1 UVOD

1.1 Struény vyvoj geodezie

Geodezie je védni obor, zabyvajici se urenim tvaru a rozméru Zemég, jejich jednotlivych ¢asti
i celého povrchu a znédzornovanim zamétenych skutecnosti.

Nézev geodezie vznikl spojenim dvou feckych slov geo - Zemé a daiomai - délim.
Vhodnéjsi spojeni geo —Zemé a metrein — méfit se v praxi pro tento védni obor nepouziva,
nebot’ je vyhrazeno pro jina odvétvi matematiky (geometrie).

Geodezie se pomérné zahy vycClenila z matematiky vyspélych kulturnich néroda, které
se zabyvaly stavitelstvim, astronomii a vyssi formou zeméd¢€lstvi, v samostatné odvetvi.

Prvni pisemna pamatka o zemémétictvi pochdzi ze starovékého Egypta, kde vznikl
ve 2. tisicileti pt. n. I ,,papyrus Rhind®, ve kterém opisova¢ Ahmes popisuje vypocty ploch,
objemd, uci jak zamérovat pozemky a je tak dosud prvni dochovanou uéebnici zemémeétictvi.
V Egypté v povodi Nilu, kde kazdorocni zéplavy vyvoldvaly potfebu znovuvytyceni pozemki
zemédélcti v zaplavovaném pasmu. Dilezit¢é to bylo téz pro panovnika, ktery
z obhospodatovanych ploch vybiral dané. Zemémeéfticti ufednici se proto ve starovékém
Egypté t&sili veliké ucté a vaznosti.

Nelze vsak tvrdit, ze by zeméméfictvi vzniklo pouze v Egypté. Zemémeétické prace
provazely velka stavebni dila ve vSech rozvinutych lidskych kulturach. Prastaré fise v povodi
mohutnych veletokli v Cing, Indii, Mezopotamii a v jinych ¢astech svéta (napf. v Americe),
budovaly sva sidlisté, pfistavy, pruplavy, opevnéni, chramy, palace ¢i pyramidy za piispéni
zemeémericu.

Za samostatnou zminku stoji zemémérické znalosti Sumert a Akkada. Dovedli kromé
zékladnich ¢tyf pocetnich tkonl téZ umocnovat a odmociovat; dokazali vypocitat plochu
trojuhelnika, pravouhelnika, lichobéznika, objem krychle, kvadru, hranolovych téles, jehlanu,
kuzele atd. Znali i Pythagorovu vétu a Ludolfovo ¢islo.

Rovnéz staii Rekové vynikali v zeméméfictvi a jesté dnes zname mnoho jmen spjatych
stimto oborem. Meziné patii Thales, Pythagoras, Platon, Aristoteles, Archimedes,
Erastothenes, FEuklidos, Heron, Appolonius a dal§i. Nejzndmé¢jsi doklad o vyspélé
zeméméiické Cinnosti pochazi od Erasthotena ze 3. st. pi. n. 1., ktery v Egypté z mcfeni
v Alexandrii a Asuanu uspésné zméfil délku polednikového oblouku a z n€j odvodil zemsky
obvod. Vysledek ma vynikajici presnost a 1i8i se od skute¢nosti o pouhych 0,8 %.

Také Rimané se zabyvali méfictvim pfi vyméfovani sidlist, silnic, vojenskych tabort,
stavbé akvaduktid. Védeli jak urcit vySky kopci, Sitku vodnich tokli atd. Mnoho poznatkl
a zkusenosti piejali od Etruski a narozdil od Reki byli zpravidla vedeni jen potiebami praxe.
V Rimé se téZ zacali pouzivat dva zeméméiické piistroje: groma pro vyty¢ovani kolmic
dosvédCuji dodnes zachované vodni stavby, akvadukty, které zasobovaly meésta vodou.
Piikladem je castecné¢ dochovany akvadukt do mésta Nimes v jizni Francii, vybudovany
koncem 1. st. pi. n. 1. s tiipatrovym mostem ,,Pont du Gard*.

Ve stiedoveku, kdy doSlo k zaniku starych civilizaci a v celé Evropé se rozvijela
vzdélanost prevazné v cirkevnich kruzich, doslo ke stagnaci zemémeéfictvi. V té dobé byli
v méfictvi nejvyspélej§i Arabové, kteti pres Pyrenejsky poloostrov pronikali do Evropy. Rada
terminl v zemémeértictvi a astronomii pochazi z arabstiny napt. alhidada (z arabského al-idada
= pocitadlo), nebo azimut (as-samt = smeér, kurs). Arabové provedli nové, velmi presné



stupiiové meétfeni a urcili tak zemsky obvod. V matematice zavedli desitkovou, pozi¢ni
soustavu.

