo ak su v nich nedostatky,

f) povoluju spristupfiovanie banskych diel na muzealne ucéely a prace na ich udrziavani
v bezpenom stave, osobitné zasahy do zemskej kdry a zabezpecenie alebo likvidaciu
starych banskych diel,

g) povoluju trhacie prace a ohfostrojné prace,

h) povoluju umiestnenie, stavbu a uzivanie, zruSenie alebo odstranenie skladov vybusnin
v pripadoch a za podmienok ustanovenych § 31 a § 32 Zakona SNR ¢&. 51/1988 Zb.
v zneni neskorSich predpisov,

i) vedu evidenciu organizacii, ktorym vydali povolenie na vykonavanie trhacich alebo
ohnhostrojnych prac, povolenia na prevoz vybusnin a povolenie na uzivanie, zrusenie
alebo odstranenie skladov vybus$nin,

j) vydavaju a rusia banské opravnenia a vedu bansky register,

K) plnia dalSie ulohy vyplyvajuce zo Zakona €. 44/1988 Zb. v zneni neskorsich predpisov,
zakona SNR €. 51/1988 Zb. v zneni neskorSich predpisov, a inych vSeobecne zavaznych
pravnych predpisov.
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3.2 Postavenie a ulohy banskych meraCov

Pri projektovani, vystavbe a prevadzke banskych zavodov a ich podzemnych Casti, sa
vyzaduju podklady a sucinnost personalu s odbornym vzdelanim v oblasti merania
geometrickych veligin (uhlov, diZzok, prevy$eni a pod.), uréovania polohy, tvorby mapovych
podkladov, vytyCovania a realizacie kontrolnych merani. Podmienky merania, najma
v podzemi, vykazuju osobitosti v porovnani s beZznymi geodetickymi meraniami. Tieto
osobitosti viedli k vzniku osobitného odvetvia oznaované ako banské meracstvo. Osoby
s odbornym vzdelanim, potrebnym na vykon tychto €innosti, sa nazyvaju ,banski meraci,
v minulosti ,mark3ajderi“ (z nemeckého Markscheider).

Banski meraci svojimi znalostami garantuju kvalitu vykonu banskomeracCskych cCinnosti
v plnom rozsahu, tvorbu, obsah a kvalitu banskych map, budovanie banskych bodovych poli,
vytyCovanie a kontrolné meranie banskych objektov a objektov, budovanych banskym
spésobom na povrchu, ako aj v podzemi. Ich pdsobenie, ulohy a povinnosti vymedzuje
banskomeraésky predpis ustanoveniami § 2 az § 4.

Kazda pravnickd osoba, ktora vykonava banské cinnosti alebo podzemné prace
banskym spdsobom (hibenie jam, razenie $t6lni atunelov, a pod.), ako aj prace na
spristupfovani jaskyni ainych podzemnych priestorov, je povinna zabezpecit vedenie
banskomeralskej dokumentacie a odborny vykon banskomeraCskych prac. Za riadne
vedenie, spravnost, uUplnost a odborné vyhotovenie banskomeracskej dokumentacie
zodpoveda pracovnik povereny organizaciou, s prisluSnym odbornym vzdelanim a odbornou
spbsobilostou — hlavny bansky meraé. Za spravnost a Uplnost’ jednotlivych merani a Casti
banskomeracéskej dokumentacie zodpoveda pracovnik, ktory tieto prace vykonava alebo riadi
a disponuje s prislusnym odbornym vzdelanim a odbornou spdsobilostou — bansky mera¢.
O prevzati vysledkov merani, podkladov a udajov do banskomeracskej dokumentacie
vyhotovenych inym utvarom alebo organizéciou rozhoduje hlavny bansky mera¢. Svoj suhlas
s prevzatim vysledkov vyznacCi priamo na dokumentacii, ktorl overi svojim podpisom.

Funkciu hlavného banského meraéa smie vykonavat osoba s vysoko$kolskym
vzdelanim v odbore:

a) banské merac¢stvo s minimalne dvojro¢nou praxou v odbore banské meracstvo,
b) banska geoldgia alebo geodézia a kartografia s minimalne trojro¢nou praxou v odbore
banské meralstvo.

Odbornu spdsobilost’ preukazuje uchadza¢ o poziciu hlavného banského meraca (fyzicka
osoba) vykonanim skudky pred skuSobnou komisiou, menovanou Ministerstvom hospodarstva
SR (dalej len ,ministerstvo®), podla skiuSobného poriadku vydaného ministerstvom.
O spdsobilosti uchadzaga vyda ministerstvo osvedcenie.
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Funkciu banského meraéa smie vykonavat osoba s vysokoSkolskym alebo uUplnym

stredoskolskym odbornym vzdelanim v odbore:

a) banské meracstvo,

b) banska geoldgia alebo geodézia a kartografia s minimalne trojroénou praxou v odbore

banské meraéstvo.

Odbornu spoésobilost preukazuje uchadzal o poziciu banského meraca (fyzicka osoba)
vykonanim skusky pred komisiou OBU, podla skisobného poriadku vydaného ministerstvom.

O sposobilosti vyda OBU uchadzadovi osvedéenie (Obr. 3.2).

Obvodny bansky urad v Bratislave

Cislo : 1505/2001

OSVEDCENIE

o odbornej spdsobilosti

Meno a priczvisko Doc. lng. A.loiz Kopﬁéik, PhD.

narodeny dita v
rodné cislo bytom :
podrobil sa diva 15. 6. 2001 skuske podla § 4 ods. 2 vynosu Ministerstva hospodarstva Slo-
venske| republiky z 20 jula 1993 & 1/1993 o banskomeradskej dokumentddii pri banske| ¢in-
nosti a niektorych dinnostiach vykondvanych banskym spasobom (ozndmeny pod & 203/1993
Z.z.) z banskych a suvisiacich predpisov

Na ziklade vysledku skitky a po preskumani predloZenych dokladov o vadelani a odbos-

nc| praxi Obvodny bansky vrad v Bratislave podla § 4 ods. 3 cliovaného vinosu osvedcuje, 2¢
menovany e

odborne spdsobily

vykondval funkciu

bansky merac.

ln&.\ilrollzv Viléek

predseda dradu

V Bratislave dia 24 5. 2001

Obr. 3.2. Osvedcenie o odbornej spésobilosti banského meraca
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4 BanskomeracCska dokumentacia

Povinnost' vyhotovovat, viest, dopifiat a uchovavat banskomeradsku dokumentaciu
uklada pravnickej ¢i fyzickej osobe banskomeracsky predpis, ktory tato povinnost uklada pri
vykonavani banskych €innosti, s vynimkou Upravy a zu8fachtovania nerastov vykonavaného
v suvislosti s ich tazbou. Pri Cinnostiach vykonavanych banskym spésobom ma zhotovitel
povinnost viest banskomeracsku dokumentaciu pri:

a) tazbe nevyhradenych nerastov, zabezpecovani a likvidacii banskych diel alomov,
vyhladavani a prieskume lozisk nevyhradenych nerastov,

b) podzemnych pracach vykonavanych banskym spdésobom, najmé hibenie jam a jamic,
razenie §tolni a tunelov, ako aj inych podzemnych priestorov s objemom nad 500 m3,

¢) pracach na spristupnovani jaskyn a pracach na ich udrziavani v bezpe¢nom stave.

Vynos sa nevztahuje na povrchové dobyvanie lozisk nevyhradenych nerastov, ak postup
kazdej z tazobnych stien je mensi ako 20 m za rok a ro¢na tazba neprekroc¢i 50 000 m3.

Za riadne vedenie, spravnost, uplnost a odborné vyhotovenie banskomeracskej
dokumentéacie zodpoveda pracovnik povereny organizaciou — hlavny bansky mera¢. Dohlad
vykonava kontrolou predpisom urCenych cCasti dokumentacie. Kontrolované Ccasti
dokumentacie opatri svojim podpisom. Hlavny bansky mera¢ zaroven rozhoduje o prevzati
dokumentacie vyhotovenej inym utvarom organizacie alebo inou organizaciou do suboru
banskomeraCskej dokumentacie.

Za spravnost a uplnost jednotlivych merani a Casti banskomeracskej dokumentacie
zodpoveda pracovnik, ktory tieto prace vykonava, riadi alebo tieto vyhotovil — bansky merac.
Tuto skutocnost vyznaci na dokumentoch svojim podpisom.

Za vedenie $pecialneho obsahu ucelovych banskych map vyhotovenych vyuzitim
banskomeracskej dokumentacie alebo jej Casti zodpoveda odborny pracovnik povereny
organizaciou. Tato skutoCnost sa na uéelovych mapach vyznaci a odborny pracovnik ich
taktiez potvrdi svojim podpisom.

BanskomeraCska dokumentacia sa vyhotovuje v suradnicovom systéme Jednotnej
trigonometrickej siete katastralnej (S-JTSK) avySkovom systéme Baltskom po
vyrovnani (Bpv). V banskej praxi sa vyuZivaju aj mapy vyhotovené v minulosti vyuzitim inych
kartografickych zobrazeni a v inych suradnicovych a vy$kovych systémoch. Casto sa vyuzivali
aj miestne systémy samotnych banskych zavodov alebo revirov. Na Uzemi Slovenska sa
moézZeme stretnut s banskymi mapami alebo ¢&astami banskomeralskej dokumentacie
vyhotovenymi kartografickym zobrazenim s valcovou projekciou (roky 1853 aZz 1864) so
stredom suradnicového systému na trigonometrickom bode Gellérthegy v Budapesti. Na
uzemi Ceskej republiky sa v danom obdobi pouZivala zhodna suradnicové sustava so stredom
v bode Gustenberg pri Linzi, alebo sv. Stefan vo Viedni (kostol sv. Stefana).
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4.1 Obsah banskomeracCskej dokumentacie

Banskomeraéska dokumentacia pozostava zo suboru zakladnej dokumentacie, Ciselnej
a grafickej Casti.

4.1.1 Subor zakladnej dokumentacie

Subor zakladnej dokumentacie tvoria Udaje o dobyvacom priestore, chranenom
loziskovom Uzemi, chranenych uzemiach a ochrannych pasmach, ochrane povrchu, ochrane
proti vyronu plynov avody, ochrane jam, ochrannych pilierov a ostatnych podzemnych
banskych diel, pripajacich a usmerfiovacich meraniach a meraniach v hlavhom polohovom
a vySkovom bodovom poli vratene technickych sprav.

NajdblezitejSou a subornou ¢astou suboru zakladnej dokumentacie je evidenéna kniha
(v minulosti nazyvana ,hlavna kniha“), ktora obsahuje Udaje o vykonanych meraniach,
bodovych poliach, udaje potrebné na konstrukciu banskych map, udaje o bodoch bodového
pola s trvalou stabilizaciou, odkazy na zapisniky, nacrty a pod.

4.1.2 Ciselna ¢ast

Ciselna &ast banskomeradskej dokumentacie pozostava zo zapisnikov, vypo&tovych
knih, resp. vypoc&tovych protokolov, zoznamov suradnic a vySok bodov banského bodového
pola, dokumentaciu o odovzdavani vysledkov merani a evidenciu (pohyb) zasob loziska.

Pri jednotlivych meraniach, pripadne ich samostatnych €astiach, sa vzdy uvedie miesto
a predmet merania, datum merania a vyhodnotenia, suradnice alebo vysky pouzitych bodov
banského bodového pola, banskomeraCskych nacrt, odkaz na zapisniky, pripadne inu
dokumentaciu. Vstupné udaje a vysledky sluziace na vedenie grafickej ¢asti alebo sluziace
ako vychodiskové pre iné vypocty sa zapisuju trvalym spdsobom. Pri vstupnych Gdajoch sa
uvadza ich zdroj (napr. Cislo strany zapisnika, zoznamu alebo protokolu). Ak sa pri merani
Udaje zaznamenavaju na pamatové média a vypolty vykonavaju na pocitacoch, vystupné
subory (zostavy) z nich plnia funkciu Ciselnej ¢asti banskomeracskej dokumentacie. Kazda
zostava musi obsahovat udaj o meraCovi, vyhotovitelovi v podobe mena a podpisu
(v elektronickych zaznamoch evidenéného znaku).

Vypodty sa spracovavaju prehfadnym spésobom. Pri kazdom vypocte sa uvedie:

— odkaz na podklady, z ktorych sa ¢erpali vstupné udaje (merané i vypocitané),

— rozdiely dosiahnuté pri kontrole vstupnych udajov a po€as vypoctu aich porovnanie
s krajnymi hodnotami odchylok,

— meno osoby, ktora vypoCet vykonala alebo spracovala zadanie pre vypocet na pocitadi,

— meno osoby, ktora kontrolovala vypocet alebo spracované zadanie na pocitaci, vratane
vysledkov kontroly,

— datum vypoctu.
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V pripade vypoctu vykonavaného ru¢ne sa vo vypoctovom protokole vyznacia trvalym
spdsobom vstupné udaje a vysledok vypoctu.

Zoznamy suUradnic avySok obsahuju suradnice bodov bodového pofa s trvalou
stabilizaciou. Pre kazdy stabilizovany bod sa uvedu zakladné identifikaéné Udaje v podobe —
suradnice a vySka, spbésob stabilizacie, miestopis, spdsob oznacenia, datum uréenia suradnic
a vysky.

4 1.3 Graficka dast

Graficku €ast banskomeralskej dokumentacie tvori subor povrchovych a podzemnych
map (zakladna banska mapa, mapa povrchu, ucelové banské mapy, profily a rezy. Podla
druhu banskej €innosti alebo €innosti vykonavanych banskym spdsobom banskomeraésky
predpis rozoznava zakladnu:

— prieskumnu mapu pri geologickych pracach na loziskach nerastov v podzemi a na
povrchu,

— banskd mapu pri hlbinnej tazbe nerastu apri zabezpe€ovani a likvidacii starych
banskych diel,

— mapu lomu pri povrchovej tazbe lozisk nerastov,

— mapa pri tazbe ropy a zemného plynu,

— mapa pri tazbe luhovanim,

— mapu jaskyne vedenu pri pracach na spristupfiovani jaskynh ana ich udrziavani

v bezpeCnom stave,

— mapa pri osobitnych zasahoch do zemskej kéry (podla § 34 banského zakona).

Zakladna banska mapa obsahuje zakres vSetkych zakladnych banskych, geologickych,
technickych a spravnych skuto¢nosti (Udajov) potrebnych na riadne vedenie prac.
Technologické objekty a zariadenia sa do zakladnej banskej mapy zakresluju len v pripade,
Ze budu na danom mieste najmene;j tri roky. Original zakladnej banskej mapy sa vyhotovuje
na podklade, ktorého zrazanlivost v ziadnom smere neprekroCi hodnotu 0,1 %, v mierke
1:500, 1:1000 alebo 1:2000 jednotne v ramci celého dobyvacieho priestoru alebo
pracoviska. O volbe mierky zakladnej banskej mapy rozhoduje hlavny bansky merac. Klad
listov zakladnej banskej mapy nadvazuje na delenie evidenénej jednotky (triangulaéného listu)
v suradnicovom systéme S-JTSK. Pri vyhotovovani zakladnej banskej mapy v digitalnej
podobe sa prijima rozhodnutie o vhodnom zoskupeni udajov do jednotlivych vrstiev, pricom
udaje rovnakého charakteru, situované na réznych urovniach (povrch, jednotlivé horizonty), sa
ukladaju v osobitnych vrstvach.

V zakladnej banskej mape sa zobrazi (Obr. 4.1 a 4.2):

a) suradnicova siet rozmeru 100 mm x 100 mm,

b) Statne hranice a hranice katastralnych uzemi,

c) hranica chraneného lozZiskového uzemia, chraneného uzemia, dobyvacieho priestoru,

d) hranice ochrannych pasiem, ochrannych pilierov a dalSich ochrannych diel ainé
obmedzenia ¢innosti v&itane Cisla rozhodnutia, ktorym boli hranice uréené,
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e) zakladné a podrobné banské bodové pole,

f) prieskumné vrty, §tdlne a Sachtice,

g) zakladné geologické udaje, plochy odpisov zasob a plodnych strat loZiska,

h) banské a podzemné diela, ktoré suvisia s ¢innostou véitane technologickych udajov
o nich,

i) zariadenia a objekty sluziace k zaisteniu bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
a bezpecnosti prevadzky,

j) zariadenia a objekty slUziace k zaisteniu vetrania a protipoziarnej ochrany,

k) udaje o predchadzajucej banskej ¢innosti a ostatnej Cinnosti v podzemi,

I) Udaje o objektoch a miestach osobitnej délezitosti,

m) uplna banska situacia do vzdialenosti 100 m za hranicou dobyvacieho priestoru,

n) umiestnenie profilov a rezov,

0) vrty a sondy,

p) krasové iné dutiny prirodného charakteru,

q) odvaly, vysypky, skladky, odkaliska, miesta na uskladnenie odpadov a rekultivované
plochy,

r) spravne, socialne a administrativne zariadenia a objekty,

s) dalSie dblezité skutoCnosti suvisiace s ¢innostou.

%
201367

111358
169,58

201388
169,03

Obr. 4.1. Zakladna mapa Tunela Sitina — vyrez (Skanska BS, 2003)
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Ak by znazornenie udajov uvedenych vbodoch g) ak) stazovalo Ccitatelnost
a prehladnost zakladnej banskej mapy, vedu sa tieto udaje na samostatnych priesvitkach
v mierke zakladnej banskej mapy. Pri vyhotovovani zakladnej banskej mapy v digitalnej
podobe sa vedu tieto udaje v samostatnych vrstvach.

Mimoramové Udaje zakladnej banskej mapy obsahuju (Obr. 4.2):

— oznacenie mapoveého listu,

— suradnicovy a vySkovy systém (pri mapach vyhotovenych vinom ako v zavaznom
vySkovom systéme sa uvadza rozdiel vySky voc&i zavaznému vySkovému systému),

— klad mapovych listov s vyznaCenim hranic dobyvacieho priestoru, vySrafovanim
predmetného listu a ozna¢enim mapovych listov uvedenych v klade,

— suradnice rohov mapového listu,

— suradnice Stvorcovej siete na juznom a vychodnom okraji mapoveého listu,

— nazov a mierku mapy,

— nazov organizacie, loZiska a dobyvacieho priestoru,

— taZeny nerast, poradové a evidencné Cislo mapoveho listu pouzivaného v organizacii,

— udaje o zaloZeni, doplhovani a obnove mapy,

— vysvetlivky.
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Obr. 4.2. Ukazka mapového listu zakladnej banskej mapy $tdlne Elisabeth, Gemerska Poloma
(Skanska BS, 2007)

Zakladna banskd mapa vedend pri banskej Cinnosti a €innosti vykonavanej banskym
spbsobom v podzemi sa vyhotovuje samostatne pre jednotlivé horizonty (podzemné diela),
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pripadne pre sloje alebo lavice mocného sloja, pre Zily alebo Zilové uzly. Banské podzemné
diela inych horizontov alebo loZisk sa zakresluju iba vtedy, ak je to potrebné z prevadzkovych
dovodov.

Pre loziska s vacsim uklonom ako 45° sa vyhotovuje ako sucast zakladnej banskej mapy
aj priemet loziska do zvislej roviny alebo do roviny, ktora sleduje generalny smer loZiska. Stopa
tejto roviny a dalSie udaje sa vyznacia v zakladnej banskej mape.

Organizacia je povinna vyhotovit képiu zakladnej banskej mapy a pravidelne (najmenej
v dvojro€nom intervale) aktualizovat jej obsah. Zaroven je povinna uchovavat képiu oddelene
od originalu spésobom, ktory zaruCi Zze neddjde sucasnému poskodeniu alebo zni¢eniu
originalu a jeho koépie. Funkciu képie zakladnej banskej mapy méze plnit aj ina mapa, ak
mozno na zaklade jej obsahu vyhotovit zakladnu banskd mapu, ako aj mapa v digitalnom
vyhotoveni, ktora je uloZzena na pamatovom médiu a je zabezpecena proti poSkodeniu.

Profily a rezy tvoria sucast zakladnych banskych map. Obvykle sa vyhotovuju pozdizne
a prieCne profily a rezy jam, $toIni, vrtov, loZisk, prekopov, kominov a inych banskych diel.
Kon$truuju sa z udajov priamo meranych alebo z kartometrickych a Ciselnych udajov
zakladnej banskej mapy. Dopliovanie  geologickych  udajov  do  profilov
a rezov sa vykona podla predpisov na vedenie geologickej dokumentacie. Rozmiestnenie
a smerovanie profilov a rezov sa voli tak, aby poskytovali udaje potrebné na riadenie ¢innosti
banského zavodu. O rozmiestneni a dizke profilov a rezov rozhoduje hlavny bansky meraé.
Grafické znazornenie profilov a rezov obsahuje udaj o mierke profilu (rezu) a primerane volené
Udaje zakladnej banskej mapy. Mierka profilov sa voli podla potreby z normalizovaného radu
mierok. Poloha profilov a rezov aich oznadenie musi byt zakreslené v zakladnej banskej
mape.

Mapa povrchu (povrchovej situacie) sa vedie podla Zakona NR SR €. 215/1995 Z. z.
0 geodézii a kartografii v zneni neskorSich predpisov na podklade katastralneho operatu
(podra § 8 Zakona NR SR €. 162/1995 Z. z. o katastri nehnutelnosti a o zapise vlastnickych
a inych prav k nehnutelnostiam (katastralny zakon) v zneni neskorsich predpisov) a musi
spifat poziadavky kladené na $tatne mapy velkych mierok. Mapa povrchu sa vedie v mierke
totoznej s mierkou zakladnej banskej mapy. Vyhotovenie mapy povrchu v inej mierke je mozné
len so stihlasom OBU. Mapa povrchu obsahuje vSetky objekty nachadzajice sa na povrchu
na Uzemi banského zavodu a v jeho okoli, ak suvisia s ¢innostou (polohopis). VysSkopis sa na
mape povrchu zobrazuje v podobe vrstevnic, ktorych interval ur€i hlavny bansky merac.
Okrem uvedenych skuto¢nosti sa na mape povrchu zobrazuju:

— nazov organizacie,

— nazov loziska,

— nazov dobyvacieho priestoru,

— Udaje o aktualizacii mapy, poradové Cislo podla kladu listov pouzivaného v organizacii,
— hranice chraneného loziskového Uzemia, chraneného Uzemia,

— hranice dobyvacieho priestoru,

— hranice ochrannych pasiem, ochrannych diel a inych obmedzeniach pri ¢innosti,
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— udaje o objektoch a miestach osobitnej délezitosti,

— Uplna banska situacia do vzdialenosti 100 m za hranicou dobyvacieho priestoru,
— linie profilov a rezov,

— vrty a sondy,

— krasové a iné dutiny prirodného charakteru,

— spravne, socialne a technologické zariadenia a objekty.

Skuto€nosti, predmety, zariadenia a objekty nachadzajuce sa v podzemi sa na mape
povrchu zobrazuju v rozsahu potrebnom na jednoznac¢nu identifikaciu vstupov do podzemia,
resp. pri povrchovej tazbe len v rozsahu hornej hrany prvého skryvkového rezu. Rozhodnutie
o tom, ktoré z tychto udajov budu zobrazené na priesvitke, prinesie hlavny bansky mera¢. Pri
vyhotovovani mapy povrchu v digitalnej podobe sa prijima rozhodnutie o vhodnom zoskupeni
udajov do jednotlivych vrstiev, pricom udaje rovnakého charakteru, situované na réznych
urovniach (povrch, jednotlivé horizonty), sa ukladaju v osobitnych vrstvach.

Uéelové banské mapy sa v organizacii vedt podla osobitnych predpisov Zakona SNR
€. 51/1988 Zb. o banskej Cinnosti, vybusninach a o Statnej banskej sprave v zneni neskorsich
predpisov, Vyhlasky SBU &. 21/1989 Zb. o bezpeénosti a ochrane zdravia a bezpedénosti
prevadzky pri banskej €innosti a ¢innosti vykonavanej banskym spésobom v podzemi v zneni
neskorsich predpisov, vyhlasky SBU &. 29/1989 Zb. o bezpeénosti a ochrane zdravia pri praci
a bezpecnosti prevadzky pri banskej €innosti a ¢innosti vykonavanej banskym spdsobom na
povrchu v zneni neskorSich predpisov, banskomeraCského predpisu alebo podla potrieb
organizacie a rozhodnutia hlavného banského mera¢a. Medzi ucelové banské mapy patria
najma:

— prevadzkova banska mapa,

— mapa vetrania,

— mapa zdolavania havarii,

— zakladna mapa zavodu (prevadzky).

Vedenie ucelovych banskych map, na ktoré sa nevztahuju osobitné predpisy vysSie
vymenované, sa riadi internou smernicou, ktoru vyhotovi hlavny bansky mera¢ a schvali
pracovnik zodpovedny za odborné a bezpetné riadenie banskej cinnosti a Cinnosti
vykonavanej banskym spésobom.

Prevadzkova banska mapa sa vedie vrozsahu vykonavanej €innosti, spravidla na
jednom mapovom liste fubovolného formatu. Mierku prevadzkovej banskej mapy urci hlavny
bansky mera¢. Orientacia mapy sa voli tak, aby umozfiovala ucelné zobrazenie loziska, kryhy
alebo lomu a inych skuto€nosti podla potreby organizacie. V prevadzkovej banskej mape sa
zakreslia priese€niky ramov mapovych listov zakladnej banskej mapy a vyznacenim kladu jej
listov. Na prevadzkovej banskej mape sa zobrazuju:

— oznacenie listu mapy,

— nazov loziska, dobyvacieho priestoru a organizacie,
— mierka mapy,

— evidencné cislo mapy,
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— udaje o aktualizacii mapy,

— Stvorcova siet),

— hranice chraneného Uzemia, chraneného loziskového uzemia, dobyvacieho priestoru,
ochrannych pasiem, ochrannych diel a inych obmedzeni,

— vrty a sondy,

— Udaje a skuto€nosti suvisiace s predchadzajucou banskou €innostou v podzemi,

— a dalSie skutoCnosti podla potrieb organizacie.

Mapa vetrania sluZi na projektovanie, prevadzku, udrzbu, evidenciu a kontrolu zariadeni
a objektov sluziacich na vetranie banskych diel. Vedie sa na prevadzkovej banskej mape
a obsahuje najma banské podzemné diela vlastné a susednych bani (zavodov, podzemnych
priestorov) az do vzdialenosti 100 m od spolo¢nych hranic s vyznacenim spdsobu ich vetrania
(spolo¢ne, oddelene, difuiznym spésobom). Na mape sa vyznaCia Udaje o smere vetrov
(vtaznych, osviezenych a vyduSnych) s uvedenim ich objemového prietoku a rychlosti, ako aj
zariadenia sluZiace na rozvod a regulaciu veternych pradov (Obr. 4.3). Zariadenia a objekty
vetrania musia byt oznaené zhodne s mapou zdolavania havarii. Mapa vetrania obsahuje
vSetky udaje o vyskyte vyronov plynov, miesta uzavretych zapar, starin a ohnov, ako aj
preventivne zariadenia proti vybuchom, poZiarom, prievalom véd, bahnin a plynov.
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Obr. 4.3. Vyrez kanonickej schémy vetrania banskych diel (Michal¢ak, 1985)

Mapa zdolavania havarii sa vedie podobne ako mapa vetrania na prevadzkovej banskej
mape. Obsahuje Udaje mapy vetrania doplnené o udaje urlené osobitnymi predpismi —
Vyhlaskou SBU &. 21/1989 Zb. o bezpeé&nosti a ochrane zdravia a bezpe&nosti prevadzky pri
banskej Cinnosti a ¢innosti vykonavanej banskym spdsobom v podzemi v zneni neskorSich
predpisov, vyhlaskou SBU &. 29/1989 Zb. o bezpe&nosti a ochrane zdravia pri praci
a bezpecnosti prevadzky pri banskej ¢innosti a ¢innosti vykonavanej banskym spésobom na

povrchu v zneni neskorSich predpisov a banskomeraskym predpisom. Tieto udaje mozno
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viest na priesvitkach, resp. v osobitnych vrstvach. Ak je mapa zdolavania havarii nahradena
novou mapou, musi sa pévodna mapa uchovavat po dobu najmenej jedného roka. Na mapu
zdolavania havarii a mapu vetrania sa kladu zvySené poziadavky najma na prehladnost
a nazornost. Z tohto dévodu sa tieto mapy vyhotovuju metédami vyuzivajucimi nazorné
priestorové vizualizatné prvky a metddy — axonometria, afinita, vektorové premietanie alebo
centralna projekcia (Obr. 4.4). Délezita je vSak ich pravidelna aktualizacia (pozri kap.4.2).

M

Y

Obr. 4.4. Dimetrické klinogonalne axonometrické zobrazenie banskych diel
(Kovanic et al., 1990)

Zakladna mapa zavodu (prevadzky) sa vyhotovuje a vedie podla predpisov na
vyhotovenie Ucelovych (technickych) map velkych mierok obvykle vyuzivanych v priemysle.
Obsah zakladnej mapy zavodu je odvodeny od obsahu zakladnych map priemyselnych
prevadzok a zavodov. Zakladna mapa zavodu sa vyhotovuje v mierke 1 : 500 alebo 1 : 1000.

Medzi obvykle vyhotovované ucelové banské mapy dalej patria povrchova banska mapa
poZiarna, geologicko-tektonicka mapa, mapa evidencie zasob, banské mapy taZobnych ciest,
dopravy a telekomunikacnych zariadeni, banské mapy rozvodov vody, stlaceného vzduchu
a elektrickej energie. Mapy skutoénych a predpokladanych pohybov povrchu obsahujuce
povrchovu situaciu a izolinie alebo iné formy zobrazenia poklesov.

Prehladné banské mapy znazornuju SirSiu oblast zaujmu organizacie, banského reviru,
zavodu. Vyhotovuju sa v mierke 1 : 5000 a menS$ej, napr. 1: 10 000, 1 : 25 000.
4.2 Vyhotovenie banskomeracCskej dokumentacie

BanskomeracCsku dokumentéaciu tvori rozsiahly subor Ciselnych, textovych a grafickych
dokumentov réznej velkosti a rézneho formatu. Preto je velmi ddlezité, aby kazdy dokument
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alebo kazda Cast banskomeraCskej dokumentacie bola evidovana a oznacena samostatnym
jednoznacnym eviden¢nym ¢&islom. Dokumentacia sa trvale uchovava tak, aby nedoslo K jej
poskodeniu, zni¢eniu alebo odcudzeniu. Zapisniky, vypoctové knihy a protokoly vypoc&tov
suvisiacich s bodovym polom sa uchovava po dobu najmenej 10 rokov.

Zakladna banska mapa sa vyhotovuje trvalym sp6sobom ako original na zaklade udajov
z priameho merania alebo udajov prevzatych na zaklade rozhodnutia hlavného banského
meraca (§ 2 ods. 5, banskomeralského predpisu). Original zakladnej banskej mapy
v analdégovej podobe sa vyhotovuje na podklade, ktorého zrazanlivost v Ziadnom smere
neprekroc¢i 0,1 %. Vyhotovuje sa v jednotnej mierke v ramci celého dobyvacieho priestoru,
pricom sa vyuzivaju mierky 1 : 500, 1 : 1000 alebo 1 : 2000. O volbe mierky rozhoduje hlavny
bansky merac.

Klad mapovych listov zakladnych banskych map nadvazuje na delenie evidencnej
jednotky (triangulacéného listu) v suradnicovom systéme S-JTSK. Mapové listy v mierke
1: 5000 sa oznaduju zhodne s ozna¢enim mapovych listov Statnej mapy odvodenej 1 : 5000
— nazvom prislusného mapového listu mierky 1 : 50 000 a &islom stipca a vrstvy tejto mapy
oddelenej poml¢kou. Mapovy list sa oznaCi nazvom vyznamnej obce alebo geografického
objektu — napr. Novaky 2-3 (Obr. 4.5). Mapové listy v mierke 1 : 2000 sa oznacuju prislusnym
mapovym listom mierky 1 : 5000 doplnenym o Cisla 1 az 4, podla rozdelenia tohto listu na
Stvrtiny. Mapové listy v mierkach 1 : 1000 a 1 : 500 maju oznacCenie mapoveho listu 1 : 2000
doplnené opat o Cisla 1 az 4 — napr. Novaky 2-3/21, resp. Novaky 2-3/413 (obr. 4.5).
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Obr. 4.5. Klad mapovych listov zakladnych banskych map (Michal€ak, 1985)

Nedodrzanie kladu mapovych listov je pripustné v pripade, Ze mozno na posunutom liste
zobrazit' cely dobyvaci priestor, pripadne celé lozisko. Mapové listy mozno posunut o 100 m
aich celé nasobky v smere osi X ao25 m aich celé nasobky v smere osi Y. Posunutie
mapového listu sa vyzna&i v banskomeralskej dokumentacii a na mapovom liste. Dva
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susedné mapové listy toho istého stipca mozno spoijit do jedného listu dvojnasobného formatu.
Ram mapového listu sa umiestni tak, aby severny, juzny a zapadny okraj listu bol rovnako
Siroky.

Na zobrazenie objektov, predmetov a skuto€nosti, ktoré vznikaju v suvislosti s ¢innostou
organizacie, sa pouzije v zavislosti na mierke adruhu grafickej dokumentacie mapova
generalizacia, ktora sa uskutocni:

a) zjednodusenim obrysov a tvarov zobrazenych predmetov,
b) znazornenim predmetov a alebo javov symbolicky — znackou,
c) kombinaciu spésobov uvedenych v bodoch a) a b).

Na zobrazenie predmetov a javov banskomeraésky predpis definuje medzny (krajny)
rozmer v mierke grafickej dokumentacie (mapy) podfa tvaru, resp. prevladajuceho rozmeru:

a) banskeé diela kruhového rozmeru, priemer 9 mm,

b) banské diela iného prierezu, prie€ny rozmer 6 mm,

c) dlhé banské diela a liniové stavby, pédorysna Sirka 2 mm,

d) pre ostatné predmety, priestory, objekty a zariadenia s jednoduchym pédorysom —
najkratSia strana kresby 2 mm,

€) pre podrobnosti tvaru 1 mm.

Predmety a javy, ktorych obraz v mierke grafickej dokumentacie je mensi alebo sa rovna
krajnému rozmeru, sa zasadne vyznacia znackou. Predmety, ktorych obraz v mierke grafickej
dokumentacie je vacsi ako krajny rozmer, sa zobrazuju podfa merania jeho zjednodusenim,
pripadne zakreslenim prislusnej znacky do zobrazovaného predmetu. Na kreslenie znaciek sa
pouzivaju Ciary hrubky 0,18 mm.

Znacky, ktoré znazorfiuju pddorys predmetov (objektov), sa orientuju vzdy podfla
orientacie v skuto¢nosti. Ostatné znacky a ich popis je orientovany podla ramu mapového
listu. Popis znacCky sa uvedie spravidla vpravo od znacky. V pripade, Ze by doSlo k prekrytiu
kresby popisom a k zniZzeniu prehladnosti dokumentacie, umiestni sa popis na inom vhodnom
mieste. Popis dlhych objektov a liniovych stavieb sa umiestfiuje rovnobezne s prevladajucim
rozmerom kresby. Na popis sa pouzije pismo podfa STN EN ISO 3098-1 a skratky uvedené
v prilohe ¢. 3 banskomeracského predpisu.

Ak su body bodového pola umiestnené na objektoch, spoji sa znacka bodu so
zobrazovanim objektu. Pritom nesmie byt polohové umiestnenie znacky bodu skreslené.

Rozmery znaciek, ktoré su uvedené v prilohe €. 3 banskomeratského predpisu, su
prispbsobené ich vyuzitiu v grafickych dokumentoch v mierke 1 : 1000 alebo 1 : 2000. Pre
pouzitie v mierke 1 : 500 sa pouziju znacky dvojnasobnych rozmerov. V dokumentacii mierky
1 : 5000 a mensej sa rozmery znaciek zmensia na polovicu.

Graficka presnost zobrazenia kresby a znaciek pri vyhotovovani (tlaci) mapovych listov
v analégovej podobe ustanovuje § 14, § 15 a § 33 banskomeracského predpisu (Tab. 4.1).
Splnenie vyzadovanych kritérii sa kontroluje porovnanim kartometrickych hodnét s hodnotami
vypocitanymi zo suradnic v mierke mapy. Pri prekroCeni predpisom stanovenych hodndét sa
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zisti a odstrani chyba v kresbe. Kresba na styku susednych mapovych listov sa porovna
meranim prieseCnikov kresby s ramom na oboch mapovych listoch. Zistené chyby sa
odstrania.

Tabulka 4.1. Graficka presnost prvkov banskych map

Druh kresby VyZadovana presnost [mm]
ram mapového listu — dizka stran 0,2
ram mapového listu — dizka uhlopriecky 0,3
Stvorcova siet — vzdialenost znaciek 0,2
bod kresby — banské bodové pole 0,3
bod kresby — vzdialenost’ podrobnych bodov 0,4
omerné (kontrolné) miery 0,5
rozmer znacky 0,5

Znacky sa vo vSeobecnosti kreslia Ciernou farbou. V pripade farebného zobrazenia
znaciek sa pouZziva stupnica farieb Technicolor definovana v prilohe €. 3 banskomera&ského
predpisu. Priloha &. 3 zaroven obsahuje zoznam vSetkych znaliek (znackovy klug)
vyuzivanych pri tvorbe banskomeracskej dokumentacie (Tab. 4.2).

Vyhotovenie a vedenie zakladnej mapy zavodu a mapy povrchu sa riadi ustanoveniami
noriem STN 01 3410 Mapy velkych mierok. Zakladné a ucelové mapy a STN 01 3411 Mapy
velkych mierok. Kreslenie a znacky. PouZitie dalSich znaciek, znazorfujucich skutocnosti
suvisiace s ¢innostou organizacie podfa § 1 a § 20 banskomeraCského predpisu, sa riadi
ustanoveniami a prilohou €. 3 banskomeracského predpisu.

