Moroder Daniel Vermessungskunde
ALLGEMEIN
Neugrad (Gon) Loon = E 10900 :ﬁgm =1°
1 mgon jon
gon = ﬁg
1°= E cco—_19n
9 10000
Rad __a p_ 40 0p= E
a= 0 R 2nR
O... rechter Wlnkel
o =plh R... Radius
b=aR= % R
_h_ h...  Hoéhendifferrenz
s= T =tana l... Langendifferenz
h a.. Neigungswinkel
s (%) - T 100 (%) =tana 100 (%) /... Neigungsverhaltnis
h=50e)g
100

Hauptaufgaben

1. Hauptaufgabe

2. Hauptaufgabe

SILIVEEY: 174

Cosinussatz

yi+1 yl + SI i+l Bln t

i,i+1
Xisg = X; +8; 5,1 [EOSY; iy

AY| H-l +AX; :

i, i+1

yl i+1
=arctan——

AX

| |+1

t

i,i+l
i+l

S, _ S, _ S

a c

sina  sin3 siny

2=p?+c? -2t kosa
b? =a’+c?-2[@&ak [kosP
c?=a’?+b*-2M@& b Eosy

Strecke
t... Richtungswinkel

%

Ay=00Ax=0 |t

Ay >0 [JAx <0 200 - |t|
Ay <0 JAx =0 400 - |t|
Ay <0 JAx <0 200 + [t|
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Ahnlichkeits-
transformation

Parameter

Transformations-
gleichungen

Flachenberechnung

GauR’sche
Flachenformel

Trapezformel

Flache aus
Polarkoordinaten:

Heron’sche
Flachenformel

Flachenberechnung
tber Dreieck

Flache aus Trapez

(parallele Grenzen)

- — Ay, (X, + Ay, Dy,
A)('lz2 +Ay'122

AX;[Z mXJLZ +Ay;2 my12
O3+ Y,

c=y-alx —b K

d=x-bX +aly’'

m=+a? +b?

a
€ =arctan—
b

b=

y=alx'+by +c
x=bX'-aly'+d

€...  Verdrehung
m... MaRstabsfaktor

a=misine
b =meose

X...Quellsystem
X, Y... Zielsystem

1.2 1.2
= 2 EZ Xi i = Yia) :Elj;y\ Xy = Xi)

1.0
FZE (Xi =X)Ly +Yi)

1
F=§DZS B3, Bina, ——DZS B3, 5in (t,, —t,)

A=ysfs-a){s-b)fs-c)

2[F =alb&ina
2F
alsina
2 2
2[F C X

Trapez —

0 x =+/c? -2F cota +cotB)

_Cc+Xx
FTrapez _?m
Oh= 2F

C+X

cota +cot3 cota +cotf

_atb+c
2

Anwendung: Flachenteilung von einem
Punkt aus

, h

sina )
h 32
b'= T3
sin S5
£8

[}
& g
ol
Hinweis zur GauR'schen Flachenformel 35 g
- Umfahrungssinn g0
D 272
B 85

(=2}

c
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Fehlerlehre

Messungen gleicher
Genauigkeit

arithmetisches Mittel

Forderung der Methode
der kleinsten Quadrate

mittlerer Fehler der
Einzelbeobachtung

(Standardabweichung,
empirische Streuung)

mittlerer Fehler des
arithmetischen Mittels

Relativer Fehler

Messungen ungleicher

Genauigkeit
gewogenes Mittel

Forderung der Methode
der kleinsten Quadrate

mittlerer Fehler der
Einzelbeobachtung

mittlerer Fehler des

gewogenen Mittels

Eehlerfortpflanzung
lineare Funktion

Fehlerfortpflanzungsgesetz

<
1
S =

|1+V1:X

W] = vi? + Vo2 + ...+ v;2 = minimal !

X = Il I])1""2 mz +"'+|n mn
Py +P, +... P,

Bei mehreren Beobachtungen
entspricht p der Anzahl der Messungen
zu dem jeweiligen Punkt.

[pw] =minimal!

x=a,+a, 0 +a,d +...+a, [,
mXZ:alz
m, =+...