Az obdobi renesance srozvojem zakladnich véd pfineslo kvalitativné novy pfistup
k vyvoji zemémeéfictvi v Evropé. Nové znalosti v matematice, deskriptivni geometrii a fyzice
umoznily geodezii postavit na teoreticky zaklad. Zaslouzili se o to ucenci jako G. D. Cassini,
P. Bouguer, P. Laplace, J. Lagrange, G. Monge, J. B. J. Delambre, C. F. Gauss (viz pfil. 1.1).

Také Cesi se podileli na rozvoji geodezie: tak napf. Simon Podolsky spisem, ,,Knizka
o mérach zemskych®. J. A. Komensky latinskym spisem ,,Geometrie Kosmografie* a ceskym
,O vychdzeni a zapadani piednich hvézd oblohy osmé®. Prvni dil ,,Geometrie Kosmografie*
méa nazev ,,Geometria theoretika® a druhy ,,Geometria practica” je nadepsan Geodesia.
Po obecné nauce o uzivanych mérach a kvadrantu popisuje uziti tohoto pfistroje pfi méteni
délek, vysek a hloubek. V zavérecné kapitole se dovidame o meéteni vySek bez pomoci
kvadrantu prostfednictvim délky stinu a zrcadla. Spis vznikal n¢kdy kolem roku 1631, kdy
Komensky ucil na latinské skole v Lesné. Podobnych dokladli zajmu Komenského o geodezii
je vice. Velmi zdarila je napt. Komenského mapa Moravy.

V devatenactém stoleti, kdy byly Cechy a Morava soudasti Rakousko-Uherské
monarchie, bylo na jeji vétsi ¢asti vybudovano mapové dilo, které co do rozsahu a ptesnosti
jmenujme alespont geodeta Horského, ktery provedl triangulaci Vidn€ a okoli a geodeta
Marka, ktery ptisobil v Mad’arsku.

Ani v sou¢asnosti se vyznam geodezie nezmensil. Zadné stavebni dilo se neobejde
bez Gcasti geodeta, ktery s vyuzitim nejmodernéjSich pfistrojii jako jsou totdlni stanice
a stanice GPS provadi jejich vytyCeni a zaméteni. Také regiondlni i celosvétova mapova dila
patii neodmyslitelné do vybavy moderniho ¢lovéka.

1.2 Zékladni rozdéleni geodezie

Podle pracovni ndplné¢ a druhu ¢innosti obvykle délime geodezii na:
- geodezii rovinnou
- geodezii vyssi
- kartografii
- fotogrammetrii a DPZ

uzemnich celkll, vytyCovacimi pracemi a pudni evidenci. Geodetické ukoly jsou
feSeny v rovingé, takZze vSechny vypoclty provadime podle pravidel rovinné
geometrie.

tvaru a rozméru Zemé, budovanim geodeticko - astronomickych siti. Souvisi
s astronomii a geofyzikou.

Kartografie - zabyvéa se teoretickou a praktickou tvorbou map vSech druhii, vcetné jejich
reprodukce.

fotografickych snimkl pofizovanych ze zemé nebo z atmosféry k vyhotovovani
map, pruzkumné cinnosti aj. DPZ - dalkovy prizkum Zemé je sbér
pruzkumovych dat o uzemi, realizovany z kosmického nebo letadlového nosice
a zpracovani jeho vysledki za Gi€elem ziskani informaci o stavu, poloze a druhu
objektl a jevil na zemském povrchu.



Pozn. Dnes je mozné se setkat s tim, Ze kartografie je z geodezie vyclenéna a je zafazena
do véd geografickych.