4.3 Dopliiovanie a uchovavanie banskomeracCskej dokumentacie

Kazdy dokument tvoriaci sulast banskomeralskej dokumentacie alebo jeho
neoddelitelna sucast sa eviduje a oznaci evidenénym Cislom. Dokumentacia sa uchovava
trvalym spésobom tak, aby nedoslo k jej poskodeniu, zni€eniu alebo odcudzeniu.

Opravy a zmeny v banskomeradéskej dokumentacii sa vykonavaju spésobom, ktory
garantuje uchovanie pévodnej informacie. Opravy sa mdzu vykonat iba so suhlasom hlavného
banského meraca. Pri opravach sa uvedie vZzdy datum, meno a podpis osoby, ktora opravu
vykonala. Opravu alebo zmenu overi hlavny bansky merac¢ svojim podpisom.

Doplniovanie banskomeraCskej dokumentacie sa riadi ustanoveniami § 26
banskomeralského predpisu. Zakladna banska mapa pri banskej &innosti v podzemi sa
dopifia najneskér do 15. diia nasledujiceho mesiaca. Pri éinnostiach vykonavanych banskym
spésobom na povrchu aspon jedenkrat do roka. Doplnenie aktualnych zmien sa v3ak musi
vykonat najneskér do jedného mesiaca po ich zamerani.
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Tabulka 4.2 Vyber znaciek vyuzivanych na tvorbu banskomeracskej dokumentacie

Cislo Predmet Znacka Vysvetlivky
Stabilizovany bod banského . e s -
03.1.02 polohového bodového pofa ° 107 d'= 1,5 mm, ku znacke sa pise g:islo bodu, vyska
;. pisma 2,5 mm, v prostriedku krazku bodka
— bez vysky
Stabilizovany bod banského
03.1.03 polohového )t/)odového pola - ?04» Vyska sa'gvedig s presnostou na dm, kéta
. . -521,6 modro, vySka pisma 2,0 mm
— s vySkou pocvy
Nestabilizovany bod — .
03.2.04 | banského vyskového . 132.1 Bodka d = 0,5 mm, kéta modro,
bodového pofa vyska pisma 2,0 mm
Uvedie sa stav vodnej hladiny ku diu
zamerania, datum ¢ierno, Sipka diiky 6,0 mm,
03.2.06 Vyskova kéta vodnej hladiny 30.4.1972 i A trojuholnik v = 3,0 mm, vodorovna ¢iara dizky
o 6,0 mm a vySkova kota s presnostou na dm
modro, vyska pisma 2,0 mm.
Ciara &ierna 0,35 mm, rozmery 6-2-2-2-6 mm,
02.2.01 Hranica dobyvacieho e lemovanie vo vnutri vlastného dobyvacieho
- priestoru priestoru ¢erveno, hrubka ¢iary 0,5 mm, susedné
dobyvacie priestory treba olemovat’ inou farbou
Obdiznik 4 x 2,5 mm, $irka ram&eka 1,0 mm,
Jama obdiZznikového, TJ1 farba podla druhu vyztuzovacieho materialu, ku
06.1.01 pripadne Stvorcového znacke sa piSe oznacenie jamy, vySka ohlbne
prierezu 7.2 (Cerveno) a vyska dna jamy (modro)
v absolutnych hodnotach s presnostou na dm.
Obdiznik 4 x 2,5 mm, medzikruzie 1,0 mm, farba
TJ3 podla druhu vyztuZzovacieho materialu, ku
06.1.02 Jama kruhového prierezu 12182 @ znacke sa piSe oznacenie jamy, vyska ohlbne
7610 (Cerveno) a vySka dna jamy (modro)
v absolutnych hodnotach s presnostou na dm.
Vnutorné rozmery: spodok 5,0 mm, strop
Ustie tklonnej jamy na Udd 3,0 mm $irka raméeka 1,0 mm. Farba podla
06.1.18 h m 1210.0 druhu vyztuze, ku znacke sa piSe oznacenie
povre i diela, vySka ustia (Cerveno) a vySka dna jamy
(modro)
Vnutorné rozmery: spodok 3,0 mm, strop
S“ 2,0 mm, vyékg 3,Q mm,’ éir'ka'le.mova'mia Q,5 mm.
06.1.20 | Ustie &tdlne [ ft’(‘)?r‘f'ga;i :argf:ts';"d.'a,,s't“?c'e vyustenia
. pripiSe nazov diela
#3218 a nadmorska vyska pocvy ustia stélne
s presnostou na dm (Cerveno)
Chodby sa ohrani¢uju dvoma €iarami v tvare
podla skuto€nosti v mierke banskej mapy, pokial
Sirka kresby presiahne 2,0 mm. V ostatnych
06202 | Chodby v lozisku Ch.c. 22 14 30 Eripadogh sa pouZije prislusna mapova znacka.
ajmensia vzdialenost medzi Ciarami je 2,0 mm
pre mapy v mierke 1 : 2000 a v&gsie. Ciara
0,18 mm, Ciara proti Uklonu vrstvy (vrchny bok
chodby) 0,35 mm
Vyrubany priestor v pinej W Zéakladna vzdialenost Sraf je 2,0 mm, uhol Sraf je
06.3.04 hribke na zaval — zatial 45° vzhladom k juznej strane mapového ramu,
nezavalené hrabka ¢iary 0,18 mm
Rozmery zodpovedajluce skuto€nosti, minimalny
rozmer znacky 2,0 mm. Sirka hradze 2,0 mm,
07.1.04 ProtipoZiarna hradza :': presah cez Ciaru chodby 1,0 mm hrubka Ciary
o s otvorom len pre vetry 0,18 mm, farba podfa druhu murovacieho
materidlu. DiZka $ipky 8,0 mm (modro), hrubka
¢giary 0,25 mm
; ’ ’3{].6.1972’ Vzdialenost medzi dlhymi Srafami 30 az 50 mm,
Tazobny rez dobyvaného kratke Srafy vo vzdialenosti 3,0 mm od dlhych
06.4.01 nerastu (kameriolom), cely 8raf, Giara hornej hrany 0,35 mm, dolnej hrany
svah a 8raf 0,18 mm. Lemovanie 1,0 mm (modro),
kéty modro, popis 2,5 mm smere postupu tazby
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Obsah mapy povrchu, prevadzkovej mapy, profilov a rezov sa aktualizuje suc¢asne so

zékladnou banskou mapou. Zakladna mapa zavodu sa dopifia jedenkrat do roka. Mapa

vetrania a mapa zdolavania havarii sa dopifia o udaje:

banskomeraéské najmenej jedenkrat do mesiaca — novovzniknuté prepojenia banskych
diel, spojenia podzemia s povrchom, ktoré maju za nasledok zmenu vetracich pradov sa
vyznacuju najneskér do 24 hodin,

vo vetrani najneskorsie do troch dni — zmeny vo vetrani, ktoré maju za nasledok zmenu
veternych prudov sa vyznacuju najneskorsie do 24 hodin,

uréené osobitnymi predpismi Vyhlasky Slovenského banského uradu €. 79/1988 Zb.
o chranenych loziskovych uzemiach a dobyvacich priestoroch v zneni najneskorsie do
24 hodin.

V pripade ukonéenia ¢&innosti podla §1 banskomeraéského predpisu sa

banskomeracéska dokumentacia uchova v archive organizacie. Pri likvidacii organizacie sa

uplna dokumentacia odovzda jej pravnemu nastupcovi. Ak nie je pravny nastupca, potom sa
Casti dokumentacie:

udaje o dobyvacom priestore,

udaje o chranenom loziskovom uzemi, chranenych uzemiach a ochrannych pasmach,
udaje o ochrane povrchu,

udaje o ochrane proti vyronu plynov a vody,

udaje o ochrane jdm, ochrannych pilierov a ostatnych podzemnych banskych diel,
eviden¢na kniha suboru zakladnej dokumentacie,

zoznam suradnic a vySok bodov zakladnych banskych bodovych poli,

zakladna banska mapa,

profily a rezy,

mapa povrchu,

odovzdaju do Slovenského banského archivu v Banskej Stiavnici, ktoré je $pecializovanym
pracoviskom Slovenského narodného archivu'. Ostatna dokumentacia sa skartuje.

" Podla Zakona &. 395/2002 Z. z. o archivoch a registratirach a o doplneni niektorych zakonov v zneni

neskorsich predpisov a naf nadvdzujliceho vykonavacieho predpisu Slovensky bansky archiv v Banskej
Stiavnici prebera archivne dokumenty od organov a organizacii z oblasti banictva, hutnictva, geoldgie a inych
pribuznych odvetvi vSetkych stupfiov pdsobiacich na Uzemi Slovenskej republiky. V predarchivnej starostlivosti je
k 31. decembru 2015 zaradenych 130 organizacii, z ktorych 15 ma vlastny archiv. V Slovenskom banskom archive
je ku koncu roka 2015 sUstredenych 357 archivnych fondov z obdobia od konca 15. storoCia po stcasnost'. Archivne
fondy obsahuju spisovy i obrazovy material (mapy a plany) a umoziuju vzajomné doplianie poznatkov pri ich
vyuzivani. Vzhladom na volakedajSie zacClenenie Uzemia Slovenska do ramca Rakusko—Uhorskej monarchie,
v mnohych archivnych fondoch sa nachadzaji dokumenty vztahujlce sa na rézne krajiny Eurdpy, hlavne strednej
Eurdpy.
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5 Budovanie bodovych poli na hlbinnych banskych dielach

Zakladom na realizaciu akychkolvek merani je bodové pole primeranej konfiguracie,
hustoty a presnosti. Bodové pole, budované pre potreby hlbinnej tazby nerastnych surovin
a pri Cinnostiach vykonavanych banskym spdsobom v podzemi, sa &leni podfa Vynosu
Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 1/1993 o banskomeraéskej dokumentacii
pri banskej CcCinnosti a niektorych cCinnostiach vykonavanych banskym spésobom
(banskomeracsky predpis) na polohové a vySkové. Vzhladom na rozdielnu funkciu a najma
konfiguraciu buduju sa obe &asti bodového pola samostatne a ich parametre sa urcuju
osobitnymi metédami a postupmi.

Z hladiska hierarchie sa obe bodové polia ¢lenia na bodové pole zakladné a podrobné.
Na merania vykonavané s cielom ur€enia parametrov bodov zakladného bodového pofa sa
aplikuju postupy a kritéria presnosti uvedené v banskomera&skom predpise na velmi presné
merania. Na merania vykonavané pre potreby podrobného bodového pola sa aplikuju postupy
a kritéria uvedené pre presné merania (pozri kapitolu 6).

5.1 Banské polohové bodové pole

Banské polohové bodové pole pozostava z €asti na povrchu a v podzemi, pricom body
podzemnej ¢asti bodového pola sa buduju na kazdom horizonte samostatne.

Bodové pole na povrchu tvoria body trvale stabilizované so suradnicami uréenymi
v S-JTSK. Konfiguracia a hustota bodov sa voli tak, aby tvorili vhodny geometricky zaklad na
vykonanie merani na povrchu a boli vhodnym vychodiskom pre pripojovacie a usmerfiovacie
merania. V minulosti sa tieto body budovali metédami a postupmi vyuzivanymi na zhustovanie
bodovych poli, najma trigonometrickych sieti. V si€asnosti sa na tieto ucely vyuzZivaju metody
GNSS s vyuzitim sluzieb SKPOS, resp. SmartNet alebo metodika presnych polygénovych
merani.

Konfiguracia bodov povrchovej Casti polohového bodového pola ma obvykle tvar
trigonometrickej siete vhodne doplnenej polygénovymi Struktirami, najmd po obvode.
Struktura siete je vhodne zhustena v okoli $achty, resp. vstupnych objektov banského zavodu
s ciefom vytvorit dostato¢ne tuhu a kvalitnd vychodiskovu Struktdru pre potreby pripojovacich
a usmerfiovacich merani (pozri kapitolu 7).

Zakladné polohové bodové pole na povrchu tvoria body, ktorych poloha sa uréi meranim
vychadzajucim z bodov §tatneho polohového bodového podfa banskomeracského predpisu:

— uhlovym, dizkovym alebo smerovym pretinanim, a to najmenej z dvoch samostatnych
trojuholnikov, vynimo&ne sa mézu pouzit uréujuce trojuholniky so spoloénym bodom,

— obojstranne orientovanymi a pripojenymi polygénovymi tahmi,

— pomocou GNSS,

— kombinaciou vysSie uvedenych metad.
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Sucasna kvalita priestorovych observacnych sluzieb (SKPOS, SmartNet) umoziiuje splnenie
vyzadovanych kritérii a tym pouzitie metdd GNSS (s vyuzitim priestorovych observaénych
sluzieb) na uréenie bodov zakladného polohového bodového pofa na povrchu.

Presnost uréenia bodov zakladného polohového bodového pola je v banskomeracskom
predpise definovana krajnou odchylkou v polohe bodu, uréeného dvoma nezavislymi meracimi
metddami (postupmi)

u,=6-107 (m). (5-1)

Pri uréovani bodov bodového pola polygbénovymi tahmi sa vrcholové uhly meraju
sekundovym teodolitom (univerzalnou meracou stanicou) najmenej v dvoch skupinach. Krajna
odchylka v smerniku poslednej strany polygdnoveho tahu nesmie prekrodit

u, =10"n (m), (5-2)

kde n je pocet vrcholov polygonového tahu.

Presnost’ urCenia suradnic bodov zakladného polohového bodového pola urenych
polygdénovym tahom sa posudzuje podfla dosiahnutej odchylky v polohe koncového bodu tahu.
Dosiahnuta odchylka nesmie prekro€it hodnotu krajnej odchylky

uy, =102 [k, -L+k,-[rr] (m), (5-3)

kde k=8,
k2 = 0,04 ,
L je sucéet dizok meranych stran v polygénovom tahu v metroch,
[r r] je sucet Stvorcov priamych vzdialenosti jednotlivych bodov polygénového tahu od

koncového bodu tahu v metroch (Obr. 5.1).

Txa

AXSN

A)(4N =Ixa

Obr. 5.1. Priame vzdialenosti v banskom polygénovom tahu (Michal¢ak, 1985)
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Body podrobného bodového pola na povrchu sa ur€ia z bodov zakladného polohového
bodového pola obvykle polygdbnovym meranim. VyuZzivaju sa najma pri podrobnom merani
a vytyCovani objektov banského zavodu, ako aj pri meraniach potrebnych na vedenie
a doplhanie banskomeraé&skej dokumentacie. Su trvalo stabilizované.

Podzemnu é&ast’ zdkladného bodového pola tvoria body zdkladnych orientacnych
priamok, ktorych poloha sa uréi pripajacimi a usmerfiovacimi meraniami a body orientacnych
priamok, ktoré sa urcia polygébnovym meranim aplikaciou postupov a kritérii uvedenych pre
velmi presné merania podla banskomeracského predpisu (pozri kapitolu 6.) Orientacné
priamKky na kazdom horizonte sa buduju tak, aby vzdialenosti medzi nimi neboli vacsie ako
1000 m. Zakladné orientacné priamky sa buduju v blizkosti $achty. Pre pripad mozného
poskodenia je kazda orientacna priamka zaistend minimalne trojicou trvale stabilizovanych
bodov.

Hlavnhou a vo velkej vacsine pripadov jedinou moznostou na urCenie polohy bodov
bodovych poli v podzemi su polygénové merania. Podla konfiguracie podzemnych diel sa
v podzemi na urlenie polohy bodov volia polygonové tahy uzavreté alebo CastejSie
jednostranne pripojené a orientované (volné). V takychto pripadoch sa vykonavaju opakované
nezavislé merania vzdy, ak:

— sa banské podzemné diela navzjom priblizia na vzdialenost menS$iu ako 30 m, alebo
ak sa na tuto vzdialenost priblizi banské dielo k bezpe¢nostnému pilieru, ochrannému
pilieru, starinam, uzatvorenému poZiarisku, ku hranici dobyvacieho priestoru,
predpokladanému erozivnemu korytu alebo k tektonickej poruche,

— sa banské dielo priblizi na vzdialenost 100 m ku skladu vybusnin,

— sa ma vytyCit smer iného banského diela (napr. prerazky),

— razenie banského diela postupi od konca poslednej, dvakrat nezavisle uréenej,
polygonovej strany 500 m, ak sa smer banského diela meni alebo 1000 m, ak sa smer
banského diela nemeni.

Dosiahnuta odchylka v polohe koncového bodu v uzavretom polygénovom tahu nesmie
prekrocit hodnotu krajnej odchylky

u,, =107 [k, -L+ky-[rr] (m), (5-4)

kde k=1, k2=0,003 pre velmipresné merania,
ki=2, k,=0,008 pre presné merania,
ki1=8, k2=0,040 pre technické merania,
L je sudet dizok meranych stran v polygénovom tahu,
[rr] je sucet stvorcov priamych vzdialenosti jednotlivych bodov polygénového tahu od

koncového bodu tahu v metroch.

Pri opakovanom nezavislom merani volnych polygénovych tahov sa dosiahnuta
presnost posudzuje vypoctom rozdielu (vzdialenosti) v polohe koncového bodu, ktory musi byt
mensi ako krajna hodnota definovana
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Uy, =\Uf +uj (m), (5-5)

kde u,:10‘3-\/k1-L,+k2-[rr]l je odchylka prvého merania volného banského

polygénového tahu,

u,,=10’3~\/k1~L,,+k2~[rr]” je odchylka druhého merania volného banského
polygénového tahu.

Ak mozno v podzemi vyuZit obojstranne pripojeny a orientovany polygénovy tah,
presnost bodov uréenych tymto tahom sa posudzuje porovnanim rozdielu v polohe koncového
bodu tahu uréeného meranim a vypoctom s krajnou odchylkou

Uy, =107 [2-(ky L+ Ky [rr]). (5-6)

Podrobné polohové bodové pole v podzemi tvoria body, ktorych poloha sa uréi meranim,
vychadzajucim z bodov zakladného polohového bodového pofa:

— polygénovym tahom,

— uhlovym a dizkovym pretinanim,

— polarnou metédou,

— postupnym uhlovym a dizkovym pretinani (trojuholnikovy retazec),
— kombinaciou vysSie uvedenych metad.

Presnost uréenia bodov podrobného banského bodového pola, uréeného postupnym
pretinanim, sa posudzuje krajnou odchylkou v polohe koncového bodu trojuholnikového
retazca

u,=12-10% (m). (5-7)

Pri merani uhlov v trojuholniku nesmie uhlovy uzaver prekrogit hodnotu 15°.

Na meranie banskych polygénovych tahov sa vyuZiva zavisla centracia s meranim
doplnkovych vrcholovych uhlov (pozri kapitolu 6). Obojstranne sa pripoja, pri dlhych tahoch sa
na niektorych bodoch meraju aj orientacné smery. Hlavné polygdénové tahy sa vkladaju vzdy
medzi body zakladného bodového pofa. Vedlajsie polygénové tahy su vioZzené medzi body
hlavnych polygénovych tahov.

Uhly v polygénovych tahoch sa meraju najmenej v jednej skupine. Odchylka v smerniku
poslednej strany polygénovom tahu nesmie prekrocit’ krajni hodnotu

u, =30" Jn pre hlavné polygonové tahy, (5-8)
u,=60" Jn pre vedlajSie polygonové tahy, (5-9)

kde n je pocet meranych vrcholovych uhlov.

Presnost urCenia bodov podrobného polohového bodového pola, uréenych
polygonovym tahom, sa posudzuje podla dosiahnutej odchylky v smerniku poslednej meranej
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strany (pozri kapitolu 6) a podla dosiahnutej odchylky v polohe koncového bodu tahu.
Dosiahnuta odchylka v polygénovom tahu nesmie prekro it hodnotu krajnej odchylky

u,, =107 KL+ k, [rr] (m), (5-10)

kde ks=10, k»=0,06 pre hlavné polygdnové tahy,
ki1=12, k2=0,08 pre vedlajSie polygonove tahy,
L je stget dizok meranych stran v polygénovom tahu,

[rr]je sucet stvorcov priamych vzdialenosti jednotlivych bodov polygénového tahu od

koncového bodu tahu v metroch.

5.2 Banské vysSkové bodove pole

Banské vySkové bodové pole pozostava z €asti na povrchu a v podzemi, priCom body
podzemnej Casti bodového pofa sa buduju na kazdom horizonte samostatne.

Zakladné vyskové bodové pole na povrchu tvoria body trvale stabilizované s vySkami
uréenymi vo vySkovom systéme Bpv, pripadne inom vySkovom systéme pouzivanom na
prislusnom banskom zavode. Pouzitie iného vySkového systému mozno len so suhlasom
obvodného banského udradu. Body vySkového bodového pofa su rozmiestnené na celom
Uzemi zavodu tak, aby tvorili vhodny zaklad na vykonanie vySkovych merani na povrchu
a sucasne boli vhodnym vychodiskom pre hibkové merania (vy$kové pripojenie podzemnych
Casti vySkového bodového pola, pozri kapitolu 7). Body zakladného vySkového bodového pola
su pripojené priamym meranim na body SNS I. az lIl. rddu metédou geometrickej nivelacie,
dodrzanim postupu a kritérii platnych pre vefmi presnu nivelaciu.

Body podrobného vySkového bodového pola na povrchu tvoria trvalo stabilizované body:

— urcené z bodov zakladného vyskového bodového pola uréené geometrickou nivelaciou,
— banského polohového bodového pola na povrchu, ktorych vysky boli urené
geometrickou nivelaciou, postupom platnym pre technicku nivelaciu.

Trigonometrické ur€ovanie vySok sa pouziva len na urenie vySok stanovisk pristrojov
pri podrobnom merani (mapovani) v ¢lenitom a tazko pristupnom Uzemi. Sucasné pristrojové
vybavenie (UMS) a $pecifické podmienky v podzemi (dizka zamer) umozniuju pri uréeni vysky
bodu polarnou metdédou splnenie kvalitativnych parametrov vyzadovanych pre technicku
nivelaciu, za optimalnych podmienok aj kritéria na presnu nivelaciu.

Presnost’ ur€enia vySok bodov zakladného vyskového bodového pola sa posudzuje
splnenim krajnej odchylky na meranie tam a spat v nivelaénom tahu

u,, =5-10°JL (m), (5-11)

kde L je dizka nivelaéného tahu v kilometroch.
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Pri ur€ovani vySok podrobného bodového pola geometrickou nivelaciou vyuzitim postupu
platného na technicku nivelaciu je krajna odchylka definovana

Uy, =40-10°L (m). (5-12)

V pripade vyuzitia metddy trigonometrického urCovania prevySeni je krajnd odchylka
dana vztahom

u,, =40-10°Jn (m), (5-13)
kde n je pocet vrcholov vySkového tahu.

Zakladné vyskové bodové pole v podzemi tvoria body trvale stabilizované:

— v naraziskach jam (8acht) jednotlivych horizontov (minimalne trojica bodov),
— body v hlavnych banskych chodbach vo vzajomnej vzdialenosti najviac 300 m.

VySky bodov zakladného vyskového bodového pola sa ur€ia geometrickou nivelaciou
aplikaciou kritérii a postupov uvedenych pre velmi presné vySkové merania (pozri kapitolu 6).
Pouzitie metddy trigonometrického uréenia prevyseni je pripustné iba v pripadoch, ked mozno
pripojenie banského vysSkového bodového pola v podzemi vykonat len Uuklonnym banskym
dielom.

Podrobné vyskové bodové pole v podzemi tvoria body, ktorych vySky su uréené
geometrickou nivelaciou (postupom a kritériami platnymi pre technicku nivelaciou), nivelaénym
tahom vloZenym medzi body zakladného vySkoveho bodového pola.

Presnost bodov bodového pola uréenych geometrickou nivelaciou sa posudzuje na
z&klade krajnych odchylok pre meranie tam a spat’ v nivelatnom tahu v tvare

Uy, =25-10°JL (m) pre velmi presné merania,
u,,=7,0- 10°JL (m) pre presné merania, (5-14)
u,, =25-10°+/L (m) pre technické merania,

kde L je dizka nivelagného tahu v kilometroch. Pri pouZiti metédy trigonometrického uréovania
prevySeni su krajné odchylky definované v tvare

Uy, =20-10°/n (m) pre presné merania,
u,, =40-10°/n (m) pre technické merania, (5-15)
kde n je pocet vrcholov vyskoveho tahu.

5.3 Stabilizacia bodov banskych bodovych poli

Body banského bodového pola sa stabilizuju na miestach zabezpecujucich minimalnu
pravdepodobnost ich poSkodenia alebo znienia. Organizacia vykonavajuca bansku €innost
alebo &innost vykonavanu banskym spdsobom je povinna chranit’ a udrziavat’ vSetky body,
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ktoré prevzala alebo zriadila. Pri prevzati mera¢skych bodov pred ich zaradenim do
banskomeracéskej dokumentacie sa overi ich neporusenost.

OznaCenie bodov povrchovymi alebo podzemnymi znakmi sa realizuje réznym
spdsobom, v zavislosti od ich dblezitosti, umiestnenia a ulohy. Pri stabilizacii bodov na
povrchu sa vyuzZivaju obvykle vyuzZivané stabilizaéné znaky a prvky, ako su Zulové meraCské
znaky (kamene), ¢apové a klincové znacky. Body podrobného bodového pola sa ¢asto
stabilizujd menej nakladnym spdsobom, napr. obeténovanim trubky, roxorovej tyCe
a pod. Osobitnu pozornost treba venovat rozmiestneniu bodov v oblastiach, kde sa prejavuju
vplyvy banskej ¢innosti na stabilitu zemského povrchu.

Ur€enie parametrov bodov bodového pola v podzemi je technologicky, organizacne aj
C¢asovo znacne naroné (pozri kapitolu 7). Z uvedeného dbvodu je treba venovat ochrane
bodov v podzemi a ich stabilizacii zvysenu pozornost a volit taky spdsob, ktory zaruci ¢o
najdlhSiu zivotnost tymto bodom bez porusenia ich stability. V podzemnych Castiach banskych
diel sa vyuzivaju rbzne spOsoby arozmanité pripravky na stabilizaciu bodov banskych
bodovych poli:

a) na dne (v pocve) vodorovnych banskych diel,
b) na bo¢nych stenach (v osteni) alebo v podperach (vystuze) banského diela,
c) v strope banského diela.

Body stabilizované na dne banského diela (chodby) su vystavené vyraznému zatazeniu
dopravou, zmenami Vv zloZeni podloZia, resp. zasypavanim. Pred uvedenym javmi su
CiastoCne chranené, ak su body prekryté poklopmi alebo umelym zasypom (Obr. 5.2).

Obr. 5.2. Sp6sob stabilizacie bodov na dne banského diela (Kovanic et al., 1990)

Body zakladnych orientacnych priamok a body zakladného vySkového bodového pola
sa stabilizuju az na rastli horninu (skalu) alebo na beténovu vystuz, v miestach minimalnych
geologickych tlakov.

Prednostou stabilizacie v strope alebo na bocnej stene je vy3Sia miera ochrany.
Stabilizacia bodov v strope v8ak znamena pouzivanie iného spdsobu signalizacie bodov
a centracie pristrojov a cielovych znaciek (Obr. 5.3). Pri vySkovych meraniach je treba pouzit
laty s opacnym priebehom ¢islovania (s oto€enou stupnicou) a Upravou na zavesenie. Zmena
v priebehu ¢&islovania znamena aj zmenu znamienka pri vypocte prevySenia pre prislusné
Citanie latového useku.
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Obr. 5.3. Centracia cielovej znacky pod bodom stabilizovanym
v strope banského diela (Kovanic et al., 1990)

Dlhodobym pouZivanim stabilizacie v strope sa vyvinulo mnozstvo réznorodych
spbsobov, ktorych spoloénym znakom je vyuZivanie skoby s malym otvorom na zavesenie
olovnice alebo laty (Obr. 5.4).

b)
Obr. 5.4. Stabilizacia bodov v strope banského diela (Kovanic et al., 1990)

a) zakladné body 1 — kovovy hranol, 2 — kryt, 3 — mosadzna znacka bodu,
b) podrobné body 1 — skobka vftana, 2 — skobka plocha, 3 — skobka plocha ohnutéa

Stabilizané znacky sa vyhotovuju z antikoréznych materialov. Na stabilizaciu bodov
zakladného bodového pola sa vyuzivaju znacky, ktoré pozostavaju z dvoch Casti. Prva Cast je
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trvalo stabilizovana v strope alebo vo vystuzi s krytom a druha ¢ast, ktora sa po odobrati krytu
naskrutkuje do zakladu (Obr. 5.5).
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Obr. 5.5 Stabilizacia bodov pre presné merania v strope
banského diela (Michal¢ak, 1985)

Pre kazdy trvalo stabilizovany bod banského bodového pofa sa vyhotovuju identifikacné
(geodetické) udaje obsahujuce (Obr. 5.6):

a) suradnice a vysku,
b) spbsob stabilizacie,
c) miestopis,

d) spbsob oznacenia,
e) datum urcenia.

3 |Cislo bodu: 321 II.p. Hlavna chodba A
'c__;: Miesto: Vychod.prekop Il.p it / 321 %
o / ........
21 g |y 1118553736 m “182,32m
S | x: 492610,658 m
45| S
o |z -182,32 m

Obr. 5.6. Identifikaéné udaje (topografia) bodu (Michal&ak, 1985)

Signalizacia bodov v podzemi je z ddévodu kratSich zamer jednoduchsSia. Na druhej
strane merania sa vykonavaju za zhorSenych svetelnych podmienok, ¢o znamena dodatocné
osvetlenie signalu alebo ciefovej zna¢ky. Na bezné merania a vo vacésine pripadov postacuje
cielenie na zaves olovnice, ktory mozno jednoduchym spdsobom, pouzZitim banskej lampy
a papiera vhodne osvetlit' (Obr. 5.7). Su€asna meracia technika a moznosti LED osvetlenia
umoznuju dlhodobé (po dobu niekolkych hodin) osvetlenie cielovych znaliek aj lat.
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Obr. 5.7. Osvetlenie zavesu olovnice (Kovanic et al., 1990)
1 — kotu¢, 2 — vyrez, 3— LED svetlo, 4 — rozpera, 5 — bod bodového pola

Zabudované vnutorné osvetlenie pristrojov, ich zamernych krizov a displejov ulah&uje pracu
meraCa v podzemi. Na druhej strane je potrebné dbat na bezpelnost pri pouzivani
elektronickych zariadeni najma v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu.
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6 Metddy merania na hibinnych banskych dielach

Geodetické merania v banskom meracstve Clenime na polohové, vySkové, pripajacie
a usmerfiovacie merania. Nedelitelnou su€astou kazdodennej €innosti banského meraca pri
prevadzke banskych diel je budovanie bodového pola, vytyCovanie a kontrola postupu
raziacich prac, dokumentacia objemu vytaZenej horniny alebo uZitkového nerastu a kontrola
stability banskych diel na povrchu aj v podzemi.

K polohovym meraniam radime budovanie bodového pola na povrchu a v podzemi,
vytyCovanie banskych diel na povrchu a v podzemi, zber udajov na tvorbu banskomeracCskej
dokumentéacie (meranie polohopisu, profilov, rezov a pod.), realizacie kontrolnych merani
s cielom kontroly stability banskych diel a zber udajov na uréenie objemov uzitkového nerastu
pri tazbe alebo na skladkach.

Cieflom vyskovych merani je vybudovanie a udrzba vysSkového bodového pola na
povrchu a v podzemi, v&itane vySkového pripojenia bodov vyskového bodového pola na
jednotlivych drovniach (hibkové merania). K vyskovym meraniam patri aj vyty&ovanie vy$ok
banskych diel, ich Casti a uréenie prevySenia medzi lubovolnymi ¢astami banskych diel na
povrchu a v podzemi.

Ulohou pripajacich a usmerfiovacich merani je polohové asmerové pripojenie
povrchovej €asti bodového pola s bodovym polom na jednotlivych horizontoch. Merania
suvisiace s pripajanim a usmernenim banskych diel svojim charakterom patria medzi
najnarocnejsie Cinnosti vykonavané banskymi meraCmi na banskych dielach a vyZzaduju
preciznu a podrobnu pripravu, ako aj skusenosti mera¢ského personalu.

Pri realizacii merani na banskych dielach sa volia také metédy merania, pristroje
a pomdcky, ktoré umoznuju dosiahnutie vyZzadovanej alebo vysSej presnosti. Pouzivaju sa
metdédy a postupy umoziujuce vnutornu kontrolu merani alebo ich nezavislu kontrolu.
O spbsobe spracovania vysledkov (vyrovnania) merani rozhoduje hlavny bansky merag. Pri
kazdom merani je potrebné prihliadat’ na ucel a vyznam predmetu merania, ako aj na mozné
buduce vyuzitie vysledkov merani. Metdédy merania opisuju a kvalitativne poziadavky pri ich
realizacii upravuju prilohy Vynosu Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky €. 1/1993
o banskomeraCskej dokumentacii pri banskej ¢innosti a niektorych ¢innostiach vykonavanych
banskym spdsobom (banskomeraésky predpis), pricom tieto upravuju osobitne pre hibinné
banské diela (priloha €. 1 predpisu) a osobitne pre povrchovl tazbu a diela budované
banskym spésobom (priloha €. 2 predpisu) — pozri kapitoly 9 a 10.

NiZSie opisané metddy a kvalitativne poZiadavky pri ich aplikacii sa vztahuju na merania
spojené s banskou ¢innostou vykonavanou v podzemi podla § 2 pism. a), b), ¢), f)yag) ana
¢innosti vykonavané banskym spdsobom v podzemi podla §3 pism. d) a f) banského zakona.

Podla poZiadaviek na presnost, hospodarnost a uéel merani tieto delime na metédy
merania:

a) velmi presné,
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b) presné,
c) technické,
d) Specialne.

Velmi presné metédy merania a im prislichajiuce kvalitativne kritéria pouzivame na
uréenie parametrov bodov hlavného bodového pola na povrchu a na jednotlivych horizontoch,
pri pripajacich a usmerfiovacich meraniach, pri vytyCovani prerazok medzi banskymi zavodmi,
pri meraniach vykonavanych na ucely kontroly stability nadlozia alebo podloZia a meraniach
vykonavanych na vedecké ciele.

Presné metédy merania pouzivame na urCenie parametrov bodov podrobného
bodového pola, hlavnych polygdénovych a nivelacnych tahov, pri pracach spojenych s otvarkou
v rozsahu celého dobyvacieho priestoru, na vytyCenie prerazky v ramci banského zavodu, na
vytyCovanie chodieb hlavnych prekopov a pod.

Medzi technické metédy merania zaradujeme metddy vyuzivané na meranie banskych
diel a priestorov, na ktoré nebudu nadvazovat dalSie merania, vytyCovanie prerazok
a banskych diel mensieho rozsahu, zvaznych a vedlajSich chodieb, podrobné meranie
suvisiace so zberom udajov na vyhotovovanie banskych map, vypocet objemov a pod.

Do skupiny Specialnych metéd na meranie radime merania s osobitnymi poziadavkami
na kvalitu merani (obvykle ur€enych v projekte). Vyuzivame ich pri vyty€ovani prerazky dlhych
banskych diel, pri razeni a budovani metra a inych naro¢nych tunelovych stavieb, ako aj
podzemnych diel osobitného uréenia (urychlfovace, Casti atbmovych elektrarni a pod.) alebo
pri meraniach vykonavanych na vyskum a badanie.

6.1 Metddy na meranie vodorovnych smerov a uhlov

Na meranie vodorovné smerov a uhlov v podzemnych priestoroch pouzivame obdobne
ako v geodézii teodolity a univerzalne meracie stanice. Okrem univerzalnych meracich stanic
a klasickych optickych teodolitov sa v hlbinnych baniach €asto pouZivaju osobitné banské
teodolity a pomobcky, ktoré umozhuju pohodinejSie arychlejSie meranie v tmavych
a stiesnenych priestoroch. Banské teodolity sa liSia od bezZnych teodolitov niektorymi
konstruk&nymi upravami a doplnkami:

— Uprava dalekohladu na meranie uhlov s vefmi strmymi zdmerami (obvykle excentricky
osadeny dalekohlad),

— uprava osvetlenia uhlomernych stupnic, zamerného kriza a cielovych znaciek,

— vybavenie teodolitu znackou na centraciu pri zvislej stabilizacii (hrot alebo ina znacka
na hornej ¢asti dalekohladu),

— zaostrenie dalekohladu pre velmi kratke zamery 1,2 m az 2,0 m,

— Uprava zvacsenia dalekohladu (pouzivaju sa zvacSenia 10 x, 15 x a 20 x),

— Uprava tesneni teodolitu, aby odolal nepriaznivym vplyvom prostredia (zvySena
prasnost, vihkost a chemicka agresivita),

_ Uprava povrchu a elektrickych &asti teodolitu, aby spifial poZiadavky zariadenia
vhodného pre vybusné prostredie.
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Pri meraniach na prieskum alebo merania technické sa na meranie uhlov
a uréenie azimutov v podzemi vyuzivali aj magnetické pristroje (kompasy a buzoly),
alebo teodolity vybavené tymito pristrojmi (napr. buzolové teodolity). Ich pouZzivanie je
v su€asnosti znacne obmedzené. Na meranie uhlov v Uzkych, nizkych a Sikmych priestoroch
a chodbach (Upadniciach, kominoch apod.) su vhodné zavesné teodolity (napr. Zeiss THEO
020, resp. THEO 120, FPM THEO 6, resp. THEO 6.1), ktoré sa pri merani samocinne urovnaju
vlastnou hmotnostou pristroja (Obr. 6.1).