Bsp1l:  x=l +l,+..l,

2 2 2 2
n," +a,” n,” +...+a,

arithmetisches Mittel
Beobachtung / Messungen
Anzahl Beobachtung

Gaul¥’'sche Summenschreibweise

S oo

Verbesserung

pi... Gewicht der Beobachtung |;

m;... mittlerer Fehler der Beobachtung |;

mo... mittlerer Fehler der Vergleichs-
messung; ihr Gewicht ist mit po=1
definiert (Gewichtseinheit)

Annahme mq ...a priori

mo ...a posteriori

X...  Funktionswert
.. Beobachtungen
a;.... Koeffizienten

m,’ =12 [n,> +1% 0n,” +....12 [, =n [

m, =+m@G/n
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nicht lineare
Zusammenhange

Differentationsregeln

Bsp2: yx=htltoh

n
m,’ =Blg (n,’ +B%g [n,” +...
MmO MmO

Ableitung, differenzieren

2

gim
o,
g
IIN
i)
o,
g
1]
3

Bsp.  Funktion: Hy =H, +s[¢osz+IH-ZH

- nicht linear in z

- linearisieren: totales Differential

Hz' = %
dz
Hg =...+d[tos2)+...
Ableitung
s - dsinz >
dz —

Potenzregel

ix":nD(”’l
dx

Produktregel

[t (e (< =1 ()7 () + £ ()19 (x,)

Quotientenregel

Eﬁa () (-1 (})w' (x)
(x) 9 (x)

BESTIMMUNG VON LAGEPUNKTEN

Vorwartsschnitt

Angaben

Ldosungsweg

Kontrolle

geg: A B(y.X)

gem: o < NAB
B < ABN

ges: N (y, x)

m, ﬁ berechnen - Sinussatz

Richtungswinkel: t,, =tz —a
ton = tga -B

N (y, x) - 1. HA

a, B (aus Angabe) rekonstruieren

_ s

Hg =ot————*
2[@)

dH, _s? LK)

dr 2(R2)
s? [f1-k)
m, =% [
Hg 2DR2 R
Funktion Ableitung
y=e" y =¢"
y=a* y'=a“ha
y =Inx o1
X
y =log, x y’:lﬂbgae
X
y =sinx y' =cosx
y =CO0SX y' =-sinx
y =tanx 1
cos’ x
N
A
B
B
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Klasse 5eB Moroder Daniel

Bogenschnitt

geg: A B(y,%)

Angaben
gem: AN, BN
ges: N(y, X)
Losungsweg a, B - Cosinussatz
Richtungswinkel: t,, =t,; —a
tBN = tBA +B
N (y, x) - 1. Hauptaufgabe
Kontrolle gemessene Strecken zurtickrechnen
Riuckwartsschnitt
Angaben geg: L, M,R(y,x)
gem: o < LNM
B < MNR
ges: N (Y, X)
Lésungsweg Umkreis L, R, N
Verlangerung NM (H...Hilfspunkt nach Collins)
a, B Ubertragen
N (y,X) - 1. HA
H aus Vorwartsschnitt: mit L, R; a,
Richtungswinkel: t =t,, —a
tRN =tHM +B
W=t g
b =t ~try
N aus Vorwartsschnitt mit L, R; o, ¢
Kontrolle o, B (aus Angabe) rekonstruieren
NIVELLEMENT
Grundgleichung des
Nivellierens
Ah=R-V R...

V...
Genauigkeiten
Baunivellement

i i 2-10mm
Ingenieurnivellement AkmD

Prézisionsnivellement <2mm 5 —1mm
Akm D %) zkm Dﬁ

Distanzmessung

Distanzmessung uber | =0 —u...Lattenabschnitt
Reichenbach’sche Distanz =c +k [

Distanzfaden
c, k...

>1c ) .
%km D ...Standardabweichung pro km, Doppelnivellement

Instrumentenkonstanten

Vermessungskunde Klasse 5eB

POLYGONIERUNG

o

beidseitig
__angeschlossener
Polygonzug 2
P, Q
0 Aufbereitung der B =R, —Ri,
B Messungen . .
Strecken horizontieren
und mitteln
Berechnung der tay = tpa £200° + B, Brechungswinkel links der Achse!
Richtungswinkel t,=t,* 2009 + Bl
t,e =t, £200° +3,
teo = te £200° +
Winkelprobe / !
Winkelwiderspruch fp = (tEQ ~ton )_ Z B; £k [200°
&
) . f !
gleichmatige B =p+_—L Kontrolle f; =0
Aufteilung von fg auf n+2
alle Brechungswinkel
Berechnung der Y1=Ya tSa 8Nty Xy =X, +8, [BOST,,
Koordinaten =y, +s,, ®int X, =X, +s,, [tost
(differenzen) .y2 yl 12 12 2 1 12 12
yE = yn +SnE &intnE XE = Xn +SnE BEOStnE
yE=yA+[sE$int] xE=xA+[sEtost]
[ay] [a4]
! !
Ye ~Ya - [ay]=0 Xe =X, = []=0
Ye = YA ™ [Ay] = fy - tatséachlich Xg =X, — [AX] = fx - tatsachlich
fy, fx...Koordinatenwiderspruche
f= fy2 +f 2 .. linearer Abschlussfehler
Aufteilung von fy, f AYiin = DY +K 5, Kontrolle: f,,f, =0
proportional zu Xy
Seitenlangen K = fy
y =T
[s]
Axi’,i+1 = AX\‘i+1 + kx EELHJ.
f
K, =%
[s]
Berechnung der
Koordinaten
Formelsammlung Formelsammlung 6