1.3 Soustavy mér

UzZ od starovéku méla jednotlivda mésta, pozdéji staty fadu soustav mér a vah. Dlouha staleti
vladla nejednotnost. Velké potize vznikaly pfi obchodnim a jiném styku. Nékteré miry mély
dokonce stejné pojmenovani, ale mistné jinou velikost. Pivodni miry vychazely jednak
z rozméra lidského téla, fikdme jim miry piirozené, jednak z vykonané prace, lidské nebo
taznych zvitat v zeméd¢lstvi, tém fikdme miry odvozené. Pro piiklad budou uvedeny nckteré
staré soustavy:

staré Ceské miry

1 loket prazsky =0,591m  =3pidé¢

1 pid’ =0,198 m =10 prsti
1dlan =0,078 m =4 prsty
1 pést =0,105 m

1 zemsky provazec =42 lokte

délkové a plosné miry Rakousko-Uherské
1° (sdh) = 6" (stop) = 72" (palct) = 864" (¢arek) = 1,896 484 m
1 rakouska mile =4 000 sahti = 7 585,936 m
1 jitro = 2 korce = 3 mé&fice = 1 600 &tver. séhii = 5 754,64 m?

anglické délkové a plo$né miry
1 yard = 0,914 383 m (délka sekundového kyvadla v Greenwiche)
1 foot =0,304 794 m (stopa)
I inch = 0,025 399 m (palec)
1 yard =3 feet = 36 inches
I statue mile =1 609,315 m (pozemni mile)
1 nautical mile = 1 852,01 m (ndmotni mile - délka oblouku, odpovidajici
1 minuté na nultém poledniku)
1 acre = 0,405 ha (akr - jitro)
1 square mile = 2,589 89 km” (plo§na mile)

Teprve rozhodnuti francouzské Akademie véd dalo vzniknout nové jednotce - metru -
a metrické soustavé. Metr byl plvodné definovan jako desetimilionta Céast zemského
polednikového kvadrantu, jehoz rozmér byl zjiStén stupfiovym méifenim v 18. stol.
Metrické soustava byla zavedena pred vice jak 100 lety, ale obecné piijeti bylo dobrovolné,
a tak nckteré staty na metrickou konvenci dosud nepfistoupily. Evropské staty metrickou
konvenci pfijaly. Na uzemi naseho statu byla piijata roku 1922.

Béhem let se pavodni definice metru nékolikrat zmeénila za ucelem jejiho zpiesnéni.
Posledni platnd definice metru je tato: metr je délka drahy, kterou uleti svétlo
ve vzduchoprazdnu za 1/299 792 458 sekundy. (CSN 01 1300 Zakonné méfici jednotky 1992)

metrickd soustava - délkova
D¢élkovou jednotkou je 1 metr, ostatni jednotky jsou odvozeny jako desetinné nasobky nebo
desetinné zlomky metru.

Ilm =Im ldm =1-10"m
lhm =1-10°m lem =1-10"m
lkm =1-10°m Ilmm =1-10"m
lum =1-10° m (mikrometr)



metrickd soustava - plo$na

1 m’
1 a(ar) =100 m” (dnes jiZ neni povolen)
1ha (hektar) = 100a =10 000 m*
1 km” =100 ha =10 000 a =1 000 000 m’
Mensi jednotky nez 1 m* nepouzivame, uvadime je pouze jako &isla za desetinnou &arkou.
Miry tihlové

Kromé délkovych a plosnych jednotek, uzivanych vyhradné v metrické soustavé, plati dosud
3 typy thlovych mér:

mira obloukové - thel se zde znac¢i obecné arc a a vyjadiuje se délkou oblouku kruznice
o jednotkovém poloméru (r = 1). PInému uhlu odpovidd hodnota 2 .
Znamena to, ze kterykoliv thel mizeme vyjadrit jako funkei.

Obecné plati arc o = 5 A délka oblouku
r roa... polomér

mira stupniovd - Sedesatinnd (sexagesimalni)
plny uhel ...... 360°  stupen
1°=60"=3600" minuty, vtefiny
mira stupfiova - setinnd (centesimalni)
plny uhel ...... 4008
18 gon (diive grad)

0,012 (1°)  setinnd minuta (dfive centigrad)
0,001%(1™)  miligon
0,000 18 (1) setinna vtefina (dfive decimiligrad)

Pievody thlovych mér

a) vztah mezi mirou obloukovou a stupfiovou

arca 2w 2r . 360°
° 23600 aVC(Z=36OO'(Z a = Py arca
radian p° = 189" = 57295779 51°
T
p’ =3437,746 77"
p’ =206 264,806""
b) vztah mezi mirou obloukovou a setinnou
. 200¢
arca = af as = arca
200 ¢ r
radian pt = 290° — 63,661 977 24¢
T
p¢ =6366,197 724°
p"¢ =63 661,977 24™
p* =636 619,772 4°
¢) vztah mezi mirou Sedesatinnou a setinnou
360° = 400°
1o=200" 10—y 411 1118 18=360° 9 —g90—354’
360° 9 400 ¢ 10



2 MERENI DELEK

Pod pojmem méieni délek v geodezii rozumime urceni vodorovné vzdalenosti mezi dvéma
krajnimi body pfimky. Kazdd pomicka nebo pfistroj, se kterymi méteni provadi, musi byt
komparovény (porovndny) s ur¢itym zakladnim métitkem.