Obr. 6.1. Zavesny teodolit od spolocnosti Freiberger Prazisions Mechanik
FPM THEO 6.1 (Virtuelles Museum, 2018)

Vo vSeobecnosti sa na banskych dielach pouzivaju teodolity menSie, fahSie
a jednoduch3ej konStrukcie. Su vybavené obvykle jednoduch8imi odc&itacimi poméckami
(optické — c¢iarovym alebo stupnicovym mikroskopom, elektronické — kédovym kruhom
a Citanim). Ich jednoduch&ej konstrukcii zodpoveda adekvatne aj presnost meraného smeru,
¢i uhla, najCastejSie na urovni 1°. Na zvySenie presnosti, resp. na dosiahnutie vyZzadovanej
presnosti sa vyuZivaju r6zne metdédy merania uhla nasobenim — jednoducha, Weissbachova,
Gaussova a pod. Pri vSetkych spdsoboch sa okrem meraného vrcholového uhla vzdy meria aj
doplnkovy uhol.

Volba metddy a spbsobu merania zavisi od vyZadovanej presnosti a pristrojového
vybavenia, ktoré ma bansky mera¢ k dispozicii, ale aj od prevadzkovych a priestorovych
podmienok. Kvalitativne poziadavky na meranie uhlov su uréené krajnou odchylkou pre uzaver
skupiny (sucet meraného a doplnkového uhla):
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a) velmi presné merania us = 5%
b) presné merania uz = 104,
¢) technické merania us = 30°.

Vrcholové uhly v banskych polygonovych tahoch sa meraju bez prerusenia. Ak ddjde
k preruSeniu merania (naj¢astejSie z prevadzkovych dévodov), méze sa v merani pokracovat
vtedy, ak rozdiel pévodne a znova meraného vrcholového uhla neprekro¢i hodnotu:

a) velmi presné merania us = 15%
b) presné merania uz = 30%,
c¢) technické merania us = 90°.

Zaciatocny smernik na pokracujuce meranie sa urCi vyberom tych bodov (ich spojnice,
t. j. strany) pévodného polygénového tahu, na ktorych bola splnend vy$Sie uvedend
podmienka. Krajna odchylka v smerniku poslednej strany polygdénového tahu je:

a) velmi presné merania u, = 10"+/n ,
b) presné merania u,=20" Jn,
c) technické merania u, = 40"In ,

kde n je upraveny pocet vrcholovych uhlov v polygébnovom tahu z oboch nezavislych merani,
pricom:

— za 1 sa pocita uhol, ktorého zamery su merané pod zvislym uhlom do 20 °,

— za 2 sa pocita uhol, ktorého zamery su merané pod zvislym uhlom od 20°do 50°,

— za 3 sa pocita uhol, ktorého zamery su merané pod zvislym uhlom va¢sim ako 50°

s prihliadnutim na dizku stran.

K vysSie urCenej poCetnosti uhla sa pripodita:

— 1 ak strany prislusné k uhlu su dlhSie ako 10 m,

— 1,5 ak asponi jedna zo stran prislichajucich k uhlu je kratdia ako 10 m.

Pri merani uhlov v banskych priestoroch je potrebné zohladnit’ cely rad faktorov, ktoré
nepriaznivo vplyvaju na priebeh a vysledky merani. Premenlivost svetelnych, teplotnych
a vilhkostnych pomerov, neustale prudenie vzduchu a €asto sa meniaca ich intenzita
v banskych chodbach spdsobuju premenlivé, pre realizaciu merani zlozité, miestami az
nevhodné podmienky. Vyraznym sposobom tieto podmienky determinuje aj vzdjomna poloha
a tvar Sachty, jednotlivych chodieb a §tdIni a ostatnych priestorov. Teplota a vihkost vzduchu
sa na roznych miestach v podzemi meni v zavislosti od hibky, ale aj od roéného obdobia.

Najvacsi vplyv na meranie smerov a uhlov, na zaklade vyssie uvedeného, maju logicky
excentricita pristroja a cielovych znaciek, refrakéné prejavy a ich meniaca sa intenzita, ¢i uz
vplyvom meniacich sa geomorfologickych alebo fyzikalnych faktorov. Na zaklade vysledkov
vyskumnych merani boli formulované niektoré zakonitosti (napr. minimalna teplota vzduchu
pri poCve a maximalna pri strope vodorovnych chodieb, vyrazny vplyv Sachty na teplotné
zmeny Vv napajajucich Castiach vodorovnych stéIni a chodieb, a pod.). Ich vyuZzitelnost je vSak
Casto obmedzena lokalnymi vplyvmi pdsobiacimi na vykonavané merania (Michal¢ak, 1985).
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6.2 Gyroskopické meranie vodorovnych smerov

V pripadoch chybajucej orientacie v podzemi sa na urlovanie smerov vyuZivaju
pristroje, ktoré umoznuju vytyCenie (urCenie) magnetického alebo zemepisného poludniku
(severu). VyuZitie magnetického alebo zemepisného poludnika ako zakladného orientaéného
smeru pri merani smerov umozfuje orientaciu (usmernenie) merani prave na miestach, kde
chyba bodové pole. DalSou vyhodou orientacie smerov na poludniky v polygénovych tahoch
je skuto€nost, Ze meranie smerov je navzajom nezavislé a chyby v merani jednotlivych smerov
sa neprenasaju na ostatné smery. Napriek uvedenym vyhodam patria v su€asnosti tieto
merania medzi zriedkavo vyuzZivané najma z dévodu nizZSej presnosti a naroCného
pristrojového vybavenia.

Na uréenie smeru magnetického poludniku su pouzivané kompasy, buzoly a buzolové
teodolity. Na meranie magnetickych smerov v podzemi sa vyuzivali najma buzolové teodolity,
ktoré vznikli spojenim teodolitu a kompasu opatreného uhlovym delenim po obvode. Pri
orientacii merania na magneticky poludnik je potrebné si uvedomit, Ze magneticky
a zemepisny pol Zeme nie su totozné, €o spbésobuje, Ze v danom bode je medzi magnetickym
a zemepisnym poludnikom maly uhol ¢, nazyvany magneticka deklinacia (Obr. 6.2).

AM AM
MM 0 T MM

a) zapadna magneticka deklinacia b) vychodna magneticka deklinacia
Obr. 6.2. Magneticka deklinacia

Deklinacia nie je hodnota stala, meni sa vzhfadom na miesto aj ¢as. Zmeny su spOsobené
jednak ¢&innostou Sinka, ako aj zmenami polohy magnetickej zemskej osi, resp. polohy
magnetického polu. Pri meraniach je potrebné zavadzat opravy zo zmeny deklinacie — blizsie
napr. (Kovanic et al., 1990). Kratkodobé (denné, roéné) zmeny deklinacie dosahuju priblizne
hodnoty 5’az 10". Dlhodobé (sekularne) zmeny deklinacie nadobudaju hodnoty niekolkych
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desiatok stupfiov s periddou priblizne 477 rokov. Zmeny v magnetickej orientacii spdsobuju aj
lokalne anomalie v skladbe geologického prostredia. Na uréenie zmien deklinacie sa vyuzivaju
deklinatéria (stabilné, prenosné), pricom stabilné deklinatéria su inStalované v observatériach
a sluzZia najma na uréenie zmien deklinacie vzhfadom na €as.

Pri merani magnetickymi pristrojmi je vysledkom merania magneticky azimut, resp. smer

orientovany vzhladom na magneticky poludnik v mieste merania. Smery ¢, merané
magnetickymi pristrojmi je potrebné prepocitat na smerniky «;, (smery orientované vzhladom

na osi referennej sustavy) podla
a, =@, +0+y+1807, (6-1)

kde ¢ je magneticka deklinacia a y zbiehavost poludnikov v danom mieste. Vzhladom na

presnost, akou sme schopni urcit jednotlivé ¢leny rovnice, bude presnost’ urCenia smernika
najviac na urovni 10°, ¢o je postacujuce na orientaciu prieskumnych diel v podzemi, jaskyn
alebo banskych diel mensieho vyznamu. Na vacSinu uloh vSak takato presnost nie je
vyhovujuca, a preto sa kladol aj v minulosti velky déraz na vyskum a vyvoj inych metdd na
usmernenie podzemnych diel.

Vyuzitie rotacie Zeme ako relativne ustaleného fyzikalneho javu na uréenie staleho
smeru na jeho povrchu, resp. v blizkosti jeho povrchu umoziuje pristroj zvany gyroskop.
Fyzikalny princip gyroskopu spoéiva v rotujicom telese, ktorého vacsia Cast hmoty je
rozlozena po jeho obvode. Umiestnenim zotrvacnika v kardanovom zavese (Obr. 6.3) vznikne
zotrvagnik s tromi stupfiami volnosti — moZnostou ota€ania sa zotrvaénika okolo osi rotacie,
vodorovnej osi a zvislej osi zavesu. Takeéto usporiadanie zotrvacnika spbsobi, Ze sa jeho os
rotacie neustali a bude premenna v priestore.

© 2013 Encyclopzedia Britannica, Inc.

Obr. 6.3. Umiestnenie zotrvaénika v kardanovom zavese (Encylopaedica Britannica, 2018)

Ak bude na os rotacie zotrvacnika posobit sila konstantnej velkosti, bude mat zotrvacnik
tendenciu ustalit sa (svojou osou rotacie) v rovine pdsobenia tejto sily (Obr. 6.4). Konstrukéne
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sa tato vlastnost' vyuziva pridanim zavazia o hmotnosti m na os rotacie zotrvacnika, ktoré
pdsobenim tiaZe bude pbsobit na os rotacie silou

F=mxg (N). (6-2)

Obr. 6.4. Princip kyvadlového zotrvaénikového kompasu (Chalmers, 2018)
C-B — os rotacie, E-F — vodorovna os, H-J — zvisla os, S — zavazie

Takto upravené zariadenie sa nazyva kyvadlovy zotrvaénikovy kompas (gyrokompas). Ak je
gyrokompas (ang. gyrocompass) vychyleny z rovnovaznej polohy o uhol @ bude na jeho
rotacnu os pbsobit moment sily velkosti

M=F-a-sin® (Nm), (6-3)

kde a je vzdialenost taziska kompasu a jeho osi rotacie (Obr. 6.5). Moment sily M sa snazi
natocit' os rotacie gyroskopu do smeru kolmého ku rovine miestneho poludniku. Vysledkom je
kyvavy pohyb hlavnej osi zotrvaénika okolo roviny kolmej k rovine miestneho poludniku.
Velkost momentu sily M sa uréi podfla

M=k-w, -cosg-sina (Nm), (6-4)

kde k je kineticky moment zotrvacnika,
w, je uhlova rychlost rotacie Zeme,
@ je zemepisna Sirka,
«a je uhol medzi osou zotrvacnika a rovinou miestneho poludnika.

Je evidentné, Ze maximalne hodnoty bude nadobudat’ M na rovniku a na pdloch Zeme bude
M =0. Vlastné meranie (observacia) spociva v pozorovani rovnovaznych (krajnych) poléh osi
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zotrvacnika a v ur€eni strednej hodnoty prislichajucej tymto poloham. Ak uvazime, Ze Cas
kyvu zotrvaCnika sa v naSich zemepisnych Sirkach pohybuje v rozmedzi 3 az 4 minuty, bude
na urcenie strednej hodnoty potrebny ¢as minimalne 15 minut.

\d a.sin®

©

Il._poloha

vychod
= 7z

severny G T

ol J ’ ‘0
]

zapad

1. poloha

-

smer otacania

Obr. 6.5. Fyzikalny princip gyrokompasu (Kovanic¢ et al., 1990)

Citlivy Clen gyroskopu tvori maly asynchrénny motor, ktorého rotor pini funkciu
zotrvacnika. Motor je obvykle napajany striedavym prudom a po rozto€eni postupne dosahuje
hodnoty 20 az 30 tisic otaCok za minutu. Je hermeticky uzatvoreny vo valci (Obr. 6.6), ktory je
naplneny inertnym plynom. V hornej €asti citlivého prvku je umiestnené zrkadlo umoziujuce
sledovanie (observaciu) pohybu citlivého prvku autokolimaénym dalekohladom. Zamerna
priamka autokolimaéného dalekohladu musi leZat v rovine preloZenej zamernou priamkou
teodolitu. Z hladiska spojenia citlivého prvku s konstrukciou gyroskopu rozoznavame citlivy
prvok — plavajuci alebo zaveseny. V pripade plavajuceho citlivého prvku je tento ulozeny

1 - motor

2 - ochranny valec

3 - elektrody

4 - zrkadlo

5 - autokolimacny dalekohlad

Obr. 6.6. Asynchronny motor gyroskopu (Kovanic et al., 1990)
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v kvapaline a preto takéto spojenie sa oznacuje aj kvapalinové (kvapalinovy zaves). V druhom
pripade je citlivy prvok zaveseny na torznom zavese (vlakne) (Obr. 6.7).

Obr. 6.7. Zavesenie citliveho prvku gyroskopu na torznom vlakne (Kovanic et al., 1990)

Zlozité konstrukéné rieSenie gyroskopov ¢asto prinasa situaciu, v ktorej stredna poloha
(orientacia) hlavnej osi gyroskopu G, nie je totoZna so smerom zemepisného azimutu A,,,

ale sa liSi o hodnotu oznacovanu ako konstanta gyroskopu K; (Obr. 6.8)
Ay =Gy +Ks . (6-5)

Kon&tanta gyroskopu zahffia odchylku spdsobenu nespravnou polohou od¢itacieho
zariadenia (zrkadlo, autokolimaény dalekohlad atd.) a odchylku zamernych priamok
autokolimacéného dalekohladu a dalekohfadu teodolitu. Nadobuda obvykle malé hodnoty
(radovo niekolko sekund), prevadzkou sa vSak meni a je preto potrebné ju v pravidelnych
intervaloch overovat meranim na zakladnici. Smernik orientacnej priamky vo zvolenegj
referenénej sustave sa urci podla

ap=An+7=G,+Ks +7y, (6-6)

kde y, je meridianova konvergencia.
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Obr. 6.8. Rozdiel medzi zemepisnym azimutom Aiz a gyroazimutom G2
(Kovani¢ et al., 1990)

Kons&trukcia samotného gyroskopu neobsahuje uhlomerné zariadenia. Spojenim
gyroskopov a teodolitov vznikli gyroteodolity, spajajuce vlastnosti (schopnosti) oboch
pristrojov v jeden konstrukény celok — gyroteodolit. Spésob spojenia konstrukcie gyroskopu
a teodolitu musi zabezpedit stotoznenie ich zvislych osi a prenesenie informacie o polohe
(orientacii) osi zotrvaénika na vodorovny kruh teodolitu. Podla vzajomnej polohy gyroskopu
a teodolitu rozoznavame gyroteodolity:

— zavesné,
— nasadzovacie.

Konstrukcia zavesnych gyroteodolitov umiestiuje gyrokompas pod teodolitom,
zavesenim gyrovalca na hlavu stativu, centricky k zvislej osi teodolitu. Centrické postavenie
pristroja nad bodom je mozné len pomocou mechanickej zavesnej olovnice s neistotou radovo
10 mm. Pri presnejSich meraniach (najma kratSich zamerach v podzemi) sa voli dvojica
excentrickych stanovisk pristroja s doplnkovym uhlovym meranim na druhom konci zdvojenej
zamery.

Konstrukcia zavesnych gyroteodolitov vyZaduje osobitne upravenu hlavu stativu
a bajonetové spojenie gyrovalca s podlozkou teodolitu. Urovnanim teodolitu na stative je
urovnany aj gyrovalec. Optické Iu¢e zobrazujuce os zotrvaénika ajeho pohyb vo vnutri
gyrovalca su vedené stredom bajonetového spojenia. Pridavnymi optickymi prvkami
a vhodnym usporiadanim ovladacich prvkov teodolitu (alidady) mozno obraz pohybujlcej
(ota€ajucej) sa osi zotrvaénika sledovat v mikroskope umiestnenom na alidade teodolitu. Na
kvantifikaciu velkosti kyvov sa vyuziva vodorovny kruh teodolitu. Typickym predstavitelom
zavesnych optickych gyroteodolitov boli v minulosti gyroteodolity zo sérii vyrobcov FPM MRK
(Nemecko), MOM GiB1 (Madarsko) (Obr. 6.9). NajvysSiu presnost z optickych gyroteodolitov
dosahuje MOM GiB3, ktory uz ma &iastoCne automatizovanu prevadzkou.

Konstrukcia nasadzovacich gyroteodolitov umiestiuje gyrokompas nad dalekohlad
teodolitu na hornu, nosnu konstrukciu alidady (Obr. 6.10). Optické luc¢e, zobrazujuce os
zotrvaCnika, su vedené k objektivu dalekohladu teodolitu sklapajucim sa ramenom so
sustavou hranolov.
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Obr. 6.9. Zavesny gyroteodolit MOM GiB1 (MOM, 2018)

Pohyb osi zotrvacnika je pozorovatefom kvantifikovany cez dalekohlad teodolitu a vyuzitim
jeho vodorovného kruhu. Vzhladom na skuto&nost, Ze je gyrovalec umiestneny na alidade, ma
subtilnejsiu konstrukciu, &im sa zaroven znizuje presnost uréenia smeru (azimutu). Casto
vyuzivanymi predstavitelmi v minulosti boli rézne verzie nasadzovacich gyroteodolitov MOM
GiC (Madarsko), Wild GAK (Svajgiarsko) a v suéasnosti v spojeni s univerzalnou meracou
stanicou Gyro GTA 1310 od vyrobcu Suzhou FOIF Co, Ltd.

Obr. 6.10. Nasadzovaci gyroteodolit GTA 1310 (FOIF, 2018)
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Relativne zdihavy a &asovo naroény proces gyroskopického merania viedol k jeho
automatizacii a vyvoju plne automatizovaného gyroskopu GYROMAT od spolocnosti Deutsche
Montan Technologie (DMT). Prvy zo série gyroskopov GYROMAT 2000 bol uvedeny na trh
v roku 1991. V sucasnosti su dostupné dve kvalitativne rozdielne verzie GYROMAT 3000
a GYROMAT 5000. Verzia s oznaCenim GYROMAT 5000 zostava dodnes gyroskopom
ponukajucim uzivatelovi najvy$Siu presnost a komfort (Obr. 6.11). Funkény princip
automatizovaného gyroskopu opisali ako prvi Eichholz a Schéfler v roku 1978 (Eicholz,
Schafler, 1978). Cely proces postupného vyvoja pristroja aj jeho technoldgiu priniesol Korritke
v roku 1997 (Korritke, 1997).

Obr. 6.11. DMT GYROMAT 2000 s Leica TCA1800 (Leinhart & Brunner, 2004)

GYROMAT je plne automatizovany gyroskop vhodny na uréenie deklinacie (vychylky)
osi rotacie zotrvaénika od smeru miestneho poludnika. Vysokou rychlostou rotujuci zotrvaénik
spolu s motorom, internou batériou a elektronikou je umiestneny vo valci zavesenom na
ocelovom lanku. Zavesenie valca umozriuje jeho volné otaCanie sa okolo zvislej osi. Nad
valcom je umiestnena riadiaca a vyhodnocovacia jednotka umoZzfiujica spracovanie
a vyhodnotenie merani v realnom ¢ase (Grillmayer, 2003).

Presnost urCenia gyroskopického smeru (gyroazimutu) je zavisla od konsStrukcie
gyroskopu a jeho spojenia s teodolitom. Nasadzovacie gyroteodolity su menej presné
a umoznuju dosiahnutie strednej kvadratickej chyby v uréeni gyroazimutu 30" az 1.
Gyroteodolity so zavesnou konstrukciou su stabilnejSie, ¢o sa prejavuje v kvalite urenia
gyroazimutu. V teréne mozno dosiahnut strednu kvadraticku chybu v ur€eni azimutu na urovni
15" az 307", v laboratornych podmienkach menej ako 10°". Automatizaciu procesu urcenia
rovnovaznej polohy osi rotacie zotrvaCnika u gyroskopu GYROMAT 5000 sa dosiahla
presnost na urovni strednej kvadratickej chyby azimutu 7" 'az 8" v teréne.
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6.3 Metody na meranie dizok

Metédy na meranie dizok v banskych priestoroch si ovplyvnené tvarom a rozmermi
banského diela, dalej uklonom, vystrojom, Upravou spodnej €asti chodby, ako aj moZnostami
osvetlenia priestoru pri mera&skych pracach. Aj v siéasnosti sa na meranie dizok naj¢astejsie
pouziva pasmo na vidlici, pritom je vyhodné, ak je pasmo z antikorovej ocele s milimetrovym
delenim. Vo vihkom prostredi sa pasma chrania proti korézii ochrannym filmom z epoxidovej
Zivice, naterom alebo poniklovanim. Meranie dizok pasmom je vyhodné, nakolko pasmo je
malé, skladné, fahko prenosné, pouzitelné v stiesnenych pomeroch.

Pri priamom merani diZok je najvhodnejsie pasmo klast na kolajnice alebo na spodok
(dno, pocvu) chodby, ak je tato upravena (sucha, vysypana, zhutnena). V pripade existujlucej
stropnej stabilizacie alebo nevyhovujucej uprave dna chodby je vyhodnejdie pasmo napinat
medzi meradskymi bodmi (oznaenymi zavesmi olovnic) alebo dvojicou meracskych lat, resp.
vytyCiek (Obr. 6.12). Pri presnych meraniach sa napinacia sila ur€uje silomerom a na urcenie
teploty pasma sa pouzivaju kontaktné teplomery. Sklon pasma pri merani sa ur€i priloznym
sklonomerom, pripadne uréenim prevySenia koncovych bodov pasma. Pri merani diZok
pasmom sa dizky meraju:

a) najmenej trikrat pri presnom a vefmi presnom merani a to v troch polohach pasma,
b) najmenej dvakrat pri technickom merani a to vo dvoch polohach pasma.

e

Obr. 6.12. Priame meranie diZzok v bani

Na optické meranie dizok bola v Ceskoslovensku vyvinuta zakladnicova lata dlha 1,2 m,
vybavena na konci dvojznackami valcovitého tvaru. Lata sa samocinne ustaluje do zvislej
polohy, je vybavena termostatickou konstrukciou. MozZno ju pouZit suCasne na meranie
vodorovnych aj zvislych uhlov (Kuc€era, 1960). Na optické meranie so zakladnicovou latou
vysSej presnosti bola spoloénostou Kern vyvinuta lata z uhlikovych viakien dizky 1,5 m,
vybavena na oboch koncoch sadou znaciek v tvare ihlanu (Obr. 6.13). Lata je pri merani vo
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vodorovnej polohe orientovana kolmo na spojnicu pristroj-lata. Meranie na sadu cielovych
znadiek umoziiuje urgit dizku vyrovnanim a suéasne eliminovat chybu z excentrickej polohy,
nespravnej orientacie a chybu z urovnania laty (Kopacik, 1998).

Obr. 6.13. Zakladnicova lata Kern (Kopacik, 1998)

Prichodom optickych dialkomerov sa zjednodus$ilo aj meranie diZzok v banskych
priestoroch. NajCastejSie sa vyuzivaju dialkomery integrované v univerzalnych meracich
staniciach, pokial tieto vyhovuju poziadavkam na bezpeCnost najma vo vybusnych
priestoroch. Pri pouZiti dialkomeru sa dizky meraju najmenej dvakrat pri velmi presnom
a presnom merani a to v smere tam a spat’ a jedenkrat pri technickom merani.

Presnost merania diZzok je uréena banskomera&skym predpisom krajnymi odchylkami
pre dizky merané pasmom:

a) velmi presné merania ur =0,4.10° /s (m),
b) presné merania uz = 0,5.102 /s (m),
c) technické merania us =1,0.108 /s (m),

kde s je merana dizka v metroch, a pre dizky merané dialkomerom pomernou chybou:

a) velmi presné merania 1:18 000,
b) presné merania 1:14 000,
c) technické merania 1:10 000.

Pri velmi presnom a presnom merani sa dizky merané pasmom pred redukciou do
vodorovnej polohy opravia a systematické chyby z nespravnej dizky a nespravneho delenia
(komparacie) pasma, z rozdielu teploty pasu pri merani a pri komparacii, z rozdielu napinacej
sily, z prehnutia pasma, z nadmorskej vySky a z kartografického zobrazenia. Pri technickych
meraniach sa dizky merané pasmom opravia o systematické chyby z rozdielu napinacej sily
pri merani a komparacii, z prehnutia pasma, o opravu z nespravnej dizky a delenia pasma
(komparacia), z nadmorskej vy$ky a z kartografického zobrazenia.

Pri merani dizok dialkomerom sa merané dizky opravia o vplyv atmosférickych
podmienok (teplota, tlak a vihkost), z nadmorskej vysky a z kartografického zobrazenia.
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6.4 Metddy na meranie vySok a prevySeni

Meranie vySok a prevySeni patri v banskom meraéstve k zakladnym a nemenej
délezitym &innostiam ako je meranie uhlov a dizok. V banskom meradéstve na vy$kové merania
pouzivame geometrickl nivelaciu, trigonometrickli metédu a iné priblizné metody. Vyber
a pouzitie adekvatnej metddy je determinované vyZzadovanou presnostou, u¢elom, ale ¢asto
aj topoldgiou (tvar, Sirka, vySka a uklon) priestoru, v ktorom sa merania vykonavaju. Vyskové
merania sa vykonavaju v chodbach s mensim ¢i va¢sim sklonom, ale aj v kominoch a zvislych
Sachtach.

Geometricka nivelacia patri medzi najpresnejSie a najCastejSie vyuzivané metody na
uréovanie vySok a prevyseni. Vykonava sa podla rovnakych zasad a obvyklych postupov ako
pri merani prevy3eni na povrchu. Podmienky v podzemnych priestoroch su v8ak zloZitejsie,
stazuju realizaciu samotnych merani a vplyvaju na vyslednu kvalitu (presnost) merani. Patria
sem najma nizka priezraénost ovzdudia spdsobena zvySenou vlhkostou a prasnostou,
veterné prudy, nedostato¢né svetelné podmienky vyzadujuce osvetlovanie nivelaénych lat
a cielovych znacCiek, makké podlozZie spésobujuce nestabilitu 1at aj pristrojov, silné refrakéné
vplyvy, ako aj Uzke, klukaté a sklonené chodby. S ciefom minimalizacie uvedenych vplyvov na
vysledok merania sa volia vyrazne kratSie zamery ako byva obvykle zvykom pri geometrickej
nivelacii, ¢o zvySuje poCet zostav a teda aj €itani na latach. Nie vzdy mozno dodrzat’ zasadu
rovnakej dizky zamer, 8o zvySuje vplyv systematickej chyby z nespravnej polohy (sklonu)
zamernej osi nivelacného pristroja.

Nestabilita dna chodieb, zlozité sklonové pomery a existujuca stropna stabilizacia
vyvolali osobitné upravy pristrojov a lat, resp. ciefovych znaciek, umozriujuce ich vyuzivanie
zavesenim na znaCky stabilizované v strope — zavesné nivelacné laty (Obr. 6.14). Pri
kombinacii beznych a zavesnych nivelaénych lat pri merani jedného prevysSenia je potrebné
dbat na spravne znamienko pred Citanim latového Useku (Citanie na zavesnej nivelacnej late
oznacujeme ako zaporné).

Obr. 6.14. Zavesna lata (vlavo) a schéma nivelacie v bani (vpravo)
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Presnost merania prevySeni metdédou geometrickej nivelacie je urCena
banskomeraéskym predpisom krajnymi odchylkami:

a) velmi presné merania u; =2,5.103 AL (m),
b) presné merania uz=7,0.103 .JL (m),
c) technické merania us = 25,0.103 .+/L (m),

kde L je dizka vyskového tahu meraného tam a spat v kilometroch.

Trigonometrické uréovanie prevyseni (trigonometricka nivelacia) je obvykle spajané
s meranim polygénovych tahov, v kombinacii merania vodorovnych uhlov a $ikmych diZok.
Prichodom elektronického merania diZzok sa mierne zvysila Groveri dosiahnutelnej presnosti
metody, ako aj efektivita merania v teréne. K zvySeniu presnosti urCenia prevySenia
trigonometrickou metdédou prispieva aj vyuzivanie zavislej centracie (trojpodstavcovych
suprav). Pri pouzivani trojpodstavcovych suprav a cielovych znadiek od vyrobcu pristroja
mozno zjednodusit vypolet nastavenim rovnakej vysSky pristroja a ciela. Na spravnost
vypoCtu treba osobitne dbat pri stropnej stabilizacii, ked vySka ciela, resp. pristroja je
definovana zvislou vzdialenostou medzi vodorovnou osou pristroja, resp. cielovej znacky
a znacky stabilizovanej v strope (Obr. 6.15).

d = s.cosf

< >
<

Obr. 6.15. Trigonometrické uréenie prevysenia

V uzkych chodbach s vyraznym sklonom sa ¢asto pouZzivaju na meranie zavesné banskeé
teodolity a meranie dizok pasmom, resp. kombinacia beZnych a osobitnych postupov
(Obr. 6.16). Osobitnu pozornost je potrebné venovat v tychto pripadoch samotnému meraniu,
ale aj vypoctu prevysenia. Presnost merania prevySeni trigonometrickou metdédou je uréena
banskomeraCskym predpisom krajnymi odchylkami:

a) presné merania uz =20.103% .\/n (m),
b) technické merania us =40 .103 ./n (m),

kde n je poCet stanovisk vySkového tahu.

65



Obr. 6.16. Trigonometricka nivelacia v podzemi

Na priblizné, predbezné alebo docasné urcenie prevysenia a vySok sa v banskom
meracéstve Casto vyuzivala metdédy barometrického urenia vySok, sklonomery alebo
zjednoduSené postupy hydrostatickej nivelacie. Je potrebné si uvedomit, zZe v takychto
pripadoch je kvalita vysledku limitovana moznostami metody merania, ako aj pristrojmi
a pomdckami pouzitymi pri merani (Michal€ak, 1985).

6.5 Hibkové merania

Nadmorské vySky bodov na jednotlivych horizontoch v hibinnych baniach urujeme
hibkovymi meraniami. Hibkové merania sa vykonavaju osobitnym hibkovym pasmom, beznym
pasmom, ocefovym drétom alebo elektronickym dialkomerom.

Meranie osobitnym ocelovym hibkovym pasmom patri medzi najpresnejsie metédy
hibkového merania. Hibkové pasma sa vyhotovuju podia potreby a hibky banského diela
(8achty) v dizkach 200 m, 500 m az 1000 m. Hibkovym pasmom mézeme pri jednom merani
uréit vysky bodov na viacerych obzoroch (horizontoch) suéasne. Delenie na hibkovom pasme
je vyznaCené po decimetroch a metroch, priCom kazdy cely meter je vyznaCeny dierkou
a Cislom. Pri merani (Citani) na danom mieste sa na pasmo upeviuje meradlo so stupnicou
s milimetrovym delenim tak, aby sa zacCiatok stupnice meradla zhodoval so znackou na pasme.
Pasmo je navinuté na bubon s kfukou a brzdou.

Poc¢as merania je pasmo inStalované do Sachty (jamy) vo zvislej polohe tak, aby sa
nedotykalo jej stien ani vystrojenia (Obr. 6.17), €o sa kontroluje spustenim prstenca po pasme,
resp. meranim doby kyvu volne zaveseného pasma (pozri vztah (7-3)). V hornej Casti je pasmo
vedené cez osobitnd, na tento ucCel pouzivanu kladku, zabezpecCujucu hladké odvijanie
a spustanie pasma do Sachty bez porusenia jeho prierezu a tvaru. Na konci pasma sa pripevni
zavazie uréenej hmotnosti, aby sa docielilo napnutie pasma a jeho ustalenie vo zvislej polohe.
V désledku prudenia vzduchu v jame ma pasmo tendenciu otacat sa, ¢im sa jeho celkova
dizka skracuje. Toto mozno timit' (eliminovat) zvy$enim hmotnosti zavazia a jeho ponorenim
do kvapaliny.
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bubon s pasmom

detail bubna
s kladkou

zavazie

Obr. 6.17. Meranie hibkovym pasmom

Presnost hibkového merania limituji systematické vplyvy a nahodné chyby merania.
Medzi najvyraznejSie systematické vplyvy patri:

— zmena teploty pasma,

— predizenie pasma vlastnou hmotou,
— prediZenie pasma hmotou zavazia,
— nespravna dizka pasma.

Vplyv teplotnych zmien eliminujeme zavedenim oprav k meranému prevySeniu zo
zmeny teploty po jednotlivych usekoch pasma podla vztahu

A=h-(t-t,)-a (m), (6-7)
kde h je merané prevySenie v metroch,
t je teplota pasma poc¢as merania,

to je teplota pasma pri komparacii,
a je koeficient teplotnej roztaznosti materialu pasma.

Teplotu pasma meriame kontaktnymi teplomermi na viacerych miestach a to (Michal¢ak,
1985):
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— na povrchu pri Usti jamy,

— priblizne 5 m pod ustim jamy,

— v 1/3 a 2/3 meranej dizky, resp. v pravidelnych vzdialenostiach (priblizne 100 m) podfa
teplotnych pomerov v jame,

— 5 m nad uroviou obzoru, na ktorom uréujeme vysku bodu,

— v urovni obzoru.

Celkova oprava zo zmeny teploty je su¢tom oprav uréenych pre jednotlivé useky pasma.

Oprava z prediZzenia pasma vlastnou hmotnostou a hmotnosti zavazia sa vypoéita zo
vztahu

_h-(F-F)
E-q
kde h je dizka pasma pouzita pri hibkovom merani v metroch,

A (m), (6-8)

F je sila pOsobiaca na pasmo v dosledku zatazenia pasma pocas merania,

Fo je sila, ktorou bolo pasmo napinané pri komparacii,

q je plocha prierezu pasma,

E je modul pruznosti materialu pasma.

Komparacia hibkového pasma sa vykonava priamo na banskom zavode na vodorovne;

komparaénej zakladnici zriadenej osobitne na tento UGgel v blizkosti bubna s hibkovym
pasmom. Oprava z nespravnej dizky (komparacie) pasma sa uréi zo vztahu

-8 (m), (6-9)

kde h je merané prevySenie v metroch,

A

| je jednotkova dizka pasma (uréena pri komparacii — obvykle 5 m az 10 m),

Al je oprava z nespravnej dizky pasma pre jednotkovu dizku v metroch.

Hibkové meranie beznym pasmom dizky 50 m, resp. 100 m sa vykonava v pripadoch,
Ze v banskom zavode nie je k dispozicii hibkové pasmo. Nato sa vyuZivaju ocelové
komparované pasma s milimetrovym delenim, zavesené v jame na skoby (haky) tak, aby sa
jednotlivé pasma prekryvali (Obr. 6.18). Oproti prekryvajucim sa usekom pasiem je v jame
inStalovana konzola na upevnenie nivelaéného pristroja, ktorym sa vykona Citanie na oboch
pasmach sucasne. Nevyhodou tohto spdésobu je, Ze vyZaduje pohyb personalu v jame vyuzitim
vytahu (klietky) a postupné prekladanie pasiem. Kontrola merania sa vykona opakovanym
meranim vedenom v opacnom smere.

Na hibkové meranie ocefovym drétom sa obvykle vyuziva ocelovy drét priemeru 1 mm
navinuty na bubon s klukou. Zatazuje sa zavazim o hmotnosti 5 kg az 15 kg podla meranej
hibky. Vyska horizontu nivelaéného pristroja na povrchu ana prislusnom horizonte je
vyznacena na drote svorkami a po vytiahnuti drotu na povrch, je vzdialenost medzi svorkami
uréena meranim na komparaénej zakladnici. Nahradenie hibkového pasma ocelovym drétom
je pripustné v pripadoch, ked sa nevyzaduje vysoka presnost.
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Obr. 6.18. Hibkové meranie komparovanymi pasmami

Hibkové meranie elektronickym dialkomerom si vyzaduje vhodné priestorové
usporiadanie v jame a najma dodato¢né vybavenie (odrazové zariadenia na odraz zvazku
dialkomernych lu¢ov pod 90° uhlom, drziaky na odrazové zariadenia s moznostou jemnej
justaze polohy a sklonu zariadenia nad jamou. Vy3ku horizontu dialkomera a odrazovych
zariadeni sa uréi geometrickou nivelaciou. Hodnota meranej dizky sa opravi o opravu
z fyzikalnych parametrov prostredia v jame (teplota, vihkost atlak vzduchu). Pri vedeni
dialkomerného zvazku lu€ov v blizkosti stien jamy treba uvazovat’ s intenzivnejSim pésobenim
refrakénych javov a s ich moZznym vplyvom na vysledky merania. Vzhladom na naro¢nost
meracCskych prac a potrebu doplnkového vybavenia je v suasnosti tento postup vyuzivany
zriedkavo.

Presnost merania prevySeni pri hibkovych meraniach je uréena banskomera&skym
predpisom nezavisle na spésobe merania krajnou odchylkou

u=k1073. /20+%-h (m), (6-10)

kde k = 2 pre velmi presné merania,
k = 4 pre presné merania,
k = 8 pre technické merania,
h je merana hibka pripajaného obzoru v metroch.
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7 Pripajacie a usmerfiovacie merania

Ciefom pripajacich a usmerfiovacich merani je ur€it vzajomnu polohu a orientaciu
banskych diel a objektov nachadzajucich sa na povrchu a v podzemi. Poloha a orientacia
banskych diel a objektov je jednoznacne dana suradnicami ich charakteristickych bodov
a prvkov. Ulohou pripajacich a usmerfiovacich merani je teda uréit suradnice bodov banského
bodového pola asmernik zakladnych orientacnych priamok na jednotlivych horizontoch
banského diela v suradnicovom systéme banského zavodu, reprezentovanom bodmi
bodoveého pola na povrchu.

Spdsob pripajania bodov nachadzajucich sa na jednotlivych horizontoch je
determinovany najma topolégiou banského diela, poctom a rozmiestnenim pristupov do
podzemnej Casti banského diela. Rozoznavame pripajanie:

a) vodorovnym alebo uklonnym dielom (3tolfou),
b) jednou zvislou Sachtou (jamou),
c) dvoma, prip. viacerymi zvislymi jamami.