Moroder Daniel Vermessungskunde Klasse 5eB Moroder Daniel Vermessungskunde Klasse 5eB

Ringpolygon

DER THEODOLIT - MESSEN VON RICHTUNGEN UND WINKELN

Summe der Innenwinkel im n-Eck:

Winkelwiderspruch: fg (n—2) [200° —[B] = f, ...Innenwinkel (n—2)[2009
(n+2)r200° - [B] = f, ... AuBenwinkel  Symme der Augenwinkel im n-Eck: v A (")' LHJorizontaIebene
' z rsprung
(h+2)r200° V.. Vertikallinie
gleichméRige B =B +Lﬂ Z... Zenl_t
Aufteilung von fg auf n N N... N_adlr _
alle Brechungswinkel | N P1, Po...  Zielpunkte (im Raum)
Kontrolle f, =0 N\ Py, P,... Projektionen von Py, P, in
B H > Horizontalebene H
Berechnung der Ay =sEint f f2412 /,/ a.. Horizontalwinkel zwischen Py,
. . = N P
Koordinatendiff - y > 2
oorcinatenciierenzel — Ax = s [eost Z4, Z,...  Vertikalwinkel als Zenitwinkel
| S
— [ _ (Zenitdistanz)
- [Ay] = -[S Bk'm] =0 = fy Vv N hy, hy...  Vertikalwinkel als Hohenwinkel
1 p... Raumwinkel zwischen Py, P,
—[Ax] =—[s Etost] =0 =f,
; ro_ ! P
Aufteilung von fy, f By = DY, +K, B Kontrolle f, =1, =0 Klassifizierung
proportional zu f Bautheodolit Ablesung: 0,1%" direkt
Seitenlangen K =y 0,01%°" (1%°") geschatzt
y .
[S] Ingeniuertheodolit Ablesung: 0,0lg():orglcg:;)mdlrekt .
DX,y = DXy K, 05, 0,001 (1™) geschatzt
f Sekundetheodolit Ablesung: 0,001°" direkt
K =% 0,0001%" (1*)geschétzt
-
Berechnung der rientierung o
Koordinaten o=t-r O t=r +0 ..Aufnahme
0 r=t-o0 ...Absteckung
Indirekter Anschluss
L s @ =200-(y+5)
AT sin(y + 8) sina =sin(y + ) Mittel . _h*n %2000
[ I —
B, =400-a-B e 2

AP aus Koordinaten

Aa aus Sinussatz
O B aus Sinussatz

a (Excenter)

Formelsammlung

reduzierter Satz I !
Richtungen subtrahiert.

Satzmittel
Differenz
d = Satzmittel - reduzierter Satz
Satzverschiebung [d]
n
Verbesserung
einzelnen Differenzen subtrahiert.
d |
v=q- Mo
n

Mittlerer Fehler einer
gemessenen Richtung

mexl
(-1

Mittlerer Fehler einer
Richtung des
Satzmittels

Die gemittelten Richtungen des ersten Zieles wird von allen weiteren gemittelten

Erhalt man indem man die reduzierten Richtungen der einzelnen Séatze mittelt.

Differenz zwischen Satzmittel und den reduzierten Richtungen der einzelnen Sétze

die Verbesserung erhélt man, indem man die Satzverschiebungen von den

Satze
Anzahl Zielpunkten

Tk T Vkdk-)h-D)
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Moroder Daniel Vermessungskunde
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Moroder Daniel Vermessungskunde Klasse 5eB
Berechnung der
Zenitdistanzen
verbesserte Zenitdistanz Z, == Zyem TV, zZ= 400° + (ZIKIgem ~Zyikigem )
2
Indexfehler — 4009 B (ZIKIgem +ZIIKIgem )
v, = 5
Ausbreitung
elektromagnetischer
Wellen in der
Atmosphéare
Co... Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
c=le n="Co 299.792.458 ™/,
n c C... Lichtgeschwindigkeit in der
— Atmosphare
c, =clh ..
0 n... Brechungskoeffizient (Luft)

Brechungskoeffizient fur
Lichtwellen n.