2.1 Pfimé méfeni délek

Mezi nejjednodussi moznost, jak urit vzdalenost mezi dvéma body, patii krokovani.
Nevyhodou je malé relativni pfesnost udavana 1:50 az 1:100 a také pouzitelnost pouze
v rovinném terénu. Pro hruby odhad vzdalenosti je tato metoda dostacujici a ¢asto pouzitelna.
Jeji presnost se da ponckud zlepsit tim, Ze lidsky krok nendsobime primérnou hodnotou
0,75 m (nebo dvojkroku 1,50 m) , ale zméfime si délku deseti vlastnich krokli. Desetina této
vzdalenosti je skutecné délka vlastniho kroku.
Nejcastéjsi pomickou pro pfimé méteni délek je pasmo. Pasma rozlisSujeme:
podle jejich délky  -20 m
- 30 m - nejbéznéji pouzivané
-50 m
podle nosice, na kterém jsou upnuty
- na kruhu - starsi systém, kruh je od pasma voln¢ oddélitelny
- na vidlici - nejvhodnéjsi varianta, vidlice ma anatomicky uzptisobenou
rukojet’ pro snazsi napinani
- v pouzdie - nepftili§ vhodné, piipadné necistoty pii svinuti se dostanou
dovnitt bez moznosti vyc€isténi. Hiife se napina.
podle materialu - textilni - pro geodetické ucely nevhodné - dochazi k protazeni
- ocelova - nejbéznéjsi vhodny materidl, diive byla stupnice leptana
nyni je nanesena ve vrstveé laku
- invarova - slitina 36 % niklu, 64 % oceli - neobycejné staly materiél
z hlediska teplotni roztaznosti, pouziti pii velmi piesnych
métenich
- eslonova - umélohmotny material se sklenénymi vldkny - téz velmi
staly, nevodivy, nekorodujici
Kromé pasma potiebujeme pro méteni délek téz olovnice, vytyCky se stojanky a meétické
jehly.

Obr. 2.1

1. Na koncové body méfené piimky postavime vytyCky ve stojancich, jejich svislost
zajistime pomoci olovnice zhlédnutim ze dvou na sebe kolmych stran. Je-li pfimka pfili§
dlouha, mizeme ji rozd¢lit na jednotlivé tseky, které proméfime samostatné.



2. Ve svazitém terénu postupujeme vzdy se svahu.

3. Na pocatecnim bodé jeden pomocnik peclivé piilozi nulu pdsma a pomocnika na druhém
konci pasma zatadi podle vytyCky umisténé na konci méfené¢ délky do sméru. Podle
svazitosti terénu rozvine druhy pomocnik bud’ celé pasmo, nebo jen jeho cast tak, aby
mohl po urovnani pasma do vodorovné roviny klad pasma bez obtizi provazit olovnici.
Klad pasma volime jako celistvé ndsobky péti metri. Urovnani pasma do vodorovné
roviny zajisti méfi¢, ktery pasmo sleduje z boku — napf. s pouzitim olovnice (oko je
citlivé na pravy thel).

4. Pomocnici na pocatku a konci pdsma jej napinaji silou 100 N. Aby k provazeni konce

kladu pasma olovnici doSlo pravé v okamziku, kdy pomocnik drZici pocatek pasma jej

m¢l skuteéné na nule, dotaze se hlasité pomocnik na konci pasma ,,NULA?*“. Po kontrole
pomocnik na poé¢atku odpovi ,,DOBRA!”. V tom okamziku pomocnik na konci olovnici
provazi cely klad pasma a do terénu Sikmo zabodne méfickou jehlu (v roviné kolmé

k métené délce).

M¢fi¢ vyznaci klad pasma do ,,Zapisniku délek métenych pasmem™ (viz ptiloha 2.1).

6. Pomocnik s pocatkem pasma se piesune k métické jehle a druhy pomocnik smérem
ke konci méfené piimky a cely postup se opakuje. Pomocnik u pocatku pasma vzdy
mefickou jehlu sebere.

7. Na konci méfené délky ndm zlstane vzdalenost mensi nez je klad pasma, tzv. domérek,
ktery po provazeni olovnici pfimo na koncovém bod¢ odecte métic v metrech s piesnosti
na centimetry.