7.1 Pripajanie vodorovnym alebo uklonnym dielom

NajpresnejSim spésobom pripajania banského diela je pripajanie cez vodorovneé alebo
uklonné $téIne ustiace na povrchu. Zakladnym urc€ujucim obrazcom (Strukturou) je v takychto
pripadoch polygonovy tah, ktory méze byt v zavislosti od topoldgie banského diela:

— obojstranne pripojeny a orientovany,

— obojstranne pripojeny a jednostranne orientovany (Obr. 7.1a),
— tvoreny polygénovou Strukturou s uzlovym bodom (Obr. 7.1b),
— jednostranne pripojeny a orientovany.

Obr. 7.1. Pripajacie a usmernovacie meranie polygénovym tahom
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V praxi sa najCastejSie stretdvame s jednostranne pripojenym a orientovanym (vofnym)
polygénovym tahom. Vzhladom na vyznam pripajacich a usmerfiovacich merani pri ich
realizacii pouzivame metody a kritéria presnosti ur€ené pre kategériu vefmi presnych merani
(pozri kap. 5 a 6). Spravnost merania a splnenie kvalitativnych poziadaviek kontrolujeme
opakovanym nezavislym meranim.

7.2 Pripajanie zvislou Sachtou

Pripajanie jednou Sachtou (jamou) sa vyuziva v pripade, ak je podzemna ¢ast banského
diela spojena s povrchom iba zvislou jamou. V takychto pripadoch mozno do podzemia
premietnut’:

— jeden bod, pricom usmernenie sa vykona uréenim smernika orientaénej priamky
gyroskopickym meranim, v krajnom pripade odvodenim z magnetického azimutu,
— dva koncové body usecky.

Prvy z uvedenych spdsobov je menej presny, najma v kombinacii s magnetickym
usmernenim. Takéto rieSenie sa pouziva obvykle iba na predbezné ur€enie alebo kontrolu
orientacie podzemnej €asti bodového pola. S vyuzitim gyroskopického usmernenia je mozné
docielit presnost vyhovujucu pre kategdriu presnych, resp. pri pouziti automatizovanych
gyroteodolitov aj pre kategériu velmi presnych merani (pozri kap. 6.2 a kap. 7.4).

Poloha bodu, resp. koncovych bodov usec¢ky, sa urci v urovni jednotlivych horizontov
banského diela premietanim, bud mechanickymi olovnicami alebo opticky (napr. teodolitom,
vyuzitim laserov alebo Specialnych pristrojov, tzv. prevazovacov). Naj¢astejSie sa vSak pri
tomto spdsobe usmernenia vyuzivaji mechanické olovnice ato najmd vzhladom na
$pecifikum prostredia a moznu dosiahnutelni presnost usmernenia v zavislosti na dizke
premietanej Usecky (ta je limitovana priemerom $achty). Obvykle je dizka premietanej usecky
1,5 m az 4,5 m. Pri dizke premietanej isec¢ky a = 4,5 m a neistote v uréeni polohy jej koncovych
bodov 6, = 1 mm, bude neistota v uréeni jeho smernika charakterizovana hodnotou Aa.

2 2
O..+0
tgAa = % , (7-1)
po uprave
2
Aa=p" apf _ 226" . (7-2)

Odchylka v ur€eni smernika limituje kvalitu uCenia smernika zakladnej orientacnej
priamky v podzemi a nasledne kvalitu usmernenia podzemnej €asti bodového pofa. S
narastajucou vzdialenostou bodov bodového pola od Sachty (olovnic) vyrazne porastie
neistota v ur€eni ich polohy najma v prie€nom smere, napr. pri vzdialenosti priblizne 1000 m
a neistote v ur€eni smernika premietanej priamky Aa = 2°26" bude priecna odchylka v urCeni
polohy koncovych bodov polygénovej Struktury az 0,70 m. Nakofko nie je mozné zvysSit

71



presnost usmernenia prediZenim premietanej Usecky, je potrebné venovat zvysenu pozornost
uréeniu zvislého priemetu bodov (premietaniu bodov pomocou olovnic).

Kvalita pripajania a usmernenia jednou Sachtou sa méze zvysit jednak zvysenim poctu
stanovisk pristroja, ako aj zvySenim poctu premietanych bodov (olovnic). Praktické aplikacie
potvrdili, Ze zvySenie poctu olovnic na viac ako tri nema vyznam. Limitujuce priestorové
podmienky neumerne zvySuju pri vaésom pocte olovnic €as potrebny na ich instalaciu
a vykonanie merani. Vzhfadom na mierny narast kvality su zvySené naroky na realizaciu
merani neefektivne.

Pri premietani dvojice bodov tvori premietana usecka s ostatnymi urujucimi prvkami
rézne geometrické obrazce, ktorych tvar a velkost zavisi jednak od podmienok v Sachte
(vystrojenie, usporiadanie taznych a meraéskych zariadeni a pod.), ako aj od vzajomnej
topolégie Sachty a chodieb na jednotlivych horizontoch. V banskomeracskej praxi sa na uzemi
Slovenska naj€astejSie vyuziva trojuholnik, menej ¢asto priamka alebo Stvoruholnik.

7.2.1 Premietanie bodov mechanickymi olovnicami

Ukony spojené s premietanim, predovSetkym pri velkych hibkach, patria medzi
najzloZitejSie a najnaro€nejSie v banskomeracskej praxi. Na premietanie polohy koncovych
bodov orientaénej priamky sa vyzivaju osobitne upravené olovnice, zariadenia a pomd&cky
(Obr. 7.2).

leSenie

kladka so

zarezom T— m

zaves
olovnice
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olovené
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Obr. 7.2. Pripajanie mechanickou olovnicou
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Olovnice su pri velkych dizkach zavesov znaéne citlivé na vplyvy prostredia, najma na
pdsobenie vzdusnych prudov v Sachte, kvapiek vody a pod. Obvykle pouzivané olovnice
pozostavaju z ocelového alebo mosadzného drétu priemeru 0,8 mm az 3,0 mm a zavazia
valcového typu s moznostou menit jeho hmotnost. Hmotnost zavazia sa obvykle voli medzi
20 kg aZ 30 kg do hibky $achty 100 m, na kazdych daldich 100 m sa zvySuje hmotnost olovnic
010 kg. Pri premietani bodov do velkych hibok (h >800 m) sa pouzivaju olovnice
s hmotnostou zavazia od 100 kg do 1000 kg a so zavesom z pruzinovej ocele.

Je velmi délezité, aby bol zaves olovnic po celej dizke volny a nedotykal sa stien alebo
vystrojenia $achty. Toto sa kontroluje spustenim prstenca (krizku) po celej dizke zavesu alebo
vypoc&tom doby kyvu t (medzi krajnymi polohami olovnice).

t= z\g =1,003vh ~h (s), (7-3)

kde h je diZka zavesu olovnice v metroch,

g je hodnota tiazového zrychlenia 9,81 m.s.

Otazkami spravnej polohy olovnic v Sachte sa zaoberali mnohi autori (napr. Weissbach,
Uhlich, Junge, Wilski) s cielom urcit’ optimalnu polohu a pocet olovnic pouzitych na pripojenie
a usmernenie podzemnych ¢asti banského bodového pola.

UrCenie spravneho priemetu zvislice pomocou olovnic vyZzaduje okrem starostlivosti aj
pouzitie vhodného postupu. V praxi sa pouzivaju postupy s volnymi (kyvajucimi sa
olovnicami), ako aj s ustalenymi (upevnenymi) olovnicami. Prvy zo spominanych postupov sa
vyuziva pri premietani (prevazovani) do malych hibok, obvykle h < 100 m. Olovnice st v $achte
volne zavesené a teda aj vystavené vplyvu vzdudnych priudov. Na timenie tohto vplyvu sa
zavazie ponara do nadoby s kvapalinou (olej, voda, voda s pilinami), alebo sa na olovnicu
montuju timiace kridla (lopatky). Vychylenie olovnice mézu spésobovat’ aj padajuce kvapky
vody v Sachte, a preto sa tento postup vyuziva skér v plytkych a suchych Sachtach.

Olovnica sa po Case mierne ustali, nadalej vSak ostava v pohybe aje potrebné
opakovanym cielenim urcit krajné polohy zavesu olovnice a tymto poloham prisudit’ €itanie o,
na vodorovnhom kruhu teodolitu. TImenim kmitov olovnice sa Citania navzajom priblizuju,
»Ssmeruju“ k rovnovaznej polohe prezentujucej polohu zvislého priemetu bodu zavesu v mieste
pozorovania (Obr. 7.3).

Pri vagsich hibkach $acht (h > 600 m) je intenzita virivych vzdusnych prudov natolko
velka, Ze je potrebné ich vplyv eliminovat aj zmenou zavaZzia po€as merania, pricom prvé
a posledné citanie sa vykona pri zavazi rovnakej hmotnosti. Wilski napr. navrhuje vykonat
meranie Styrmi zavaZiami postupne o hmotnosti

100 kg — 400 kg — 500 kg — 100 kg.
Podla Schneidera staci vykonat’ len tri merania s olovnicami o hmotnosti

300 kg — 1100 kg — 300 kg.
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Obr. 7.3. Priebeh kmitov olovnice

Pri $achtach s hibkou nad 1000 m je potrebné uz uvazovat aj s vplyvom pritaZlivosti
okolitych hornin na zaves a zavazie olovnice. PodrobnejSiu analyzu vplyvu réznych faktorov
na odklon olovnice od zvislice uvadza napr. (Neset, 1967).

Pri druhom z uvadzanych postupov su krajné polohy kyvajucej sa timenej olovnice
registrované cCitanim na vodorovnych stupniciach, umiestnenych v blizkosti zavesu olovnice
a to v dvoch navzajom kolmych smeroch (Obr. 7.4a).
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Obr. 7.4. Pozorovanie kmitov olovnice
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Pri merani su pouzivané sklenené stupnice s milimetrovym delenim a Citanie na stupnici
sa vykona s odhadom na 0,1 mm. Po vykonani niekolkych (obvykle 10 az 11) &itani a vypocte
rovnovaznej polohy olovnice (zodpovedajucej hodnoty na stupnici), je olovnica upevnena
osobitnym centraénym zariadenim v zodpovedajucej polohe. Na pozorovanie kyvov a uréenie
krajnych poléh zavesu olovnice sa pouziva teodolit postaveny kolmo na stupnicu. Aby nebolo
potrebné na meranie pouzit dva teodolity, je meranie na druhej stupnici vykonané pomocou
zrkadielka umiestnenom pod 45° uhlom (Obr. 7.4b).

Smer a, zodpovedajuci spojnici pristroja a zavesu olovnice v rovhovaznej polohe, bude
uréeny strednou hodnotou zo série Citani krajnych poldh. Na vypocet strednej hodnoty a jej
strednej kvadratickej chyby nachadzame v literatire u viacerych autorov (napr. Fox, Uhlich)
rézne postupy, z ktorych uvadzame dva najCastejSie pouzivané v praxi (v Tab. 7.1).

Tabulka 7.1. Ur€enie rovnovaznej polohy olovnice

Hodnota Fox Uhlich
X2 X _1(0,+04 ‘o X _1(0,+04 ‘o
X34 1(0,+0, 1( 053 + 04
X, =—| =—>|+0 X, =—| —=—|+0
X4,6 1( 05 +0g 1005 +0;
X, =—| —=—21+0 X, =—| ~—*%|+0
Xn-
" Xn—1=1 On—2+on +On—1 Xn—1=1 On—2+on +On—1
2 2 2 2
o [x] 2[x]
n-2 n-1

o W]
J(n—3>-<n—2> “\n=1-(n-3)

kde o;je €itanie polohy zavesu olovnice v milimetroch,

n je pocet kyvov olovnice.
7.2.2 Metddy pripajania jednou Sachtou a dvomi olovnicami

Podla konfiguracie a vzajomnej polohy (topolégie) ur€ovacich obrazcov rozoznavame
pripojovacie a usmerfnovacie merania:

— centrické,
— excentrické.
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Pri centrickom pripojovacom merani je stanovisko pristroja (teodolitu) totozné so
zvislym priemetom olovnic Oy a Og, t. j. pristroj centrujem na povrchu nad zavesom olovnic
a v podzemi pod olovnicami (Obr. 7.5). Splnenie tejto poZiadavky vyZaduje Specialne
meraCské pomdécky na zavesenie olovnic, centrovanie pristrojov, ako aj upravu dalekohladu
na kratke zamery. Z uvedenych doévodov sa tento spésob pripojovacich merani realizuje vefmi
zriedka.

orientana priamka na povrchu

zvisla jama (Sachta)

orientacné priamka v podzemi

chodba

~ — S 2 S

Obr. 7.5. Princip centrického pripajacieho merania

Pri excentrickom pripojovani je stanovisko pristroja mimo zaves olovnic a s olovnicami
vytvara rézne geometrické obrazce najCastejSie trojuholnik alebo Stvoruholnik, vynimocne
mnohouholnik.

7.2.2.1 Pripajanie priamkou

Osobitnym pripadom centrického pripojovacieho merania je pripojenie priamkou, pri
ktorom je pristroj zaradovany do smeru (priamky) vytvorenej spojnicou olovnic Oy a O
(Obr. 7.6). Na zaradenie pristroja do smeru s vyzadovanou presnostou je potrebna Specialna
podloZka umoZzfujuca posunutie teodolitu na stative v prie€nom smere a meraska pomécka
v tvare Stvoruholnika (okienka), ktoré sa upevni na zaves olovnice nachadzajlicej sa blizSie
k pristroju (Obr. 7.7). Tym sa umozni cielenie na zaves zadnej olovnice. Stotoznenie obrazov
oboch olovnic v dalekohlade teodolitu dosiahneme prie€nym posunutim teodolitu na
Specialnej podlozke. StotoZnenim zvislej osi teodolitu a spojnice olovnic O a O, bude smernik

Co102 = %p01 = Ap02 - (7-4)

Vyhodou tohto postupu je, Ze priemet (polohu) olovnic staci ur€it iba v jednom smere
a to kolmo na spojnicu O10.. Presnost pripojenia zavisi od presnosti uréenia polohy zavesov
olovnic na povrchu, presnosti uréenia ich priemetu v podzemi (v smere kolmom na ich
spojnicu), presnosti zaradenia pristroja do smeru a od presnosti merania uhlov v polygénovom
tahu v podzemi.
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Obr. 7.7. Pohlad z bodu A na zavesy olovnic Osa O;
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Kvalita pripojenia priamkou sa kontroluje opakovanym nezavislym meranim, vysledkom
ktorého je dvakrat ur€ena poloha koncovych bodov a smernika zakladnej orientacnej priamky
MN na danom horizonte. Krajna odchylka pre dvakrat uréeny smernik orientacnej priamky je
dana hodnotou

u,=10"Vn+k, (7-5)

kde n je upraveny pocet meranych vrcholovych uhlov polygénového tahu z obidvoch
nezavislych merani,

k = 50.a2 pri hibke premietania do 400 m,
60.a2 pri hibke premietania do 600 m,
80.a2 pri hibke premietania do 800 m,
130.a2 pri hibke premietania nad 800,

a je vzdialenost olovnic v metroch.

Krajna odchylka v polohe koncovych bodov orientaénej priamky v podzemi je

2
u,, =107 \/2L+2k2 [rr]+k(%) (m), (7-6)

kde L je dizka polygénového tahu v metroch,

ko =0,003 pre velmi presné merania a k2 = 0,008 pre presné merania,
k je koeficient uvedeny vo vztahu (7-5),

X je priama vzdialenost koncového bodu zakladnej orientacnej priamky od premietanej
usecky 070,

[rr] je sucCet priamych vzdialenosti jednotlivych bodov polygénového tahu

od koncového bodu zakladnej orientaénej priamky.
7.2.2.2 Pripajanie pomocou trojuholnika

Pripajaci trojuholnik patri medzi najjednoduchS$ie a najCastejSie pouzivané obrazce pri
pripojovacom a usmerfiovacom merani. Na meranie sa vyuziva §tihly trojuholnik, ktorého dva
vrcholy su tvorené olovnicami Oy a O,. Treti vrchol tvori stanovisko pristroja A, umiestnené
excentricky mimo Sachty (Obr. 7.8).

V prvom kroku sa realizuje pripajacie meranie na povrchu banského diela. Na stanovisku
A sa urci vodorovny uhol a medzi zavesmi olovnic. V trojuholniku su dalej merané vodorovné
dizky stran a, b. Tretia strana ¢ sa meria len pre kontrolu vypoétu. Postup merania v podzemi
je identicky s postupom uskuto¢nenym na povrchu — na stanovisku A’ sa meria vodorovny uhol
a’ a dizky stran v trojuholniku a‘, b’, ¢’ (strana ¢’ sa meria opat len pre kontrolu vypod&tu).
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N

Obr. 7.8. Princip pripajania stihlym pripajacim trojuholnikom

Vypocet suradnic bodov spociva v urCeni smernika zakladnej orientacnej priamky. V
prvom kroku sa aplikaciou sinusovej vety vypocitaju uhly 8 a y v trojuholniku na povrchu
a vodorovné uhly 8’a y' v podzemi:

. b .
sinf=—sina,
a

sin g’ =£,sina',
a
(7-7)
. c .
siny =—sina,
a

o, c
siny'=—sina".
a

Potom sa vypoditaja smerniky stran v pripajacom trojuholniku na povrchu. Tie sa urdia
z vodorovnych uhlov meranych na stanovisku A medzi poslednou stranou pripajacieho
polygénového tahu a stranami v trojuholniku.

Zo znamych dizok stran a smernikov v trojuholniku sa vypoéitaju pravouhlé suradnice
zavesov olovnic O7 a O,. Tie sa potom pouziju pre dalSi vypocet v podzemi. Podobne ako
v trojuholniku na povrchu, aj v podzemi sa ur€ia suradnice bodu A’ pomocou znamych
suradnic zavesov olovnic O; a O,. Smerniky z bodov O; a O2 na bod A’ v podzemi sa
vypocitaju podla vztahu
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Oop =080, 7

- 7-8
Ooa =0go, + (7-8)

Na zaklade znamych smernikov stran b’ (%1A- ), ¢’ (aozA.) sa vypocitaju pravouhlé
suradnice bodu A’ v podzemi. Potom sa vypocita smernik orientacnej priamky CD v podzemi.
Presnost’ ur€enia pripajacich uhlov 8 a y zavisi od presnosti meranych prvkov a, b, ¢, a

a od tvaru trojuholnika. Stredné kvadratické chyby uhlov 8 a y sa urCi aplikaciou zakona
o Sireni chyb. Pre strednu kvadraticku chybu og plati:

2 2 2
op op op
o,=,|—0o, | +|—0, | +|—0, | . 7-9
“ \/[aa “j [aa j (6b "j (7-9)
Po upravach rovnice ziskame strednu kvadraticku chybu uhla o v tvare
2 2 2 2
2 2 | 08 O b cos“a ,
o, = |tan L+ 2 |+———0, . 7-10
“ \/ ﬁ(az sz a’cos’ (7-10)

Podobnym spdsobom ziskame aj hodnotu strednej kvadratickej chyby uhla y. Prvy €len pravej
strany rovnice vyjadruje vplyv presnosti merania diZzok adruhy &len vyjadruje presnost
merania uhlov.

NaijlepSie vysledky pri uréeni uhlov 8 a y mozno dosiahnut, ak hodnota uhla 8 bude
blizka hodnote 09, resp. 2009. Ak je uhol oo menSi ako 19, potom mdzeme prvy ¢len rovnice
zanedbat. Druhy €len rovnice predstavuje vplyv chyb meraného uhla a na uréované uhly 8 a .
Pre druhy ¢len rovnice teda plati:

oﬂ:\/b—z—tanzﬂ. (7-11)

a’cos® f8
Ak je uhol B blizky hodnote 09, resp. 2009, potom vztah pre O modzeme upravit na tvar

(7-12)

O, =—0
" a

Zo vztahu (7-12) vyplyva, zZe presnost urCenia pripajacieho uhla 8 zavisi predovsetkym od
pomeru stran b/a, resp. od schopnosti dalekohladu teodolitu zaostrit na vzdialenost' nizSiu
ako 2 m. Stredna kvadraticka chyba sa zmenSuje umerne so zmenSovanim pomeru obidvoch

diZok stran.

Odrahlost’ stanoviska A od blizSej olovnice na povrchu zavisi spravidla od dispoziénych
danosti v okoli vstupu do jamy apod povrchom od tvaru priestoru v okoli naraziska.
V praktickych aplikaciach méZeme uvazovat rovnaky vplyv presnosti merania diZzok a uhlov na
pripajaci uhol B8 a . Pre optimalne vysledky pripajacich merani sa odporuga zvolit pomer dizok
stran b/a v intervale od 1,5 do 3. Za predpokladu, ze a = b, budu stredné kvadratické chyby
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o, a o, rovnaké. Pri konfiguracii trojuholnika je nevyhnutné zabezpecit, aby uhol o bol

v intervale od 1° do 3°.

V praxi m6zu nastat aj pripady, ked spomenuté rieSenie pripajacieho trojuholnika
pomocou sinusovej vety nie je realizovatelné. V takychto pripadoch mozno aplikovat tieto
rieSenia:

— pomocou tangensovej vety,
— pomocou kosinusovej vety.

RieSenie pomocou tangensovej vety je optimalne v pripade, ked nie je mozné pouzit
Stihly pripajaci trojuholnik, ale len trojuholnik rovnoramenny, pravouhly alebo iny vSeobecny
trojuholnik s uhlami vacésimi ako 5°. Takéto pripady nastavaju spravidla pri stiesnenych
priestoroch banského diela.

Riedenie pomocou kosinusovej vety je mozné pouzit, ak nie je mozné postavit teodolity,
resp. univerzalnu meraciu stanicu na bode A. V tomto pripade je potrebné merat vSetky dizky
v trojuholniku. Kontrola meranych prvkov v trojuholniku sa vykona pomocou vztahu:

b-Cpe (1-cosa)

C...,=a+b-— m). 7-13
kont Cmer_b ( ) ( )

Krajna odchylka medzi kontrolnou a meranou hodnotou je pri merani na povrchu 2 mm
av podzemi 3 mm.

Presnost’ usmerfiovacieho merania je charakterizovana strednou kvadratickou chybou

smernika zakladnej orientaCnej priamky o,,, a pozostava z:

— presnosti pripajacich merani na povrchu,
— presnosti premietania zavesov olovnic,
— presnosti pripajacieho merania v podzemi.

Presnost’ pripajacich merani na povrchu je definovana strednou kvadratickou chybou
pripajacich merani na povrchu o,,, a pozostava z troch zloziek:

— strednej kvadratickej chyby smernika o ,5; medzi stanoviskom pristroja A a koncovym
bodom B pripajacej priamky na povrchu,
— strednej kvadratickej chyby o, meraného uhla a,

— strednej kvadratickej chyby pripajacich uhlov o, a o, .

Celkova stredna kvadraticka chyba pripajacieho merania na povrchu sa vypocita zo vztahu

ooy = \/O'ABZ +ol+o, 407, (7-14)

Presnost’ premietania olovnic je definovana strednou kvadratickou chybou smernika
spojnice zavesov olovnic O7a Oz — o0y, . Tato Cast patri medzi najnaroCnejSie prace, pricom

presnost smernika zavisi okrem iného aj od dizky premietanej Gsecky.
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Presnost pripajacieho merania v podzemi je podobne ako v predchadzajucich pripadoch

definovana strednou kvadratickou chybou smernika o Jej hodnota zavisi od viacerych

pod *
faktorov:
— strednej kvadratickej chyby o’, meraného uhla a‘v pripdjacom trojuholniku v podzemi,
— strednych kvadratickych chyb pripajacich uhlov ¢”; a o’
— strednej kvadratickej chyby pripajacieho merania k zakladnej orientacnej priamke o, .
Vzhladom na podstatne naroCnejSie priestorové a svetelné podmienky v podzemi,

definujeme pre presnost merania uhlov koeficient znizenia presnosti oproti meraniu na
povrchu, ktory ma spravidla hodnotu 1,5. Presnost merania uhla ¢’, v podzemi bude uréena

pomocou vztahu

o ,=150, . (7-15)

Celkova stredna kvadraticka chyba pripajacieho merania v podzemi sa vypocita zo vztahu

c2, 2, -2 2 -
Opod =\/Ga +0 5 t+o " +o, . (7-16)

Pre celkovu neistotu v realizacii pripajacieho a usmerfiovacieho merania, ktora je
reprezentovana strednou kvadratickou chybou smernika zakladnej orientaCnej priamky

v podzemi o, plati vztah

_ 2 2 2 -
O'CD—\/Upov + 00102 tOpog - (7-17)

7.2.2.3 Pripajanie pomocou Stvoruholnika

Ak dispozicia objektov v okoli $achty nie je vhodna na pouzitie trojuholnika a je mozné
rozvinut Stvoruholnikovu Struktdru v podzemi, vyuZije sa na pripojenie Stvoruholnikova
Struktdara dvomi olovnicami O; a O, a dvomi excentrickymi stanoviskami pristroja Aa B
(Obr. 7.9).

