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Uvod

1 Uvod

Ptedlozeny text je priivodcem tisténych skript [1] az [4], jejichZ obsah je tfeba
nastudovat ke zkouSce. Navic je doplnén podrobné€j§imi informacemi o
druZicovych polohovych systémech a inercidlnich métickych systémech.

1.1 Cile

Cilem pfedmétu geodézie je seznadmit studenty kombinovaného stupné studia
s geodetickymi pracemi pouzivanymi ve stavebnictvi. Rozsah predmétu, ktery
ma 56 hodin, umoziuje prednést a procvicit jen zakladni metody dostacujici
k feSeni jednoduchych tukonli na stavbach. Dale pak ziskat poznatky
vyuzitelné pifi zadani a prebirani geodetickych praci.

1.2 Pozadované znalosti

Piehled o geodetickych zakladech v CR. Zakladni méfické prace. Geodetické
aplikace ve stavebnich pracich. VytyCovani staveb, vyuziti zakladnich
geodetickych pfistrojii. Zpracovani geodetickych métfeni. UrCovani posunt a
deformaci. Zaklady katastru nemovitosti. Souc¢asné mapy v CR.

1.3 Doba potiebna ke studiu

30 hod. studium teorie

30 hod. zpracovani praktickych uloh

1.4 Klicova slova

Uhly, délky, vysky, druzicova méfeni, soufadnicové vypocty, mapovani,
fotogrammetrie, geometricky plan, vyty¢ovani, ur€ovani posunt a deformaci,
katastr nemovitosti
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2  Zakladni udaje a pojmy v geodézii

Zakladni udaje a pojmy v geodézii jsou uvedeny v [3].

2.1 Tvar Zemé, referencni plochy
Geofyzikalnim télesem nahrazujicim Zemi je geoid. Geometrickymi
nahradnimi télesy jsou elipsoid a koule.

O tvaru Zemé, ndhradnich télesech je pojednano v [3] na stranach 2, 3.
Velikosti poloos elipsoidii pouzivanych v CR je uvedeno v [3] tabulce 2.1. str.
3. Na obr. 2.1. str. 3 v [3] je zndzornéna vertikdlni rovina definovdna normalou
a smérem tiznice v bod¢ P. Z obrazku jsou ziejmé rozdilné prib&hy hlavnich
nahradnich téles vzhledem k povrchu Zemég.

Kontrolni otazky
Ke které plose se vztahuje tiznice a normala?
Co je tiznicova odchylka?
Jaké se pouzivaji elipsoidy v CR?
Jaké referencni plochy se pouzivaji v CR?.

Jestlize Vam odpovédi na tyto kontrolni otdzky cinily problémy, radéji si
uvedenou problematiku znovu nastudujte.

2.2 Vliv zakriveni Zemé

O uvedené problematice je pojednano v [3] na str. 3-5, znazornéné v [3] na obr.
2.2, str. 3. Priklady tykajici se dané problematiky jsou uvedeny v [3] tab. 2.2,
2.3., str. 4.

2.3 Geodetické zaklady a souradnicové systémy
Uvedena problematika je uvedena v [3] na str. 5, 6. Schéma kuzelového
zobrazeni v [3] na obr. 2.3. a 2.4. str. 5.

O souradnicovych systémech a zndzornéni smérii os je uvedeno i v [2] na str.
10, 11.

Kontrolni otazky
Jaky je princip Krovakova zobrazeni?
Jaké jsou polohové zdklady a polohové sité v CR?

V ptipadé, Ze nejste schopni dostatecné odpovédet na dané otazky, je nutné si
zopakovat doporucenou literaturu.
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2.4 Zakladni mérové jednotky

O mérovych jednotkach a pfevodu vedlejsich jednotek na radidany je pojedna-

no v [3] na stranach 6-8.

Kontrolni otazky

Jaké se pouzivaji mérové jednotky podle SI?

Jaké jsou odhady strednich kvadratickych chyb odvozené pro aritmeticky -

prumér prosty a obecny?

V ptipadé neznalosti jednotek SI a chyb méfickych procesii je nutné se znovu

seznamit s danou literaturou.

Priklad 2.1.

S jakou presnosti je treba zmérit uhel, aby na vzdalenost s 100 m byla pric- @

na odchylka p mensi nez 1 cm (p <1 cm)?

Postup vypoctu:

Y 0,01
o L oL 2201 6265221
oS S 100 m

PFiklad 2.2

délka oblouku?

Stredovy uhel oblouku osy koleje je a =20°, polomér R = 300m. Jakd bude @

Postup vypoctu:
a-R _ 20°
p°  57,29578

S = -300m =0,349-300 =105 m

viz [3] str. 6-8.

2.5 Zpracovani méreni a jeho kvalita

O zplisobu zpracovani a kvalité¢ naméfenych veli€in je pojednano v [3] na str.

12-14.

Priklad 2.3

Uhel o se urci jako rozdil dvou smérii W, W, 4. o=y, —y,. JestliZe jsou @

oba sméry méreny se stejnou presnosti, napriklad m, =10 je stiedni chyba

uhlu m’ =m;, +mV2, =>m, =m2 =1042 =14«
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Priklad 2.4

E] Prevyseni hmame urcit z mérené vzdalenosti s =100 ma zenitového uhlu
z =87%43° se stredni chybou m, <2 mm. NasSim ukolem je stanovit s jakou

presnosti je nutné mérit (s , z ), aby byla dodrzena pozZadovand presnost

h=s-cotg z

2 2
1 m
m, =m’cotg’z+| s—; :
sinz) | p

2 2 2
1
mfcotgzzzﬂ:ann2 , (S — ] N
‘ 2 sin” z Y2

Dosazenim za s zjistime, Ze k dodrzeni pozadované presnosti je nutné
vzdadlenost s urcit s chybou m, =7mma uhel zs chybou m_=9,07.
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3. Zakladni mérické prace

3.1. Méreni sméru a uhla

Uvedena problematika je uvedena v [1] na stranach 2-11. V uvodu kapitoly je

pojednano o sméru v prostoru a jeho slozkdch (smér vodorovny, smér svisly).
Déle pak o teodolitech a jeho castech, osovych podminkach, ¢tecich pomiic-
kach, elektronickych teodolitech, ptistrojovych chybach, centraci a horizontaci
pristroji, méfeni vodorovnych smérti v jedné poloze dalekohledu, ve skupiné
(ve skupinach), méteni zenitovych (svislych) uhli.

Piiklad 3.1

V [1] na strané 9 na obr. 1.16 je uveden priklad zapisu méreni osnovy vodo-
rovnych smeérii a postup vypoctu .

Piiklad 3.2

V' [1] na strané 11 na obr. 1.19 je uveden priklad zapisu a vypoctu spolec-
ného mereni vodorovnych smeru a svislych uhli.

Kontrolni otazky
Jaké musi teodolit spliiovat osové podminky, aby byl funkcni?
Jakym zpusobem kontrolujeme splnéni osovych podminek teodolitu?
Nesplnéni podminky L 1LV se da ci neda odstranit mérickym postupem?
Jaky je pracovni postup pri méreni vodorovnych smérii ve skupindch?
Jaky je pracovni postup pri méreni zenitovych (svislych) uhlii?

V ptipadé, ze nejste schopni dostatecné kvalifikované odpoveédét na dané otaz-
ky je nutné znovu prostudovat uvedenou literaturu.