8. METIC zapiSe hodnotu domérku do Zapisniku délek meéfenych pasmem. Pomocnik
u pocatku pasma nahlasi pocet sebranych jehel. Pocet musi souhlasit s poctem klada
pasma zapsanych v Zapisniku.

9. Provedeme druhé zméfeni délky. V rovinném terénu zpét k pocatku, ve svazitém opét
po svahu, ale s odsazenou nulou.

10. Pfimo v terénu porovname rozdil mezi dvojim méfenim délky. Pokud prekro¢i maximalni
piipustny rozdil, napt. Ap = 0,006 - /D, mé&feni musime opakovat a odlehlé méteni
vyloucit.

11. Po ukonéeni méfeni zbavime pasmo necistot a vytteme jej do sucha.

e

Obecn¢ délime chyby pii méfeni na hrubé a nevyhnutelné, nevyhnutelné déale na systematické

a nahodilé .

Pti méfeni délek pasmem mohou vzniknout v§echny uvedené chyby. Pii dodrzeni vSech zasad

méfeni uvedenych voddilu 2.1.1 mizeme hrubé chyby z méfeni odstranit a chyby

nevyhnutelné minimalizovat tak, aby neptiznivé neovlivnily pozadovanou piesnost métent.

Hrubé chyby pfi métfeni délek pasmem vznikaji nepeclivosti pii méfeni a zapisovani. Byva
to Casto zapomenuty klad pasma, Spatn¢ odecteny ¢i zapsany domeérek.

wewvr

a kazda ze systematickych chyb ma stale stejné znaménko. Jejich vliv tak roste piimo

umérné.

1. Chyba znespravné délky méfidla - je zptusobena tim, ze skutecna délka meétidla
neodpovidéa délce méfidla uvedené vyrobcem. M4 stdle stejné znaménko a v plné
velikosti se projevuje s kazdym kladem pasma. Zjistime ji porovnanim pasma
s ocejchovanym métidlem.



Obr. 2.3

2
1%

0, =—
21
Pti kladu pasma 1 =20 m bude pfiv=20cm 0 =0,1 cm
pifiv=1m 01=2,5cm
Z uvedeného piikladu vyplyva, ze pii peclivém urovnavani pasma do vodorovné
polohy neni tfeba se této chyby obavat.
kladné znaménko. Vzorec pro jeji vypocet plati také stejny, jen symbol v je zde
povazovan za smérovy odklon od dané piimky. Opét tedy plati i uvedeny
predchozi priklad. Lze konstatovat, Ze pii spravném zafazeni do pfimky s pfesnosti
do 20 cm, ¢ehoz lze snadno dosdhnout, neni tato chyba nebezpecna.
méfeni ve tvaru kiivky nazyvané fetézovka. Velikost prihybu h bude zaviset
na délce pasma, na vlastni hmotnosti pasma a na sile, kterou pasmo napiname.
Chyba mé opét kladné znaménko a jejimu plsobeni se vyhneme spravnym
napinanim pasma silou 100 N, k napinani je mozno pouzit siloméru.

Dal8imi systematickymi chybami pfi méfeni délek pasmem jsou:

chyba z protazeni pasma

chyba ze zmény délky métidla vlivem teploty (rozdilné od komparacni teploty)
Tyto chyby piisobi v malé mife a pro bézna méfeni je 1ze zanedbat.

Nahodilé chyby vznikaji pii provazovani jednotlivych kladii pasma olovnici promitani nuly

pasma a odhadovani ve ¢teni délkové stupnice.
Vzhledem k tomu, ze nahodilé chyby odpovidaji Gaussové kiivce, popisujici zavislost
velikosti chyb na jejich cetnosti, neni jejich uhrnny vliv pfimo Gmérny métfené délce,
ale ptibyva pouze s odmocninou délky.

cetnost chyb

velikost chyb

Obr. 2.2



Z obrazku Gaussovy kiivky vyplyva, ze nahodilé chyby maji riznd znaménka,koncentruji se
kolem nuly a ¢aste¢né se tedy kompenzuji.