chodba

rozpera
\ p

a
~~~ V2> //’///
O,

Obr. 7.9. Pripajane pomocou Stvoruholnika
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Tvar pripajacieho Stvoruholnika sa voli najmd v zavislosti od topoldgie chodieb na
pripojovanom horizonte, pri€om bolo preukazané, Ze z hfadiska dosiahnutelnej presnosti je
najvhodnej$im ur€ujucim obrazcom Stvorec.

Osobitnym pripadom pripajacich merani vyuzitim Stvoruholnikovych Struktdr, je vyuzitie
Foxovho Stvoruholnika. Fox pouziva ako pripojovaci obrazec velmi plochy lichobeznik, ktorého
kratSiu zakladnicu tvori spojnica olovnic O; a O, (Obr. 7.10). DlhSia orientaéna priamka je
tvorena stanoviskami teodolitu M a N. Vyhodou tejto metddy je, Ze poloha olovnic sa uréuje
len v smere kolmom na orientaénu priamku MN. Tym mozno pouZit naraz dva teodolity
(univerzalne meracie stanice) na oboch stanoviskach M a N. Tymto sp6sobom mozno skratit
C¢as merania zvislého priemetu olovnic o Stvrtinu celkového ¢asu merania. Z dévodu tvaru
Stvoruholnika si tato metéda vyzaduje priebezné narazisko.

—~ ™~
s - \\
/ N\
/ \
/| i \
/ | 0, \
M o) N
\\ jJ LE I e o
\ 5 S //\ e
AN /
AN /

Obr. 7.10. Pripajanie Foxovym pripdjacim Stvoruholnikom (Michal¢ak, 1985)

Na priebeznom néarazisku sa stabilizuju koncové body orientaénej priamky M a N. Dizka
priamky sa voli v intervale 12 m az 15 m. Zarovefi musi byt orientaéna priamka MN priblizne
rovnobezna so spojnicou zavesov olovnic O a Oz. Krajna odchylka od rovnobeznosti priamok
MN a O;0; je 2°. Odlahlost obidvoch priamok sa voli v intervale 0,2 m az 0,4 m. Za olovnicami
v odlahlosti cca 0,05 m az 0,10 m a v smere kolmom na priamku MN je potrebné stabilizovat
dve stupnice (najlepSie z priehfadného materialu, napr. sklo) s milimetrovym delenim.
Pozorovanim kmitov olovnic v rovine rovnobezZnej so stupnicami sa ziskaju prvky potrebné na
uréenie polohy olovnic. Dalekohladom teodolitu sa &itanim na stupniciach S, a Sy urdia
hodnoty A4, Az, B1 a B> na oboch stanoviskach. V daldom kroku je potrebné merat vodorovné
dizky bo, bs a b2. Spravidla sa tento tkon realizuje meracim pasmom. Potom sa uréi vodorovna
dizkova odlahlost stupnic a zavesov olovnic. Vzhladom na relativne kratke vzdialenosti
(niekolko centimetrov) mozno na tieto merania pouzit' kratke milimetrové pravitka.

Uloha je realizovana v miesthom suradnicovom systéme Foxovho pripajacieho
Stvoruholnika, v ktorom sa pravouhly pravotoCivy suradnicovy systém spravidla voli so
zacCiatkom v bode M a s jednou osou rovnobeznou so spojnicou MN (Obr. 7.11). Sdradnice
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premietanych bodov O; a O, v suradnicovom systéme Foxovho Stvoruholnika sa urdia
z podobnosti trojuholnikov podla vztahov

771=(B1—A)[ —%]

g

2

(m). (7-18)

Suradnice &7 a & vypocitame zo vztahov

G =b—e
m). 7-19
§2=b1+bo_ez( ) ( )

Obr. 7.11. Schéma Foxovho pripajacieho Stvoruholnika

Hodnota pripajacieho uhla 3, ktory zviera premietana usec¢ka O;0. a orientana priamka MN,
sa ur€i z

b, +e,+e,

1 = arctg [Mj . (7-20)

Smernik spojnice zavesov olovnic sa vypocita zo suradnic O; a O, uréenych pripajacim
meranim na povrchu banského diela. Smernik orientaénej priamky MN je vychodiskom pre
usmernenie bodového pola v podzemi. Vypocita sa zo vztahu

Oy =g, 5 - (7-21)

V poslednom kroku sa vypocitaju pravouhlé suradnice koncovych bodov orientacnej priamky
v sUradnicovom systéme banského diela, resp. jeho &asti podla vztahov
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X = Xo, =& -COSayy =1, -Sinay,y
Yu =Yo, =& - sinayy +1; - COS ayy

: (m). 7-22
Xy = Xo, +(b—&,)-cosayy —1, - sinayy (7-22)

Yy =Yo, +(b=&,)-sinay,y —1n, - cosayy

Presnost pripajacieho merania vyuzitim Foxovho $tvoruholnika zavisi od tychto
faktorov:

— od presnosti smernika spojnice zavesov olovnic na povrchu,
— od presnosti ur€enia pripajacieho uhla .

Aplikaciou zakona o hromadeni chyb sa urci

2 2

2 1 M — 14 2 1 1 2
. ‘o, + . .o . (7-23)
1+(772_771)2 (9Z2_§1)2 !

(&-&) (&-&)

Upravou vztahu sa ziska zjednodu$eny vyraz pre vypodet neistoty pripajacieho uhla 8

O
-\/cos.zﬂ-(y2 +sin’ B-c° , resp. oy=—"--COSf3. (7-24)

An

So, So0,

Uﬁ:

Optimalne vysledky pripdjacieho merania mozno dosiahnut pri pripojovacom uhle
B < 35‘, ¢o mozno dosiahnut vhodnou volbou stanovisk M a N, napr. pomocou natiahnutého
tenkého drétu pozdiz spojnice zavesov olovnic.

Pripajacie a usmerfovacie meranie vyuzitim Foxovho Stvoruholnika ma v praxi vefmi
dobré uplatnenie. Dovodom je vysoka presnost a pomerne rychle meranie. Foxov Stvoruholnik
sa s vyhodou pouziva v jamach s ¢astym zrazanim vodnych par a naslednymi zrazkami, ako
aj v priestoroch s vyrazne nepravidelnymi zmenami prudenia vzduchu.

7.2.2.4 Pripajanie pomocou mnohouholnika

Kvalitu pripajacieho usmerfiovacieho merania jednou jamou mozno zvySit vacsim
poctom pripajacich obrazcov (trojuholnikov), stanovisk pristrojov alebo mechanickych olovnic.
Podla skusenosti z praxe, zvySovanie poctu olovnic na viac ako tri nema vyznam, nakolko
komplikacie, ktoré vznikaju pri ich umiestneni v Sachte a prediZzovanie ¢asu potrebného na
meranie, prevysuju nad Uzitkom z mierneho zvysenia presnosti v uréeni polohy koncovych
bodov orientaénej priamky.

Zvysenie poctu stanovisk pristroja (teodolitu) je vyuzivané pri metéde La Manche (blizSie
pozri kap. 7.2.3.2), kedy su premietané body rozmiestnené po obvode Sachty, obvykle v pocte

6 az 8 (Obr. 7.12). Vytvaraju tak na povrchu, ako aj v podzemi, mnohouholnik, ktory umozriuje
vyuzit na pripajanie teodolit namiesto optickych pristrojov, a tak vyraznym spésobom zvysit
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presnost’ urenia polohy bodov touto metédou. Vyuzitie merania je limitované vlastnostami
(moznostami) optickej sustavy (zvacSenie, svetelnost) pouzitého teodolitu. Podrobny popis
merania a vypoctu pripajacich prvkov uvadza kap. 7.2.3.2.

cielova znacka

ocelova platia

upeviiovacia skrutka

teodolit

Obr. 7.12. Pripajanie metddou La Manche

7.2.3 Optické premietanie bodov orientacnej priamky

Na optické premietanie polohy koncovych bodov orientanej priamky mozno vyuzit
teodolity, nivelacné pristroje a osobitne na tieto merania vyvinuté pristroje oznacované ako
prevazovace. Priebeh zvislice v danom mieste v takomto pripade definuje zdmerna priamka
pristroja postaveného centricky pod, resp. nad premietanym bodom. V pripade pouzitia
nivelacného pristroja je tento stavany excentricky a jeho zamerna priamka je vychylena o 90 °
optickym hranolom, osadenym centricky pod premietanym bodom. Vzhladom na svetelné
podmienky v banskych dielach sa ¢asto vyuzZiva na zviditelnenie priebehu zamernej priamky
(zvislice) zvazok laserovych lu¢ov vedenych koaxialne cez opticku sustavu pristroja. Pri pouziti
pristrojov bez koaxialneho zvazku laserovych Iu¢ov je mozné tento vytvorit nasadzovacimi
okularmi, ktoré je mozné spojit s generatorom laserového Ziarenia cez opticky kabel — laserové
okulare (Obr. 7.13).
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Obr. 7.13. Laserovy okular pre prevazovace FG-L30 (SCCS, 2018)

Vyuzitie optickych pristrojov na premietanie koncovych bodov orientalnej priamky je
limitované vlastnostami optickej sustavy pristrojov (zvacSenie, svetelnost, rozliSovacia
schopnost), svetelnymi podmienkami v Sachte (osvetlenie cielovej znacky) a vzdialenostou
pristroja a cielovej znacky (hibkou). Pri pouZiti laserov ma na presnost merania vyznamny
vplyv rozbiehavost zvazku lu€ov — napr. vo vzdialenosti 100 m je u beznych pristrojov priemer
laserovej stopy vacsi ak 20 mm. Z uvedenych dévodov sa prevazovace a nivelaéné pristroje
pouzivaju na premietanie bodov do hibky h < 150 m, teodolity do hibky h < 300 m.

Vyuzitie optickych metod na premietanie je Casto obmedzené zlozitymi klimatickymi
(fyzikalnymi) podmienkami v Sachte. Vo vlhkych Sachtach, presytenych vodnymi parami,
neustalymi vzdudnymi pradmi smerujucimi nahor (vydusSné jamy) apod., je optické
premietanie znaéne komplikované a zdihavé. Na presnost merania nepriaznivo pdsobi aj silna
refrakcia a vibracia vzduchu.

7.2.3.1 Premietanie pomocou zvislicovych pristrojov

Zvislicové pristroje (prevazovace) su pristroje, ktorych konstrukcia a opticka sustava je
uspdsobena na realizaciu zvislého smeru. Pozname pristroje s moznostou premietania
zvislice nadol, nahor a pristroje s moznostou priemetu zvislice obidvomi smermi. Po
centrovani pristroja nad bodom ajeho urovnanim pomocou alidadovej libely, resp.
kompenzatorom zabudovanym v pristroji, bude zvisla os pristroja a zaroven aj jeho zamerna
priamka zvisla. Kvalita realizacie zvislého smeru pristrojom je teda v prvom rade Uumerna
citlivosti libely a starostlivosti urovnania pristroja, resp. citlivosti kompenzatora.

Na Slovensku je stale najCastejSie vyuzivany opticky prevazova¢ od vyrobcu Zeiss
nesuci oznacenie PZL100 (nemecky nazov Prazisions-Zenit-Lot), ktorym je mozné realizovat
zvislicu len smerom nahor (Obr. 7.14). Konstrukcia pristroja vychadza z nivelaéného pristroja
Zeiss NI0O07. Presnost’ vytyCenia zvislice je priamoumerne zavisla na hodnote prevySenia
medzi prevaZzovacom a cielovou znackou a je mozné ju charakterizovat relativnou presnostou
1: 100 000. Zakladné parametre pristroja si uvedené v Tabulke 7.2.
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Tabulka 7.2. Parametre optického prevazovaca Zeiss PZL100

Nazov parametra Parameter

Vyrobca Carl Zeiss Jena (Nemecko)
Zvacsenie dalekohladu 31,5

Priemer objektivu 40 mm

Minimalna zaostrovacia vzdialenost 220m

Kompenzator jednoosovy

Zamerny kriz optického prevaZzovaca pozostava z dvoch na seba kolmych rysiek —
vodorovnej a zvislej. Vodorovna ryska (ryska rovnobeZna so spojnicou o€i meraca) je
urovnavana kompenzatorom a zvisla len pomocou alidadovej libely, ktora zabezpecuje nizSiu
presnost urovnania. NiZSia presnost urovnania zvislej rysky spdsobuje, Ze pri presnych
pracach sa na meranie pouZziva iba vodorovna ryska. Aby sa odstranila chyba z urovnania
rysky vplyvom chyby kompenzatora, meranie sa vykonava v dvoch navzajom o 180°
pooto¢enych polohach. Polohu bodu na cielovej znaCke, ktorym prechadza zvislica
realizovana optickym prevazovacom, sa potom urCuje v Styroch polohach, vzajomne
pootocenych o 90°.

Obr. 7.14. Opticky prevazovac Zeiss PZL100

Opticky prevazova€ sa centruje aurovna nad bodom. Cielova znacka je tvorena
milimetrovym, resp. dvojmilimetrovym rastrom s vyznacCenim orientacie jednotlivych osi.
Otacanim alidady sa nastavi vodorovna ryska zamerného kriza tak, aby bola rovnobezna
s osou ,x“ a na cielovej znacke sa odc¢ita hodnota na osi )" - Y! (Obr. 7.15). Po otoc¢eni alidady
0 90° bude vodorovna ryska rovnobezna s osou ,y* a na cielovej znatke sa vykona Citanie
hodnoty na osi ,.x“ - X'. Tym je uréena poloha bodu (Y, X') na cielovej znacke v prvej polohe.
Pootocenim alidady o 180°, resp. 270° sa urci poloha bodu (Y", X") v druhej polohe.
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Obr. 7.15. Spbsob merania optickym prevazovacom Zeiss PZL 100

Vysledna poloha bodu (Y, X) na cielovej znacke sa uréi vypoctom aritmetického priemeru
hodndt suradnic z prvej a druhej polohy

7:%(»/' +¥")(mm) a ?:%(x’ X" (mm). (7-25)

Presnost’ takto uréeného priebehu zvislice (polohy bodu na ciefovej znacke) mozno vyjadrit
podla vztahu

Op =02 + 0% (mm). (7-26)

Stredné kvadratické chyby v smere suradnicovych osi sa urcia podla vztahu
2h
Oy =
100000

(mm), resp. oy = (mm), (7-27)

2h
100000

kde h je prevySenie medzi optickym prevazovaCom a cielovou znackou vyjadrené
v milimetroch.

Vztah (7-27) uvadza vyjadrenie neistoty uréenia odchylky od zvislice prevazovacom Zeiss
PZL100 pomernou chybou, v ktorej konstanta C = 100 000 zodpoveda pribliznej hodnote
tangensu uhla vyjadrujuceho neistotu v realizacii zamery kompenzatorom pristroja a suasne
neistotu Citania na rastri s milimetrovym delenim.

7.2.3.2 Premietanie pomocou teodolitu — metéda La Manche

Na urcenie priebehu zvislice sa teodolit vyuziva v pripadoch, ked nie je mozné dosiahnut
vyzadovanu presnost urenia zvislice pomocou optického prevazovaca. Metdda bola pouzita
pri stavbe Eurotunela pod Lamandskym prielivom spdjajucim Francuzsko a Velku Britaniu
a z tohoto dévodu je v literature oznaCovana ako metoda ,La Manche® (Jacobs, 1991). Princip
metody spociva vo viachasobnom vytyc€eni zvislice teodolitom, ktory je postaveny v podzemi
priblizne v priemete zvislice prechadzajucej ciefovou znackou, upevnenou na okraji Sachty na
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povrchu (Obr. 7.16). Pouzitie teodolitu umozfiuje cielenie na vacsie prevySenia, nez pri pouziti
prevazovacov a zaroven urcenie excentricity teodolitu od zvislice vo viacerych postaveniach
(polohach) alidady. Velkost (hodnota) a smer excentricity teodolitu sa uréi odhadom obvykle
metddou najmensich Stvorcov z radu 6-tich az 8-ich merani.

cielova znacka
6 3 / centra¢na podlozka

ocelova platia

upeviovacia skrutka

-

N

AE_::::::::::::::::::: ——————————— '_V"_’ ______ u
pripajaci bod % teodolit

na povrchu

+X

AN ,
\\\ ocelové platne s otvorom \' pOdzemI

\ pre centracnu podlozku
\ .

53 +y =2

Obr. 7.16. Pripajacie meranie pomocou metdédy La Manche

V Sachte mozno premietat viaceré zvislice, ktorych priemety vytvoria uréujuci
mnohouholnik na povrchu (body 1, 2, 3, 4, 5, 6) a jemu zodpovedajuci mnohouholnik (nie
identicky) v podzemi (body 17, 2°, 3, 4°, 5°, 6°). Meranim prvkov medzi vrcholmi oboch
mnohouholnikov sa dosiahne jednak zvySenie presnosti uréenia suradnic premietanych bodov
v podzemi, ako aj zvySenie presnosti usmernenia celého diela v podzemi.

90



Pri pouziti tejto metddy teodolit, resp. univerzalna meracia stanica (UMS) musia byt
vybavené lomenym okularom, ktory umoznuje pohodiné cielenie zvislo nahor (Obr. 7.17).

Obr. 7.17. Teodolit Zeiss THEO 010A a UMS Leica TCR407 s lomenym okularom

Princip urCenia (vytyCenia) polohy zvislice na cielovej znacke spocCiva v merani
zenitovych uhlov z na ciefovd znacku pri hodnotach vodorovného smeru a. Vodorovny smer
sa vyty€uje v pravidelnych krokoch, pri ktorych sa ota€a alidada teodolitu vo vodorovnom
smere o zvolenu hodnotu napr. 109", 209" 25¢n " resp. 509", Po urovnani a centrovani
teodolitu nad bodom sa teodolit orientuje priblizne rovnobeZne s osami rastra na ciefovej
znaCke a do tohto smeru sa nastavi nulové Citanie a1 (napr. 0,059°") na vodorovnom kruhu
(Obr. 7.18a). Sklapanim dalekohladu sa docieli, aby vodorovna ryska zamerného kriza
prechadzala stredom kruhovej cielovej zna¢ky a na vySkovom kruhu sa vykona citanie

+X

6 o

4

2

©

A+
4

v

A+

a) b)
Obr. 7.18. Sposob cielenia pri metéde La Manche
hodnoty zenitového uhla z;.

V dalSom kroku sa alidada pristroja natoCi tak, aby hodnota vodorovného smeru bola
vacsia o zvolenu hodnotu kroku, napr. 209" (a2 = oy + 20,0000¢°"), t. j. sa vytyCi vodorovny
smer o.. Po nato€eni alidady do tohto smeru sa dalekohlad sklopi tak, aby vodorovna ryska
zamerného kriza opat prechadzala stredom kruhovej cielovej znacky a na vySkovom kruhu sa
Citanim ur¢i hodnota zenitového uhla z; (Obr. 7.18b). Postupnym otacanim alidady vzdy o
209" sa ziskaju hodnoty zenitovych uhlov. Meranie sa uzavrie uréenim zenitového uhla
opatovne pri hodnote vodorovného smeru os. Meranie sa vykona len v prvej polohe
dalekohladu, hodnota indexovej chyby sa uréi (odhadne) v procese spracovania merani
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suCasne s urCovanymi parametrami. Na zaver sa urc¢i prevySenie h medzi horizontalnou osou
teodolitu a cielovou znackou.

Pri volbe kroku 209" je vysledkom merania 21 hodnét dvojic vodorovného smeru «;
a k nim prisluchajuce hodnoty zenitovych uhlov z. Vysledkom grafického zobrazenia
meranych udajov, ked na os ,x“ sa zobrazuju hodnoty vodorovného smeru a na os ,,y* hodnoty
zenitovych uhlov, je krivka priblizne tvaru sinusoidy (obr. 7.19). Kontrola meranych zenitovych
uhlov sa vykona viacnasobnym vypoc¢tom pribliznych hodnét indexovej chyby podla vztahu

i 400" —(Z' + 2"
2 H
kde Z' je merany zenitovy uhol pri hodnote vodorovného smeru « (napr. z; = 0,08669°"),

(7-28)

Z' je merany zenitovy uhol pri hodnote vodorovného smeru « + 2009°"
(napr. z17 = 399,9110¢°n).

V pripade hodnét, ktoré vybocuju zo suboru merani sa vykona opakované meranie. Merany
zenitovy uhol je funkciou prislichajucej hodnoty vodorovného smeru (Obr. 7.19)

Z=z+i=2z,sin(a-a) , (7-29)

kde z je merany zenitovy uhol,
Z' je zenitovy uhol opraveny o hodnotu indexovej chyby (skuto&ny zenitovy uhol)
i je indexova chyba teodolitu alebo UMS,

Zmax j€ maximalna hodnota zenitového uhla v smere excentricity (amplitida sinusoidy),

a je merana, resp. nastavovana hodnota vodorovného smeru,

a0 je hodnota vodorovného smeru v mieste z + i = 0 (prieseénik narastajucej Casti
sinusoidy a priamky zobrazujucej velkost indexovej chyby).

ag + 100%"

T

o%en ao ? 100%" 200%°"

Obr. 7.19. Grafické znazornenie meranych hodnot
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Na vypocet polohy (pravouhlé suradnice Y, X) bodu, ktorym prechadza zvislica je
potrebné poznat hodnotu indexovej chyby teodolitu /, maximalny zenitovy uhol z;ax a hodnotu
vodorovného smeru ay, v ktorom narastajuca Cast sinusoidy pretina hodnotu indexovej chyby
(Obr. 7.19).

Po grafickom znazorneni meranych (dajov a skonstruovani priblizného priebehu
regresnej krivky (sinusoidy), sa meranim na grafe ur€ia priblizné hodnoty urCovanych
parametrov °, Zmax® @ ao®. Vysledné hodnoty ur€ovanych parametrov i, Zmax @ ap sa odhadnu
aplikaciou metoédy najmensich Stvorcov (2. linearny model merania — vyrovnanie
sprostredkujucich merani). Vychadza sa z funkéného vztahu na vypocet zenitového uhla
v tvare

X =f(®) =i + 2z, sin(a—ap). (7-30)

Linearizacia vztahu sa vykona rozvojom do Taylorovho radu, pricom sa zanedbavaju ¢leny
druhého a vysSich radov

X =f(@°)+ AAO, (7-31)

kde @°je vektor pribliznych hodndt i°, Zmae a o
A je matica planu.
Matica planu A sa ziska derivaciou funkéného vztahu (7-30) podla neznamych parametrov

_ % £(@°) . (7-32)

Po dosadeni pribliznych hodnét uréovanych parametrov

f(©°)=—i®+ 2, sin(a—a,°) . (7-33)

max

Prvky matice A budu mat tvar

A =-1
A, :sin(a—aoo) . (7-34)
Ay =2Zpo cos(a - aoo)

a vektor redukovanych merani (absolutnych ¢lenov)

y:—z+(—i0 +2° sin(a—aoo )) (7-35)

max

Vektor prirastkov uréovanych parametrov sa ur¢i podla vztahu

20 =(ATA) ATy, (7-36)
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a pre vektor odhadnutych hodnét (indexovej chyby, maximalneho zenitového uhla
a vodorovného smeru) plati
0=0"+A0. (7-37)

Vektor oprav sa ur€i zo vztahu
v=y—AAO. (7-38)

Stredné kvadratické chyby urCovanych parametrov sa ziskaju obvyklym postupom,
pomocou diagonalnych prvkov kovarianénej matice. Z hodnoty zmax @ meraného prevysenia h
sa vypocita hodnota excentricity e podla vztahu

e=h-tg(Zn) (M). (7-39)

Excentricita e predstavuje vodorovnu vzdialenost stredu cielovej znacky (pocCiatok
suradnicového systému) a bodu, ktorym prechadza zvislica. Stredna kvadraticka chyba
excentricity je definovana vztahom

O-Z

o, = -h (m),

e \/Ep

kde o je neistota meranych zenitovych uhlov (pre Zeiss Theo 010A oz = 10%°).

(7-40)

Suradnice bodu, ktorym prechadza zvislica sa vypocita podla vztahov

Y =e-Sin( ey — & — tog)

m), -
X =€-coS (e — & — AoR) m) (7-41)

kde amaxje hodnota vodorovného smeru prislichajuca hodnote zmax
a vypocita sa podla vztahu amax = oo + 1009,
o1 je hodnota vodorovného smeru z prvého zacielenia na ciefovua znacku,
aor je hodnota vodorovného smeru na orientacny bod (orientacie).

Stredné kvadratické chyby suradnic oy a ox mozno s dostatoénym priblizenim charakterizovat
strednou kvadratickou chybou excentricity ce ur€enej podla vztahu (7-40).

7.3 Pripajanie dvoma Sachtami

Pripajacie a usmernovacie meranie vyuzitim dvoch 8acht patri medzi velmi presné
metddy. Hibenie dvoch $acht na jednom banskom diele je z dévodu vysokych nakladov
zriedkavostou. Moznost pripajania dvomi Sachtami vznika v situaciach, ked:

— najednom banskom diele sa okrem hlavnej Sachty vybuduje z dévodu zabezpecenia
dostatocného prudenia vzduchu (vetrania) aj zvisla vydusna jama,
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— postupom tazby na dvoch susednych banskych dielach sa ich podzemné €asti spoja
prerazkou na jednom alebo viacerych horizontoch.

Pripajanie dvoma Sachtami zvySuje presnost vysledného usmernenia ato najma
z dévodu niekolkonasobného zvacésenia vzdialenosti olovnic (Obr. 7.20). Vzhladom na velku
vzdialenost’ a zlozZitost pripajacich polygénovych truktur na jednotlivych horizontoch, resp. na
povrchu, bude presnost pripajacich a usmerfiovacich merani dvomi Sachtami zavisiet prvom
rade od tvaru a dizky tychto $truktar, ako aj kvality ur&enia ich parametrov.

na povrchu

g-(
S

\

F—— A=

o

d

v podzemi

Obr. 7.20. Pripajacie a usmerfiovacie meranie dvomi Sachtami

Dal$ou vyhodou tohto spdsobu pripajania je skutoénost, e v oboch $achtach je
potrebné inStalovat iba jednu olovnicu, ¢o vyraznym sp6sobom znizuje naklady a €as potrebny
na meranie. Poloha premietaného bodu sa ur¢i obvyklym spdsobom s krajnou odchylkou

Uyxy = 7.1073 (m). (7-42)

Suradnice bodov polygdénovych tahov na povrchu av podzemi sa urCia dvomi
nezavislymi meraniami podla zasad pre meranie polygénovych Struktur v banskom meracstve.
Krajna odchylka v smerniku zakladnej orientatnej priamky v podzemi (na prisluSnom
horizonte) bude dana

95



u, =1O"\/0,5(n1 —n,)+n, +% (m), (7-43)
kde ny je pocet vrcholov polygénového tahu na povrchu,
nz je pocet vrcholov polygénového tahu v podzemi,
n3 je pocCet vrcholov polygénového tahu medzi bodmi zakladnej orientanej priamky
a najbliz8im bodom polygdénového tahu vedeného medzi olovnicami v podzemi,
a je dizka premietanej priamky v metroch.

Krajna odchylka v polohe koncovych bodov zakladnej orientacnej priamky v podzemi je dana
u,, =10°/D3 + D7 (m), (7-44)
kde D, je krajna odchylka polygénového tahu meraného na povrchu,
Dq4 je krajna odchylka polygénového tahu meraného v podzemi (kap.5).

Odchylka v ureni vzdialenosti olovnic da vypocCitana zo suradnic na povrchu a vzdialenosti
uréenej zo suradnic v podzemi musi byt

Aa<u,, (m), (7-45)

kde u,, je krajna odchylka urCena podla (7-42).

Pri pripajacich meraniach dvomi Sachtami z dévodu velkej vzdialenosti premietanych
zvislic je potrebné pri vaésich hibkach (viac ako 100 m) uvazovat s ich zbiehavostou. Opravu
zo zbiehavosti zvislic uréime zo vztahu

_a-h

Aa =5 (mm), (7-46)

kde a je dizka premietanej priamky v metroch,
h je hibka premietania v metroch,

R je stredny polomer zobrazovacej gule R = 6380 km.
Pri hibke premietania va&sej ako 100 m obvykle zavadzame aj opravu zo zobrazenia.

Pripajacie a usmeriovacie meranie dvomi Sachtami sa povazuje podla platnej legislativy
za konecné, kym pripajanie banského diela jednou Sachtou iba za do¢asné (Michaléak, 1985).
Vynimku tvori pripajanie jednou olovnicou a gyroskopickym usmernenim. Ceskoslovensko
bolo prvou krajinou na svete, ktora zaviedla do svojich predpisov pripajacie meranie vykonané
jednou olovnicou a gyroskopickym usmernenim ako konec¢né (definitivne) meranie.

7.4 Gyroskopické usmeriovacie merania

Gyroskopické usmerfiovacie merania vykonavame v pripadoch, ked pripajanie
jednotlivych horizontov banského diela je mozné len jednou jamou a v nej jednou olovnicou.
Na urCenie smernika zakladnej orientacnej priamky je potrebné v takychto pripadoch pouzit
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metddu priameho uréenia (merania) smernika, ktoré mozno vykonat bud magnetickym alebo
gyroskopickym meranim. Nakolko metédy vyuzivajuce meranie magnetického azimutu
nevyhovuju kritériam pripajacich a usmerfiovacich (velmi presnych) merani, zostava jedina
alternativa — a to gyroskopické merania.

Na realizaciu gyroskopickych merani sa vyuzivaju gyroteodolity (kap. 6.2), ktorymi sa
vykona usmernenie zakladnych orientaénych priamok na povrchu a v podzemi. Obvykly
postup pri merani gyroteodolitom zahffia ur€enie smernika zakladnej orientacnej priamky na
povrchu (v blizosti Sachty) a smernikov zakladnych orientaénych priamok na jednotlivych
horizontoch banského diela (Obr. 7.21), ktoré sa vykona dvakrat po sebe a nezavisle. Meranie
vodorovnych uhlov pripajacich polygénovych tahov sa realizuje teodolitom v dvoch skupinach.
Pred a po realizacii merani sa na povrchu overi konstanta gyroteodolitu uréenim smernika
orienta¢nej priamky gyroteodolitom a vypoctom zo suradnic

Ks =Gpg =Cpg + 74, (7-47)
kde G,5 je gyroskopicky uréeny azimut,
045 J€ smernik ur€eny vypoctom zo suradnic,

K je konstanta gyroteodolitu,

7,4 Je meridianova konvergencia v bode A.

Obr. 7.21. Gyroteodolitové usmernenie banského diela
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Smernik zakladnej orientacnej priamky o,p na prisluSnom horizonte sa vypocita zo

vztahu
Ocp =0pg +Q2=0,5+Gpp —Gpg +Ayc, (7-48)
kde G,5,G,, su gyroskopicky merané azimuty,

Ay sc je rozdiel meridianovych konvergencii v bode A a C.

Vzhladom na dosiahnutelnu presnost’ uréenia gyroskopickych azimutov je potrebné uvazovat
s opravou smerov z vplyvu zvislicovych odchylok, ktora sa vypoc€ita napr. podla upravenej
Laplaceovej rovnice z prie¢nej zvislicovej odchylky 7,

o=n-tgo, (7-49)
kde ¢ je zemepisna Sirka.

Suradnice olovnice O sa ur€ia polygébnovym tahom z bodov zakladnej orientacnej
priamky na povrchu obvyklym spésobom. Suradnice bodov zakladnej orienta¢nej priamky na
prislusnom horizonte sa uria z bodu O, vyuZitim smernikov a diZok meranych v podzemi.

Smerniky polygénovych stran v podzemi sa vypocitaju spatne zo smernika oy, napriklad
Oo3 =O0¢p —[E)]ik-180°. (7_50)

Vyhodou gyroskopickych merani je skuto¢nost, Zze gyroskopické usmernenie mézeme vykonat
v lubovolnom poéte stran, resp. orientaCnych priamok na prislushom horizonte. Z dévodu
efektivnosti postupu sa najCastejSie pri budovani bodovych poli polygénovymi tahmi
usmernuje kazda druha alebo tretia strany v polygénovom tahu (Obr. 7.22). Takyto spdsob
merania zaroven umoznuje vypocitat vrcholovy uhol z gyroskopicky meranych azimutov na
nedostupnych, resp. tazko dostupnych bodoch polygénového tahu.

Obr. 7.22. Gyroteodolitové usmernenie polygdénovych Struktur
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Pri merani gyroskopickych tahov rastie chyba koncového smeru umerne k dizkam
jednotlivych stran, naproti tomu pri klasicky meranych polygénovych tahoch, umerne dizke
polygonového tahu. Aplikacia gyroteodolitov v praxi je limitovana ich relativne vysokou cenou,
zvySenymi narokmi na znalosti obsluhujuceho personalu a naro¢né dodato¢né vybavenie.
Sirsie vyuzitie gyroteodolitov bolo aj v minulosti moZné na banskych z&vodoch
prevadzkujucich tazbu na viacerych banskych dielach, resp. pri vystavbe rozsiahlych
podzemnych drah (metro) alebo pri naroénych, najma rozsiahlych tunelovych stavbach (dizka
viac ako desat kilometrov).

Kritérium presnosti urCenia azimutu zakladnej orientaénej priamky gyroskopickym
meranim je podla banskomeraéského predpisu definovana strednou kvadratickou chybou
gyroazimutu

a) velmi presné merania o1 = 10,
b) presné merania o = 20°.

Presnost vysledného azimutu uréeného gyroteodolitom je funkciou strednej kvadratickej chyby
gyroazimutu a strednej kvadratickej chyby uhla meraného gyroteodolitom

Osr =05 + 07 - (7-51)

Neistota v uréeni azimutu rastie narastajucou zemepisnou Sirkou miesta, v ktorom sa meranie

uvadzaju hodnoty pre nase zemepisné Sirky vrozsahu cca 15“ az 20“ (Korritke, 1997),
(Leinhart a Brunner, 2004), (Heister et al., 1992). V pripade vyuzitia digitalneho gyroteodolitu
sa presnost zvySi na hodnotu 7 az 9%
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8 BanskomeraCské prace pri vystavbe a prevadzke
banskych zavodov

Banskomeralské prace pri vystavbe a prevadzke banskych zavodov patria medzi
osobitné ulohy nie len z dévodu 3pecifickych podmienok za akych sa vykonavaju, ale aj
z dévodu naroc¢nosti poziadaviek na ich kvalitu. Pri kazdodennom plneni uloh a potrieb
banskych zavodov na meranie, vytyCovanie a dokumentaciu banskych diel je velmi délezita
kontrola kazdého ukonu, Ciastkového vysledku, ale aj celku. Predmetom vytyCovania je
obvykle vytyCenie polohy, smeru, osi, geometrického tvaru a rozmerov banskych diel, polohy
a geometrickych prvkov tazobnych zariadeni. Predmetom kontrolnych merani je najma
meranie tvaru, urCovanie rozsahu a objemu podzemnych priestorov, meranie pretvorenia
nadloznych vrstiev a ¢asti povrchu zasiahnutych banskou €innostou.

BanskomeraCské prace pri vystavbe a prevadzke banskych zavodov ¢lenime na:

— vyty€ovanie banskych diel,

— podrobné meranie banskych diel na tvorbu map a vypocet objemov,

— vyty€ovanie a kontrolné meranie geometrickych parametrov banskych strojov
a zariadeni,

— kontrolné merania pretvorenia banskych diel, nadlozia a objektov na povrchu
v désledku banskej Cinnosti.

Z hladiska poziadaviek na kvalitu (presnost) realizacie tychto merani patria vytyCovacie
prace a kontrolné merania posunov a pretvoreni medzi presné az velmi presné merania.
Merania realizované pre zber udajov na tvorbu map a vypocet objemov patria medzi merania
technickeé.

8.1 VytyCovanie banskych diel

Podkladom pre budovanie banskych diel je projekt banského diela, alebo dokumentacia
obsahujuca plan otvarky, pripravy a dobyvania, vypracovany podla predpisov — stavebny
zakon, Vyhlaska Slovenského banského uradu &. 89/1988 Zb. o racionalnom vyuzivani
vyhradnych lozisk, o povolovani a ohlasovani banskej ¢innosti a ohlasovani c¢innosti
vykonavanej banskym spdsobom v zneni neskorSich predpisov a Vyhlaska Ministerstva
Zivotného prostredia Slovenskej republiky €. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geologicky
zakon v zneni neskorsich predpisov. V pripade vyty€ovania diel suvisiacich s geologickymi
pracami je podkladom projekt geologickych prac vyhotoveny podfa Vyhlasky Ministerstva
zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava geologicky
zakon v zneni neskorSich predpisov. VytyCovacie prace v podzemi spocivaju vo vytyCeni
smeru a sklonu vodorovného alebo uklonného banského diela a vo vytyCeni prerazky medzi
banskymi dielami alebo zavodmi. Na vytyCovanie sa spracuje zadanie, ktoré obsahuje
zakladné parametre na razenie banského alebo iného diela — obvykle zarazkovy bod, smer,

100



dizka, sklon apod. O odovzdani aprevzati zadania sa vyhotovi zaznam v prislusne;
dokumentacii.

8.1.1 Vyty€enie zarazkového bodu zvislej jamy

Zakladnou ulohou pri otvarke hlbinného banského diela zvislou jamou (3achtou) je
vytyCenie zarazkového bodu Z (zvislej osi) Sachty a jej hlavnych osi. Obvykle su tieto prvky
definované v projekte — zarazkovy bod suradnicami (Xz, Yz) a hlavné osi smernikmi, napr. aza,
azc . Pri vytyCovani sa vychadza z bodov vybudovaného bodového pola (vytyCovacej siete) na
povrchu (Obr. 8.1), resp. Casto v blizkosti sa nachadzajucich bodov hlavnej orientacnej
priamky — MN (Obr. 8.2).

Obr. 8.1. Priklad vytyCovacej siete banského zavodu

Obr. 8.2. VytyCenie zardZzkového bodu a hlavnych osi Sachty
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Z dévodu zabezpeclenia plynulej prevadzky banského diela su hlavné osi Sachty
stabilizované okrem Stvorice bodov A, B, C a D aj zaistovacimi bodmi odsadenymi v smere
hlavnych osi o niekolko metrov (podla situacie a rozmiestnenia banskych zariadeni a budov
v okoli Sachty). Body hlavnych osi Sachty (vCitane zaistovacich) sa trvalo stabilizuju
a oznacuju ochrannymi znakmi.

8.1.2 VytyC€enie vodorovnej chodby

Vyty€enie smeru banskej chodby sa vykona teodolitom, vodorovnym, priestorovym
alebo zvislym polygénovym tahom. V ojedinelych pripadoch, ked je potrebné smer vytycit
docCasne alebo na kratku vzdialenost' a ide o priamy usek, mozno smer razenia chodby vytycit
olovnicami (Obr. 8.3).

Obr. 8.3. VytyCenie smeru chodby olovnicami

V pripadoch, ked vytyCovana chodba nema tvar priamy, sa vykona vytyCenie
priestorovym polygénovym tahom. VytyCovanie tymto spésobom patri medzi najnaro¢nejsie
ukony, nakofko vyZaduje spravne smerové aj vySkové vytyCenie diela v kazdom kroku.
Pripadné chyby vo vyty€eni diela sa neskér velmi naro€ne odstranuju.

Aj vodorovne vedené banské diela sa projektuju v malom sklone z dévodu zabezpec€enia
ich odvodnenia prirodzenym sp6sobom. Obvykle sa navrhuju sklony 3 %o az 5 %o (max. 10 %o).
Sklon banského diela sa vyty&uje trigonometrickou metédou alebo geometrickou nivelaciou,
s pouzitim postupov a kritérii pre technicku nivelaciu.

8.1.3 VytyCovanie prerazok

Prerazky medzi banskymi dielami a zavodmi sa buduju s cielom ich vzajomného
prepojenia. Dévody na budovanie tychto diel su najma prevadzkoveé, mézu vsak byt vyvolané
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aj potrebou zvySenia kvality vzduchu (vetranie) alebo bezpelnosti v zavode. Z hladiska
banskomerac¢skych prac su velmi vyznamné prerazky v pripadoch, ked nimi dojde k spojeniu
dvoch cCasti banskych diel alebo dvoch zavodov, v ktorych bolo budované bodové pole
osobitne (oddelene). Ich prepojenim vznika moznost vyrazného zvySenia kvality parametrov
bodov bodového pola v podzemi. VytyCovacie prace spojené s budovanim prerazok patria
medzi:

— presné merania, ak ide o prerazku medzi banskymi dielami v ramci jedného zavodu,
— velmi presné merania, ak ide o prerazku medzi dvoma banskymi zavodmi.

Pri vytyCeni prerazky medzi dvomi chodbami na jednom horizonte ide v podstate
o vyty€enie smeru a sklonu uklonného banského diela (chodby). Zakladné parametre prerazky
tvoria smernik, dizka a sklon prerazky. Na oboch koncoch prerazky (chodby) vyty&ujeme
prerazkovy bod a prerazkovy uhol ¢ a y. Na urCenie zakladnych parametrov prerazky je
potrebné urgit polohu a vysku prerazkovych bodov P; a P, a z nich vypoéitat smer, dizku
a sklon prerazky B (Obr. 8.4). Suradnice prerazkovych bodov P; a P, uréime meranim
priestorového polygoénového tahu na prisluSnom horizonte. Osobitnu pozornost je potrebné
venovat' najme meraniu vysSkovych uhlov, nakofko nezrovnalosti spésobené nespravnym
vytyCenim sklonu prerazky sa velmi tazko odstranuju a ¢asto zostavaju trvalym nedostatkom
vysledného diela.

a) polohové vytyCenie prerazky b) vySkové vytyCenie prerazky

Obr. 8.4. VytyCenie prerazky

Pri vytyCovani kratkej prerazky medzi chodbami toho istého zavodu mozno vyuZit na
vyty€enie smeru prerazky kompas alebo buzolu. V takomto pripade je potrebné zaviest opravu
z magnetickej deklinacie a meridianovej konvergencie, aby sme ziskali spravny smer prerazky
(Obr. 8.5). Sklon prerazky mozno v takychto pripadoch vytyCit sklonomerom alebo