3.2. Meéreni délek

V geodetické praxi se rozliSuje méteni Sikmych délek nebo jejich vodorovnych
pruméti. Rozeznavame piimé a nepiimé méieni délek mezi dvéma body. Dél-

kova méfeni jsou tieba pievadét do kartografického zobrazeni vzdy, kdyz jde o
mapovaci prace, napt. pro potieby katastru. Pro stavebni prace se zpravidla

délky neptevadéji, protoze by mohlo dochdzet k nespravnému ovlivnéni veli-

kosti ploch a zeyjména vypoctenych kubatur.

3.2.1 Primé méreni délek a opravy délek z nadmorské vySky a
kartografického skresleni

O dané problematice a chybach pii méteni délek pasmem je pojednano v [2] na
strankach 27, 28. Na obrazku v [2] 4.2. na strané 28 je uveden diagram délko-
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vého skresleni v S-JTSK. Metoda méfeni je uvedena v [1] na stran¢ 12, odsta-
vec 2.1.

Priklad 3.3

O jakou hodnotu As musime opravit namérenou vodorovnou délku s =

319 m ve vysce 1000 m, aby byla prevedena do nulové nadmorské vysky?
Opravu vypocteme z rovnice (4.1.) uvedené v [2] na strané 27 kde

H
As, =—s—
R

V rovnici je délka s, R polomér nahradni koule Zeme, H nadmorskd vys-

ka. Dosazenim hodnot do rovnice zjistime, Ze v nulové vysce je nutné délku
zkratit o 50 mm. Délku, kterou jsme prevedli do nulové vysky je nutné pre-
veést do kartografické roviny. Kartografické skresleni urcime z diagramu viz
[2] obr. 4.2. na strané 28, do které¢ho si zobrazime stied uzemi, v kterém
jsme délku merili. Opravy As, jsou uvedeny na kraji diagramu

v milimetrech na 100 m délky.
3.2.2 Neprimé méreni délek

Neptimo lze urcit délky elektronickymi dalkoméry, optickymi dalkoméry, tri-
gonometricky. O méfeni délek je pojednano na str. 28 az 36 v [2].

Kontrolni otazky
Jaky je princip méreni délek svételnymi dalkomeéry?
Jak se vypocte délka z trojuhelniku a polygonového poradu?
Kdy je treba zavadet opravy k mérenym délkam?

Jakych hodnot na 1 km mohou dosahovat opravy v Krovdakove zobrazeni?

V ptipad¢, Ze neodpovite na dané otazky na pozadované urovni je nutné si da-
nou problematiku znovu prostudovat ze zadané literatury.

3.3. Urcovani prevyseni a vySek bodi

Ptevyseni a vysky bodl lze urCovat riznymi zptsoby. Pii volbé zptisobu bu-
deme vychazet predevsim z pozadované piesnosti. Nejcastéji se v geodézii
pouziva geometricka nivelace, hydrostaticka nivelace, trigonometrické me-
tody a druzicova méreni.

Zéklad vyskovych méfeni tvoii vyskové bodové pole. Body vyskovych bodo-
vych poli jsou v ptirod¢ stabilizovany. Vysky bodii musi byt v CR urceny
v systému ,,Bpv*.

Vyskové systémy, vyskovad bodova pole a stabilizace vyskovych bodi jsou
popisovany v [2] na strankach 47, 48.

-10 -
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3.3.1 Geometricka nivelace

V [2] na stranach 48 az 53 je pojednano o zpusobu méieni, zapisu a ur¢ovani
vysek, pouzivanych pftistrojich, technickych parametrech nékterych nivelacnich
pristrojii, osovych podminkach a chybach, které mohou nastat pii méteni.

O poradové nivelaci, ptedevSsim po praktické strance, postupech rektifikace
pristrojii, presnostech je pojednano v [1] na stranach 17 az 23.

3.3.2 Hydrostaticka nivelace

Hydrostatickou nivelaci neni mozné nahradit velmi pfesnou nivelaci. Ve srov-
nani s geometrickou nivelaci je hydrostaticka nivelace tézkopadnéjsi a také
stabilizace specidlnich znacek je velmi ndkladnd. Pouziva se predevs§im ve stis-
nénych prostorech, kde je velice obtizné realizovat nivelacni zdméru, a pies
vodni toky. S vyhodou se hydrostatické nivelace pouziva jako staciondrni (tr-
vale umisténé) na nékterych vyznamnych stavbach (napt. jadernych elektrar-
nach, pfehradach), kde se pozaduje kontinudlni méteni, ¢teni se déje elektro-
nicky a vysledky se automaticky registruji v paméti ptistroju.

O hydrostatické nivelaci je pojednano v [2] na strandch 58, 59, odstavec 6.4.

3.3.3 Trigonometrické urcovani prevySeni a vySek

Trigonometrické urceni prevyseni je béZznou metodou v rtiznych geodetickych
pracich. Prakticky se vyskytuji tfi zdkladni varianty této ulohy: uréeni vysky
nepristupného bodu (signalu), urceni vySky objektu a urceni prevySeni
dvou bodi. Pfevyseni se pocita ze zndmé vzdalenosti bodli a z méteného zeni-
tového thlu na jednom z obou bodti. Pfesnost vypocteného prevyseni, urcené-
ho na vétsi vzdalenost nez nékolik set metril, je zavisla predevSim na chybé
zenitového thlu a na znalosti vertikalni slozky refrakce.

O trigonometrickém urcovani vysky bodu, ur¢ovani vysky objektu je pojedna-
no v [2] strany 57, 58, odstavec 6.3. V témzZe odstavci je vénovana pozornost
vlivu zaktiveni Zemé a vlivu vertikélni slozky refrakce na urované prevyseni.
Pro nézornost jsou n¢které hodnoty uvedeny v [2] tab. 6.3.

Piiklad 2.4.
V [1] na strandch 15 a 16 jsou uvedeny pracovni postupy pri trigonometric-
kém urcovani vysek predmeétii a vysky bodu, na strané 16 je uveden pocetni
priklad na urceni vysky bodu.

-11 -
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Kontrolni otazky
Jaké jsou vyskové zdklady v CR?
Jaky je princip geometrické nivelace?
Jak se odvodi trigonometricky urcené prevyseni?

Jaka je presnost geometrické nivelace a trigonometricky urceného prevyse-
ni?

Jestlize odpovédi téchto kontrolnich otazek Vam délaji problémy, znovu si
prostudujte zadanou literaturu.

-12 -
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4. Urcovani polohy bodu

4.1 Souradnicové vypocty

Geodetické a kartografické prace musi byt vedeny ve stanovenych referenénich
soufadnicovych systémech. V geodézii se pouZzivaji pravouhlé soutfadnicové

systémy rovinné a prostorové. Ve stavebnich pracich a pii sledovani posunt a
deformacich objektl je ucelné pouzivat vhodné mistni soufadnicové systémy.

Rovinné soufadnicové systémy jsou voleny v zobrazovacich rovinach, v nichz
jsou také vedena celostatni mapova dila.

Zavaznymi soufadnicovymi systémy v CR jsou v soucasné dobé rovinny sou-
fadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK), dozivaji-
ci rovinny soufadnicovy systém 1942/83 (S-1942/83) pouzivany ¢eskou arma-
dou, rovinny soufadnicovy systémy 1942/83 (S-42/83), trojrozmérny svétovy
soutadnicovy systém 1984, oznacovany zkratkou WGS84 a evropsky terestric-
ky referencni systém ETRS8&9.