Berechnung des
Gruppenberechnungs-
index bei
Normatmosphére

Ner

Berechnung des (n _1) [10° =987 [p ng
L

Brechungsindex fur die — 1+alt 1+alt

N

aktuelle Atmosphére n.

aft,
E (t,, )=6105210""
[ a | b

Uber Wasser 75 237,3

Uber Eis 9,5 265,5
Berechnung der aktuellen _Cy _Cy
Ausbreitungsgeschwindig € =— =—
keit n

(t=0°C; p = 1013,25 mbar)

(e, ~1)110° = 267,604 +3 62288 +5 9,0%36 A...  Wellenlange in um
— X by

,-1_4100° & n =1,0003

a... Ausdehnungskoeffizient der Luft =
0,003661

t...  Temperaturin °C

p...  Luftdruck in mbar

e... Luftfeuchtigkeit
Partialdampfdruck des Wassers in
der Luft in mbar

e=E, -ADIt-ty)  Formel von Sprung
Ew... Sattigungsdampfdruck fur die
Feuchttemperatur (mbar)
A... Psychrometerkonstante
A =0,000662 ... bei Messungen
Uber Wasser
A =0,000583 ... bei Messungen
Uber Eis
t, tw... Temperatur des trockenen/
feuchten Thermometers

E... Sattigungsdampfdruck in mbar
relative Luftfeuchtigkeit %
(Hygrometer)

e=Ew B0

—

Formelsammlung

Laufzeitmessung

D=CIZ~tF+k0
2
Messung D=c Eﬁ +K,
2
L p=S g,
nn 2
p=Dd!
n
D=m[\+AA
Phase ¢ =m21+Ad
A)\:A—q)D\
2n
Messung D=m +ﬁ
2 2
D=mU+L

AUSWERTUNG VON EDM-STRECKEN

Instrumentenkorrekturen

D=Dgem+k0+kf

Additionskorrektur ko, =k, *k,
MaRstabskorrektur k. = Afy D A= c
f = T gem %
fM fM

Meteorologische Reduktion

Geschwindigkeitskorrektur
= D dh — wirkt als MaRstabsfaktor
n

Kriammungskorrektur sy =D, +AD,
D 3
D, =—2 2 k —k?
K 24[R? { )

P dt
k=503 D_FE%SAZ +%§

t... Laufzeit
c...  Impulsgeschwindigkeit ¢ =<
Ko...  Nullpunktskorrektur
c.. S
n
n... geréateinternern Brechungsindex
D... Distanz
m... ganze Zahl
AM ... Reststuck der Welle (0 < AA <)
Ad... eigentliche MessgroRe
Phasenmessung
A
U=—..Unit
2
Os<L<?
D... korrigierte Distanz bezuglich
systematischer Geratefehler
Ko... Additionskonstante
S...  Standpunkt
Z... Zielpunkt
Afy... Fehler der Modulationsfrequenz
Bezugsfrequenz - gem. Frequenz
fu- Modulationsfrequenz SOLL
n...  aktueller Brechungsindex
no... ‘“gerateinterner* Brechungsindex
c
Ny =—2

_fM D\M

unter 10 km D; = sg... Raumsehne

k...

R

r

Refraktionskoeffizient
1

~= = Erdradius
8 Radius der Lichtbahn

Luftdruck
Temperatur

.. vertikale Temperaturgradient (°C /

100 m)

Formelsammlung

10



Moroder Daniel

Vermessungskunde

Klasse 5eB

Geometrische Reduktion

Ellipsoidische GréRen /
Beziehungen

Hoéhenreduktion

Verebnung

Bessel Ellipsoid
a=6.377.397,155 m
b =6.356.078,963 m

Internationale Ellipsoid (Hayford)
a =6.378.388,000 m
b =6.356.911,946 m

c:a%
f:(a—b%
zz(az—b%z
z:(az—bz)/bz
V= 1+e’? [tos? ¢
N=%

M=,
:C =
R K/Z JMIN

Ro = MD}/(N [tos’ o +M[3in® a)

oo | 2 AH?