trigonometrickou metoédou, pripadne geometrickou nivelaciou.
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Obr. 8.5. Priklad vyty&enia smeru prerazky magnetickym kompasom

Jednou z najCastejSie sa vyskytujucich uloh pri spajani dvoch banskych zavodov je
vytyCenie prerazky medzi zvislou Sachtou a vodorovnou chodbou (Obr. 8.6). Obvykle su
zname suradnice stredu Sachty (bod J) a suradnice bodov polygénového tahu vedeného
chodbou (body 11 az 13). Ulohou je najst polohu a uréit suradnice bodu P, ako najkratse;
(kolmej) spojnice medzi dvoma banskymi dielami. Suradnice bodu P sa ur€ia napr. pretinanim
napred zo smernikov alebo pouzitim uhlov aa . VySkové vytyCenie prerazky sa vykona
postupne z bodu P geometrickou nivelaciou.
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Obr. 8.6. VytyCenie prerazky medzi zvislou Sachtou a vodorovnou chodbou
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Pri spajani dvoch navzajom nad sebou vedenych chodieb je prerazka vedena vo zvislom
smere (Obr. 8.7). Ak mozno obidve chodby vedené na rozdielnych horizontoch spojit
polygdénovym tahom, napr. cez existujucu Upadnicu, Uloha prechadza na vytyCenie koncového
bodu priestorového, resp. zvislého polygénového tahu. V tomto pripade zaciato¢ny a koncovy
bod polygénového tahu maju zhodné suradnice, kym prevySenie medzi nimi zodpoveda
priblizne prevySeniu medzi horizontami. Zvisly smer pri razeni sa kontroluje olovnicami alebo
optickym prevazova¢om (napr. PZL100).

jama

. obzor detail vytyCenia

I1l. obzor

13 S12.13 12 11 10 9 8

Obr. 8.7. VytyCenie prerazky zvislej jamy

V banskej praxi je ¢asto pozadovanou ulohou spojenia paty hlbinného vrtu s chodbou
(Obr. 8.8). Nakolko poloha vrtu je ur€ovana metdédami, ktoré umozfuju urcit' siradnice paty
vrtu B len s nizSou presnostou, je potrebné pri razeni prerazky postupovat obozretne. Polohu
prerazkového bodu P mozno urcit vypoctom alebo na zéklade geofyzikalnych merani. V prvom

a) b)

A podorys

Obr. 8.8. Vyty&enie prerazky k hlbinnému vrtu
a) inklinometricky, b) elektromagneticky
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pripade sa vychadza z pribliznych suradnic paty vrtu ur€enych inklinometrickymi meraniami.
V druhom pripade sa do vrtu spusta vysielal elektrického signalu alebo generator
magnetického pola. V chodbe sa mera¢ pohybuje s prijimaom a vyhladava miesto
s najsilnejSou Uurovrniou prijimaného signalu. Vzhladom na neistotu merania spésobenu
rozdielnymi geofyzikalnymi vlastnostami prostredia, ktorym vysielany signal prechadza,
mozno dosiahnut presnost v ur€eni polohy bodu P priblizne 2 m pri vzdialenosti vrtu do 20 m.

8.1.4 VytyCovanie banskych zariadeni

Vyty€enie zakladov a konstrukcie taznej veZe patri medzi zakladné ulohy vytyCovania
na povrchu pri hibinnej tazbe nerastnych surovin. Podkladom na vytyCenie taznej veze su
body bodového pofa na povrchu a stred a osi zvislej Sachty (Obr. 8.1). Poloha taznej veze
a taznych strojov je definovana charakteristickymi bodmi zakladov a konStrukcie, ktoré su
uréené v zavislosti na polohe a orientacii hlavnych osi Sachty. V sulade s postupom prac su
predmetom vytyCovania (Obr. 8.9 a 8.10):

a) hlavna a vedlajsia os taznej veze,

b) zakladové bloky vlastnej konstrukcie, vzpier a tazného bubna,
¢) kotviace prvky konstrukcie taznej veze,

d) ocelova konStrukcia veze,

e) sustava kladiek pre tazné lana,

f) tazny bubon.

Obr. 8.9. VytyCenie zakladov podpier taznej veZe a osi tazného stroja

PoZiadavky na vyty€ovanie zakladov su formulované projektom na obvyklej arovni pre
vyhotovovanie Zelezobeténovych a ocelovych konstrukcii. VySka charakteristickych bodov
zakladov a konStrukcie sa urci geometrickou nivelaciou, pripadne trigonometricky.
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8.2 UrCovanie objemov pri hibinnej tazbe nerastnych surovin

ajSia os jamy

vedlaj
J— _._ —_—— -
|
|
|
|
|
i
i
i
i
Zny stroj Koepe

| ta

rez A-B

Obr. 8.10. VytyCenie osi tazného stroja

V kazdodennej prevadzke banskych zavodov ma urCovanie objemov nepravidelnych
telies velky vyznam. Ulohy slvisiace s vypo&tom objemu zésob zaujmového nerastu
v banskom zavode, objemu skladok, nadrzi, odkalisk a réznych zasobnikov su zakladnymi
a kazdodennymi ulohami banskych meracov.

Pri urCovani objemov na geologicky prieskum a prevadzky hlbinnych bani (napr.
uréovanie zasob) je uréenie ploSného rozsahu a mocnosti loziskavelmi délezité. Mocnost
loZiska sa uréi bud priamym meranim pri odkryti loZiska alebo meranim dizky Usekov jadra
vrtu prisluchajucich predmetnému loZisku. Mocnost m, merana v smere kolmom na
prevladajucu rovinu loziska, sa nazyva normalova, resp. prava (Obr. 8.11). Mocnost m;,
merana v smere zvislom, sa nazyva zvisla a mocnost merana v smere vodorovhom vodorovna
my .

Prevladajucim pripadom je, Ze plochy ohraniCujuce lozisko nie su rovnobezné
(Obr. 8.11). V takomto pripade mozno charakterizovat mocnost loziska dvoma normalovymi
mocnostami ms a mz . Vysledna mocnost loziska sa najCastejSie urci vypocltom aritmetického
priemeru z oboch hodndt. V pripadoch, ked bola mocnost loZiska urCovana vo viacerych
miestach rovhomerne rozlozenych na lozisku, sa priemerna hodnota mocnosti loZiska vypocita
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jednoduchym aritmetickym priemerom vSetkych merani. Ak jednotlivé body merania su
navzajom vzdialené nepravidelne, je vhodné priemernd hodnotu mocnosti uréit vazenym
aritmetickym priemerom, kde vahy su funkciou pomeru vzajomnych vzdialenosti prieskumnych
vrtov a celkovej plochy lozZiska.

nadlozie

Obr. 8.11. Druhy mocnosti loziska

Ak je znamy sklon loziska 6, mozno medzi jednotlivymi typmi mocnosti definovat jednoduché
vzajomné vztahy:

m=m,-cosé=m,-sind (m). (8-1)
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Obr. 8.12. Vonkajsie a vnutorné hranice loZiska

Na uréenie objemu nerastu v loZisku je okrem mocnosti potrebné vymedzit jeho plochu,
naco sa vyuzivaju informacie o rozmiestneni prieskumnych vrtov. Pri ploShom rozmiestneni
vrtov aich dostatoCnej hustote moZno povazZovat spojnicu krajnych bodov (vrtov)
prieskumného diela za vnutorny okraj loziska (Obr. 8.12). Vonkajsi okraj loziska vytvara
spojnica pravdepodobnych hraniénych bodov, v ktorych loZisko dosiahne nulovd mocnost.

Polohu pravdepodobnych hrani¢nych bodov mozno ur€it napriklad ako stred medzi
susednymi vrtmi s pozitivnym a negativnym vysledkom (pritomnost nerastu). Iny spdsob
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uréenia hrani¢nych bodov zohladfiuje vzajomny pomer mocnosti uréenych vo vrtoch,
nachadzajucich sa v blizkosti hranice (Obr. 8.13) podla vztahu (8-2).

h, =m; -cotga (m). (8-2)

Obr. 8.13. Ur€enie vonkajSej hranice loziska uhlom odklonu

Mnozstvo nerastu v lozisku bude charakterizovat objem nepravidelného telesa (priestoru)
vymedzeného viacerymi plochami. Teleso sa aproximuje priestorovymi utvarmi, ktorych objem
mozno vyjadrit matematickym vztahom (obvykle mnozinou zvislych hranolov). Celkovy objem
sa urc¢i ako sucet Ciastkovych hranolov

V=>V, (md). (8-3)
V praxi sa najCastejSie vyuziva mnozina trojbokych zvislych hranolov (Obr. 8.14), ktorych
objem sa vypocita

m, +m, +m (8-4)

V.=P . m3),
i=h 3 (m°)

kde P; je ploSny obsah vodorovného rezu hranolom (plocha trojuholnika),

m; su mocnosti loZiska v jednotlivych vrtoch (bodoch trojuholnika).

Obr. 8.14. Vypocet objemu nepravidelného telesa
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VyuZitie trojbokych hranolov na aproximaciu objemu je vhodné na nepravidelné telesa
(priestory). Oproti tomu, pouzivanie mnohouholnikov je vhodné u lozisk doskovitého typu
s vodorovnym usporiadanim vrstiev, resp. s malym uklonom hornej a dolnej dosky loZiska
(Kovani¢ et al., 1990).

8.3 Kontrolné merania na banskych dielach

Pri hibinnej tazbe nerastnych surovin vznikaju v podzemi prazdne priestory. Pritomnost
takychto priestorov spésobuje na jednej strane porudenie a pohyb okolitych hornin, na strane
druhej pokles nadlozia. Zmeny nadlozZia sa prejavuju na povrchu poklesom terénu a sadanim
objektov, nachadzajucich sa nad tazbou. Charakter a intenzita posunov, resp. pretvorenia,
spdsobeného tazbou, zavisi od celého radu skutoCnosti a od vlastnosti okolitych hornin
a nadlozia. Medzi najdéleZitejSie patria:

— fyzikalne a mechanické vlastnosti,

— hydrogeologické podmienky,

— sklon a usporiadanie jednotlivych vrstiev,
— mocnost a hibka jednotlivych vrstiev,

— spbsob a rychlost dobyvania,

— morfolégia terénu.

Poznanie uvedenych javov, ich vplyvu na nadlozie, na terén ana povrchu sa
nachadzajuce objekty je délezité najma z dévodu zabezpec€enia ich plynulej prevadzky
a bezpeénosti. Ulohy spojené s otazkou vplyvu taZobnych prac na objekty, nachadzajtice sa
na povrchu, tak patria medzi Specialne bansko-meracské ulohy aje im venovana v praxi
osobitna pozornost.

Vplyv banskej ¢innosti na povrchu sa prejavuje vytvorenim poklesovej kotliny. Velkost
(plocha) a hibka poklesovej kotliny zavisi od mocnosti a hibky vyribaného loZiska a od velkosti
zalomového uhla ¢ amedzného uhla x (Obr. 8.15). Velkost oboch uhlov zavisi od
geologickych vlastnosti nadloZia a stanovi sa na zaklade vysledkov podrobného geologického
prieskumu. Zalomovy uhol ¢ dosahuje hodnoty v rozpati cca 65° az 75°, hodnoty medzného
uhla st vzdy o cca 5° az 20° menSie od hodnét zalomového uhla. Plosné rozmery poklesovej
kotliny su vzdy vacsie, ako je ploSny rozsah vyribaného priestoru (loziska). Najvacsi pokles je
v strede poklesovej kotliny a obvykle dosahuje hodnotu mocnosti vyrubaného loZiska. Okraje
poklesovej kotliny sa urgia v zavislosti na hibke loZiska h vo vzdialenosti r =h-cotgu od

priemetu okrajov vyrubaného priestoru na povrchu.
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r=h-cotg u

A povrch

vyrubany priestor

Obr. 8.15. Poklesova kotlina spésobena banskou ¢innostou

Vplyv banskej &innosti na objekty, nachadzajuce sa na povrchu, sa dokumentuje
kontrolnymi meraniami. Cielom kontrolnych merani je subezne aj kvantifikacia parametrov
umoznujucich lepSie poznanie a spresnenie geologickych vlastnosti okolitych hornin a hornin
nadlozia. Vysledkom merani su okrem vodorovnych a zvislych posunov objektov, hodnoty
medzného uhla u, sucinitel dobyvacej metody, Casovy faktor a priebeh dynamickej viny
(u€inku) pri prechode porubového frontu (Michalak, 1985).

Posuny a pretvorenia poklesovej kotliny a objektov, nachadzajucich sa na povrchu, vo
zvislom smere sa urcia aplikaciou geometrickej nivelacie (technolégia presnej, resp. technickej
nivelacie), metddou trigonometrického urCenia prevySeni avybranymi metdédami
fotogrametrie. Na ur€enie vodorovnych posunov sa vyuziva metdda zamernej priamky,
pretinanie napred, polygébnometria a vybrané metdédy fotogrametrie. Vztazné body sa
stabilizuju zasadne mimo uzemie poklesovej kotliny, spédsobom zabezpecujucim ich dlhodobu
stability a minimalne vo vzdialenosti / = h-cotg(u — Au) (4 nadobuda hodnoty 10° az 15°).

Pozorované body su umiestiované tak na objektoch, ako aj na teréne usporiadané
(rozmiestnené) v profiloch (Obr. 8.16), pricom hustota na okrajoch poklesovej kotliny musi byt
vacsia ako v jej strede. Vzajomna vzdialenost pozorovanych bodov na okraji kotliny sa uréi zo
vztahu

~cotg® (u+T) o (8-5)
cotg(u+20°) =
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Obr. 8.16. Rozmiestnenie pozorovanych bodov na meranie dynamickych prejavov
poklesovej kotliny

Vzdialenost bodov v strede poklesovej kotliny je 1,5- az 2-krat vacsia. Uvedena
skuto€nost suvisi s intenzivnejSimi prejavmi banskej €innosti na okraji kotliny, ako aj zvySenou
neistotou uréenia posunov z dévodu ich nizSich hodnét, bliziacich sa k neistote merania.

Na zaklade vysledkov kontrolnych merani sa projektuju (navrhuju) stavebno-technické
parametre objektov na povrchu a pocet a velkost ochrannych objektov (ochrannych pilierov)
v podzemi (obr. 8.17). Ulohou ochrannych pilierov, budovanych (ponechanych) v podzemi, je
minimalizovat alebo zamedzit vplyvu banskej €innosti na objekty nachadzajuce sa na povrchu.

banského diela
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Obr. 8.17. Ochranny pilier pre bod a plochu
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Ochranné piliere sa buduju:
— ponechanim (nevytazenim) loziska pod vybranymi objektami,
— zasypanim vyrubaného priestoru neuzitkovym nerastom (horninou) v ¢o najkratSom
Case po vytazeni uzitkového nerastu.

Veflkost ochrannych pilierov sa urCi v zavislosti od velkosti a tvaru chraneného uzemia
na povrchu, hibky loZiska a geologickych vlastnosti nadlozia. Tvar ochranného Dpiliera
odzrkadluje tvar chraneného uUzemia (objektu) na povrchu, nie v8ak mechanicky, ale
v zavislosti na hibke a sklone loZiska a velkosti zalomového uhla. V pripade rozdielnych
geologickych vlastnosti nadloZia v jednotlivych Castiach loziska budu rozdielne aj hodnoty
zalomového uhla v jednotlivych miestach. Zohladnenie rozdielnych podmienok sa premietne
do vysledného tvaru ochranného piliera v podzemi (Obr. 8.17).
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9 Bodové polia a banskomeracska dokumentacia pri
povrchovej tazbe nerastnych surovin

Povrchova tazba nerastnych surovin, strategicky vyznamnych na vyrobu energie (uhlie),
resp. drahych kovov a mineralov, tvori v mnohych krajinach stale vyznamnu €ast' priemyslu.
Na Slovensku tvori vacésinu tejto €innosti tazba nerastnych surovin na vyrobu stavebnych latok
a hmot (kamenivo, Strk, piesok, cement, vapno, tehly, streSna krytina a pod.), ktora prebieha
v 208 lokalitach a touto ¢innostou sa zaobera vySe 170 spolo¢nosti (Hlavny bansky urad,
2018). V Ceskej republike prevladala v minulosti prave tazba hnedého uhlia v zapadnej &asti
republiky.

Rozhodnutie o spésobe tazby (povrchovym lomom alebo hlbinne), urCuje dvojica
hlavnych parametrov loZiska — hribka sloja a hibka, v akej sloj leZi pod povrchom. Vz&jomny
pomer tychto dvoch veli¢in ur€uje takzvany skryvkovy pomer, na zaklade ktorého sa rozhoduje
o spbsobe tazby uzitkového nerastu. Vo vSeobecnosti je pomer nad 1 : 10 povaZzovany za
hrani¢ny, pri ktorom uz povrchova tazba nemoéze byt ekonomicka.

Povrchova tazba nerastnych surovin kladie vysoké naroky na ochranu Zivotného
prostredia a ma podstatne vySSi vplyv na Zivotné prostredie — vznik tzv. ,mesacnej krajiny*,
vysoka pradnost, Uplna zmena povrchovej situacie a vysoké naklady na rekultivaciu povrchu
biotopov (Obr. 9.1). Pri tazbe je pouZivanych vela dieselovych motorov (rypadla, nakladné
auta, buldozéry) v procese samotnej tazby, ako aj pri doprave nerastov. V dbsledku
povrchovej tazby dochadza k Uplnej zmene celého ekosystému na povrchu, k zmene
hydroloégie na povrchu aj v podzemi.

Obr. 9.1. Povrchovy lom hnedého uhlia (pixabay, 2018a)
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9.1 Budovanie bodovych poli

Vykon geodetickych €innosti a vedenie meraCskej dokumentacie pri povrchovej tazbe
nerastnych surovin sa riadi obdobne ako pri tazbe hlbinnej banskomeraéskym predpisom,
osobitne jeho prilohou &. 2 (Vynos MH SR, 1993). Cinnosti stvisiace s povrchovou tazbou sa
Clenia na:

— budovanie a udrzbu bodovych poli,

— vytyCovanie banskych diel a zariadeni,

— podrobné meranie banskych diel pre ucely tvorby map a vypocet objemoyv,

— vyhotovenie a vedenie banskomeracéskej dokumentacie,

— kontrolné merania na vypocet zasob, stavu skryvok, odvalov a evidenciu tazby.

Z hladiska poziadaviek na kvalitu (presnost) realizacie tychto merani patria merania
spojené s budovanim bodovych poli, vytyCovacie prace, kontrolné merania posunov
a pretvoreni medzi presné, az vefmi presné merania. Merania realizované na zber udajov pre
tvorbu map a vypocet objemov patria medzi merania technické.

Bodoveé polia tvoria aj pri povrchovej tazbe zakladnu kostru vSetkych geodetickych
merani. Ich ulohou je v prvom rade zabezpe it jednotny a spravny rozmer banského diela
a nadvaznost diela na referenéné suradnicové a vyskové systémy. Povrchova tazba vo

vacsine pripadov prebieha na relativne velkom uzemi, ktoré je potrebné ,pokryt* dostato&nou
mnozinou bodov zakladného a podrobného bodového pola.

9.1.1 Polohové bodové polia

Konfiguracia polohového zakladného bodového pola (ZBP) je silne determinovana
tvarom dobyvacieho priestoru (Obr. 9.2). Body ZBP sa rozmiestriuju na zaklade planu otvarky,
mapovych podkladov a vysledkov rekognoskacie v teréne na okraji lomu, mimo zasah tazby.

Obr. 9.2. Povrchovy lom Cerny ddl (youtube, 2018)
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Pocet bodov, ich rozmiestnenie a tvar urlujucich obrazcov zavisia od tvaru lomu,
topografie terénu a spdsobu vedenia tazobnych prac. Body ZBP su priamo uréené z bodov
Statnych referenénych sieti, alebo meranim na aktivne geodetické zaklady (vyuZzitim sluzby
SKPOS a SmartNet). Body podrobného bodového pola (PBP) tvoria obvykle polygénové
obrazce vloZzené medzi body ZBP. Do mnozZiny PBP mozZno zaradit' aj body vybudované na
geologicky prieskum, projektovania lomu a pod. (Obr. 9.3).

Stabilizacia bodov polohového bodového pofa sa vykona podla vSeobecne platnych
zasad uvedenych v banskomeraéskom predpise. Cislovanie bodov sa sklada zo zagéiatoéného
pismena banského zavodu a priebezného poradového Cisla v tvare napr. M-25. Na dlhodobé
merania sa vybrané body signalizuju trvalym spésobom (pyramidami alebo ty¢ovymi signalmi).

N

/ “v <Z]

Obr. 9.3. Konfiguracia bodovych poli pri povrchovej tazbe
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Na urCenie suradnic bodov ZBP sa prednostne vyuzivaju body Statnych referenénych
sieti a metody:

— pretinanie napred z uhlov v konfiguracii najmenej dvojice nezavislych urcujucich
trojuholnikov (pouzitie spoloéného bodu je mozné vynimocne),

— smerové pretinanie napred pomocou orientovanych smerov najmenej zo Styroch
znamych bodov (vynimoéne z troch),

— dizkové pretinanie zo Styroch znamych bodov (vynimoéne z troch),

— polygénovy tah obojstranne orientovany a pripojeny,

— kombinacia vysSie uvedenych metdd.

V predpise vyZadovanu presnost na uréenie polohy bodu ZBP mozno dosiahnut aj
vyuzitim sluzieb SKPOS a SmartNet. VyuzZitie tejto sluzby, resp. technolégie GNSS je
limitované dostupnostou satelitného signalu v lokalite tazby (Casto byva uzemie v Case
budovania bodového pola este zalesnené).

Centracné prvky na bodoch je potrebné merat a pouZit vo vypoétoch v pripade, Ze
presiahnu hodnotu excentricity e = 5.70-° m. Ur€ujice smery sa meraju v troch skupinach
s maximalnou odchylkou v uzavere skupiny u = 5% V polygdénovych tahoch sa uhly meraju
najmenej v dvoch skupinach s krajnou hodnotou v rozdiele smernika poslednej strany

u, =10"-n, (9-1)

kde n je poc€et vrcholov v polygénovom tahu.

Presnost urCenia polohy bodov ZBP aPBP uvadza banskomeraCsky predpis
v podobe krajnej odchylky v polohe bodu ZBP uréenej dvoma nezavislymi meralskymi
postupmi (metédami)

u,= 6-1072 (m). (9-2)
Ak su body ZBP urCené polygénovym tahom, presnost merania sa posudzuje podla

odchylky v smerniku poslednej strany (9-1) a podla dosiahnutej odchylky v koncovom bode
vztahu

u,, =107k -L+ky-[rr] (m), (9-3)
kde k =8, k, =0,04,

L je sudet dizok meranych stran polygénového tahu,

[rr] je sucet Stvorcov priamych vzdialenosti jednotlivych bodov a koncového bodu
polygdénového tahu v metroch.

V predpise vyzadovanu presnost na uréenie polohy bodu ZBP alebo na zhustenie ZBP mozno
v suCasnosti dosiahnut’ aj vyuzitim sluzieb SKPOS a SmartNet.
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Ak hustota ZBP nie je dostaCujuca na vykonanie vyzadovanych merani, zhustuje sa
bodové pole bodmi PBP pouZzitim niektorej z nasledujucich metod:
— polygénovym tahom,
— polarnou meodou,
— uhlovym alebo dizkovym pretinanim,
— kombinaciou vysSie uvedenych metad.

Pri pouziti polygénového tahu sa vyzaduje ich obojstranné pripojenie a orientovanie,
minimalne v8ak musi byt polygoénovy tah votknuty medzi dvojicu bodov ZBP. Pri dlhych
polygdnovych tahoch sa na niekolkych vrcholoch meraju aj orientatné smery na zname body.
Hlavné polygénové tahy musia byt pripojené vzdy na body ZBP, vedlajSie polygonové tahy
sa vkladaju medzi body hlavnych polygénovych tahov. Pouzitie jednostranne orientovaného
a pripojeného polygdénového tahu je pripustné len vo vynimoénych pripadoch, tento vSak musi
byt zamerany dvakrat nezavisle od seba (Vynos MH SR, 1993).

V polygénovych tahoch sa uhly meraju najmenej v dvoch skupinach s krajnou hodnotou
v rozdiele smernika poslednej strany

u, = 30"-vJn pre hlavné polygénové tahy,
u, =60"- Jn pre vedlajSie polygonové tahy,

kde n je pocet vrcholov v polygénovom tahu.

Pri merani uhlov v trojuholniku nesmie uhlovy uzéver prekrogit hodnotu 15“. Dizky sa meraju
vzdy dvakrat nezavisle od seba. Merané dizky sa opravia o systematické chyby. Rozdiel medzi
dvoma meraniami pri merani dizok pasmom nesmie prekrogit hodnotu krajnej odchylky

u, =10"°Js (m), (9-5)

kde s je merana dizka v metroch.

Krajna odchylka v polohe bodu ZBP, uréena dvoma nezavislymi meraskymi postupmi
(metddami), nesmie prekrocit hodnotu

u,=12-1072 (m). (9-6)

Presnost’ uréenia bodov PBP je dana krajnou odchylkou v polohe koncového bodu
polygénového tahu

u,, =107 [k -L+ky-[rr](m), (9-7)

kde k, =10 a k, =0,06 pre hlavné polygénové tahy,
k, =12 a k, =0,08 pre vedlajSie polygonove tahy,

L je sudet dizok meranych stran polygénového tahu,
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[rr] je sucet Stvorcov priamych vzdialenosti jednotlivych bodov a koncového bodu

polygénového tahu v metroch.
9.1.2 VysSkoveé bodoveé polia

Nadmorské vysky bodov vySkového bodového pofa sa ur€ia s pripojenim na body
Statnej nivelaénej siete (SNS). Stabilizacia bodov polohového bodového pola sa vykona podla
v8eobecne platnych smernic na budovanie bodovych poli (UGKK, 1994, UGKK, 2006).
Cislovanie bodov sa sklad4 z pismena ,V*, zo zadiatoéného pismena banského zavodu
a priebezného poradového Cisla v tvare napr. VM-25.

Na urCenie vySok bodov v banskom vyskovom bodovom poli sa pouzije niektora
z nasledujucich metdd (Vynos MH SR, 1993):

— geometricka nivelacia,
— trigonometrické uréovanie vy3ok,
— Ciselna tachymetria.

Vy8ky bodov ZBP sa urCia metddou geometrickej nivelacie (technolégia presne;j
nivelacie) s krajnou odchylkou rozdielu medzi meranim ,tam a spat*

u, =5-10°JL (m), (9-8)

kde L je dizka nivelaéného tahu v kilometroch.

Merané prevy$enia sa opravia o hodnoty oprav z nominalnej dizky latového useku
a rozdiel meraného a daného prevy$enia sa rozdeli tmerne dizkam jednotlivych nivelagnych
usekov. Vysky bodov ZBP sa ur€uju na tri desatinné miesta v metroch.

Na ur€enie vySok PBP sa vyuziva metéda geometrickej nivelacie (technickej nivelacie),
pricom sa nivela¢né tahy spravidla vedu medzi bodmi ZBP. Pred meranim sa vykona overenie
stability bodov ZBP. Nivelatny tah méze byt vlozeny, uzatvoreny alebo otvoreny
s opakovanym nezavislym meranim. Krajna odchylka v uzavere (rozdiele dvakrat meraného)
nivelaéného tahu je dana hodnotou

u, =40-102JL (m). (9-9)

Vysky bodov uréenych geometrickou nivelaciou (technickou nivelaciou) sa uvadzaju na dve
desatinné miesta v metroch.

Trigonometrické urCovanie vySok sa pouZije na urCenie vySok stanovisk pristroja pri
podrobnom (tachymetrickom) merani v ¢lenitom a nepristupnom Uzemi. Krajna odchylka
rozdielu dvakrat uréenej vySky bodu je dana hodnotou

u, =40-10°Jn (m), (9-10)

kde n pocet vrcholov trigonometrického vySkového tahu.
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Metdda Ciselnej tachymetrie sa pouziva najma na urcenie vy3ok podrobnych bodov,
ktoré sluzia na kons$trukciu vyskopisu. Ak sa urCuju vysky stanovisk na podrobné meranie
tachymetrickymi tahmi, musi byt odchylka v uzavere tachymetrického tahu mensia ako

u, =150-10°JL (m). (9-11)

Maximéalna dovolena dizka tachymetrickych tahov je 500 m. Vysky tachymetricky uréenych
bodov sa uvadzaju na jedno desatinné miesto v metroch.

9.2 BanskomeraCska dokumentacia pri povrchovej tazbe
nerastnych surovin

Na kazdom banskom zavode sa musi viest banskomeracska dokumentacia obsahujuca
subor zakladnej dokumentacie s informaciami o dobyvacom priestore, stave zasob a uloZenia
lozisk, situaciu lomu a povrchu, bodovom poli. Kazdy dokument je oznaCeny evidenénym
a poradovym ¢islom, je na fiom vyznaeny nazov zavodu a prevadzky. Pri vedeni
dokumentacie sa postupuje podla predpisu (Vynos MH SR, 1993).

Subor Ciselnej dokumentacie obsahuje zapisniky, vypocty, zoznamy suradnic a vySok
bodov bodovych poli a evidenciu pohybu zasob loziska. Graficka ¢ast dokumentacie obsahuje
zakladnu bansku mapu, uc€elové a prehfadné mapy, profily a rezy. Zakladna banska mapa je
subor mapovej (grafickej) dokumentacie tvorenej zakladnou mapou lomu (ZML) a mapou

Obr. 9.4. Z&kladna mapa lomu — vyrez (GET, 2018)
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povrchovej situacie. ZML sa vyhotovuje v mierke 1 : 1 000 (Obr. 9.4). Obsahuje zakres
v8etkych zakladnych banskych, geologickych, stavebnych a technologickych objektov
a celkov.

Mapa povrchovej situacie sa vyhotovuje v mierke ZML podla predpisov platnych pre
tvorbu map velkych mierok. V pripade rozsiahlych lomov udefuje vynimku hlavny bansky
mera¢ (Obr. 9.5). Profily arezy tvoria dbleziti sucast zakladnej banskej mapy. Hustota
a mierka profilov sa voli tak, aby v dostatonej miere a podrobnosti poskytovali informaciu
o postupe tazby. Ich obsah a spésob vyhotovenia definuje banskomeraésky predpis.

| Appendix 7.
e
=

—+ - e

Obr. 9.5. Mapa povrchovej situacie s vyznacenim hranice dobyvacieho priestoru
a prieskumnych diel (GET, 2018)

Do skupiny ucelovych map, definovanych banskomeraéskym predpisom, patria mapy,
ktorych vedenie uklada Zakon Slovenskej narodnej rady €. 51/1988 Zb. o banskej Cinnosti,
vybusninach a o S§tatnej banskej sprave v zneni neskorSich predpisov, resp. obvykle
predpisuju rézne organy a indtitlcie svojimi nariadeniami (Vyhlaska SBU, 1989), (Vyhlaska
MZP SR, 2008), (SUGK, 1988), (Vynos SBU, 1987a), (Vynos SBU, 1987b). Patria sem
poziarny plan zavodu, zakladna mapa zavodu, mapa geologickych zasob lozZiska, etdzova
mapa, kubatirna mapa (Obr. 9.6), pripadne dalSie mapy. Pri ich tvorbe sa vychadza zo zasad
uvedenych v STN 730410 a v predpisoch na tvorbu map velkych mierok (UGKK, 1993),
(UGKK, 1988), (UGKK, 1993), (UGKK SR, 2015).

Ugelové mapy velkych mierok obsahuji a poskytuju déleZité informécie, nevyhnutne
potrebné pre kazdodenné riadenie lomu. Medzi najdélezitejSie radime poziarny a havarijny
plan lomu a mapu dokladujucu postup tazby, tzv. kubatirnu mapu. Vypoc€et objemov
vytaZzeného nerastu je zaroven podkladom pre ekonomicku dokumentaciu lomu (objednavky,
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faktury a pod.). V minulosti sa objemy dokladujuce postup tazby pocitali na zaklade profilov
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Obr. 9.6. Kubatirna mapa lomu

a rezov generovanych kartometricky prave na mapovom podklade kubatirnej mapy (Obr. 9.6).

Obr. 9.7. Kubaturna mapa lomu — zobrazenie hran tazobnych teras (GET, 2018)

Nastupom digitalnych technolégii sa objemy pocitaju vyuZzitim 3D modelov povrchu
vytvorenych klasickym geodetickym meranim, realizovanym univerzalnymi meracimi
stanicami, fotogrametricky alebo vyuzitim technolégie laserového skeknovania. Obsahom
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kubaturnej mapy je najmad zakres aktualneho priebehu lomovych hran taZobnych teras
a rozmiestnenie a poloha prieskumnych diel a bodov banského bodového pola (Obr. 9.7).
Harmonogram aktualizacie kubaturnej mapy je zavisly od intenzity tazby najma uzitkového
nerastu.

Prehfadné mapy sa vyhotovuju v mierke 1 :5000 alebo 1:10 000. Ako podklad na

vyhotovenie prehlfadnych map sa spravidla vyuzivaju mapy strednych mierok (Obr. 9.8).
V sucasnosti sa Coraz CastejSie vyuzivaju rézne produkty ortofoto technik. Na zobrazenie

mu (GET, 2018)

SirSich vztahov, resp. planovanej otvarky, postupu tazby alebo na vizualizaciu rekultivaénych
planov sa dnes €asto vyuZivaju ortofoto produkty a 3D modely terénu (Obr. 9.9).
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Obr. 9.8. Prehladna mapa lo
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Obr. 9.9. Navrh planu otvarky povrchového lomu (Thenarwhal, 2018)
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10 Banskomeracské Cinnosti pri prevadzke povrchovych bani

Podkladom pre povrchovl tazbu nerastnych surovin je projektova dokumentacia
obsahujuca navrh otvarky dobyvacieho priestoru, podklady na vykup pozemkov vo forme
zoznamu parciel a geometrickych planov, podklady na pripravu dobyvacich prac a vyty€ovacie
vykresy. Geodetické Cinnosti spojené s prevadzkou povrchovych bani pozostavaju z:

— pripravy podkladov,

— vyhotovenia geodetickej Casti projektovej dokumentacie (vytyCovacich vykresov),
— vytyCovacich prac,

— kontrolnych a eviden¢nych merani,

— urCovania objemov,

— vedenia banskomeracCskej dokumentacie jej tvorby a aktualizacie,

— vyhotovovania mapovej dokumentacie.

10.1 Projektovanie a vytyCovanie povrchovych bani

Podkladom pre projektovanie lomov a navrh dobyvacieho priestoru su prehfadné mapy
povrchovej situacie zaujmového uzemia v mierkach 1 : 5000, 1 : 10 000 alebo 1 : 25 000. Pre
lokalitu s rozlohou mensou ako 50 ha sa prehlfadné mapy vyhotovuju v mierke 1 : 2000 alebo
1:1000. VyuzZivaju sa taktiez existujuce mapy povrchovej situacie lomu v 1: 1000, resp.
1:2000. Na zaklade tychto podkladov sa vyhotovuju mapy otvarky, pripravy a dobyvania
v mierke 1 : 1000 a planovacie mapy v mierkach 1 : 5000, 1 : 2000 alebo 1 : 1000.

> S [ Appendix 5. |
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Obr. 10.1. Vyznacenie hranice dobyvacieho priestoru (GET, 2018)

Podkladom pre vytyCovacie prace su vytyCovacie vykresy tvoriace nedelitelnd sucast
projektovej dokumentacie. Zakladom je vytyCenie hranic dobyvacieho priestoru, ktorych
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priebeh sa definuje mnozinou charakteristickych (lomovych) bodov na zaklade informacii
o najvacésej projektovanej hibke lomu a svahovych uhlov (Obr. 10.1). Plocha dobyvacieho
priestoru sa ur€i analytickym vypo¢tom z bodov hranice dobyvacieho priestoru. VytyCovaci
vykres na vytyCenie hranice dobyvacieho priestoru obsahuje suradnice charakteristickych
(lomovych) bodov aich vytyCovacie prvky. Pri vypoclte vytyCovacich prvkov sa vychadza
prednostne z bodov polohového ZBP. V suc€asnosti je mozné vyty€it hranicu dobyvacieho
priestoru aj vyuzitim sluzby SKPOS a SmartNet, resp. dalSich technolégii GNSS.

Medzi obvyklé vytyCovacie prace na povrchovych lomoch patria prace spojené

s vyty&enim:

— hranic dobyvacieho priestoru,

— skryvkovych rezov a tazobnych urovni,

— hranic ochrannych pasiem (Obr. 10.2),

— hranic ochrannych pilierov a bezpeénostnych pasiem,

— komunikacii, dobyvacich a dopravnych zariadeni,

— polohy a vysky vrtov a inych banskych diel,

— osi a okrajov pri hibeni zarezov a inych banskych diel.
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Obr. 10.2. Vyznacenie hranic ochrannych pasiem

Spbsob a metodika vytyCovania sa voli podla morfolégie terénu a technickych podmienok na
povrchovom lome. O vyty€eni sa urobi zdznam v stavebnom denniku, ktorého nedelitefnu
sucast tvori protokol o vytyceni.

K pravidelne vykonavanym c&innostiam pri povrchovej tazbe nerastnych surovin patri
vytyCenie generalneho svahu skryvky, vyrobnych profilov a vysky rezov skryvky (Obr. 10.3).
Generalny svah skryvky tvori plocha spajajuca hornd hranu prvého skryvkového rezu so
spodnou hranou posledného rezu. Uklon generalneho svahu sa vyjadruje v uhlovej miere
alebo ako tangens uhla « generalneho svahu. Pri stabilnych (pevnych) svahoch sa uklon
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generalneho svahu skryvky stanovuje projektom, pri pracovnych (,zivych®) Castiach
skryvkového frontu je dany jednotlivymi vyrobnymi profilmi. Vyrobné profily sa konstruuju na
z&klade vysledkov kontrolnych merani. Sklon generalneho svahu skryvky pravidelne kontroluje
hlavny bansky merac.
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2.rez  / < >
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| 3.rez / . R
Vv ‘\{G
B /M3
< ® & S |
v - vySkasvahu
vio- vysky rezov
a - generalny uhol svahu

Obr. 10.3. Vyty&enie generalneho svahu skryvky

Pri prevadzke povrchovych lomov sa realizuju rozsiahle kontrolné merania, ktorych
vysledky sluzia ako podklad pri riadeni tazby, vykonu geodetickych &innosti, dopinanie
banskomeralskej dokumentacie, ale aj na kontrolu objektov a zariadeni. V pripadoch,
v ktorych to bezpeénost a poziadavky prevadzky vyZaduju, sa vykonavaju kontrolné merania
za ucelom sledovania posunov a pretvoreni pddy, objektov a technologickych zariadeni. Medzi
geodeticke Cinnosti tohto druhu patri kontrola:

— dodrziavania postupu porubovych stien v blizkosti hranic dobyvacieho priestoru,
— stavu skryvkovych rezov a rezov uzitkovych nerastov, vratane tazobnych urovni
a odvalov,
— postupu pri terasovitej tazbe vzhladom na planovany plan otvarky a tazby,
— generalneho svahu skryvky,
— geometrickych parametrov tazobnych zariadeni, rypadiel a velkostrojov (Obr. 10.4),
— postupu tazby v blizkosti hranic ochrannych pasiem.

10.2 Podrobné meranie

Predmetom podrobného merania je v prvom rade dokumentacia postupu tazobnych
prac, zber udajov pre vedenie, udrZzbu aobnovu banskomeraéskej, najma mapovej
dokumentécie. Obsahom mapovej dokumentacie su horné a dolné okraje skryvkovych
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Obr. 10.4. Tazobné zariadenia pri povrchovej tazbe (pixabay, 2018b)

a tazobnych rezov, charakteristické body jednotlivych drovni, obrysy priestorov odvalov
a skladok, odvodnovacie priekopy, kalové jamy, vodné pramene, Cerpacie zariadenia, vrty,
Stélne, komory, geologické prieskumné diela (vrty, sondy, ryhy, kutacie jamice, a pod.),
dopravné zariadenia, komunikacie, tazobné stroje a zariadenia, stavebné a prevadzkové
objekty, ostatné prvky polohopisu a vySkopisu (Obr. 10.5).
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Obr. 10.5. Podrobné meranie lomu profilmi (Michaléak, 1985)

Casovy harmonogram podrobného merania jednotlivych prvkov zavisi od poziadaviek
prevadzky, resp. sa riadi ustanoveniami banskomeracského predpisu. Vo vacsine pripadov sa
dokumentacia aktualizuje mesacne alebo Stvrtro¢ne. Vybrané ¢asti dokumentacie sluziace na
evidenciu mnozstva vytazeného uzitkového nerastu sa aktualizuju na dennej baze, niekedy aj