Pro mapové podklady k projektovani staveb, geometrické plany, mapy velkého
méfitka (katastralni mapy) je jiz od obdobi prvni republiky pouZivan S-JTSK,
ktery byl vybudovan jako narodni referenéni systém pro byvalou Ceskosloven-
skou republiku. S-JTSK je charakterizovan tfemi zakladnimi faktory: Besselo-
vym elipsoidem, Kiovakovym konformnim kuzelovym zobrazenim v obecné
poloze a vybudovanou Jednotnou trigonometrickou siti katastralni (JTSK).

V rozvinuté rovin¢ kuzelového zobrazeni je zaveden pravotoc¢ivy soufadnicovy
systém x, y s po¢atkem ve vrcholu kuZele. Osa x byla zvolena v polednikové

roving prochdzejici vrcholem kuzele a mé kladny smér pfiblizn€ v jiznim smé-
ru. Kladny smér osy Y sméfuje zdpadnim smérem. Souradnicovy systém JTSK
je zamémé& umistén tak, aby celd Ceskoslovenska republika lezela v jednom
kvadrantu.

Ceska statni trigonometricka sit’ (CSTS) je soucasti JTSK, ktera vznikla jako
plo$na trojuhelnikova sit’ I. az V. fadu. Sousedni trigonometrické body maji
primérnou vzdalenost 1,5 km az 2,5 km v zéavislosti na hustoté osidleni, ¢leni-
tosti terénu a zalesnéni. Body jsou stabilizovany obvykle bud’ Zulovymi kame-
ny s vytesanym kiizkem a dvéma podzemnimi znackami, nebo jsou to véze
kostelti, zamka apod., zejména u bodt IV. a V. fadu. Kamenné stabilizace ve
volném terénu jsou zpravidla opatfeny ochrannymi ¢ervenobilymi ty¢emi.

Pokud chceme néektery z bodu zaradit do méfického procesu musi byt signali-
zovany. Signalizace miZe byt trvald (véZ kostela apod.) a nebo docasna. Béz-
nymi pomuckami jsou ter¢ a vytycka. Nékdy je tfeba k dosazeni volné zaméry
signalizovat body tyCovymi signaly nebo métickymi vézemi.

Pro technickou praxi je hustota trigonometrickych bodti nedostatecné. Proto se
musi CSTS zhuitovat druZicovymi a terestrickymi metodami. V roce 2004
bylo v CR dokon¢eno na vétsing izemi méfeni kolem 28000 zhustovacich bo-
di, prevazné druZicovymi metodami. Jejich hustota je jeden aZ dva body na 1
km?. Pfesto je nékdy tieba dodateéné zhustit danou sit’ bodi nékterymi terest-
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rickymi metodami, kdy polohové body jsou urCeny méfenymi sméry (uhly),
délkami a zenitovymi uhly, popfipad¢ i geometrickou nivelaci.

Souradnice neslouzi jen ke zhusténi bodového pole, ale také k projekéni Cin-
nosti, vypoctu vytyCovacich prvki a k vlastnim vytyCovacim pracim staveb-
nich objektt.

Pti feSeni soutadnicovych uloh rozliSujeme:

- Dané body, tj. body, jejichz poloha v roving je urena pravouhlymi rovinny-
mi soufadnicemi X, Y a vySkou H (tzv. nadmotskou vyskou) ve vySkovém
systému Balt po vyrovnani ,,Bpv*. Jsou to body, od kterych thlovym, délko-
vym a vyskovym méfenim urcujeme soufadnice a vysky dalSich bodd.

- Urcované body, jejichz soutfadnice X, Y, H. Vypocteme z méfenych sméri,
délek, prevysSeni a soufadnic a vySek danych bodi.

Od roku 2004 jsou na intranetu dostupné databaze bodovych poli.

Z vypocetnich tloh se budeme vénovat:
e Vypoctu smérniku a délky strany
e Vypoctu soufadnic bodu rajonem

e Urceni soufadnic bodu metodou protinani vpied (z méfenych thld, méte-
nych délek)

e Urceni soufadnic bodu metodou volného stanoviska

e Urceni soutadnic bodu polygonovymi potrady

e Vypocet soufadnic bodli na méfické piimce a vypocet soufadnic bodli na
kolmici k métické ptimce

e Transformaci soufadnic

4.1.1 Vypocet smérniku a délky strany
Zékladni ulohou pfi souradnicovém urcovani polohy bodu je vypocet smérniku
a délky strany mezi dvéma danymi body.

O dané problematice je pojedndno v [3] na stranach 15 az 17.

Piiklad 4.1

Vypoctéte jiznik a délku strany. Vzorovy priklad je uveden v [1] na strané
28.

4.1.2 Vypocet souiradnic bodii rajonem

Jedna se o jednu z nejcastéjsich uloh pro urceni soufadnic bodd, a to pro jeji
jednoduchost.
Poznamka: I kdyz vypocet provedeme bezchybné, nemdme zaruku, Ze novée

urcené soutfadnice jsou spravné. Chyby mohou byt v soufadnicich
danych bodl a v métenych veli¢inach. Z téchto divodi je nutné
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kontrolovat ur¢eni bodu méfenim jedné nebo vice nadbytecnych
veli¢in na dalsi dané body.

Reseni ulohy je uvedeno v [3] na strané 17 a na str. 18.
Priklad 4.2.
Vypoctete souradnice a vysku nove urcovaného bodu P rajonem. @

Jsou dany souradnice bodii A, B

Y X H
A 54026991 1169 938,32 222,16
B 540 365,99 1169931,73 231,71

Méfeno: ,,, =1832644% s, =9631m,z , =81,1612¢ , z , =93,7160

Postup vypoctu:
1) Nejprve vypocteme o ,, =104,3597¢
2) Vypocteme o ,, =0 5 + @y, =104,3597% +183,2466% =287,6063%
3) Vypocteme souradnicové rozdily AY ,, ,AX ,,
AY,, =5, -sino ,, =-94,49m
AX ,p =5, -cOso ,, =—18,63m
4) Vypocteme souradnice nové urcovaného bodu P
Y,=Y,+AY,, =540175/42m
X,=X,+AX ,, =1169919,68 m
5) Vypocet vysky: kontrolni urceni vysky bodu B
Hy=H,+Ah,=H,6+s,,-cotgz,,=+9537+22216=23170m
zjistena odchylka o, =H, — H; =+0,01m
Vypocet vysky bodu P:
H,=H,+Ah,,=H , +5s,,-cotg z,, =22216+29,362=251,52m

4.1.3 Urceni souradnic bodu metodou protinani vpred

4.1.3.1 Protinani vpied z métenych thla
Reseni tilohy je uvedeno v [3] na stran& 18. Je tieba si uvédomit, Ze vypoétené

soufadnice nemusi byt spravné. Shoda dvakrat vypoctenych soutfadnic kontro-
luje jen spravnost vypoctu. Omyly v méfenych uhlech nebo soutadnicich da-
nych bodi, kontrolovany nejsou. Ke kontrole spravnosti vypoctenych souiad-
nic bodu P je tfeba zamétit vhodné kontrolni veli¢iny. Napf. je vhodné zaméfit
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dalsi thel na tretim daném bod¢€ a vypocitat jesté jednou soutradnice z druhé
kombinace protinani vpied.

Priklad 4.3

Vypoctéte souradnice nove urcovaného bodu protinanim vpred z mérenych
uhli. Postup reSeni a vzorovy priklad je uveden v [1] na strandach 34 az 36.

4.1.3.2 Protinani z méfenych délek

U protindni z délek jsou urcujicimi veli¢inami délky méfené zpravidla na bodé¢,
jehoz soufadnice pocitame. Zda pii méfeni nedoslo k omylu se kontroluje me-
fenim délky na dal$i bod o zndmych soufadnicich a vypocitaji se znovu sou-
fadnice z dalsi kombinace.