Kritériem pro méfeni délek pasmem je ptipustny rozdil mezi dvojim meéfenim téze délky.
Obecné jej vyjadiuje rovnice A, =«a .D+B-D+y
kde «-D vyjadiuje vliv systematickych chyb (roste umérné s délkou)
B-+/D vyjadiuje vliv nahodilych chyb
14 vyjadiuje vliv nahodilych chyb, nezavislych na délce (chyby z pfilozeni
métidla na pocatku a odecteni na koncovém bod¢€)
Maximalni pfipustny rozdil A, vyjadiuji métické predpisy ¢iselnymi hodnotami a, 3, .

2.2 Nepfimé méfeni délek

Nepiimo mtizeme délky métit pomoci fyzikalnich metod specielné vyvinutymi piistroji, které
souhrnné nazyvame dalkoméry. Podle toho, kterou z fyzikalnich metod pouzijeme, délime
dalkoméry na optické nebo elektronické.

2.2.1  Opticke méfeni délek

V minulém a predminulém stoleti byla vyvinuta fada dalkomérti pouzivajicich v raznych
obmeéndch dalkomérny (paralakticky) thel & pro urceni dané délky. V poslednich letech tento
zpusob urcovani vzdalenosti vytlacily rychlejsi a hlavné ptesnéjsi dalkomeéry elektronické.
Nejrozsitenéjsim zastupcem optického méteni délek je nitkovy dédlkomér. Ten je zabudovany
prakticky v kazdém dalekohledu teodolitu nebo nivelacniho pfistroje. Jednd se o dvé
dalkomérné rysky symetricky umisténé okolo vodorovné rysky zdmérné¢ho kiize. Diive
se zameérnému kiizi fikalo nitkovy, podle pavoucich vlédken, ze kterych byl vytvoten. Odtud
pochézi nazev nitkovy dalkomér.

Obr. 2.4

Princip nitkového dalkoméru je patrny z obr. 2.4 Dalkomérné rysky jsou od sebe umistény
ve vzdalenosti y. Po priichodu ohniskem F se obraz rysek promitne na svisle postavenou lat’
s centimetrovou stupnici umisténou na konce méfené délky. Na ni vytne latovy usek 1.
Z obr.2.4. vyplyva, ze uréovana délka D=D + f + A
kde f je ohniskova vzdalenost objektivu
A je vzdalenost objektivu od stiedu pfistroje
Z podobnych vycarkovanych trojihelnikil vyplyva:
p=L.
y



Potom p = I I+ f+A f+A=c c je souctova konstanta
Yy

LA k=100
y
D=k.l+c
U modernich dalekohledl byla vlozena do optické soustavy jesté jedna ¢ocka zv. analakticka,
kterou je vrchol ddlkomérného tihlu pfeveden do stfedu pfistroje potom plati
D=k.lI
Tento jednoduchy vztah plati vSak pouze pti vodorovné zaméie a svislé lati.
V ptipadé, Ze se jedna o Sikmou zaméru, z obr. 2.5. vyplyva, ze odecteny latovy usek 1 neni
kolmy k zaméte. Kolmost spliuje az Gsek 1, ktery ziskdme vypoctem
I"=1.sinz kde z je méfeny zenitovy thel
Vodorovna vzdalenost D=D’".sinz kde D =k.I
Potom D=k.I.sin’z

z@i.«.

Obr. 2.5
Postup pfi méfeni nitkovym dalkomérem

1. Na jeden koncovy bod méiené délky postavime stativ s teodolitem, ktery zcentrujeme a
zhorizontujeme. Na druhy konec postavime nivelaéni (tachymetrickou) lat’ a udrzujeme ji
ve svislé poloze pomoci krabicové libely.

2. Zacilime dalekohledem na lat’ tak, aby svisld ryska zdmérného (nitkového) kiize byla
uprostied laté¢ (viz obr. 2.6), spodni dalkomérnou rysku nastavime na lati na hodnotu
celého metru (jednoho, dvou, tf). Mezi témito tfemi variantami zvolime takovou, pfi které
se zaméra nejvice blizi vodorovné (kviili presnosti métent).