\IH/EE@“/@

sS=¢' +7 (ab =10 km notwendig)

S
Sy« =S+@Eﬂy12 +y:. ¥, +y22)

SHR —_ RC( +H2
s R,

0 Sie :S’%—Ria

WGS 84 (Geodétisches Weltsystem 1984)
a=6.378.137m
f = 1/298,25 Abplattung

c... Polkrimmungsradius
f...  Abplattung

e”... erste Exzentrizitat
e“... zweite Exzentrizitat

V... Hilfsgrof3e
¢... geografische Breite
N... Normalkrimmungsradius

M... Meridiankrimmungsradius

R... Gauss’sche Krimmungsradius
Schmiegungskugel

Rq... Euler'sche Krummungsradius
a... Azimut

Sg... Raumsehne (Ergebnis der met.

Reduktion)

. Bogenlange auf Hilfskugel (Rq)

S’ Sehne auf Hilfskugel

Hl, Hz .Hohe Standpunkt / Zielpunkt

.. Euler'sche Krimmungsradius im

Azimut der Strecke
Standardwert = 6.380 km

2]

- um Sehne auf bestimmtes Niveau (z.B.
Projekt) zu reduzieren.

11
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Moroder Daniel

Vereinfachung fir kurze
Strecken

Hohenreduktion

Vermessungskunde Klasse 5eB

H Hu... mittlere Hohe der Strecke
S=./SR2—AH%—R—ME .
a
2

mit Zenitdistanzen S'=S, Ginz

- )I]:osz

Erdkrimmung; Refraktion

Praxis S,r =Sg Binz IH... Instrumentenhéhe
ZH... Zielhdhe
Ah =S, [tosz+IH-ZH
2 I
s
1
y 2 S - Uber Strahlensatz
_ M B
S, x _S%+2RZE yw — Mittel
Raumsehen aus ebener -y 2
Strecke (< 2km) S=S,, 5 R“Z"

Genauigkeitsiiberlegung
EDM

Laufzeitmessun — Zeitmessung: t, m
9 DA =C D% t
omg = ?=xC 5 [n, - Auswirkung streckenunabhéngig
rel. Fehler: - ginstig auf lange Strecken
A
Phasenmessung Zeitmessung: A, May

D, =mI]J+L=mD1J+A—¢DU
2m

EYIM) - Auswirkung streckenunabhangig, je kleiner U desto besser

Formelsammlung 12



Moroder Daniel

Vermessungskunde Klasse 5eB

TRIGONOMETRISCHE HOHENMESSUNG
Hohe Zielpunkt

5.2 he...
hg =h, +IH-ZH+s[tosZ R -« ha... Hohe Standpunkt

——— H... Instrumentenhdhe
LS 7H... Zielhohe

Erdkrimmung; g gemessene Schréagstrecke
Refraktion

Z... Zenitdistanz
Shr... horizontale Strecke s, =s [&inz

2
Ah=s, [totz DEH EE +Sn fi-K)+IH-zH Achtung: in welchen Niveau
O RO 2R ist sy gegeben

wenn sy, im
Meeresniveau

Erdkrammung s gesamter Reduktionsfaktor
i 2
2R S rf1-k)
2R
Refraktion i k
2R
STRASSENBAU
X _1 R...  Krimmungsradius
R

Stationierung

Def.: Festlegung von Punkten einer Trasse hinsichtlich ihres entlang der Achse

gemessenen Abstandes von einem definierten Nullpunkt

Kreisbogenradius
Tangentenschnittwinkel

. Tangentenschnittpunkt

. Kreisbogenanfang

. Kreisbogenende

. Bogenmitte, Scheitelpunkte

BABE=b=GI[R=

Moroder Daniel

Vermessungskunde Klasse 5eB

Bogenlange % R o= 200"
b
Sehne BABE=s=2[R[$in%
Tangentenlange BAT=BET=t=Ran %
13 Formelsammlung

Scheiteltangente
Scheitelabszisse
Scheitelordinate

Scheitelabstand

2-teiliger Korbbogen

Einfihrung von
Hilfskreisen

Transformation des
ersten K-Mittelpunkts auf
die Endtangente

3-teiliger Korbbogen

fur Schleppkurnve R, < R; <R3

S$S,=SS,=S,BA=S,BE =ty =R[an¢
Xs =R[&iIng
ys =h=R[{l-cos%)

—=_ . _ _ 1
TS =ag =tgdan§ =R oSt —1%

=R _Rr=TM-r
cosg
L+t a &G __ P
= a tan— =
Py 2 Han 2 2 Ri-py
P =Lt tan%z =P
2 2 2 p-R,

a, +a, +3=200°

a
&=m+m®w§

o
&=m-m@m§
(R, -R,)Bina, +R, BinB +t, [GosP =t,
t, [€osB+R, BinB- (R, -R,)Bina, =t,

Yy, = tga [Sina +R, [COs O
Xy, =R, B5ina i, [tosa

Y, ~ R,

1 2 *

a = arccos

a=a,+a,+a,
Yy, = e BBina +R, [Eos O
Xy, =R, 8ina g, [Cosa

-R
tang=IMm "o
tae ~ X,
M, M, [siny
R, -R;
o, =g+y-100°

sina, =

- MM,
- By, (a2)...