Reseni protinani z méfenych délek je uvedeno v [3] na strané 19.

Priklad 4.4
Vypoctéte souradnice a vysku bodu 12 protinani vpred z mérenych délek.

Jsou dany souradnice a vysky bodii 14 ; 16.

Y X Ve H
14 745 234,06 1 041 938,97 1,58 938,60
16 744 200,87 1 042 449,37 1,52 515,21

a délky s, 4, 8y,,,- Naméiené délky byly opraveny o fyzikalni a matematic-
ké redukce

Sy =1722,16m; 51,,, =888,08m ;

vyska pfistroje na stanovisku 12 v = 1,70

azenitové uhly z,y,,, Zi6 » Zppgs =81,1216%  ,  z,,,0=92,6678%
Postup vypoctu:

1) VypoCteme Oi416 > Ole6,14

AY, _
Ol416 = arctgﬂ = arctg —103319 =329,2109¢
AX14,16 510,41

1615 =129,2109¢

2) Vypocteme délku s, 4

Sia16 = \/Alezt,m + AX124,16 =1152,39m

3) Pomoci Heronovych vzorcii vypocteme thly w,, ,®,, viz [3] strana 19
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o, =31,0924¢ ; o, =127,2331¢
4) Vypocteme jizniky o, , a o4,
Ol412 = O a1 T @y, =360,3034%
Olo12 = Ole1s — W5 =1,9778°
5) Vypocteme soufadnicové rozdily AY,,, ; AX,,, , AYc, , AX ¢,
AYig1, =S1610 *SINO 1y 5 AX g, =561, " COSO (¢,
AY 1 =S40 SN0 4, 5 AX 1, =81,, " COST Y, 1,
AYiep, =427,59  AX,, =+887,65
AY,,, =-1005,61 AX 1, =+1398,06
AH,,,, = (51,4 -cOtg 2, )= =526,21m
AH ¢\, = _(S12,16 “cotg z, ) =-102,74m
6) Vypocteme dvakrat souradnice Y,, , X, , H,, ze stanovisek 14 a 16
Y, =Y, +AY,,,, =744 228,46 m
X, =X, +AX,,,, =1043337,03m
Y =Y, +AY,,, =74422846m
X} =X, +AX,g,, =1043337,03m
H,=H,+AH,,,+v.'—v =938,60-526,21+1,58 —1,70 = 412,27 m
H,=H+AH, +v.' —v,’ =51521-102,74+1,52-1,70 = 412,29 m

Poznamka: Rovinné soufadnice vypodtené z obou danych bodi musi byt @
shodné. Mohou se jen o malo lisit z divodi zaokrouhlovéani. Vys-

ka H,,se ziska aritmetickym primérem z obou vypoctenych vy-
Sek.

Y,, =744 228.46m ; X,, =1043337,03m
H, =412,28m

4.1.4 Urceni souradnic bodu polygonovymi porady

Polygonové potady je mozno délit na:

e Polygonovy porad oboustranné piipojeny a oboustranné orientovany - za-
kladni polygonovy potad

e Polygonovy potad oboustranné pfipojeny a jednostranné orientovany
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e Polygonovy potad vetknuty - (oboustranné pfipojeny bez orientaci na kon-
covych bodech)

e Polygonovy potad jednostranné pfipojeny a jednostranné€ orientovany (¢asto
nazyvany volny polygonovy potad)

e Polygonovy potad uzavieny a orientovany

e Polygonovy porad uzavieny v mistni soufadnicové soustave

4.1.4.1 Polygonovy porad oboustranné pfipojeny a oboustranné orientovany

Uvedeny typ poradu je zékladnim (hlavnim) k ureni soutradnic dalSich bodu
ke zhusténi PBPP. Na pocatecnim a koncovém bod¢ potadu se ve vetsing pii-
padli méfi na vice bodll o danych soufadnicich. Jiznik (smérnik) pocatecniho a
koncového bodu se ur¢i aritmetickym primeérem.

U tohoto typu poradu jsou méfeny tii nadbytecné veli¢iny uvnitt poradu (jedna
délka a dva vrcholové uhly) a dalsi veli€iny pii vice neZ po jedné orientaci na
pocate¢nim a koncovém bod¢. V piipade jedné orientace na pocatecnim a kon-
covém bod¢ jsou u toho typu pofadu tfi nadbyte¢né veli¢iny. U tohoto typu
poradu dochézi k uhlovému a soufadnicovému vyrovnani.

Odvozeni matematickych formuli je uvedeno v [3] na stranach 20 az 22.

Piiklad 4.5

Vypoctéte rovinné souradnice oboustrannée pripojeného a oboustranné ori-
entovaného polygonového poradu.

Jsou dany souradnice pocatecniho bodu 520, koncového bodu 641, sourad-
nice orientacniho bodu 4421 na zacatku poradu a souradnice orientacniho
bodu 644 na konci poradu.

Y X
620 597 910,72 1162 571,58
641 598 096,94 1162 307,19
4421 598 750,54 1 160 759,08
644 598 147,80 1 162 209,66

Meéiené veliciny:

Délky S,

So0-630 =84.39m; Sgy9 640 =114,34m; Sy e =126,75m
Uhly o,y

@ 4421-620 = 376,6740% ; @4y g4 =213,7959%

O30 601 =204,2431 ; @y 00 =202,2964°
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V nasem prikladu je pouzita empirickd mezni odchylka
Aw=+100vn+3 ; (n = pocet vrcholit) a Ap =0,010/[s]

Pri Feseni polygonovych poradit oboustranné pripojenych a jednostranné
orientovanych odpada uhlove vyrovnani. PFimo se vypoctou jizniky o,

ostatni postup je shodny s polygonovym poradem oboustranné pripojenym a
oboustranné orientovanym.

Polygonovy porad jednostranné pripojeny a jednostranné orientovany (vol-
ny). Jedna se o polygonovy porad, kdy neni mozné uhlové ani souradnicové
vyrovnani. Porad, se uZiva ve zvlastnich pripadech predevsim pro mapovaci
ucely (podle predpisii je omezena délka poradu i pocet stran).

Polygonovy porad vetknuty nepatri do naplné predmétu Geodézie pro sta-
vebni obory. Presto je o nem ve zkracené formé pojednano v [1] na strané

30.

4.1.5 Uzavieny polygonovy porad orientovany, uzavieny poly-
gonovy poriad v mistni souradnicové soustavé

Polygonovy porad uzavieny orientovany je v podstat¢ shodny
s polygonovym potfadem oboustranné pfipojenym a oboustranné orientovanym.

Rozdil je v tom, ze polygonovy pofad zafind a konci na stejném bod¢. Ve vét-

Sin€ ptipadi je i orientovano na tentyz bod (tytéz body). K uhlovému vyrovna-

ni se pouzije matematické formule pro soucet thlii v n -tthelniku, vnitini Ghly
(n—2)-200%; vng&jsiahly (n+2)-200%.
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Poznamka: Uvedeny typ pofadu ma malou spolehlivost, 1 kdyby teoreticky
dosahly odchylky O, , O, , O, nulovych hodnot. Vypoctené sou-

fadnice pfesto nemusi byt spravné. Dokazuje to jen, Ze Ciselny
vypocet je spravny. Pofad miize byt orientovany na jiny bod a ne-
bo vychazi z jiného bodu.

Uzavieny polygonovy porad v mistni souradnicové soustavé

O uvedené problematice je pojednano v [1] na stranach 30 az 34.