CastejSie.
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Podrobné meranie sa vykonava terestrickymi metédami — tachymetria, priestorova
polarna metdda (Obr. 10.6), laserové skenovanie, pozemna fotogrametria, RTK GNSS.
V obdobi intenzivneho rozvoja povrchovej tazby, najma uhlia v Ceskej republike v obdobi
rokov 1960 az 1970, boli adekvatne rozvijané metédy pozemnej fotogrametrie — v predmetnom
obdobi na baze analégovych snimok (Petras, 1959). VyuZitie fotogrametrickych metdd
prinieslo niekolkonasobné zvySenie produktivity merania, enormné skratenie terénnych prac
a presunutie taziska meracskych €innosti do kancelarie.

. decision NOVd
|\ Al v

Obr. 10.6. Podrobné meranie polarnymi suradnicami (Leica, 2018)

V su€asnosti sa intenzivne skuma moznost vyuZitia bezpilotnych prostriedkov
v kombinacii s digitalnymi kamerami alebo skenermi. Zo Sirokej skupiny dostupnych systémov
su na meranie povrchovych lomov vhodné systémy so zvislym Startom (vrtufnikové). Postupne
sa zvysujuci vykon nosiov na jednej strane prediZzuje €as merania a na druhej strane
umoznuje unasanie snimacich systémov vy3Sej hmotnosti (skenery). Automatizacia
spracovania vysledkov merani umoZzhiuje transformaciu udajov do referenénych suradnicovych
systémov aj bez vyuZitia vlicovacich bodov s vyZadovanou presnostou.

Presnost’ ur€enia podrobnych bodov polohopisu uréuje banskomera¢sky predpis pre
mierku vysledného mapového podkladu 1 : 1000 a 1 : 2000 hodnotou strednej suradnicovej
chyby

o,, =14-107 (m), (10-1)
a pre mierku 1 : 5000 hodnotou

o,, =28-107 (m). (10-2)
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Presnost’ ur€enia podrobnych bodov polohopisu fotogrametrickymi metédami sa riadi
ustanoveniami normy STN 73 0410. Vyuzitim novych technolégii RTK GNSS, terestrického
laserového skenovania (TLS) a bezpilotnych systémov je mozné dosiahnut presnost na urovni

o,, =(6-8)-107 (m). (10-3)

Podrobnu analyzu presnosti a aplikatnych moznosti niektorych vysSie uvedenych metod
prinasaju (SBU, 1972), (Michal&ak, 1990), (Petras, 1959) a (CHANG et al., 2018).

10.3 UrcCovanie objemov

Nerastné lozZiska dobyvané na povrchovych baniach a lomoch su uloZzené blizko (plytko)
pod povrchom. Je mozné ich vSak vytazit az po odstraneni nadlozia (skryvky) — Obr. 10.7.
Naklady na odstranenie skryvky su velké a preto je potrebné urcit' ich objem s vyzadovanou
presnostou. Ur€ovanie objemov patri do skupiny kontrolnych merani osobitného vyznamu. Pri
prevadzke povrchovych bani a lomov sa urCuje objem investi€nej skryvky, hornin v nadlozi
uzitkoveého nerastu, vytazeného uzitkového nerastu a skladok.

l.rez

II. rez 14

IIl. rez skryvka

uzitkovy nerast

Obr. 10.7. Skryvka nad uzitkovym nerastom

V minulosti sa na urCovanie objemov zostavovali a vyuZivali kubaturne mapy.
V sucasnosti sa na kvantifikaciu mnozstva skryvky a uzitkového nerastu vyuzivaju 3D modely
ich povrchu a jednotlivych vrstiev. Na samotny vypocet objemu sa potom konstruuju rozdielové
modely, ktorych objem sa vypocéita pomocou programovych produktov (aplikacii) uréenych na
tento ucel. Metodika merania a vypoctu objemu zavisi od ulohy (ucelu) a morfolégie telies,
ktorych objem je potrebné urgit.

Objem telies, ohrani¢enych nepravidelnymi (topografickymi) plochami, spociva vo
vhodnej aproximacii telesa geometrickymi (2D, 3D) entitami a vo vypoc&te objemu tychto entit
na zaklade znamych matematickych vztahov. Objem nepravidelného telesa sa potom uréi ako
sucet jednotlivych €iastkovych objemov. Na zaklade typu pouzitych geometrickych entit, sa
metodika ur€ovania objemov ¢leni na urCovanie objemu z:

— vrstevnic (skladky, odvaly, nasypy a iné),
— profilov a rezov (skryvka, vytazena hornina a iné),
— mnoziny zvislych hranolov (skryvka, vytazena hornina a iné).
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Na vypocet objemu skladok, pozostavajucich z vofne sypanych nerastov (materialov), sa
obvykle vyuzivaju vodorovné rezy tvorené vrstevnicami. NajvhodnejSim podkladom su

vrstevnicové plany alebo mapové podklady s vySkopisom mierky 1: 1000 alebo 1:500
(Obr. 10.8).

vrstevnicovy plan

zvySkovy element

P

n

» h' =
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Obr. 10.8. Vypocet objemu telesa z vrstevnicového planu

Objem telesa sa vypocCita ako sucet Ciastkovych objemov tvorenych jednotlivymi
vrstvami (rezmi, vrstevnicami) podla vztahu

N 10-4
V=h-Zj,R+g-(P1+Pn)(m3), (10-4)

i=
kde P;az P, plochy vrstevnic,
h je rozstup vrstevnic.

PresnejSie vysledky je mozné dosiahnut’ aplikaciou vztahov

n— n-—1

1
P+ PPy +P+P,) (m). (10-5)

i=2 i=1

V:ﬁ.(z
3

Rozdiel v objeme vypoclitanom podla vztahu (10-4) a (10-5) zavisi najma od rozstupu
vrstevnic h anie od tvaru a velkosti ploch P. Pri malom rozstupe vrstevnic a €lenitych
plochach sa na vypocet objemov mébze pouzit’ Simpsonov vzorec

h (n-1)/2 (n-1)/2
V=g-(2 D> Pya+4 > Py+P+PR) (md).

i=1 i=1

(10-6)

K vypocitanému objemu podfa niektorého z predchadzajucich vztahov je potrebné

pripocitat objem zvySkového prvku (zvrchlika), ktorého vySka h’< h, podla nasledujucich
vztahov
’ 2h!

h
AV =—.P. (m3), resp. AV ="—-P, (md). -
3 , (M) p 3 , (M) (10-7)
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Pri ueni objemov podla vrstevnicovych planov sa obvykle dosahuje presnost’ uréenia
objemu na urovni 1,5 % az 3,0 % (mierka 1 : 500) a 3,0 % az 5,0 % (mierka 1 : 1000). Presnost
objemu zavisi od tvaru telesa, rozstupu vrstevnic a presnosti ur€enia pléch. Je vhodné, ak sa
pred meranim tvar telesa upravi.

Pri urCovani objemov z profilov alebo rezov sa vyuzivaju profily (rezy) konstruované
z priamych merani alebo z existujucich podkladov (napr. vrstevnicovy plan, kubatirna mapa,
3D model povrchu a pod.) — obr. 10.9. Profily sa vedu zvisle v rozstupe 5 m, 10 m alebo 20 m
pri €lenitych tvaroch telies a 50 m az 100 m pri pravidelnych (jednoduchych) tvaroch.

- o~ ™ (2 = c
o o o o o [a
A s ) ) B
T eyl
PROFILA-B P

Obr. 10.9. Vypocet objemu telesa z profilov

Objem telesa sa pri pravidelnych tvaroch méze urcit vyuzitim jednoduchych vztahov

_A+F P, + P,

2

P +P, P

% d+ A+t d+?”~d' (m3), (10-8)

kde Psaz P, su plochy profilov,

d je vzdialenost profilov,

d’ je vzdialenost po zvySkovy profil.
Ak su rozdiely pléch susednych profilov prili§ velké (viac ako 50 %), na vypoCet objemu sa
vyuziju vztahy

74 =%~(F’1 +2P, + PP, + 2P, + (PP, +---+ 2P, , + P, ,P, 4+ (10-9)

4P, +1/Pn_1Pn)+%~d’ (m3).
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Pri zvySenej Clenitosti ploch a pri ich dostatoénej hustote sa na vypocet objemov mbze
pouzit Simpsonov vzorec (10-6). Na povrchovych baniach sa na uréovanie objemu skryvky
pouziva metdda pozemnej fotogrametrie, ktorda umozfiuje generovat skryvkové rezy aich
plochy vo vysokej hustote a podrobnosti (Obr. 10.10). Presnost fotogrametricky uréenych
objemov dosahuje uroven 0,5 % az 1,5 %.

Obr. 10.10. Vypocet plochy skryvkovych rezov

UrCovanie objemov mnozinou zvislych hranolov sa vyuzZiva najmd v programovych
produktoch a pri vypocte objemu z rozdielovych 3D modelov. Podla spdsobu rozmiestnenia
podrobnych bodov vyuzivaju trojboké, Stvor a viacboké zvislé hranoly (Obr. 10.11). Celkovy
objem telesa V sa urci ako sucet Ciastkovych objemov V;, ktoré sa vypocitaju zo vztahu

V:P.-h1+h2+m+h

- (m?), (10-10)

kde P je plocha prieéneho rezu hranolom,
hi je prevySenie medzi podrobnym bodom na povrchu telesa a porovnavacou rovinou.

Obr. 10.11. Vypocet objemu telesa z n-bokych zvislych hranolov (Kovanic et al., 1990)
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Presnost urenia objemu pomocou zvislych hranolov a priamo meranych vySok
podrobnych bodov méze dosiahnut 0,1 % az 0,5 % celkového objemu. Na priame meranie
vySok podrobnych bodov sa klasicky vyuziva priestorova polarna metéda. V sucasnosti su
v8ak k dispozicii moderné technologie na hromadny zber udajov — terestrické laserové
skenovanie, obrazové skenovanie a technolégie bezpilotnych lietajucich objektov. VyuZitie
modernych technoldgii zvySuje produktivitu prace najmenej o 50 %. Nie je zanedbatelna ani
skuto¢nost, Ze na merany povrch nie je potrebny vstup figurantov.
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11 Geodetické Cinnosti suvisiace s geologickym
a hydrogeologickym prieskumom

InZinierska geolégia je vedecko-technicka disciplina, ktora skuma prirodné
a antropogénne geologické javy v najvrchnejSej Casti zemskej kbéry za ucelom racionalneho
vyuZitia Uzemia, budovania stavebnych diel, ako aj ochrany Zivotného prostredia. Zakladnym
predmetom Studia inzinierskej geolégie su vztahy medzi horninovym prostredim, reliéfom
povrchu, podzemnymi vodami a stavebnym dielom.

InZiniersko-geologickym a hydrogeologickym prieskumom sa ziskavaju poznatky
o geologicko-stratigrafickej stavbe pdOdy, jej mineralogicko-petrografickom zlozeni a jej
fyzikalnych a biologickych vlastnostiach. Inziniersko-geologicky prieskum ma velky vyznam
najma pri tychto ¢innostiach:

— vyhladavani a skimani geologickych vlastnosti zakladovych péd a prirodnych pomerov
stavenisk a okolitych oblasti zasiahnutych vystavbou vo vztahu k realizovanému
stavebnému objektu,

— riadeni stavebnych postupov z hladiska ekonomickej efektivity a bezpe€nosti zakladania
stavebnych objektov.

Hydrogeologicky prieskum sa zaobera najma:

— monitoringom rezimu podpovrchovych véd,

— moznostami vyuzitia a ochrany zdrojov podpovrchovych véd,
— rieSenim odvodnenia stavenisk a dobyvacich priestorov,

— skumanim moznosti zasobovania pitnou a uzitkovou vodou,
— rieSenie nestandardnych Specialnych zakladani stavieb.

Geofyzikalny prieskum skima najma:

— fyzikalne vlastnosti hornin a nerastov,

— umoznuje najst’ loziska hornin a nerastov, spresnit ich polohu a rozlohu,
— tektonicku stavbu uzemi,

— zlomy a poruchoveé pasma,

— hibky podlozia pod pokryvnymi Gtvarmi.

11.1 Legislativne predpisy a podmienky realizacie geologickych prac

V8eobecné ustanovenia inziniersko-geologického, geotechnického a hydrogeolo-
gického prieskumu na vystavbu, prevadzku a rekonstrukéné prace definuje:

— Zakon NR SR €. 569/2007 Z. z. o geologickych pracach v zneni neskorsich predpisov,
— Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia €. 51/2008 Z. z., ktorou sa vykonava Zakon
€. 569/2007 v zneni neskorsich predpisov.
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V tychto predpisoch su definované vSeobecné ulohy pre geologicky a hydrogeologicky
prieskum, problematika zodpovedného riesitela prieskumu a uréenia odbornej spésobilosti na
vykonavanie prieskumnych prac. Geologické prace je opravneny realizovat’

— fyzicka osoba alebo pravnicka osoba, ktora je drzitelom geologického opravnenia,

_ Statny geologicky ustav Dionyza Stara, zriadeny Ministerstvom Zivotného prostredia
Slovenskej republiky na vykon §tatnej geologickej sluzby,

— Slovenskad akadémia vied, vysoké 38koly, stredné odborné sSkoly, muzea
a organizacia zriadena ministerstvom na spravu jaskyn, ak vykonavaju geologické
prace pri plneni svojich vedeckych uloh, vyskumnych uloh alebo pedagogickych uloh,

— fyzicka osoba alebo podnikatel’ a pravnicka osoba pri dobyvani lozisk vyhradenych
nerastov.

11.2 VSeobecné zasady geologickych a hydrogeologickych
prieskumnych prac

Prieskum zakladovej pédy v zaujmovych uzemiach sa realizuje najma pre urbanistické
ucCely alebo pre ucely zakladania pozemnych a inZinierskych stavieb. Prieskum pre
urbanistické uc€ely sa uskutocnuje zvy&ajne v SirSom rozsahu a podfla druhu planovacich prac
sa €leni na:

— povrchovy prieskum, na mapovanie morfolégie Uzemia vzhfadom na dal§i morfologicky
vyvoj a predpokladané zmeny,

— bodovy hibkovy prieskum (sondy, ryhy a pod.),

— plosny hibkovy prieskum (geofyzikalne metdédy merania),

— ostatny prieskum (zatazovacie skusky, fyzikalny a ekonomicky prieskum).

Vysledkom prieskumu je plan zakladovych pdd, ktory poskytuje obraz o geologicke;j
stavbe uzemia vzhfadom na jeho technicko-hospodarske vyuZitie. Prieskum pre pozemné
a inzinierske stavby poskytuje projektantovi obraz o charaktere staveniska a technickych
vlastnostiach zakladovych péd. Voli sa podla velkosti atvaru zakladov stavieb, velkosti
zatazenia pody, zamyslanej zmeny hladiny podpovrchovych vod a pod. Prieskumné prace sa
delia na prace na:

— zistenie geologickych pomerov a tektonickej stavby staveniska a prifahlého uzemia,
— urCenie vlastnosti jednotlivych hornin a podpovrchovych véd.

Prieskumné geologické a hydrogeologické prace sa uskuto€riuju podla stupfia projektove;j
pripravy v niekolkych etapach:

— geologicka studia — ide o technicku Studiu, vypracovanie zameru a spravy o hodnoteni
vplyvov na Zivotné prostredie,

— orientaény (predbezny) prieskum — realizuje sa pre Dokumentaciu stavebného
zameru a pre Dokumentaciu pre uzemné rozhodnutie,

— podrobny prieskum — slizi na spracovanie Dokumentacie na stavebné povolenie,
Dokumentacie na ponuku, Dokumentacie na realizaciu stavby.
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Na kazdu etapu sa spravidla vypracuva projekt prieskumnych prac. Pri Ulohach
menSieho rozsahu a priaznivych prirodnych podmienkach, mozno niektoré etapy vypustit
alebo niekolko etap spojit do jedného projektu. Prieskumy musia reSpektovat vSeobecné
zasady komplexnosti a hospodarnosti vo vdetkych etapach prieskumnych prac. Do komplexu
jednotlivych prieskumov patria aj mapové podklady a geodetické prace v teréne. RieSenie
prieskumnych uloh pozostava z dvoch Casti:

— priprava prieskumu,
— vypracovanie projektu prieskumnych prac.

V obdobi priprav prieskumu sa zhromazdia a zhodnotia podklady a udaje o0 zaujmovom
uzemi ajeho okoli, najma projekéné a mapové podklady, archivhe materialy, vysledky
predchadzajucich prieskumnych prac a pod. Mapové podklady (zakladné mapy strednej
a velkej mierky) poskytuju informacie o zaujmovom Uzemi a slizia ako hlavny podklad na
vypracovanie projektu prieskumnych prac, rozmiestnenie prieskumnych diel, geologickych
profilov a pre geologicky rozbor a konstrukciu geologickych profilov a map. Na tieto ucely sa
pouZzivaju mapy strednej mierky 1 : 10 000 az 1 : 25 000, zakladné a ucelové mapy velkych
mierok. V su€asnosti sa Coraz viac vyuzivaju ortofotomapy, pripadne multispektralne snimky,
ktoré poskytuju cenné obrazové informacie o terénnych a reliéfnych Gtvaroch a objektoch
vyskytujucich sa v zaujmovom uzemi.

11.3 Projekt prieskumnych prac

Projekt prieskumnych prac pozostava vo vSeobecnosti z geologickej, technickej
a rozpoctovej Casti. V ramci technickej Casti projektu je na mapovom podklade zo zaujmového
uzemia v mierke 1:1000, 1:2000 alebo 1:5000 vypracovany navrh rozmiestnenia
prieskumnych diel a vedenia prehfadnych geologickych profilov.

Prieskumné prace sa uskutoChuju rozlicnymi technologickymi postupmi, ktoré delime na
dve zakladné skupiny:
— sondovacie prace,
— S8pecialne technické prace (geofyzikalny prieskum, vybrané skusky a merania
s osobitnym zameranim).

Sondovanie sliZzi na hibkovy prieskum podloZia a analyzu fyzikalnych a chemickych
vlastnosti podlozia. Druh, po&et a hibku kopanych alebo vitanych sond je potrebné zvolit tak,
aby bolo mozZné bezpeCne posudit vlastnosti zakladovej pddy po obvode staveniska.
Rozmiestnenie a poc€et sond sa voli podla geologickej stavby Uzemia, druhu zamyslanej
stavby, hibky zakladania a predpokladaného zataZzenia zakladovej pddy. Pri homogénnom
podklade spravidla postacuje rozstup sond na urovni 50 metrov. Pri vaé3ich zmenach
podkladu je potrebné rozstup zmensit na 10 metrov, alebo aj mene;.

Prehladné geologické profily sa vedu so zretelom na geologické a morfologické pomery,
aby ¢o najlepSie vystihovali ulozné pomery hornin, napriklad kolmo na smer vrstiev, kolmo na
vrstevnice, kolmo na os vodného toku, pripadne kolmo na charakteristické osi stavebného
objektu (Obr. 11.1).
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PROFIL I
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Obr. 11.1. Vyty&enie prieskumnych diel od osi projektovanej priehrady

Medzi sondovacie prace patria:

— ruéné vrty priemeru do 800 mm ,S*
— narazotocivé vrty V¢,

— jadrové vrty ,J,

— kopané sondy ,K*,

— ryhy R

— jamy ,Sa“,

— §télne ,St°,

— vylomy ,0O%,

— pozorovacie vrty ,P“.

Druh prieskumného diela sa oznacuje prislusnym znakom velkej abecedy a poradovym
arabskym c&islom, bez ohfadu na druh a ucel jednotlivych prieskumnych diel, napr. S-1, K-2
a pod. Prieskumné diela pre hydrogeologické ucely sa oznacuju navySe pismenom ,H* pred
oznacenie diela, napr. HS-11, HK-12 a pod. Prieskumné diela pre balneologické ucely sa
oznacuju pismenom ,B.

Predmetom prieskumu su aj nezname podpovrchové priestory alebo dutiny, ktoré su
Casto pri€inou komplikacii a niekedy aj vazne ohrozuju tazbu uzitkovych nerastov, vystavbu
podpovrchovych objektov, priehrad, komunikacii ainych inZinierskych a priemyselnych
stavieb. Pri prieskume sa zistuje vyskyt, charakter a rozsah podpovrchovych dutin. Metédy na
prieskum podpovrchovych dutin mdzeme rozdelit na deStruktivne a nedestruktivne.
K destruktivnym metdédam patria banské a vrtné prieskumy, ktorymi podpovrchové dutiny
zistime a spristupnime. K nedestruktivnym metédam patria fyzikalne a geofyzikalne metddy,
ktorymi ziskame technické informacie o existencii priestorov. V praxi sa najCastejSie pouzivaju
metddy elektrické (odporové, potencialové), elastickych vin, magnetické, radioizotopové,
gravimetrické a najnovsie radarové. Uspech metdd zavisi od pouZitej pristrojovej techniky
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a metddy merania. Uvedené metddy prieskumu si vyZaduju vytyCenie a zameranie stanovisk
pristrojov, bud v profiloch alebo v pravidelnom rastri.

Priebeh terénnych prieskumnych prac sa pravidelne sleduje a upreshiuje podla
Ciastkovych vysledkov a realnych miestnych pomerov. Na zabezpecenie plynulosti priebehu
technickych a prieskumnych prac je nevyhnutné:

— geodetické vytyCenie prieskumnych diel,
— evidencia prvotnej geologickej dokumentacie sondovacich prac,
— spracovanie prvotnej geologickej dokumentacie.

11.4 Obsah a nalezZitosti geodetickych Cinnosti suvisiacich
S inziniersko-geologickym prieskumom

Kvalita a spofahlivost inziniersko-geologického prieskumu zavisi aj od kvality a presnosti
geodetickych ¢&innosti a mapovych podkladov. VyZadované geodetické cinnosti pri
prieskumnych pracach sa realizuju na zaklade projektu geodetickych prac. Ten komplexne
zahriuje realizaciu, spracovanie a rozpocet prac. Projekt sa zostavuje pre kazdu prieskumnu
ulohu. Zabezpecuje ho autorizovany geodet na zaklade schvaleného projektu prieskumnych
prac, poziadaviek a koncepcie spracovatela prieskumu. Vo vynimo¢nych pripadoch (napr.
okamzity monitoring zosuvu pddy) sa prace médzu realizovat bez schvaleného projektu.
V takychto pripadoch je v8ak nevyhnutné vypracovat projekt geodetickych prac dodato¢ne.

Podrobnost mapovych ainych podkladov na geologicky prieskum zavisi od stupha
dokumentacie. Optimalne mierky mapovych podkladov a presnost geodetickych prac uvadza
Tabulka 11.1. Pre trvalé prieskumné objekty a pre bansku €innost sa spracovavaju aj podklady
pre zapis objektov do operatu katastra nehnutelnosti (geometrické plany). Geodetické prace
je mozné rozdelit do nasledovnych skupin:

— vytyCovacie prace,
— urCenie (meranie) priestorovej polohy prieskumnych diel,
— urcovanie posunov a pretvoreni prieskumnych diel a geologickych utvarov.

Projekt geodetickych prac obsahuje:

— popis charakteru terénu z hlfadiska geodetickych prac, pristupnosti a pod.

— zhodnotenie existujucich mapovych podkladov, mozZnost ich vyuZitia, overenie
existencie bodoveého pola a moznost jeho vyuZitia,

— podrobna Specifikacia geodetickych &innosti s ohladom na vyuZitie pre uéely projekcie,
vystavby a pod.,

— geodeticka dokumentacia potrebna pre stavebny urad a katastralne odbory,

— rozpocet geodetickych prac.
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Tabulka 11.1. Mierka mapovych podkladov a vyZzadovana presnost geodetickych prac pre
geologicky prieskum

Druh mapovych podkladov Presnost geodetickych merani [m]
Predmet merania Ugel prieskumu
Stredné mierky Velké mierky Polohova Vyskova
Ruéné vrty do .
1:25000 1:5000 az . .
2 =80 mm 0,5az1,0 0,01 az 0,02
. alebo 1:10 000 1:500
Pozorovacie vrty
) Hydrotechnické 1:25000 1:2000 az .
Kopané sondy ) . 0,5az1,0 0,05
a dopravné stavby az1:10 000 1:500
P : i Iné 1:1000 az
. N ozemné a priemyselné 110000 az 0.25 0,05
Prieskumné jamy stavby 1:200
Stolne i 1:1000 az
Podzemné stavby 1:10 000 0,10 0,02
1:500
Vodohospodarske .
) 1:5000 az . 5
a dopravné stavby, 1:10000 1-500 0,5az1,0 0,02 az 0,05
eologické prieskum '
VFitané sondy 9 9 P y
, 1:1000 az .
Studne Podzemné stavby 1:10 000 1-500 0,10 0,02 az 0,05
1:25000 1:1000 az
P 2 stavb 0,10 0,02 az 0,05
czemne stavby az1:10 000 1:200 a
Geologické 1:25000 1:200 az
) . 0,25 0,05
profily az1:10 000 1:100
11.5 Dokumentacia inziniersko-geologického
a hydrologického prieskumu
Dokumentacia inZiniersko-geologického a hydrogeologického prieskumu  musi

obsahovat”:

suhrnnu technicku spravu o vykonanych prieskumnych pracach a ich vyhodnotenie po
stranke geologickej, hydrogeologickej, meteorologickej, klimatickej, morfologické udaje
a udaje o profile staveniska, o zakladovej pdde, o podpovrchovej a povrchovej vode a jej
odtoku,

prehlfadnu geologickl mapu staveniska ajeho okolia v mierke 1:10 000 alebo
1:25 000,

polohopisny plan vftanych akopanych sond alebo inych prieskumnych diel
s vyznacenim ich vySok v mierke 1 : 200, 1 : 500, 1 : 1000, 1 : 2000 alebo 1 : 5000 alebo
podrobnu geologicki mapu staveniska projektovaného objektu (Obr. 11.2),

prehladné geologické profily 1 : 200/100, situované kolmo na pozdiznu os stavebného
diela alebo navrhovaného stavebného objektu a niekolko charakteristickych pozdiznych
profilov,

podrobné geologické profily jednotlivych sond v mierke 1:50 s vyznacenim uUdajov
o hibke a Urovni podpovrchovej vody,

vysledky fyzikalnych skusok zemin,

vysledky chemického a biologického rozboru vbéd, popis vodnych zdrojov a sieti,
pripadne dolozeny hydrografickou mapou oblasti v mierke 1 : 10 000 alebo 1 : 25 000,
odborny posudok o zakladovej pdde a postupe pri zakladani stavieb.
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Obr. 11.2. Grafické znazornenie prieskumnych diel

Dokumentaciu geodetickych prac delime na:

— prvotnu — pisomné a grafické elaboraty ziskané pred za¢atim prieskumnych prac a pri
pofnych meracskych pracach,

— druhotnu — poctarsky a graficky spracované udaje prvotnej dokumentacie,

— suhrnnu — celkové usporiadanie meracskej dokumentacie doloZené technickou spravou.

Technicka sprava musi obsahovat technické udaje o druhu a pouZiti mapovych
podkladov, udaje o polohovom a vyskovom pripojeni, metddach a presnosti geodetickych
prac, grafickom spracovani vysledkov. Prilohy spravy obsahuju zoznam a suradnice
charakteristickych bodov zameranych prieskumnych sond, zoznam suradnic pevnych
polohovych a vySkovych bodov prieskumného Uzemia a grafické znazornenie sond.

Prieskumné diela odkryvky a prehfadné geologické profily sa zobrazuju na mapovych
podkladoch mapovymi znackami (v zmysle prislusnych legislativnych a technickych
predpisov) a prislusne sa oznacia. Ak je mierka polohopisu sond vacésia ako 1 : 5000, vyhotovi
sa aj schematicky vysek z ucelovej mapy v mierke 1 : 25 000 s vyznaenim zaujmového
uzemia tak, aby sa mohol urobit zakres prieskumnych diel do zakladnej mapy strednej mierky
v mierke 1 : 10 000 alebo 1 : 25 000.
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Na profiloch sa vyznaci porovnavacia rovina a odlahlost jednotlivych prieskumnych diel.
Pri hlavnych prehladnych profiloch sa uvadza aj orientacia voéi svetovym stranam. Na
prieskumnych dielach sa oznacCuju absolutne vysky terénu a vrstiev, dblezitych z hladiska
zakladania stavby, vySky hladiny podpovrchovej vody, relativne vysky vrstiev, sondy a pod.
Druh hornin sa oznacuje podfa STN 72 1001, STN 72 1001/01 a STN EN ISO 14689. Priklad
grafickej upravy prehladného geologického profilu znazorfiuju Obrazky 11.3, 11.4 a 11.5.
V niektorych pripadoch sa pre lepSiu nazornost geologickej skladby zobrazuju prehfadné
geologické profily do blokovych diagramov.
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Obr. 11.3. Prehladny geologicky profil sond staveniska s vyznagenymi hibkami
a vySkami podpovrchovej vody
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Obr. 11.4. Prehladny geologicky profil v podobe blokovych diagramov

141



pd
Q ,,,/
09
2 O e OBJEKT 10
8-1 ‘\,/S*-Z
y R
0~ .
A2® - s-3
0
Ao\ ®
o
’ ,\g’\«0
M=1:500
‘ OBJEKT |
S-1
S-2
-0,4 e
37—
< ‘ 5
740 }%
|
\ 7&
86 “ 8,6
POROVNAVACIA ROVINA ‘ 180 m

Obr. 11.5. Situacia sond na stavenisku s inZiniersko-geologickym profilom

Pre lepSie znazornenie a presnejSie zobrazenie sa Castokrat vyhotovuje aj
fotogrametricka dokumentacia. Snimky sa vyhotovuju s uréenou priestorovou a mierkovou
orientaciou. Su€astou dokumentacie mozu byt

— zdakladna prieskumna mapa,
— ucCelové mapy a prehladné mapy zostrojené na zaklade vysledkov prieskumnych prac.

Zakladna prieskumna mapa (ZPM) je délezitym technickym dokladom o vyskumne;j
a prieskumnej ¢innosti. Tvori podklad na vyhotovenie u¢elovych a prehfadnych map a profilov.
ZPM sa vyhotovuje pre kazdu prieskumnu lokalitu v mierke v sulade s poziadavkami na mierku
geologickej mapy v zmysle platnych legislativnych a technickych predpisov.

Prehladné mapy sa zhotovuju v mierke 1:10 000, odvodenim zo zakladnych
prieskumnych map so zdéraznenim prvkov podla ucelu spracovania.
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Prvotnid dokumentaciu tvoria udaje o bodovom poli a pracovna mapa, na ktorej sa
vyznaCi bodové pole, predbezny rozvrh prieskumnych prac a pod. Pracovha mapa sa
spracovava na podklade existujucich map velkej mierky (vektorova katastralna mapa,
technicka mapa mesta, zakladna mapa zavodu apod.). Do prvotnej dokumentacie
zaradujeme aj zaznamy nacrtov geolégov, meralské nacrty, nacrty prieskumnych diel
a terénnych geofyzikalnych profilov, meracské zapisniky (v digitalnej, alebo ojedinele
v analégovej forme) a geodetické udaje o bodoch bodového porla.

Ostatnd dokumentaciu tvori zoznam suradnic a vySok podrobnych bodov, technicka
sprava, dokumentacia o banskomeraCskej kontrole ainé pisomné zaznamy medzi
objednavatelom a realizatorom prieskumu.

Technicka sprava obsahuje udaje o druhu a pouziti vychodiskovych mapovych
podkladov, udaje o suradnicovom a vySkovom systéme, pripadne spdsob pripojenia bodového
pola na referentny suradnicovy systém, metddach merania, vytyCovania a spracovania
a presnosti realizovanych prac. Na lepSiu ilustraciu geologickej skladby sa prehladné
geologické profily zobrazuji do blokovych diagramov zemského povrchu. Sucastou
dokumentéacie prieskumnych prac mézu byt aj ucelové geologické a hydrogeologické mapy
vypracované na zaklade vysledkov prieskumnych prac.

11.6 Geodetické Cinnosti suvisiace s geofyzikalnym prieskumom

V poslednych rokoch sa pri inziniersko-geologickych prieskumoch &oraz cCastejSie
uplatiiuju vybrané geofyzikalne metdédy, ktoré umoznuju svojimi meracskymi metédami uréit
rozhranie a hrubku jednotlivych geologickych vrstiev, ich priebeh, sklon, trhliny, vyskyt
podzemnych vod a pod. Vysledky geofyzikalnych merani sa spracuvaju Ciselne alebo graficky
do map alebo profilov.

Zaraduju sa medzi nepriame metody prieskumu, pretoZe su zaloZené na registracii
zmien priebehu prirodzenych alebo umelych fyzikalnych poli, ktoré su ovplyvnené réznymi
fyzikalnymi vlastnostami skalnych hornin a zemin, alebo pritomnostou vody. Predstavuju
pomerne rychlu a lacnu prieskumnd metdédu pre interpolaciu v Uzemi medzi vrtnymi
a vykopovymi pracami a predovsetkym v uzemiach tazko pristupnych. Nie je ich vSak mozné
pouzit bez vyuzitia vysledkov prieskumu pomocou priamych prieskumnych diel. Pouzivaju sa
predovsetkym geofyzikalne metody :

— geoelektrické (jednosmerné — SP, OP, VES, IP, NT),
— elektromagnetické (MT, AMT, CSAMT, VDV, GPR),
— seizmické (refrakéné, reflexné),

— geomagnetické,

— gravimetrické,

— vo vrtoch — karotaz.

Geodetické prace pri geofyzikalnom inziniersko-geologickom prieskume pozostavaju
spravidla:
— z polohového a vyskového vytyCenia projektovanych prieskumnych bodov,
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— zo zamerania priestorovej polohy prieskumnych bodov,
— ztvorby ucelovej mapy so zakresom prieskumnych bodov (Obr. 11.6).

Appendix 12

— o

2198

Obr. 11.6. U&elova mapa so zakresom prieskumnych diel (GET, 2018)

Presnost geofyzikalnych merani sa posudzuje jednak podla vlastnej presnosti
geofyzikalneho merania ajednak podla kvality geologickych zaverov, ktoré z vysledkov
vyplyvaju. Pomerne vysoka presnost prieskumnych prac je dosiahnutefna pri seizmickych
metddach. Hibku uloZenia hlavnych horizontov mozZno tymito metédami uréit s relativnou
presnostou na urovni 1 %, vynimocne 5 %. Geofyzikalny prieskum sa uskuto€nuje vacsinou
nepriamymi metédami.

Vo v§eobecnosti presnost vysledkov prieskumnych prac uskutoénenych geofyzikalnymi
metédami je nizSia ako pri prieskume sondovanim. Vzhladom na niZSiu presnost
geofyzikalnych merani je vyzadovana presnost geodetickych merani taktiez nizSia. Spravidla
sa vyzaduje presnost vytyCenia a urlenia polohy prieskumnych bodov na udrovni 5,0 m
vpolohe a0,5 m vo vySke. V suCasnosti pouzZivané geodetické metdédy umoziuju
s dostatocnou rezervou zabezpedlit tieto poziadavky. Spravidla postaCuje realizovat tieto
prace technolégiou GNSS, vyuZitim kinematickych merani v redlnom case.
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11.7 UrCovanie zasob nerastnych surovin

Ciefom vypoctu zasob a prisluSsnych prieskumov nerastnych surovin je stanovit
mnozstvo dobyvatelnych surovin a urCit' ich geologické vlastnosti. Na zaklade vysledkov
prieskumu zistenych zasob sa stanovi spdsob tazby lozisk uzitkovych nerastov.

Zasoby uzitkovych nerastov mézeme vypoditat na zaklade prieskumnych diel niekofkymi
spdsobmi. Pri vypocte zasob nahradzujeme tvary jednoduchymi telesami. Podla tvaru loZisk
nerastnych surovin, rozmiestnenia prieskumnych diel, mapovych a inych podkladov mb6zeme
zasoby lozisk vypocitat z geologickych alebo dobyvacich blokov, z trojuholnikov alebo
z mnohouholnikov, z profilov, izo€iar alebo izohyps. Priklad merania a vypoctu zasob jedného
useku loziska stavebného prieskumu s geologickym profilom prinasa Obr. 11.7.
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Obr. 11.7. UrCovanie zasob loziska z prieskumnych hlbinnych vrtov —
situacia a geologicky profil
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12 Geodetické Cinnosti suvisiace s prieskumom,
spristupfiovanim a ochranou jaskyn

Jaskyne predstavuju vyznamnu ¢ast’ prirodného a kulturneho bohatstva nasej krajiny.
Slovensko patri medzi krajiny s nadpriemernym vyskytom jaskyn, najma krasovych. Na
Slovensku sa nachadza vyse 7000 zdokumentovanych jaskyn, z ktorych je v siucasnosti 13
spristupnenych pre verejnost (www.ssj.sk). Spristupnené jaskyne patria medzi skutocné
klenoty Slovenska, viaceré z nich si zname v celej Eurdpe i vo svete. Jaskyne slovenského
krasu su zapisané v zozname svetového prirodného dedi¢stva UNESCO. Na uzemi nasej
republiky vSak najdeme aj jaskyne ladové, napr. Demanovska a DobSinska jaskyna
(www.jaskyne.sk). Speleologicky prieskum vykonavaju najma speleokluby (aktualne je
evidovanych na Slovensku vySe 50 Kklubov), ktoré zdruzuje Slovenska speleologicka
spolo¢nost (www.sss.sk). Su to dobrovolne pbsobiace skupiny speleololégov a nad$encov

jaskynierstva, ktory vykonavaju velmi zasluznu ¢innost v oblasti prieskumu jaskyni.

Jaskyne su tvorené geologickymi procesmi, ktoré mdzu eSte obsahovat kombinacie
chemickych procesov, tektonickych sil a atmosférického pdsobenia. Niektoré jaskyne vznikaju
zaroven s horninou. Nazyvame ich pévodné alebo primarne jaskyne. V speleoldgii a krasovej
geomorfoldgii ich pozname pod terminom syngenetické jaskyne (napr. Jelenecka jaskyrna vo
Velkej Fatre, Travertinova jaskyha v Hajskej tieshave v Slovenskom krase). Vznikaju
predovsetkym pri sedimentacii pramennych vapencov alebo vo vulkanickych horninach, kde
sa tvoria lavové jaskyne (exhalatné kominy a pod.), ale aj tzv. jaskyne (alebo kaverny) po
biogénnom rozklade stromov prikrytych horninou. Sekundarne jaskyne, ktoré v speleologii
a krasovej geomorfolégii pozname pod terminom epigenetické jaskyne, vznikaju neskorSou
postupnou koréziou, erdziou, kryogénnym zvetravanim, rutenim, €i v prostredi gravitacnej
deformacie uz vzniknutej horniny, alebo vzajomnymi kombinaciami spomenutych dejov.
Prikladom jaskyne, v ktorej pri speleogenéze dominovali procesy vymielania a chemického
zvetravania je Domica v Slovenskom krase, Ochtinska aragonitova jaskyfa v Hradku Revuckej
vrchoviny.

Najdih§im slovenskym jaskynnym systémom je na Liptove sa nachadzajuci Demanovsky
jaskynny systém zloZeny z jedenastich vzajomne, dobrovolnymi jaskyniarmi po¢as desatroci
poprepajanych jaskyn. V roku 2014 jeho dizka presiahla 40 km a stale rastie, vdaka objavom
i meraskym pracam v podzemi. NajhlbSie polozenymi jaskyhami su Hipmanove jaskyne
s hibkou 499,86 m. Najvyssie poloZzenou jaskyfou je priepast Vy$na Kresanica a dalSie tri
mensie jaskyne, nachadzajice sa v nadmorskej vyske 2077 m az 2080 m v Cervenych

vySke 50 m.
12.1 Legislativne predpisy suvisiace s spravou jaskyn

Jaskyna podla Zakona NR SR €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni
neskorsich predpisov je Cloveku pristupny a prirodnymi procesmi vytvoreny duty podzemny
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priestor v zemskej kore, ktorého dizka alebo hibka presahuje 2 m a rozmery povrchového
otvoru su mensie ako jeho dizka alebo hibka. Ministerstvo Zivotného prostredia SR méze
jaskyfu ustanovit za narodnu prirodnu pamiatku. Ak si to vyZaduje zaujem ochrany jaskyne,
modze krajsky urad vyhlasit vSeobecne zavaznou vyhlaskou ich ochranné pasmo, a to
rovhakym postupom, akym sa vyhlasuje prirodnd pamiatka. Ak ide o vyvojovo suvisiace
jaskyne, alebo jaskyne nachadzajuce sa blizko seba, vSeobecne zavaznu vyhlasku
0 vyhlaseni ochranného pasma mdze vydat ten krajsky urad, v ktorého iuzemnom obvode je
najvacsia ¢ast ochranného pasma jaskyne.

Jaskyne patria medzi prirodné utvary najviac atakované ¢lovekom a ako také si vyZzaduju
osobitnu ochranu. Ich primerané a optimalne vyuzivanie spocCiva v sledovani vplyvu
navstevnosti na prirodné prostredie jaskyn, vratane jej usmerfiovania. Za ochranu prirodného