Formelsammlung
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Moroder Daniel Vermessungskunde Klasse 5eB
oder a, =R, -R, [¢osa,
b, =R, $ina,
a, =R, -R, [E0sq,
b, =R, $ina,
¢, =a, —a,[tosa ¢, =a,-a, [tosa
tA:b1+ -01 tE:b2+ FZ
Sina sina
y, =R, [fL-cosa,) y, =R, [fl-cosa,)
X, =R, ina, X, =R, [&ina,

a
t, =R, [ﬂan?1

hy =h, +(|N _IA)I]:H
hy =hg +(|N _ls)mz
=1, +hB —hy _(lB _IA)ml
P1 =P

R
ta :TA[(pl_pZ)

IN

Né&herung, in
Praxis immer
angewandt

Punkte auf
Ausrundungsbogen

a
t, =R, dan—%

a
t, =R, [ﬁan?3

p>0...Steigung
p<0...Gefélle

t, =R, dan$
p, =tana, p, =tana,
p, -p, =tana, —tana, = tana ...

anwendbar flr kleine Neigungen bzw.
kleines a

yp = hp... H6henunterschied Tangente-
Ausrundungsbogen

as... Scheitelabstand

+ bei Wanne
- bei Kuppe

Bogenlange

Tangentenwinkel

Koordinaten

Mittelpunktkoordinaten

Tangentenabriickung

Tangenten

Polarkoordinaten

Verbundkurve

symmetrisch

X, y aus Reihenentwicklung
1° 1°
40A*  3456A%

X=1-
I 3

- _
y 6A%  336A%  42240A%

Xy = X—REG&InT
yu =y +tR[EosT

f=yy—-R
t, =x-y[ttgt
%
b sinT
S = yz +x2
o:arctanx
X

a=T,+T, +0,

t,=t, =t=x, +t'
t=(R+f)dane =y, Hang
e = (0 -21)R

Moroder Daniel Vermessungskunde Klasse 5eB
Klotoide

RO=A? R.. Krimmungsradius in Punkt P

y l... Bogenlange Klotoide bis Punkt P
A... Parameter der Klotoide
2<A<R

M O... Koordinatenursprung
e UE... Ubergangsbogenende

X

Ursprung und Wendetangente
M, R Mittelpunkt, Radius
Xm, Ym-..  Mittelpunktskoordinaten des
anzuschlieRenden Kreises
Lange des Bogens

...

f... Tangentenabriickung

1...  Tangentenwinkel in UE

ta, tk... lange bzw. kurze Tangente

S, 0... Polarkoordinaten von UE

Annahme: x=I

3
y :LZ —. kubische Parabel

15
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Moroder Daniel Vermessungskunde Klasse 5eB
asymmetrisch t,=t+c,
t, =t+c,
t=ROan$
t t
c,=— 2 __ 4
sina tana
- L _ b
> sina tana
Scheitelklotoide
symmetrisch 1= A7
2R
t=x+c
c=yOan%
asymmetrisch t, =t +c, t... lange Tangente
1
t, =1, +C,
b, *+t, )inT,
! sina
_ b, e, GsinT,
2 sina

1+R

N

M; M, =‘\/XM,+XM2)2+(yM1+yMZ)2

M,

Xy, T X
€, =arctan ———=

Yo, * Yu,

Ersatzradius
Winkel zwischen M, M, und Lot
auf Haupttangente

17
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Moroder Daniel Vermessungskunde Klasse 5eB

ENTWURFSRICHTLINIEN/ NORMEN

Entwurfsgeschwindigkeit ve bestimmt die Grenzwerte der Trassierungselemente in Lage und Hohe und die
zulassigen Verhéltnisse beim aneinanderfiigen einzelner Elemente

Gerade Lange: Ig < (20-22) Ove
Ig > (5-5,5) Ovg...Uberholzwecke

Kreis R=2lg fur Ig <500 m
R=600m fir Ig>500m

Ubergangsbogen B<A<R Wendelinie % <15
StraRenneigung p Pmax (V) 10% LS, 12%, 18%
Prmin = 0,5% bei Knotenpunkten < 4%