Piiklad 4.6
Vypoctete souradnice bodit polygonového poradu v mistnim souradnicovém

systemu. Vzorovy priklad je uveden v [1] na strankach 30 az 34.

4.1.6 Vypocet souradnic bodi na mérické primce a na kolmici
k mérické primce

Existuje fada uloh, kdy méficka pfimka je ddna dvéma body a naSim ukolem je
urcit soufadnice dalSich bodul lezicich na méfické piimce a nebo na kolmicich
k métické ptimce. ReSeni téchto loh je uvedeno v [3] na strandch 23 a 24.

Priklad 4.7
Vypoctéte souradnice bodii na mérické primce a na kolmici.

Jsou dany souradnice bodii A, B .

Y X
A 638 174,46 1 143 649,90
B 638 274,23 1143 714,83

Na merické primce byly vytyceny a stabilizovany body 1, 2 o vzddlenostech
S,=1542m, s, =3L17Tm; s,, =55,09m (délku s,, je nutné mérit) a
délky kolmic k.. =+11,713m , k,, =—1591m

Postup vypoctu:

1) Vypocteme délku s ,; ze souradnic a s, (soucet namérenych délek)
s, =10174 ; s, =101,68m

2) Porovndme mezi sebou délku s ,, a s, avypocteme
0, =s,;—s, =101,74-101,68 = 0,06 m

kde s, =5, +5, +85,,
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O, porovname s As (mezni polohova odchylka).

Hodnota As miize byt volena riizné velika v zavislosti na presnosti poza-
dovanych vysledkii. Pro nas priklad byla zvolena

As = 0,005 -, /|s,.j |+ 0,04, As=0.005-4/101,74 + 0,04 =0,09 m
Jelikoz je O, { As (0,09 m miizeme pokracovat ve vypoctu.

3) Vypocteme k, ,k,

AY AX
k — AB : k — AB
Y Sm X Sm
ky, = 99,77 =0,981216 ; k, = 1993 =0,196001
101,68 101,68

4) Vypocet souradnic na meérické primce
Y =Y,+s, k, =638174,46 +15,47 - k, = 638189,59
X, =X,+s, -k, =1143649,90 + 15,42 - k , =1143697,92
Y,=Y +s, -k, =638189,59 +31,17 - k, =638220,18
X,=X,+s, k, =1143697,92 + 31,17 -k, =1143704,03
Y, =Y, +5,, -k, =638220,18 + 55,09 - k, =638274,23
X=X, +5,, k, =1143704,03 + 55,09 - k, =1143714,82
5) Vypocet souradnic na kolmici k mérické primce
Y. =Y, +5 4k, +k .k, =638174,46 +15,42k,11,73k, =638191,89
Xe=X,+s5, ky -k k, =1143694,90 +15,42k, —11,73k, =1143686,41
Y, =Y. +s,k, — (ke +k,p )k, =638191,89 + 31,17k, (11,73 +15,91)k,, =638217,06

X, =X +spky + (ke +kyp )by =1143686,41+ 3117k, + (11,73 +15,91)k, =1143719,64
Y, =Y, +s,,k, +k, k, =638217,06+55,09k, = 638274,23

X, =X, +5,,k, —k, k, =1143719,64+ 55,09k, —1591k, =1143714,83

Kontrolni otazky
Jaké se pouzivaji souradnicové systémy v CR?
Jaké jsou hlavni metody urcovani polohy bodu? -
Jaky je postup méreni a vypoctu pri urcovani bodii rajonem?
Jaky je postup méreni a vypoctu pri urcovani bodii polygonovym poradem?

Jaky je postup méreni a vypoctu polohy urcovanych bodu protinanim vpred
a z delek?

Jaky je princip urcovani bodii protinanim zpét?

Jaky je zakladni druh transformace rovinnych souradnic?
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Jestlize odpovédi na dané otazky Vam délaly problémy, je nutné si prostudovat
znovu zadanou literaturu

Poznamka: Pro kontrolu je nutné pocitat i souradnice koncového bodu B.

4.1.7 Transformace souradnic

V technické praxi se Casto stava, ze mame dany pravouhlé soutadnice
v urcitém soufadnicovém systému a potiebujeme je prevést do jiného soufadni-
cového systému.

O uvedené problematice je pojednano v [3] na stranach 24 a 25.

4.2 Druzicové polohové systémy

Vyvijely se vdruhé poloviné minulého stoleti k navigaci a soucasné
k zamétovani prostorovych soufadnic bodi. Od osmdesatych let slouzi také
k zaméfovani relativnich soufadnic geodetickych bodii. V souc¢asné dob¢ vyu-
ziva predevSim amerického navigacniho systému GPS-NAVSTAR (Global
Positioning Systém — Navigation System Timing and Ranging) a v poslednich
letech také nékdy ruského systému GLONASS (I'moGanHasi HaBHTraliOHHAsI
cuctema). Z iniciativy evropskych statd se pripravuje projekt dalsiho svétového
navigacniho druzicového systému GALILEO, ktery ma byt uveden do provozu
v letech 2006 az 2008.

Druzicova méfeni se stala sou¢asti b&znych geodetickych praci v Cesku uz
nékolik rokt. Polohu bodi je mozno urcit kdekoliv na povrchu Zemé nebo na
pohybujicich se objektech s podminkou, Ze je dostate¢né kvalitni pfijem radio-
vych signalti alespon ze Ctyt druzic.

Cely komplex GPS se d¢li na tfi zdkladni segmenty: fidici, kosmicky a uZiva-
telsky. Ridici segment sestava z hlavni Fidici stanice (Colorado Springs),
z monitorovacich stanic a ze stanovist pozemnich antén, umisténych na 11
stanicich po celém svété (obr. 4.1)

Kosmicky segment se sklada z aktivnich 24 druZic (obr. 4.2) a nékolika druzic
nahradnich, pohybujicich se na Sesti pfiblizn¢ kruhovych drahach ve vySce asi
20 200 km nad Zemi. Drahy druzic sviraji s rovinou rovniku ptiblizn€ 55°. Do-
ba ob¢hu je pfiblizn€ 12 hodin.Druzice vysilaji signaly na dvou nosnych frek-
vencich o vlnovych délkach 190 mm a 244 mm.
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Obr. 4.1 Rozmisteni ridiciho segmentu

Uzivatelsky segment tvoii druZicové piijimace riiznych typi, napi. obr. 4.3.
Pomoci korelacni techniky a méfeni fazovych rozdilt se urci vzdalenosti pfiji-
mace teoreticky uz od Ctyf, ale prakticky od vice druzic. Drahy druzic jsou
presné znamy, takze prostorovym protinanim z délek je mozno vypocitat polo-
hu zaméfovaného bodu s piesnosti az kolem nékolika metr. Polohova piesnost
se zvysi az o n¢kolik fadl simultannim (sou¢asnym) méfenim na dvou bodech,
takZe vektor mezi obéma body o délce az n€kolika kilometri dosahuje ptesnos-
ti az nékolika milimetrt. S touto vysokou polohovou pifesnosti je mozno pripo-
jovat zamétované body k danym bodim geodetickych siti.

Obr. 4.2 Ukazka druzice GPS

Z druzicovych ptijimact je mozno ziskat bud’ pravouhlé souradnice X,Y,Z ne-
bo soufadnice B,L,.H na elipsoidu WGS 84. Pravouhly systém ma sted
v tézisti Zeme, osu X tvoii prisecnice rovniku s nultym polednikem, osa Y lezi
v roving rovniku a osa Z je totoznd s osou rotace Zem¢.