1,100

3,118

D'=/0,0m 0'=15,3m

Obr.2.6 a Obr. 2.6 b
3. PreCteme hodnotu horni dalkomérné rysky v centimetrech s pfesnosti na milimetry
(ty peclivé odhadujeme). Z hlavy odecteme od této hodnoty hodnotu spodni dalkomérné
rysky a rozdil nahlasime zapisovateli. Toto je pfimo hodnota lat'ového tiseku 1. (obr. 2.6 a)
Pozn. V nepiehledném terénu (napt. v lese), kde neni mozno nastavit spodni dalkomérnou
rysku na hodnotu celého metru, vyhledame na lati misto, kde jsou vidét obé
dalkomérné rysky a cteme zapisovateli hodnotu horni i dolni rysky (opét
v centimetrech s piesnosti na milimetry) (obr. 2.6. b). Zapisovatel udéla z téchto
dvou obecnych hodnot rozdil - latovy usek 1. V krajnim ptipad¢ Ize odecist hodnotu
horni ¢i spodni dalkomérné rysky a jako druhou hodnotu stfedni rysky.
Tim ziskdme 1/2 lat'ového useku. Piesnost takto ziskané délky bude vsak polovi¢ni.
4. 'V mikroskopu u teodolitu pfecteme hodnotu zenitového thlu z, kterou také zapiSeme.
Vodorovnou vzdélenost mezi sttedem teodolitu a lati ziskame
ze vzorce D=k .1.sin’z (k=100).

e

Piesnost nitkovych dadlkoméra
Ptesnost délky urcené z latového useku 1 zévisi na fad¢ faktort. Jiz vlastni urceni latového
useku 1 zavisi na dobrém odhadu oka pfi nastaveni dolni dalkomérné rysky, tak pii ¢teni rysky
horni, kde musime brat v ivahu, Ze na centimetrové latové stupnici odhadujeme milimetry,
a kazdy $patny odhad se v kone¢né délce nasobi stem. Cim je lat’ vzdalengjsi od teodolitu,

vvvvvv

useku maé negativni vliv i diferencni refrakce stejné jako vibrace vzduchu pii vysSich
teplotach.

Dalsi faktor, ktery negativné ovliviiuje piesnost ur¢ené délky, je vliv nesvislé laté, ktery
vzrasta pfimo tmérné s hodnotou odectenou a se strmosti zaméry. Tento vliv minimalizujeme
volbou méné strmych zamér (Ize ovlivnit zvlast€¢ u kratSich délek spravné nastavenou
hodnotou ,,spodni dalkomérné rysky*), a peClivym drzenim laté s pouzitim krabicové libely.

I zkuseny méfi¢ se na délce 100 m muize nitkovym dalkomérem snadno dopustit chyby
az 30 cm. Relativni chyba se udava 1 : 300. Pfesnost tohoto typu ddlkoméru je tedy pomérné
nizka a vhodné pouziti je pouze pro urcovani vzdalenosti podrobnych bodii metodou nitkové
tachymetrie v polni trati (v extravilanu).

2.2.2  Elektronické méfeni délek

Z fyzikélnich zptsobl ur€ovani vzdalenosti je pro geodetické ucely nejvhodné;si elektronické
méteni délek, které je v souCasnosti hojné¢ uzivané. Pivodni mySlenkou vyuziti rychlosti
svétla k urCovani vzdalenosti se zabyvali védci jiz od konce 19. stoleti. Objev némeckého
fyzika Hertze, ze kratké radiové vlny maji podobné vlastnosti jako viny svételné, podnitil
z4djem o vyzkum radiovych vin. Rozvoj elektroniky ve druhé poloviné 20. stoleti umoznil
vznik plné funkénich dalkoméri, u nichZ se métidlem stala vinova délka elektromagnetického
vinéni. V oblasti velmi kratkych vin hovofime o dalkomérech radiovych a v oblasti

viditelného a infrac¢erveného svétla o dalkomérech svételnych.
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Za vynalezce prvniho svételného dalkoméru je povazovan Svédsky védec E. Bergstrand
(vr.1947). Jeho pristroj byl oznafen jako Geodimeter (Geodetic Distance Meter). Prvni
radiovy dalkomér sestrojil v roce 1954 v JAR T. Wadley a nazval jej Tellurometer.

Princip elektronického méteni délek spociva ve vlastnosti elektromagnetického vinéni Sifit se
prostorem urcitou rychlosti téméf pfimocate. Uréime li dobu t, kterou potfebovalo vinéni
k probéhnuti dané vzdalenosti s, plati s = v't. Ponévadz v = 3-10° km/s, nelze méfit t na
opacném konci s, vraci se proto na tomto bod¢ vinéni zpét a uréujeme 2s = v-t’, kde
t'nazyvame tranzitnim casem. Na urceni tranzitniho ¢asu je zalozen impulzovy (pulzni)
dalkomér, ktery mize byt jak radiovy tak svételny. Vyslany i odrazeny impuls je naveden na
indikator tranzitniho Casu. RozliSujeme impulzové dalkoméry s pasivnim nebo aktivnim
odraznym systémem. Druhy uvedeny rozsifuje dosah dalkoméru. K méfeni tranzitniho Casu se
pouziva elektronické méteni Casu prostfednictvim ¢asové zékladny obrazovky osciloskopu.