Neigungswechsel Ausrundung R >>

Querschnitt

Querneigung q Omax = 8%
Qmin = 2%

P =P’ +q <Ll

p( max = 1218%

Anrampung/
Verwindung

Anrampungsneigung

Schragneigung p;

_a (m)mq (%) As... relative Langsneigung

- | (m) a... Abstand Achse - Rand
Ag... Querneigungsdifferenz
I...  Lange Ubergangsbogen

2s(%)

0,5% < As,,, <15%
0.5

vp>>

ASpin = 0,1 a(m)

Fahrbahnerweiterung in

Kreisbogen
Verbreiterung _ 932 n. Anzahl Fahrstreifen
e=n R R... Radius
e... Verbreiterung

Formelsammlung 18



Moroder Daniel

Vermessungskunde

Klasse 5eB

MASSENBERECHNUNG

aus Hohenschichtlinien

Schichten einheitlicher
Starke h

Gesamtvolumen

aus Profilmal3staben

Damm

Einschnitt

aus Querprofilen

Simpson’sche Regel

praktische Anwendung

Guldin’sche Regel

Ubergang
Damm - Einschnitt

Fs +F Fe, Fo... Grund-/ Deckflache

V=——"rmh
2

V=V, 4+,

SFRtRg, FutRg

h
:EE(F1+2[F2+2uc3+...2ucn_l+Fn)

E +F Uber Regelquerschnitte
V=-_"27}p
2
2 b
Damm_b[h+n|]] /4 z/,.ﬁ
TT7T7 2
FEinschnlll = b I:h + nl I:hz + 2 E(; + 2 @ Eh /,/,) <
> h N
=b,h+n, h* +2[G
G P
9 b 9
L e ]
Prismatoid F1, F,... Flachen zweier benachbarter

Querprofile

V=10F +4F, +F,)0

Fu... Flache des Mittelprofils

Pyramidenstumpf

V=10 + R F, +F)0

F, +F
F =_1 2
M 2
v=htfq
2
F + F Volumen = Querschnittsflache [Weg des Schwerpunktes
vV=-1_-27]
2
|:D |:|]D Ip, le... Abstand Querprofil - Schnittpunkt
vV, = > im Gelénde
VE = FE D]E
2

19
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Moroder Daniel Vermessungskunde Klasse 5eB
- STRASSENBAU -
R S, R...Profilflachen
s R = S...  Aushub (sterro)
' prof 1 R+S R... Aufschiittung (riporto)
S D Abstand Profilflachen
STR+S p Schnittpunkt
dg dy
homogene Profile _RitRiy
2 x Damm-/ Einschnittprofile Vi‘ i1~ 2 DD. = R
® s + S|+1 DD
2 i, |+1 S
inhomogene Profile R. R® D
1 x Damm, 1 x Einschnitt Vip =— mR =—0—=V
' 2 R\ + S|‘|+1 2
&) 2
V - Sl+| SI i+l DD|,|+1 - V
P.i 2 S R + S 2 S

inhomogene Profile
1 x Damm/ Einschnitt, 1 x
Anschnitt

inhomogene Profile
2 x Anschnitt

i, i+1

Masse aus 3 Teilen:

® Vi - W
@ Vip - W
Vpis1 - Vs

Masse aus 4 Teilen:
@ V|,|+l‘ - VR’
@ Vip - VS
Ve - VR
@ Vi - VS”

Formelsammlung
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Moroder Daniel

Moroder Daniel Vermessungskunde Klasse 5eB
Primenmethode
Prisma V =F[h F...  Grundflache
m Nm... Mmittlere Hohe
dreieckiges Prisma h = h,+h, +h,
" 3
V :Fd!l+h2 +h3

3

V:Fd!l+h2+h3+h4
4

viereckiges Prisma

Rasterstruktur 4 [ﬁhi] +2 [ﬁhr] + 1[[]hJ Fr... Flache Rasterelement
E e... Eckpunkt
4 r.. Randpunkt
V=V, +V,+...+V, i...  Innenpunkt
n... Anzahl Rasterelemente

FOTOGRAMMETRIE / FERNERKUNDUNG

Allgemein

p’ (X', y’)D L) (X, y) >; ...Bildkoordinaten

)?I Objektkoordinaten
P (x,y)Ot P(xy,h) EOK
P (<',y") O % P (x, v, h)

BildmaRstab _C c... Kammerkonstante
M, =+ h... Hohe
b... Aufnahmebasis
1 h
m,=—=—
M, “c
x-Parallaxe P, =x —x" px... X-Parallaxe, Horizontalparallaxe
h= cb _c 1]
X' =x"  p,