bohatstva v jaskyniach a ich spristupriovanie verejnosti sa stara Sprava slovenskych jaskyn
(SSJ) so sidlom v Liptovskom Mikulasi. SSJ ako samostatna odborna organizacia bola
zriadena v roku 1970. V roku 1981 zlu€enim Spravy slovenskych jaskyh a useku ochrany
prirody Slovenského ustavu pamiatkovej starostlivosti a ochrany prirody v Bratislave vzniklo

Riaditel SSJ
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| |
Usek previdzky Usek informacnej
podpory
Referat prevadzky . <
jaskyn a obchodnej Referq;s(r’e;adzky
Cinnosti JESKY
Referat technického
zabezpecenia Belianska jaskyfia Bt Gombaseckd jaskyiia
spristupnenych jaskyr
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Usek ochrany jasky#i
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Obr. 12.1. Organizacna Struktura (Sprava slovenskych jaskyn, 2018)
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Ustredie $tatnej ochrany prirody. Sprava slovenskych jaskyr ako samostatna organizacia sa
obnovila v roku 1990. Od roku 2008 je zadlenena ako organizaéna zlozka Statnej ochrany
prirody Slovenskej republiky so sidlom v Banskej Bystrici, ktora je prispevkovou organizaciou
v priamom riadeni Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky (Obr. 12.1).

Cinnost SSJ je zamerana na spravu vsetkych jaskyn (prirodnych pamiatok a narodnych
prirodnych pamiatok) a na ich bezpecné a trvalo udrzatelné vyuzivanie. PIni Ulohy na Useku
ochrany prirody, prevadzky, spristupfiovania a iného vyuzZivania jaskyn. Vykonava
starostlivost’ o objekty a zariadenia v podzemi a vstupnych arealoch jaskyr, zabezpecuje ich
udrzbu a bezpecCnost prevadzky. Podiela sa aj na metodickom usmerfiovani starostlivosti
o krasovu krajinu a ostatné jaskyne v Slovenskej republike.

Ak pri stavebnych pracach, geologickych pracach, banskej €innosti alebo &innosti
vykonavanej banskym spdsobom, pripadne inej technickej €innosti dojde k objaveniu jaskyne,
fyzicka osoba alebo pravnicka osoba, ktora jaskyhu objavila, je povinna zastavit prace
a neodkladne nahlasit’” objavenie jaskyne organu ochrany prirody. Organ ochrany prirody
nariadi prieskum a vyskum novoobjavenej jaskyne, ktory zabezpeli organizacia ochrany
prirody alebo opravnené osoby na prieskum a vyskum jaskyn. O spbsobe pokraCovania prac
rozhodne organ ochrany prirody. Ak k objaveniu jaskyne alebo Casti jaskyne doéjde pri
prieskume a vyskume vykonavanom na zaklade suhlasu organu ochrany prirody, suhlas na
prieskum a vyskum sa vztahuje aj na objavenu jaskynu alebo jej Casti.

Suhlas na spristupnenie jaskyne alebo jej €asti mozno vydat pre jaskyne, v ktorych bol
uskutoéneny komplexny speleologicky prieskum a vyskum. Na spristupnenie jaskyne dava
suhlas ten organ ochrany prirody, v ktorého uzemnom obvode je najvacSia Cast jaskyne.
Suhlas vyda po dohode s organmi ochrany prirody, na ktorych uzemi su ostatné ¢asti jaskyne,
a so suhlasom spravcu jaskyne. Pri vydani suhlasu sa skuma, &i spristupnenim jaskyne
verejnosti neddjde:

— k degradacii alebo devastacii jej prirodnych a kulturnych hodnét nadmernym zasahom
do horninového prostredia, chemickej a mechanickej vyplne a vodného rezimu,

— poskodeniu biotopov vzacnych alebo ohrozenych ZivoCichov, archeologickych alebo
paleoantropologickych nalezov,

— pos8kodeniu prirodnych hodnét na povrchu jaskyne.

Podrobnosti o Ziadosti na vydanie suhlasu na spristupnenie jaskyne a o spristupfiovani
jaskyne ustanovuje Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky
€. 24/2003 Z. z., ktorou sa vykonava Zakon NR SR ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody
a krajiny. V spristupnenej jaskyni alebo jej ¢asti sa mozno pohybovat len so sprievodcom po
oznaCenych trasach, ktoré su zakreslené v dokumentacii ochrany prirody a musi byt zaisteny
bezpeény pohyb navstevnikov.

Jaskyne alebo Casti jaskyh, v ktorych nehrozi nebezpelenstvo poskodenia ich
prirodnych a kultirnych hodnét a v ktorych je zaisteny bezpeCny pohyb navstevnikov, moze
organ ochrany prirody po dohode so spravcom jaskyn vyhlasit vSeobecne zavaznou vyhlaskou
za verejnosti volne pristupné jaskyne. Organ ochrany prirody, v ktorého iuzemnom obvode je
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najvacsia Cast spristupnenej jaskyne alebo verejne volne pristupnej jaskyne, po dohode
s organmi ochrany prirody, na ktorych Uzemi su ostatné Casti jaskyne, a po prerokovani so
spravcom jaskyne vyda vSeobecne zavaznou vyhlaskou navstevny poriadok jaskyne; upravi
v Aom najma podrobnosti o Uzemnej ochrane a vyuZivani jaskyne a o spravani sa
navstevnikov.

12.2 MeracCska dokumentacia jaskyn

Meraéska dokumentacia jaskyr sa vedie podla Predpisu Slovenského banského uradu
¢. 3000/1975, ktory pomerne rozsiahlo definuje poziadavky na bezpeénlu prevadzku
v jaskynnych priestoroch. V nadvaznosti na bezpecnost pohybu oséb v jaskyniach, predpis
v § 14 definuje rozsah meraéskych prac a meracskej dokumentacie pre jaskynné podzemné
priestory. Predpis stanovuje povinnost' viest banskomeracsku dokumentaciu pre jaskyne:

— ktoré su spristupnené verejnosti,
— jaskyne, pre ktoré sa planuje priprava projektovej dokumentacia pre stavebné Upravy za
ucelom spristupnenia verejnosti.

Za vykonavanie meracskej ¢innosti a za riadne vedenie mera¢skej dokumentacie
zodpoveda riaditel Spravy slovenskych jaskyn. Za odborné riadenie meracskych &innosti
a uplnost’ mera¢skej dokumentacie zodpoveda hlavny meraé ustanoveny riaditefom SSJ.
Pokial sa meraCské prace vykonavaju dodavatelskym spésobom, zodpoveda za vykonavanie
meracskej €innosti a za riadne vedenie meracskej dokumentacie v rozsahu uskuto¢fiovanych
prac tiez veduci dodavatelskej organizacie. Za spravnost a uplnost jednotlivych merani a Casti
dokumentacie zodpoveda pracovnik, ktory tieto prace vykonava alebo riadi. Tento pracovnik
musi mat kvalifikaciu banského meraca alebo geodeta. O prevzati meraéskej dokumentacie
alebo jej Casti do meraCskej dokumentacie jaskyf rozhoduje hlavny mera¢. Na kazdom
elaborate meraCskej dokumentacie alebo jeho €asti sa musi uviest meno, priezvisko a podpis
hlavného meraca. Mera¢sku dokumentaciu jaskyne tvori:

— mapova dokumentacia,
— Ciselna dokumentacia,
— ostatna dokumentacia.

Ostatni dokumentaciu tvoria pisomné, Ciselné a grafické podklady tykajuce sa
predchadzajucich meraéskych prac, prevadzky a ochrany jaskyne. Ostatna dokumentacia
jaskyh sa vedie v podobe zaznamovych knih. Okrem knih, uvedenych alebo pozadovanych
inymi predpismi, musi organizacia viest evidenénu knihu, dennik jaskyne a knihy, do ktorych
technicko-hospodarski pracovnici zaznamenavaju vysledky svojich pochédzok. Evidenéna
kniha jaskyne obsahuje najma zakladné udaje o druhu a rozsahu jaskyne, o jej vyhlaseni za
chraneny prirodny vytvor, udaje o pozemkovom vlastnictve a uzemnych rozhodnutiach,
najddlezitejSie rozhodnutia banskych uradov, zadkladné udaje o hlavnych podzemnych dielach,
o délezitych stavbach a zariadeniach, vymery a povolenia na ich uvedenie do trvalej pripadne
skudobnej prevadzky. Do dennika jaskyne sa zapisuju a vkladaju rozhodnutia banskych
uradov, ich prikazy na vykonanie r6znych opatreni, vysledky uradnych prehliadok, zasadné
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rozhodnutia a prikazy organizacie, organu nadriadeného organizacii alebo kontrolnych
organov, tykajuce sa bezpelnosti prace a prevadzky, dalej vSetky nebezpecné udalosti
v prevadzke.

Organizacia mbéze rozhodnut, ze zaznamové knihy, pozadované tymto predpisom
mozno spojit, pripadne rozdelit, ak je to podla miestnych pomerov vhodné a u¢elné. Rovnako
urCi, kde a akym spbdsobom sa musia viest jednotlivé zaznamové knihy, pokial to neurcuje
Predpis Slovenského banského uradu ¢. 3000/1975.

Mapova dokumentacia jaskyn sa vyhotovuje v systéme S-JTSK avo vySkovom
systéme Bpv. Ciselnu dokumentaciu tvoria zaznamy merani, stibory Gidajov, vypoéty, zoznamy
suradnic, meraCské nacrty aostathné pomocné podklady. Mapovi dokumentaciu
tvori zakladna mapa jaskyne a zakladna mapa pre spristupnenie jaskyne, mapa povrchovej
situacie, profily a rezy vybranych &asti jaskyne a ucelové mapy. Predpis ustanovuje rozsah
a spOsob aktualizacie a archivacie meraCskej a mapovej dokumentacie jaskyn. Za ucelom
zabezpecenia jednotnosti pouzivanych znacliek vydala SSJ ,Zoznam znaliek mapovej
dokumentacie jaskyn“ s prihliadnutim na platné znac¢ky v banskom meracstve, geologii
a geodezii.

Zakladna mapa jaskyne (ZMJ) sa vyhotovuje na cely rozsah spristupnenej jaskyne,
vratane suvisiacich podzemnych priestorov (Obr. 12.2). Obsah ZMJ tvoria len predmety

DEMANOVSKA LADOVA JASKYNA USTREDIE STATNEJ OCHRANY PRIRODY LPTOVSKY MKKULAS
Zékladné mapa jaskyne : X
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Obr. 12.2. Zakladna mapa jaskyne (Slovakiana, 2018)
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(objekty a zariadenia) priamo merané. Mapova dokumentacia sa vyhotovuje v mierke 1 : 500,
vynimku povoluje SBU. Pri vyhotovovani map sa vyuziva osobitny znackovy klu& pre
dokumentaciu jaskyn. ZMJ obsahuje najma zakres podzemnych priestorov, Stvorcovu siet,
body polohového a vyskového bodového pola s ich Cislami a vySkami, zakladné geologicko-
tektonické udaje (poruchy), udaje potrebné na prevadzku jaskyne, trasy urCené pre
navstevnikov vcitane informacie o volnej vySke (obmedzenia nizSie ako 1,8 m), priebeh
zachrannych tras, indtalované strojné a energetické zariadenia, vodné toky a nadrze, vyrazné
priesaky a vyvery vod, profily a rezy. Mimo ramové Udaje ZMJ obsahuju mierku, Cislo listu,
klad mapovych listov, evidencné Cislo listu v ramci meraskej dokumentacie, suradnicovy
systém, datum vyhotovenia (aktualizacie) a podpis vyhotovitela.

Mapa povrchovej situacie sa vyhotovuje v rovnakej mierke ako ZMJ. Obsahuje najma
spravne hranice, hranice ochranného pasma jaskyne, hranice lesov a kultur, komunikacie,
nadzemne a podzemné vedenia, vySkopis, vstupné a vystupné objekty jaskyne, vodné toky
a nadrze, pripadné zosuvy terénu, stavby nachadzajuce sa na uUzemi jaskyne, resp. v jej
ochrannom pasme.

Profily arezy sa obvykle kreslia v mierke 1:500/50, pripadne vacsej. Ich hustota
a priebeh sa voli tak, aby poskytovali dostatoCny prehfad o tvare a €lenitosti podzemnych
priestorov jaskyne a povrchu. Znazornenie profilov obsahuje &islo profilu, mierku dizkového
a vysSkového zobrazenia, porovnavaciu rovinu a dalSie skutoCnosti potrebné na podrobnu
dokumentaciu podzemnych priestorov. V pripade jaskyfi menSieho rozsahu (€lenitosti) mézu
byt profily a rezy znazornené spolo¢ne v podobe prehladnej mapy (Obr. 12.3).

os8@ sampling point

N flow direction

beginnin g of subaqueous
flowstone precipitation

Obr. 12.3. Prehladna mapa Krasnohorskej jaskyne (Researchgate, 2018)

151



Medzi u€elové mapy pri prevadzke a sprave jaskyne patri poziarna mapa, mapa
protihavarijnych zariadeni, mapa rozvodov energii a rozmiestnenia svietidiel a iné ucelové
mapy vyhotovené podla potreby. Povinnost viest vybrané ucelové mapy je dana osobitnymi
predpismi, napr. o ochrane a bezpecnosti oséb, protipozZiarnej ochrane a pod.

Doplnovanie a aktualizacia meraéskej dokumentacie jaskyh sa vykonava jedenkrat
za rok. Predpis uklada povinnost vykonat meranie zmien najneskér do jedného mesiaca.

Originaly meraéskej dokumentacie su uloZzené a evidované na SSJ. Képia zakladnej
mapy jaskyne, resp. zakladnej mapy pre spristupnenie jaskyne a mapy povrchovej situacie sa
nachadza na prisluSnom pracovisku (na sprave prisludnej jaskyne). Jedna kopia map sa musi
predlozit obvodnému banskému uUradu. Organizacia je povinna dopliovat tieto kopie podla
skuto€ného stavu vzdy najneskdr do 6 mesiacov po doplneni originalov. Na doplnenie mézu
byt tieto képie vyziadané od obvodného banského uradu najviac na dobu jedného mesiaca.
Jedna kopia mapy povrchovej situacie sa odovzdava katastralnemu odboru Uzemne
prislusného okresného uradu.

Vykonavanie meraéskych prac v podzemi je naroné najmad z dbévodu zvysenej
vlihkosti, nutnosti vyuzivania umelého osvetlenia a velmi ¢asto sa vyskytujucich priestorovych
obmedzeni (zuzené miesta, rokliny prepadliska, kominy a pod.) (Obr. 12.4). Okrem fyzickej
naroénosti, ktorej je mera¢ ajeho pomocny personal vystaveny, sa musi vysporiadat
i neStandardnymi podmienkami pri budovani bodového pola (striedajice sa kratke a dlhé
zamery, strmé zamery a pod.), ako aj neStandardnymi podmienkami pri merani.

Obr. 12.4. Podmienky pri merani jaskyn (Esa, 2018)

Metodika merania jaskyn vychadza z metéd vyuZivanych na meranie a vytyCovanie
podzemnych priestorov, ktoré vznikaju pri banskej €innosti alebo Cinnostiach vykonavanych
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banskym spdsobom v podzemi — banskomeraésky predpis (Vynos MH SR, 1993). Bodové
pole v podzemi ma Strukturu polygénového tahu, resp. viacerych polygénovych tahov
spojenych v uzlovych bodoch. Pripojenie bodového pola v podzemi sa vykona polygénovym
tahom, alebo niektorou z metdd na pripajacie a usmerfiovacie merania (naj¢astejSie jednym
bodom). Hlavnym cielom tvorby meralskej dokumentacie jaskynn je mapovanie
(dokumentacia) ich podzemnych priestorov aich vyzdoby. Klasické metdédy a postupy
vyuzivané pri mapovani podzemnych (banskych) priestorov su doplnené o Specifické
a moderné metddy blizkej fotogrametrie a terestrického laserového skenovania.

Pri spaelologickom prieskume sa Casto vyuZivaju jednoduché meracské postupy,
pristroje a pombcky. Na ucely dokumentacie novoobjavenych priestorov sa aj dnes Casto
vyuzivaju magnetické buzoly apasma, ktoré postupne nahradzaju ruéné dialkomery
vyuzivajuce princip merania dizok bez odrazovych hranolov. Viaceré z pouzivanych
dialkomerov su vybavené integrovanymi snimacmi naklonenia a elektronickymi buzolami
(napr. Leica DISTO série X), o umozfiuje okrem merania dizky aj uréenie azimutu a sklonu
zamery. PouZitie integrovanych ru¢nych dialkomerov v spolupraci s prenosnym pocitacom
typu PDA ponuka mozZnost priameho kreslenia polného nacrtu, zobrazenia polygénového tahu
a pomocnych zamer v teréne (Obr. 12.5).
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Obr. 12.5. Ukazka meragského naértu z prieskumu jaskyne (Smida et al., 2004)

Prenos udajov cez bluetooth rozhranie minimalizuje chyby pri ich prepise. InStalacia
vhodného programu (napr. OpensTopo, Survex, Therion, Carto, Tunnel, CaveScript)
umoziuje vypocet a zobrazenie udajov v readlnom ¢ase na displeji prenosného pocitaca (PDA,
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tablet, a pod.). Programové produkty obvykle obsahuju aj funkcionalitu umoZzfujicu tvorbu
meracského nacrtu priamo v teréne (Obr. 12.6).
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Obr. 12. 6. Opens Topo (Sprava slovenskych jaskyn, 2018)
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SofistikovanejSie verzie programov umozriuju nacitanie 3D modelu terénu a spolo¢né

zobrazenie modelu (2D, 3D) jaskyne s terénom (Obr. 12.7 a 12.8).

Obr. 12.7. 2D model jaskyne vyhotoveny v programe Therion (Therion, 2018)

154



[l
170= +45°

Jaskyna studeného vetra

Obr. 12.8. 3D model jaskyne vyhotoveny v programe Therion (Therion, 2018)

SSJ aktualne buduje Geograficky informacny systém (GIS) jaskyn, ktory obsahuje
znazornenia podzemnych priestorov jaskyn v podobe vektorovej digitalnej mapy jaskyne
(Obr. 12.9). GIS jaskyn sa postupne buduje jednak skenovanim existujucich analégovych

Obr. 12.9. Ukazka kresby vektorovej mapy jaskyne (Sprava slovenskych jaskyn, 2018)
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a digitalnych podkladov, z podkladov ziskanych priamym meranim). GIS jaskyri napomaha pri
spracuvani navrhov ochrannych pasiem jaskyn a umoznuje prepojenie grafiky na databazu
parciel (kataster nehnutelnosti). To umoznuje uréenie vymery navrhovaného pasma, ako aj
suradnice lomovych bodov parciel v pripade ich rozdelenia. V ramci dokumentaénych fondov
sa tvori digitalny fotoarchiv, kniznica a mapovy archiv.
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13 Geodetické €innosti suvisiace s prieskumom
a spristupfiovanim podzemnych Casti historickych objektov

Hrady, zamky a dalSie historické objekty predstavuju vyznamnu cast prirodného
a kulturneho bohatstva na$ej krajiny. Slovensko patri medzi krajiny s nadpriemernym
vyskytom pamiatok. Mnohé z nich patria medzi vzacne klenoty Slovenska, viaceré z nich su
zname v celej Eurdépe i vo svete. RekonStrukcia a obnova historickych budov a pamiatok
vyzaduje profesionalny pristup, dékladnu pripravu a podrobné podklady zobrazujiuce aktualny
stav objektu a jeho Casti. Mnohé z tychto €innosti sa vykonavaju v sucinnosti a so suhlasom
organov ochrany pamiatok. Ochrana pamiatok je cielena snaha spolo¢nosti o zachovanie
vybranych €asti hnutefného a nehnutelného kulturneho dedi€stva, najma stavieb.

13.1 Ochrana pamiatok

Ochrana pamiatok sa vykonava v sulade s viacerymi medzinarodnymi dokumentami,
napr. Aténska charta alebo Benatska charta. Benatska charta je medzinarodna charta (listina)
o ochrane aobnove pamiatok a sidiel. Bola schvalena Il. medzinarodnym kongresom
architektov a technikov ochrany pamiatok, ktory sa konal v Benatkach vr. 1964 a priamo
nadvazuje na Aténsku chartu schvalenu v r. 1931, ktorou boli prvykrat stanovené zakladné
principy v oblasti ochrany pamiatok. Benatska charta definuje zakladné pojmy, postupy
ochrany, konzervacie a reStaurovania, ochrany a dokumentacie vykopavok a nalezisk. Jej
obsah presiel viacerymi reviziami, napr. v r. 1993, 1995 alebo 2010 (ICOMOS, 2018). Aktivity
vychadzajuce z principov Benatskej charty vytvorili podmienky na vznik mimovladne;j
organizacie Medzinarodnej rady pre pamiatky a sidla (International Council on Monuments
and Sites — ICOMOS), zaloZenej v r. 1965 vo VarSave. V su€asnosti zdruzuje ICOMOS 110
narodnych asociacii a institucii venujucich sa problematike ochrany pamiatok z celého sveta
(ICOMOS, 2018).

Ochrana pamiatok je vykonavana formou ich evidencie, ochrany a zachrany
(konzervacie, resStaurovania, rekonstrukcie). V Slovenskej republike tuto cinnost riadi
a usmerfiuje Pamiatkovy urad Slovenskej republiky, ktory je pravnickd osoba
a Specializovany organ Statnej spravy na ochranu pamiatkového fondu. Pamiatkovy urad
vykonava $tatnu spravu s celoslovenskou pdsobnostou v rozsahu Zakona NR SR €. 49/2002
Z. z. o ochrane pamiatkového fondu, jeho sidlom je Bratislava. Pamiatkovy arad riadi
a kontroluje vykon §tatnej spravy na useku ochrany pamiatkového fondu uskutocrfiovany
krajskymi pamiatkovymi uradmi, ktoré ju vykonavaju vo svojom uzemnom obvode, ktorym je
Uuzemny obvod kraja. Sidlami jednotlivych krajskych pamiatkovych Uradov st Banska Bystrica,
Bratislava, Kosice, Nitra, PreSov, Trenéin, Trnava a Zilina. Niektoré KPU maju zriadené aj
pracoviska v okresnych mestach (Obr. 13.1). Podrobny vykon ochrany pamiatok v SR
upravuje Vyhlaska Ministerstva kultiry SR €. 253/2010 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o
ochrane pamiatkového fondu v zneni neskorsich predpisov.
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Obr. 13.1. Organizacna Struktdra Pamiatkového uradu SR (Pamiatkovy urad, 2018d)

Pamiatkovy urad riadi a kontroluje vykon &tatnej spravy na Useku ochrany pamiatkového
fondu uskutochovany krajskymi pamiatkovymi Gradmi, rieSi a koordinuje odborné a vyskumné
ulohy a rozpracuva teériu a metodologiu ochrany pamiatkového fondu, zistuje stav
pamiatkového fondu a podmienky jeho ochrany, rozhoduje v prvom stupni v spravnom konani
vo veciach zverenych mu tymto zdkonom na Useku ochrany pamiatkového fondu, preskumava
zavazné stanoviska krajskych pamiatkovych uradov, rozhoduje o odvolaniach proti
rozhodnutiam krajskych pamiatkovych uUradov a preskiumava ich rozhodnutia mimo
odvolacieho konania. Pamiatkovy urad plni funkciu spravcu prislusnej Casti Statneho
informacného systému, vedie archiv v oblasti ochrany pamiatkového fondu, zabezpeduje
rozvoj tedrie a metodoldgie reStaurovania, buduje Studijné, vyvojové a analyticko-
technologické pracoviska a laboratéria, zabezpecuje pamiatkové vyskumy a reStauratorské
prace, vykonava a koordinuje dokumentacnu, vzdelavaciu, vychovnu, ediénu a propagacnu
¢innost.

Ciefom ochrany a obnovy architektonického dedi¢stva je nielen zachovanie jeho hmotnej
podstaty, ale zaroven aj zapojenie do su¢asného zivota spolocnosti, t. j. priradenie adekvatne;j
funkcie historickému objektu &i architektonickému suboru. Vychadzajuc z uvedeného sa ako
délezité pri ochrane architektonického dedicstva javi:

— zachovanie pévodnej hmoty a vzhladu pamiatky,
— zachovanie pamiatky na pévodnom mieste a v pdvodnom prostredi,
— zachovanie pévodnej funkcie pamiatky.
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Ochrana pamiatkového fondu je suhrn ¢innosti a opatreni zameranych na identifikaciu,

vyskum, evidenciu, zachovanie, obnovu, reStaurovanie, regeneraciu, vyuzivanie a prezentaciu

kultdrnych pamiatok a pamiatkovych Uzemi. Pri realizacii ochrany pamiatok sa uplatfiuju
zasady realizacie obnovy pamiatok, ktoré su definované v podobe:

zasada reverzibility (vratnosti),

zasada kompatibility (zluCitelnosti),

zasada ochrany autentickosti (pdvodnosti, pravosti),
zasada umiernenosti,

zasada minimalnej invazivnosti (narusenia),

zasada odliSenia nového od starého,

zasada vC€asnej identifikacie rizik,

zasada priebezného dokumentovania.

Podla miery zasahu a spésobu obnovy rozoznavame metédy obnovy pamiatok:

a)

b)

d)

restiticia — ako odborné oSetrenie pamiatky, ktorej pévodny dochovany vzhlad bol
prekryty alebo zmeneny neskorSim technickym, stavebnym alebo vytvarnym zasahom,
a to tak, Ze nevhodny zasah sa odstrani a pamiatka sa tym vrati do pévodnej podoby,
v akej sa zachovala (napriklad odstranenie zamurovanych arkad alebo neskorSej
nehodnotnej priecky, ktora rozdelila architektonicky celistvy priestor),

anastyloza — uzSi pojem ako restiticia, ide v podstate o zostavenie zruateného alebo
zni¢eného objektu spat do pdvodnej podoby zo zachovanych jednotlivych Casti a prvkov
zvacSa na povodnom mieste (typicka pre obnovu antickej stavebnicovej architektury, ale
pouzila sa napr. pri obnove Kostola Frauenkirche v Drazdanoch),

restaurovanie — v zmysle platnej legislativy na Slovensku predstavuje osobitny druh
obnovy, ktory je zamerany na vytvarné a umelecko-remeselné Casti a prvky historickej
architektury, v medzinarodnom kontexte sa pod pojmom restaurovanie, Ci reStauracia
chape odborné oSetrenie posSkodenia pamiatky, pri ktorom sa vhodnym spésobom aj
novo doplnia, respektive nahradia chybajuce drobnejSie a menej podstatné Casti
architektury s ciefom obnovy pdvodného vzhlfadu pamiatky,

rekonstrukcia — znamena doplnenie chybajucej ¢i nahradenie poskodenej podstatnej
Casti pamiatky z (hfadiska celku) s cieflom obnovy pévodného vzhladu pamiatky.

V praktickej obnove architektonickych a stavebnych pamiatok sa iba zriedkavo stretavame

s vyluénym pouzitim iba jednej zo spomenutych metéd. Nevyhnutnym zakladom a informaénym
podkladom na obnovu pamiatok a historickych objektov je dokumentacia ich skutoéného

aktualneho stavu. Vytvorenie podrobnej dokumentacie historického objektu je potrebna aj
z dévodu, ze vo vacsine pripadov nie su zachované pévodné dokumenty, resp. su Ciastoéne

zni¢ené, neuplné a nepostadujucej kvality. Charakter interiéru historickych objektov, najma ich
podzemnych Casti, determinuje vyuZitie osobitnych postupov pri zbere udajov, spracovavani
dokumentécie ako aj pri vizualizacii vysledkov.
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13.2 Dokumentacia historickych objektov

Vytvorenie dokumentacie historickych objektov nepatri do skupiny cinnosti, ktoré
upravuje banskomeraCsky predpis. Podmienky, za ktorych sa vSak vykonavaju meracCské
prace, vyZaduju vhodnu aplikaciu metodiky uvedenej v predmetnom predpise. Metodiku
merania podzemnych priestorov a historickych objektov okrem iného upravuje aj 984 231 MN-
1/84 Metodicky navod na mapovanie podzemnych priestorov (MN SUGK,1984), ktory
stanovuje jednotny spbésob vykonavania geodetickych a kartografickych prac pri merani
podzemnych priestorov. Vysledky merani podzemnych priestorov sa znazoriuju v podobe
mapy podzemnych priestorov, pri vyhotoveni ktorej sa postupuje podfa technickych
predpisov STN 013410, STN 013411 a STN 73 0415. Mapa podzemnych priestorov je
ucelova mapa velkej mierky. Klad a oznacenie mapovych listov a mierka mapy sa riadi
ustanoveniami vy$Sie menovanych technickych predpisov.

Merania sa vykonavaju v zavaznom suradnicovom a vySkovom systéme S-JTSK a Bpv.
PouZitie iného suradnicového alebo vySkového systému schvaluje katastralny odbor
prislusného okresného uradu. Meranie historickych objektov a ich podzemnych priestorov vo
v8eobecnosti vykazuje viaceré osobitosti oproti meraniu na povrchu. Jednotlivé €innosti pri
tvorbe meracskej dokumentacie je mozné rozdelit' na:

— vybudovanie, zameranie a pripojenie bodového pola v podzemi,
— mapovanie a vyhotovenie dokumentacie podzemnych priestorov,
— Specialne meracské prace suvisiace s meranim detailov (profily, rezy, reliéfy a pod.).

Merania sa vykonavaju v triede presnosti 2 alebo 3, podla dohody s obstaravatefom. Pred
zaCatim meracCskych prac sa vykona rekognoskacia podzemnych priestorov, pri ktorej sa
zistuje bezpeénost stropov, pristupovych ciest, rebrikov, schodov, hibka véd, nanosov,
pritomnost jedovatych plynov, moznost vetrania, osvetlenia a pod. Su¢asne sa posudi Uplnost
a vhodnost dokumentacie ziskanej od obstaravatela a ich sulad so skuto¢nostou. Zaroven sa
urci vybavenie merac€skych €iat ochrannymi poméckami v sulade so vS§eobecnymi predpismi
BOZP a predpismi obstaravatela.

Bodové pole sa tvori v podobe polygénovej Struktary vhodne volenej v podzemnych
Castiach objektu (Obr. 13.2) s prihliadanim na potrebu ich pripojenia na povrchovu &ast
bodového pola. Pripojenie oboch ¢asti bodového pola je mozné cez schodisko, okna alebo
iné uklonné alebo zvislé otvory sluzZiace vacsinou na vetrenie priestorov. NajCastejSim
spdsobom pripojenia je vedenie polygdénového tahu cez vstupné schodisko, pripadne okna,
silne determinujuce rozmiestnenie bodov polygdnovej Struktury. V pripade potreby sa na
pripojenie vytvaraju pripojovacie obrazce (priamka, trojuholnik, Stvoruholnik a dalSie).
ZriedkavejSie sa vyuziva pripojenie jednym bodom a azimutom urCenym gyroskopickym
meranim. Vzhladom na relativhe malé prevySenie je mozné na premietanie vyuZit jednak
optické prevazovace, laserové prevazovace alebo mechanické olovnice.

Nevhodna konfiguracia v podobe kratkych dizok, rozdielnej dizky stran, vyrazného
sklonu zamer a vyraznych zmien smeru, spdsobuju intenzivny vplyv meracskych chyb a chyb
pristrojov. V spojeni s nedostacujucim osvetlenim priestorov a nutnosti vyuzivat umelé
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osvetlenie mozno oCakavat intenzivny prejav systematickych chyb vo vysledkoch merania. Je

preto délezité na merania vyuzivat iba rektifikované pristroje a pomaocky.
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Obr. 13.2. Ukazka polygdénovej Struktury rozvinutej v podzemnych
priestoroch (Michal&ak, 1985)

Presnost’ bodov podrobného bodového pola je stanovena technickym predpisom STN
73 0415. Presnost pomocnych meracskych bodov sa vyjadruje strednou suradnicovou

chybou:
o, =0,06 (m) v 2. triede presnosti mapovania,

o,y =0,10 (m) v 3. triede presnosti mapovania.
Presnost merania uhlov a diZzok v polygénovych tahoch sa voli tak, aby zakladna stradnicova
chyba bodu polygénového tahu neprekrocila hodnoty uvedené pre meracske body vyssie:

a) pre body uprostred obojstranne orientovaného a pripojeného polygénového tahu

2 n(n” -1)
64 p* (mm),

(13-1)

2 h—1 2 .2 ”(”2 -3) 2 2
nyz\/Us'T'l'O'w'S 'W"‘UVS'FO'S'S
b) pre body uprostred pripojeného polygénového tahu (bez orientacii)

— 2 —
Oy =\/0§ -nT1+af) -s? -%+oﬁs (mm), (13-2)
P
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c) pre koncovy bod volného polygénového tahu

n-1 n-15 s
Oy = 0'52 —t O'f) 'Ssk . 2’ + O'fs + 0'5 -Lkz (mm), (13-3)
2 3p 2p
kde jednotlivé symboly znamenaiju
Oy zakladnu strednu suradnicovu chybu bodu uprostred, resp. na konci tahu,
o, zakladnu strednu chybu meranej strany,
o, zakladnu strednu chybu meraného uhla,
Oys zakladnu strednu suradnicovu chybu pripajacieho bodu,
o, zakladnu strednu suradnicovu chybu orientaéného smeru,
n pocet vrcholov,
s priemernu dizku v tahu,
Spk vzdialenost’ pociato¢ného a koncového bodu tahu.

Presnost merania sa overuje porovnanim skuto€nych odchylok v uzavere polygénového
tahu s krajnymi chybami. Krajné chyby garantujuce vyzadovanu kvalitu merania su uréené
v predpise (SUGK, 1984) v podobe:

a) krajna uhlova odchylka O

’

0,=2-\Jn-c’+2-02, (13-4)

b) krajna polohova odchylka v uzavere O, polygdnového tahu obojstranne orientovaneho

kde n je pocet vrcholov,

a pripojeného

_ 2 _1\2
0, :2,5.\/032.”_1+0a2).32.”(”—21)+082 .82 .MJFQ.GV?S (m), (13-5)
2 24p 2p

c) krajna odchylka v dizke O, medzi koncovymi bodmi votknutého polygénového tahu

0, =2-Jo2-(n-1)+2-62 (m). (13-6)

Na stabilizaciu bodov bodového pofa je vhodné vyuzZivat klincové znacCky v podlahe.
V pripade zatopenych priestorov sa vyuziva stropna stabilizacia alebo stabilizacia v stenach.
Vzhladom na rozsah a €asovu naroCnost merani je potrebné stabilizaciu vykonat trvalym
spbsobom.

Na signalizaciu sa pouZivaju cielové znacky vyuZivané na meranie podzemnych
priestorov s moznostou osvetlenia. Pri stropnej stabilizacii sa bod signalizuje zavesom
olovnice alebo vysuvacou (rozpernou) ty¢ou so signalizaciou.

Graficka ¢ast’ dokumentacie nesie znaky map velkych mierok vyhotovenych podla
STN 01 3410 a STN 01 3411, s prihliadnutim na Specifikad problematiky. Mapy sa vyhotovuju
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v JTSK a vySkovom systéme Bpv. Volba mierky mapy zavisi od vyZadovanej hustoty a
podrobnosti vyslednej dokumentacie, obvykle sa urci po dohode
s projektantom. Casto sa voli mierka 1 : 200, na vyhotovenie naértov a zachytenie detailov sa
pouZzivaju vykresy vyhotovené v mierke 1 : 100 alebo 1 : 50. Na zber udajov je vhodné pouZzit
metodiku terestrického laserového skenovania (TLS), digitalnej fotogrametrie alebo polarnej
metddy s vyuzitim univerzalnych meracich stanic (UMS) s moznostou merania dizok bez
pouzitia odrazovych systémov (hranolov, félii a pod.). Vzhladom na vysoké naroky
zaznamenania detailov je vhodné pri pouziti polarnej metoédy vyuZit pristroje vybavené
skenovacim médom.

Predmetom podrobného merania su chodby, schodiska, miestnosti, vetracie
zariadenia, kablové a odvodiovacie zariadenia. Okrem ich tvaru a charakteristickych
rozmerov je predmetom merania material (kamen, tehla, drevo apod.), informacia
o povrchovej Uprave, zaznam tvarovych detailov. Pri merani je potrebné mysliet na
nepravidelny tvar otvorov (dvere, okna, vyklenky), stien, stropov, klenieb a podlah. V pripade
Sikmych, nepravidelnych stien sa znazorfiuje okrem paty steny aj zvisly priemet v najSirSom
alebo najuzSom mieste, alebo v urcitej vydke nad podlahou.

Tvorba pbdorysov, rezov, profilov, ich rozmiestnenie, smerovanie a hustota sa riadi
poziadavkami projektanta alebo stavebnika. Je ucelné tieto konzultovat pred pripravou
meracskych prac. Rezy a profily sa priebezne C&isluju v ramci mera&ského nacrtu, ich poloha
a smer sa vyznadia bodkogiarkovanou &iarou. Cisla rezov sa vlozia do krizkov. Krajné body
rezu sa na podlahe oznacia farbou a meraju sa ako podrobné body polohopisu. Rezy sa
zobrazia spravidla v mierke 1: 100 vo volnej Casti nacrtu, alebo na samostathom papieri
s oznacenim pbévodného nacrtu, ku ktorému patria.

Pri merani podzemnych priestorov sa spravidla vyhotovuju meraéské naérty. Orientuju
sa na sever a zakladaju sa tak, aby zobrazovali uceleny Uusek meraného priestoru. Meracsky
nacrt obsahuje body meracskej siete na povrchu a v podzemi, predmety merania a €Cisla
podrobnych bodov, pripadne iné predmety a uUdaje podla poziadaviek obstaravatefa. Ak
mierka nacrtu nedovoluje zobrazenie niektorych podrobnosti predmetu merania, vyhotovi sa
prilozny mera€sky nacrt alebo detail. Prehlad mera&skych naértov sa vyhotovuje na podklade
prehlfadného nacrtu bodového pola. Povinné udaje sa v meraéskom nacrte vyznacuju trvalym
spdsobom.

MeraCsky nacrt sa vyhotovuje pre jednotlivé urovne samostatne, alebo sa jednotlivé
urovne podzemia rozliSia farebne (Obr. 13.3). Vstupy z povrchu do podzemia sa vyznacia
Ciarou hrubky 1 mm a s kratkou vyraznou Sipkou. Obvod zatopenych Casti podzemia sa
vyznacCi Ciarkovanou Ciarou a s popisom ,zatopené®. Zavaly a porusené Casti sa ohranicia
tenkou plnou d&iarou a plosne ,vybodkuju“. Rozhranie druhov materidlov, z ktorych boli
podzemné priestory vybudované, sa vyznaci Ciarkovanou useckou pretinajucou napr. chodby
v miestach zmeny a popisom druhu materialu (napr. tehla, betén, kamen, pieskovec, il, Zula
a pod.). Podzemné vedenia a dalSie predmety merania sa zobrazia podla STN 01 3411.
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Obr. 13.3. Ukazka meradského naértu (SUGK,1984)

Vy8kopis podzemnych priestoroch sa vyjadri kétami podrobnych bodov. V priestoroch
s priblizne vodorovnou podlahou (vySky bodov sa neliSia o viac ako 0,05 m), sa vySkopis
vyznaci len jednou kotou uprostred miestnosti (priestoru). Tato sa napiSe v tvare zlomku,
v Citateli ktorého je relativna vySka najvy$Sieho bodu stropu nad podlahou, v menovateli
nadmorska vyska podlahy. VySky meraCskych bodov, stabilizovanych v strope, sa v zlomku
piSu obratene, t. . v Citateli je nadmorska vyska stropu a v menovateli jeho relativha vySka nad
podlahou. Spésob zakresu podzemnych vedeni upravuje technicka norma STN 01 3411.

Popis mapovych listov obsahuje ramové a mimo ramové udaje, nazvy objektov vo vnutri
mapového listu (Obr. 13.4). Vysledny elaborat a dokumentacia podzemnych priestorov sa
vyhotovi v skladbe podla predpisu (SUGK, 1984) a obsahuije:

— technicku spravu,

— sprievodny zaznam,

— projekt merania,

— vysledky Ciselnych a grafickych prac,

— zaznamy o rokovaniach,

— zoznamy bodov (suradnice, vySky, charakteristiky presnosti),
— meracské nacrty, vypocty, zapisniky,

— dalSiu dokumentaciu.
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Obr. 13.4. Ramové a mimo ramové Gdaje mapového listu (SUGK,1984)

Casti elaboratu, ktoré podliehaju oznamovacej povinnosti, sa odovzdaju katastralnemu
odboru prislusného okresného uradu. Obstaravatelovi sa odovzdava cela dokumentacia
podzemnych priestorov, resp. jej Cast, podla ustanoveni zmluvy o dielo.
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