Obr. 4.3 Ukazka druzicového prijimace
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Druzicovy piijima¢ sestava zantény s blokem elektroniky, méfici Casti
s procesorem, ze zobrazovaci jednotky a média pro ukladani dat. Podrobnéjsi
udaje o ¢innosti druzicovych piijimact a jejich vlastnosti a celého systému
GPS jsou napft. v [4].
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Obr. 4.4 Schéma zdakladnich mérickych metod

Meftické metody se dé€li na statické a kinematické. Pro urCovani polohy geode-
tickych bodi je nutné métit souCasné se dvéma anebo vice druzicovymi piiji-
maci. Schéma zékladnich metod je na obr. 4.4. K ziskani vysoké kvality uréeni
soutfadnic se pouziva standardni statické metody (obr. 4.4a), pii niz se méfi
pfedepsanou dobu na zvolenych bodech. Na obr. 4.4b je zndzornéna rychla
staticka metoda, oznaCovand Stop and Go, pii Cemz jeden pfijimac zlstdva
stale na jednom daném bod¢ a druhy méti kratkou dobu, obvykle n¢kolik minut
na ur¢ovanych bodech P,Q,R, ... U. Princip kinematické metody je nakreslen
na obr. 4.4c. Jeden piijimac ziistava opét na jednom bod¢ a druhy nepfetrzité
proméiuje stanovenou trasu. Ve zvolenych kratkych Casovych intervalech,
trvajicich napf. jen n¢kolik sekund se méti na zvolenych bodech trasy.

Vyuziti druzicovych systémi je znané rozsahlé. Byly vyvinuty pfedevSim pro
vojenské potieby, zejména k navigaci letadel, lodi, raket, pozemnich vozidel,
vojenskych jednotek apod. V mnohem vétsi mife vSak dnes slouzi k k navigaci
vSech druhli dopravnich prostiedkd. Dnes tvoii GPS jednu ze zakladnich pfi-
strojovych technik také pro geodetické aplikace, predevsim k budovani polo-
hovych bodovych poli, v mapovani, ve fotogrammetrii, v geografickych infor-
macnich systémech a také v inzenyrské geodézii, kde se vyuziva napf.
k vyty€ovani projektovanych bodl, k zamétovani posuni a deformaci a
k fizeni stavebnich strojti.
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Uréovani polohy boda

Kontrolni otazky

Jaky je princip ¢innosti druzicového systemu GPS?
Jaké jsou zakladni metody zamérovani polohy bodu pomoci GPS?

Jaké je hlavni uplatnéni GPS v geodetickych pracich?

4.3 Inercialni mérické systémy (IMS)

Vyvijely se postupné v druhé poloving minulého stoleti pro vojenské aplikace.
V sedmdeséatych letech se zacaly uvoliiovat 1 pro civilni sektor. Pro geodetické

prace vSak bylo tfeba zvysit jejich pfesnost a snizit jejich hmotnost. Teprve pak
se zaCaly vyuzivat k zaméfovani polohovych bodi v geodézii. Jejich uplatnéni
se projevuje zejména v dilnim méfictvi a pti zamétovani bodi v oblastech, kde
nejsou dobré podminky pro piijem signalt vysilanych druzicemi GPS. Jejich
ur¢itou nevyhodou je relativné vysoka cena.

Princip IMS spociva v inercidlnim urceni polohy bodia. Podrobnosti o ¢innosti
systtmu jsou napt. v ¢lanku Ing. Alojze Kopacika: Inencidlne merania
v geodézii (Geodeticky a kartograficky obzor €. 11/97, str. 229-239).Pii méteni
se vychazi ze znamé polohy pocateCniho bodu 4, na kterém zacind méteni
(obr..... Po vloZeni vychozich prostorovych soutadnic pocate¢niho bodu a ori-
entace do pamétového média pristroje se zapne méieni a s pfistrojem se po-
stupné piechazi na urCované body. Méteni konci na bod¢ B, jehoz poloha je
op¢t ddna svymi soufadnicemi. Pfistroj registruje diferencialni zmény zrychle-
ni a orientace ve tfech navzajem kolmych oséach a integruje je. Integraci zrych-
leni se ziska rychlost pohybu pfistroje. Z diferencialnich hodnot rychlosti a
odpovidajicich zmén orientace se ziskavaji diferencialni vektory pohybu pii-
stroje a jejich integraci vektor spojnice urcovaného bodu vzhledem
k vychozimu (poc¢ate¢nimu) bodu. Polohova piesnost ur¢eni geodetickych bo-
da se pohybuje kolem jednoho az dvou centimetri na délku vektoru jednoho
kilometru.

K méfeni zrychleni a zmén sméru se pouzivaji akcelerometry a gyroskopy,
které musi nepretrzit¢ poskytovat udaje ve tfech k sobé kolmych osach (X,Y,72)
anebo v zemépisnych soufadnicich a elipsoidické vysce (B,L,.H). Gyroskopy
registrujici zmény orientace jsou riizn¢ho typu. DEli se na mechanické a optic-
ké. Také snimace zrychleni maji riznou konstrukei, napf. s pfimym méfenim
vychylky hmotného télesa, s tenzometrickymi snimaci, kapacitni snimace, pie-
zoelektrické snimace, vibracni, rezonancni, vibra¢ni, rezonan¢ni snimace apod.

[4].
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Obr. 4.5 Schéma méreni a vypoctu s IMS

Vysledky méfeni jsou zatizeny nckterymi velkymi systematickymi chybami,
které je tfeba pii zpracovani métickych vysledki snizit pod mez pozadované
chyba v poloze pfistroje a v jeho orientaci na vychozim bod¢. Vliv téchto chyb
zjednodusené vystihuje obr. ?,1. Misto spravnych soufadnic X;Y;,Z; bodi
A,P,O.R, S,B jsou v pristroji registrovany soutadnice X;’, ¥;", Z;"bodl 4, P’,
O, R’ S’, B". Spojnice danych bodii 4B je vici zaméfené spojnici A'B’ po-
lohové posunuta a pootocena. Proto je nutné namétenou fadu bodu (polygon)
transformovat podobnostni transformaci na body 4,B. Tim se systematické
chyby vyslednych soufadnic snizi az na nékolik centimetrii. Pro spolehlivé
urceni bodi je vSak nutné méteni opakovat, nejlépe obracenym postupem. Po
transformaci obojich métenych soufadnic, jsou vysledné souradnice bodt dany
jejich aritmetickym primérem. Soufadnicové rozdily po transformacich posky-
tuji spolehlivou kontrolu urc¢eni soufadnic bodl a také ptiblizné udaje o dosa-
zené presnosti.
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Metody mapovani

5. Metody mapovani

5.1 Podrobna méreni

Podrobné body se daji urcit ¢iselnymi metodami. V 19. stoleti a v prvni polo-
viné 20. stoleti se pouzivalo grafické metody.

Zakladni ¢iselnou metodou je metoda polarni. Pomocnymi metodami jsou me-
toda pravouhlych soutfadnic (nez byly zavedeny do praxe elektronické dalko-
méry byla metodou hlavni), metoda konstrukéné¢ omérnych, protinani z uhli a
délek, Fotogrammetrické mapovani.

Grafickou metodou je metoda méfického stolu.

5.1.1 Podrobné méreni metodou polarni

Poloha kazdého urcovaného bodu je dana smérem, délkou, méfenym pievyse-
nim nebo zenitovym uhlem.

Pfi metod¢ polarni se pievazné k méteni pouziva svételnych (elektrooptickych)
dalkomérii. Sméry w, se méfi jen v prvni poloze dalekohledu od bodl o da-
nych soufadnicich (X,Y,H). Pfi méfeni ddlkoméry se ptimo vypocitava pie-
vySeni. S teodolity se méfi zenitové thly z a z métené délky a thlu vypocteme
pievyseni.