Genauigkeitstuberlegung

X:DD(' - d, =—T[d, bzw mx:ihljmx,
C Cc Cc
y:D@" - dy=Eﬂdy, bzw. m =1D|]ny,
C Cc Cc
z:h:‘;ﬂ’ Ld,=d =P b m,=m, =P,
X px

my, my ... mittlerer Fehler der

gemessenen Bildkoordinaten

my, my... mittlerer Fehler der
Objektkoordianten

Vermessungskunde

Klasse 5eB

Px
o, oL,

21 Formelsammlung

Planungsparameter

Langstiiberdeckung p min 60% (90%)
Queruiberdeckung g min 20%
aufgenommene _h_, , d’... Bildformat (23 x 23 cm?)
Gelandebreite d= < ' =m, [d
Gelandeflache F,=d?=m,” @
Einzelbild g
Basis b bei b=d E(l—%oo)
Langsiberdeckung
Streifenabstand a bei a=d [(l— %00)
Querliberdeckung
Flache Stereomodell F, =d[(d—b)
Nettoflache des L, =ab= d? [(1-%00)[(1— %00)
Stereomodells im Block
Anzahl Bilder fiir _Fs
Gesamtflache Fg n= E
N
Filmlange |=n0,25m
) ) , ... Fluggeschwindigkeit vg = °/
Bildfolgezeit b dn Ve
g At=—= B[(l_%oo) At=2s
VG VG
Flughéhe ho = v [
min
‘ 1- /oo
Objektivtypen
Schmalw. | Normalw. | Zwischen Weitw. Uberww.
Bildwinkel SwW NwW w. ZW Ww oww
33Y 62° 85° 100° 140°
Kammerkonstante 30 15 9
c [cm]
Hohen-Basis-Verhalt. }/ }/ }/ }/ }/
®/, (bei p = 60%) 6,6 33 23 16 0,95
Flache/Modell o
(bei h = const) 25 100% 290
Flughdhe
(bei Flache O'my, = const) 400 200 150 100% 60
Wahl des BildmaRstabes
Bildplane/ Orthofotos =~ % Mp... BildmaRstab
m, =55 m, m... KartenmaRstab
- NW-Kammer
Stereokartieurng -~ m, =k, 0
k; =200 k,=0,5
- WW-Kammer
Koordinatenmessung ~ Mx,y,» = 8 =10pm h...  Flughthe
m, = 0,08 -013%,h
NW, ww uww
Formelsammlung 22




Moroder Daniel

Vermessungskunde

Klasse 5eB

Stereoskopisches
Sehen

klnstliche Realisierung

Stereoskopisches
Messen

x-Parallaxe

Berechnung von

Héhenunterschieden
aus x-Parallaxen

Fir kleine
Héhenunterschiede

_ba
y_i
y
b
dv:_me
y
Yy
d, ——b—lfdy

n¥ =P ...totale Plastik
2
dy = —i i mv
nt b

a

Annahme: ebenes Geléande und
Normalfall (Senkrechtaufnahme)

W=d =X = =0"=X"=0
absolut: p, =X" =X’

relativ: Ap, =p, —p,,

gem py, gem py,
h,=S® h,=C®
pxl px2
Ah=h, -h, =c bl 2P« H
Xl m)(z H
—_ hl mpx
Py, by,
h c[in
Ah=_m > [\
b pX b px

xee

h...

Héhen-/ Tiefenunterschied
Augenbasis

Anderung des parallaktischen
Winkels

- Horiontalparallaxe py

VergréRBerung der Bilder
Verhéltnis Aufnahmebasis zu
Augenbasis

Querneigung
Langsneigung
Kantung (Verkantung)

Flughdhe

23
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OBERSCHULE FUR GEOMETER ,PETER ANICH*, BOZEN

- Fachrichtung Baubetrieb -

Skripte aus 5 Jahren
Oberschule

Diese Arbeit soll als didaktische Unterlage fiir den Schulunterricht oder als
Nachschlagewerk dienen.

Diese Arbeit erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit. Ich weise jegliche
Verantwortung in Bezug auf Inhaltsfehler und Fehlen von Textteilen von mir. Ich bitte
aber darum, mir alle Fehler mitzuteilen, damit ich die Unterlagen verbessern und

erweitern kann.

Die Vervielféltigung ist mit Quellenangabe erlaubt. Die Dokumente diirfen ohne
Erlaubnis meinerseits nicht verandert werden.

Moroder Daniel
Tinderlaweg 13A
39046 St. Ulrich
daniel@moroder.de

St. Ulrich, September 2001