Zakladem pro podrobné méieni je sit’ bodi podrobného bodového polohového
pole (PBPP), které ovSem nemuize byt tak husté, aby z jejich bodl bylo mozno
zaméfit vSechny podrobné body predmétii méfeni. Proto se dopliuji pomoc-
nymi méfickymi body tak, aby bylo zajiSténo raciondlni zamétfeni vSech po-
drobnych bodu.

Body podrobného bodového pole a pomocné méfické body slouzi jako stano-
viska pii méfeni podrobnych bodil a jsou tudiZ nositeli métického vykonu. U
metody pravouhlych soufadnic se méfeni vztahuji k polygonovym stranam a
métickym piimkam.

Soubor bodli podrobného bodového pole s pomocnymi méfickymi body se
nazyva méficka sit’.

Pomocné métické body se urcuji nékolika zptsoby:

e stanicenim na métickych piimkach, které spojuji body podrobného bodové-
ho pole

e stanicenim na vedlejSich méfickych ptimkach

e pomocnymi polygonovymi potady - spojujicimi body podrobného bodového
pole pomocnymi méfickymi body nebo spojuji pomocné body podrobného
bodového pole

e rajony k hlavnim nebo vedlejSim méfickym pfimkdm nebo k pomocnym
polygonovym poradim
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Poznamka: Pokud budujeme pomocné meétické body, urCujeme dalkoméry
pfimo prevyseni. Pokud métime teodolity ve vétSin€ piipadi ur-
¢ujeme vysSky pomocnych bodl nivelaci.

5.1.2 Prace na stanovisku

Prace na stanovisku sestava z téchto tikont:
o dostfedéni (centrace) a urovnani (horizontace) ptistroje

e u teodolitu a totalnich stanic nastavit nulové ¢teni nebo jiznik na néktery
z kontrolovanych danych bodt

e vytyceni a stabilizace pomocnych métickych bodi

e kontrolni méfeni na dva sousedni body - uhlové, délkové, vyskové
e zaméteni pomocnych méfickych bodl

e zaméteni podrobnych bodl predmétii méteni

¢ po ukonceni méfeni na stanovisku provést kontrolu nulového ¢teni.

Poznamka: Pfesnost métenych zprostfedkujicich veli¢in vychdzi z pozadavku
na presnost vyhotovovaného dila.

5.1.3 Méricky nacrt

Mefticky nacrt obsahuje spolu s piisluSnym zapisnikem podrobného méieni
(zapisnik pokud pouzivame teodolit, v piipad¢ dalkoméri jsou méfena data
ukladana do registratniho zafizeni) podklad pro vypocet soutadnic a vySek
podrobnych bodt, konstrukci polohové a vyskové slozky mapy.

Meftické nécrty jsou dvojiho druhu: blokové a ramové. Blokové nacrty se ori-
entuji piiblizn€ k severu a zakladaji se tak, aby zobrazovaly ucelenou skupinu
pozemkd, blok domi a podobné. Ramové nacrty se zakladaji postupnym CEtvr-
cenim mapového listu.

Meéftické nacrty se Cisluji v rdmei katastralniho uzemi v ¢iselné fadé 1 az 9999.
Meéritko nacrtu nemusi byt shodné s métitkem pozadované mapy. Muze byt
vetsi ¢ mensi v zavislosti na mnozstvi méteného detailu.

O metod¢ polarni - méfeni polarnich soufadnic bodli - TACHYMETRII, kdy se
urcuje nejenom poloha, ale 1 prevyseni (vyska bodil) je velmi podrobné pojed-
nano v [1] na stranach 37 az 46. O pomocnych metodach je pojedndno v [2] na
stranach 45 a 46.

5.1.4 Fotogrammetrické mapovani

Fotogrammetrie je méficka a mapovaci metoda, ktera z fotogrammetrickych
snimkii pfedmétu rekonstruuje jeho tvar, velikost a prostorovou polohu.
Z hlediska mapovani je pfedmétem zemsky povrch, ale mohou jim byt fasady
budov, modely a podobn¢.

O uvedené problematice je pojednano v [2] na stranach 67 az 70.
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Kontrolni otazky

Jaky je princip polarni metody mapovani?

Jaké nalezitosti ma mit méricky nacrt?

Jaky je princip ortogonalni metody mapovani?

K cemu se vyuzivaji univerzalni mérické systémy v geodézii?

Jaky je princip jejich ¢innosti?
V ptipadé, ze nejste schopni uspokojivé odpoveédét na dané otazky, prostudujte
si znovu danou literaturu.
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6. Mapova dila v CR

6.1 Druhy map, jejich obsah a vyuzitelnost

Mapovy fond na tzemi Ceské republiky je rozsahly. Pro potieby stavebnictvi
se uzivaji mapy velkych meéftitek, nejcastéji 1 : 200, 1 : 250, 1 : 500, 1 : 1 000,
1:2000,1:2500,1:2880,1:5000 a mapy strednich métitek (1 : 10 000,
1:25000, 1:50000,1:100 000, 1 :200 000).

Podle vysledné formy vyhotoveni rozezndvame mapy grafické (na mapovém
listu) a mapy digitalni pfedstavujici pocitacovy soubor dat (pfedevsim soufad-
nice bodil) ulozeny na pamét'ovém médiu.

O uvedené problematice je pojednano v [3] na strandch 26 aZ 30. Jedna se zde
o geodetickych podkladech k projektovani, ptehledu katastralnich map, jejich
obsahu a spolehlivosti, SMO 1 : 5000, zédkladni mapé CR 1 :10000, ZA-
BAGEDU a ucelovych mapach.

Z hlediska historického vyvoje je pojedndno o mapach v [1] na strandch 47 az
53.

Kontrolni otazky

Jakd jsou zdkladni mapova dila na vizemi CR?
Jaky je ucel a obsah katastralnich map?
Jaké zakladni informace je mozno ziskat na katastralnich uradech?

JestliZe nejste schopni dostate¢né odpovédéEt na kontrolni otadzky, prostudujte si
znovu danou literaturu.
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Specialni méficské prace

7. Specialni mérické prace

Profily, plo$na nivelace, uréeni ploSnych obsahi a objemi.

Pti projektovani a vystavbé liniovych staveb se mohou vyskové poméry terénu
uréovat pomoci svislych profili. Podle sméru vedeni profilu k ose liniové stav-

by rozliSujeme podélné a pticné profily.

O uvedené problematice je pojednano v [2] na stranach 55 a 56. O stejné pro-
blematice z praktického hlediska je pojedndno v [1] na stranach 58 az 62.

Dalsi problematikou je plo$nd nivelace. Na urceni vyskovych pomért plosné
rozséahlejsiho Gizemi, kdy povrch neni velmi ¢lenity a nebo je-li vySkova slozka
pro danou praci nedostacujici je nutné jeho doplnéni o vyskové koty. Jakou
metodu k métfeni pouzijeme bude zalezet na pozadované piesnosti. O uvedené
problematice je pojedndno v [2] na stranach 56 a 57. Z hlediska praktického je
uvedena v [1] na stranach 23 az 25.

Pti projektovani staveb a pii jejich realizacich je tieba znat vyméru pozemki
uréenych k zastavéni, k zafizeni staveniste, piipadné i vyméry pozemkil pro
vypocet kubatury zeminy, ktera bude béhem stavby pfemisténa.

Uvedena problematika je uvedena v [3] na stranach 51 az 57. Re§i uréovéni
vymér (ploch) z dil€ich ploch z map a planu, pomoci planimetrti, ¢tvercové sité
a ze soufadnic lomovych bodd. Objemy (kubatury) hmot se urcuji profilova-
nim ze ¢tvercove sité a z vrstevnicového planu.

V [1] na strandch 55 az 66 je uvedeno méfeni a vypocet vymér a kubatur po
praktické strance.

Piiklad 7.1.

V [1] na strané 66 je uveden vzorovy priklad vypoctu vymery rozkladem na
jednoduché obrazce a vypoctu pomoci souradnic lomovych bodu
L’Huilierovymi vzorci.

Kontrolni otazky

Jaky je princip méreni profili a plosné nivelace?

)

Jak se méri a pocitaji plosné obsahy a objemy?

V ptipadé neuspokojivych odpovedi na pozadované otazky, si znovu prostuduj-
te literaturu.
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8. VytycCovaci prace

VytyC€ovaci prace pri vystavbé.

VytyCovani predstavuje souhrn ukont, kterymi se v terénu nebo na dosavad-
nich objektech vyznacuji vytyCovacimi znackami geometrické prvky umoznu-
jici vystavbu nebo piestavbu objektil na uréeném misté v predepsaném rozméru
a tvaru.

Rozdil mezi bodem, jehoZ polohu zamétujeme a vytyCujeme je v tom, ze zame-
fovany bod v terénu existuje a my urujeme jeho polohu a vysku s cilem zob-
razit jej v mapé, kdezto pfi vytyCovani bodu urcujeme jeho polohu na zékladé
geometrickych prvkll vyznacenych ve vytyCovacim vykresu. VytyCené body
stabilizujeme bud’ trvale a nebo docasné. Pfitom vytyCovacimi prvky jsou dél-
ky, uhly a vysky bodt, resp. prevyseni.

Tvar vytyCovanych objekti mize byt rtizny. V podstaté se déli na liniové ob-
jekty, plosné objekty a objekty s prostorovou skladbou.

Objekty vytyCujeme ve dvou etapach. V prvni etapé se vytyci prostorova polo-
ha objektu, ktera sice neovlivni kvalitu objektti samych, ale ovlivni vzdjemnou
polohu mezi jednotlivymi objekty a jejich ndvaznost. Druhou etapou je po-
drobné¢ vytyceni jednotlivych ¢asti objektu. Toto vytyCeni plnou mérou ovlivni
kvalitu stavebnich praci.

Zékladnimi prvky vSech vytyCovacich uloh jsou bod, ptimka, thel a délka.

Poloha bodu miize byt v podstaté vytycena:
e polarnimi soufadnicemi

e pravouhlymi soufadnicemi

e protinanim vpted (z uhlt nebo délek)

e prisecikovym zplisobem.

O uvedené problematice je pojedndno v [3] na stranach 31 az 50. V prvni casti
je pojednano o vytyCeni bodu pravouhlymi soufadnicemi, polarnimi soufadni-
cemi, protindnim a prusecikovym zptsobem. Déle pak o vytyCeni pfimky od
oka, dvojitym pentagonem, teodolitem, prodlouzenim piimky od oka, teodoli-
tem, polygonovym pofadem, vyty€enim mezilehlych bodl pfimky, vyty¢enim
uhlt a délek.

V posledni dobé¢ se uspésné ve stavebnictvi vyuzivaji k vyty€ovani a kontrole
geodetickych praci laserové pfistroje, kde neviditelnd zdmérna pfimka je na-
hrazena paprskem laserového zateni.

O uvedené problematice je pojednano v [2] strana 96.

Velka ¢ast kapitoly je vénovana vytyCovani hlavnich a podrobnych bodii kruz-
nicovych oblouk riznymi metodami. Hlavni body kruznicového oblouku jsou
feSeny v soufadnicich.
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VytyCovaci prace

Vyty€eni podrobnych bodi je feSeno: metodou polarnich soutfadnic, metodou
po obvodé, metodou pravouhlych soutadnic, metodou protinani vpted - bipo-
larni zpiisob.

Zavér kapitoly je vénovan polohovému a vyskovému vyty€eni budovy ve sta-
vebni ¢afe a nalezitostem, které ma mit vytyCovaci vykres stavby.

Dalsi poznatky jsou uvedeny v [2] na stranach 79 az 100.

Kontrolni otazky
Jaky je mericky postup pri vytycovani bodu polarni metodou?

Jaky je méricky postup pri vytycovani bodiit metodou pravouhlych souradnic
(ortogonalni metodou)?

Co obsahuji vytycovaci vykresy?

Délaji-li Vam dané kontrolni otazky problémy, nastudujte si znovu danou lite-
raturu.
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9. Kontrolni méreni

9.1 Meéreni posunti a deformaci stavebnich objekti

Vystavba a provoz staticky naroénych stavebnich objekti, realizovanych pro-
gresivnimi technologiemi s vyuZitim novych stavebnich materidli, si Casto

vyzaduje kontrolovat v prubéhu vystavby nebo béhem provozu jejich stabilitu,
a tak realizovat komplex méteni posunil a deformaci.

O dané problematice je pojednano v [2] na stranach 101 az 103.

Kontrolni otazky

Jakeé jsou hlavni zasady pri projektovani a budovani mistni siteé k méreni po-
sunti a deformaci sledovanych objektii?

Jaké jsou metody méreni posunii a deformaci, véetné vypocetnich praci?

V piipadé neuspokojivych odpovedi na dané kontrolni otazky, si znovu prostu-
dujte danou literaturu.
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Zaver

10. Zavér

K aspésnému ukonceni predmétu musi student zvladnout:

e zakladni poznatky o tvaru Zemé, nahradnich télesech, aby pochopil jednot-
liva zobrazeni a prevody namétenych veli¢in do zobrazovaci roviny

e pristroje a pomiicky slouzici k ur€ovani vodorovnych a svislych smért, dé-
lek a vySek

e zikladni metody méteni pouzivané pii niz§ich pozadavcich na ptesnost vy-
slednych veli¢in, druzicové metody, inercidlni méfické systémy a vypocetni
ulohy k urceni prostorové polohy bodl v rozsahu potiebném pro stavebni
obory.

Dale pak se student musi seznamit s ¢iselnymi i fotogrammetrickymi metodami
pouzivanymi pro éely mapovani, s mapovym fondem na tizemi Ceské repub-
liky se zaméfenim na potfeby stavebnictvi. Musi zvladnout ulohy slouZzici
k zaméfeni a vypoctu plosnych obsahti a objemt. Jednoduché vytyCovaci ulohy
k vytyCeni prostorové polohy bodii. Metody kontrolnich méfeni u staticky na-
ro¢nych stavebnich objektu, a to jak pii vystavbé tak i béhem provozu.

Informace

Jelikoz k predlozené problematice uvedené v modulu jsou napsana skripta,
ktera jsou uvedena v seznamu pouzité literatury v bod¢ 11.1. je modul navo-
dem odkud je mozno Cerpat pottebné znalosti.

Pokud bude mit student zajem rozsifit si své poznatky je k tomu ucelu uréena
doplnikova literatura v bod¢ 11.2.

Korespondenc¢ni ukoly

Zadani a pokyny k feSeni tkoli Vam budou zasilany na Vase elektronické ad-
resy, které bude nutné pfed zahdjenim semestru zaslat v elektronické formé
povéienému pracovnikovi naseho ustavu. Jeho elektronickou adresu se dozvite
na studijnim oddéleni.
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