V poslednich letech byly vyvinuty pulzni svételné geodetické dalkoméry, které na kratsi
vzdalenosti méti 1 bez odrazného hranolu. Dosah téchto dalkomérii nékolikandsobné zvysSime
pozitim odrazného hranolu.

Radiovy impulzovy dalkomér se zacal vyuzivat uz v dob€ 2. svétové valky, systém RADAR
(Radio Detection and Ranging), ke zjistovani povahy a polohy pozemnich, ndmotnich a
vzdusnych cili na podkladé zpétného odrazu ultrakratkych radiovych vin zamétfenych na
zjistovany cil.

Elektronicky mizeme méfit délky také pomoci kmitocovych ddlkomért. Zde vysilac vysila
pres anténu vhodné frekvenéné modulovanou nosnou vinu (pilovite, trojuhelnikovité), kterou
po odrazu zachyti pfijimaci stanice spolu s vysilanym signdlem. Ve sméSovacim obvodé
pfijimace vzniknou zaznéje, jejichz frekvence je funkci vzdalenosti. Kmitoctové dalkoméry se
vyuzivaji pro metfeni kratSich vzdalenosti hlavné u leteckych vySkomért.

Z elektronického meéfeni délek se pro geodetické ucely nejcastéji pouzivd délkomérh
fazovych. Podle toho jakych vin pouzivaji, rozliSujeme je na svételné a radiové.Konstruktéfi
vytvofili dva typy téchto dalkoméri. S konstantni modulaéni frekvenci a s plynulou zménou
modula¢ni frekvence. Vyvoj upfednostnil typ fazového dalkoméru s konstantni modulacni
frekvenci, proto dale bude vénovana pozornost tomuto typu.

Fazovy dalkomér s konstantni modulacni frekvenci vyuziva spojitého elektromagnetického
vinéni a méfend vzdalenost se urcuje z fazového rozdilu vyslanych a pfijatych vin. Princip

rrsrZA =
Pl Al | — : corAzory
: ; HRANOUL.
| ]
fo = :
1
1
l 2
A A Jx-2 |
</ .I. A — A ﬁ’-x?-o\ %
--. ! I I
i i 1 b
e WVAN\N_ YTNN YT -\ /7
o' 4 1 Q
aal N
\J’ V \;/, :. b,
is
i
AL=%-9% xA+f1-x)A =2 =
— FFSILANE KLNEN
""" OCORAZENE Viners™

uréeni vzdalenosti je patrny z obr. 2.7
Obr. 2.7
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Vyjdéme ze zékladni rovnice pro jednoduchy kmitavy pohyb, kterd vyjadiuje prubéh vinéni
uréitym bodem a vyplyva z Maxwellovych rovnic:
A=A sin(wt+Ap)
kde A =vychylka v case t
Ao = amplituda vychylky
o =2 f =uhlova frekvence t = ¢as méteni
A =tfazovy posun f = frekvence

Pro vychylku vysilaného vinéni v po¢atku V bude:
A = A .sin(wt +0)

Pro vychylku pfijimaného vinéni plati:
A=A, sino(t+1') kde ' = tranzitni ¢as

. " 2s y , .
kdyZ pouzijeme vztah t' =— kde s = ur€ovana vzdalenost
v

v = fazova rychlost

bude:

A'= 4,.sin a)(t+§j
v

A = Ao.sin[a)t +a)£j
v

\%

A = Ao.sin(a)t + 272’f§j
dosadime f :% kde A =délka viny

A = Ao.sin(a)t + 27;23)

Féazovy posun pfijimaného vinéni vici vysilanému se rovna
27 -2s
Ap =
A

Féazovy posun ma periodicky charakter s periodou 27 a lze jej rozdélit
Ap=n2r+Ap' pron=0,1,2,3.......
Fazovy posun ve velikosti 7.2z odpovida cesté signdlu od vysilate k odraznému hranolu a

zpet na vzdalenost n.4.
Fazovy posun A¢' odpovida zbytku drahy signalu s’, ktery je mensi nez A . Bude tedy

S':A—¢ﬂ ,kde A—¢:k
2z 2r
, , PAU
s'=kA 0 (A@' (27 atedy také 0(2—(1
V4

Me¢tend vzdalenost je tedy

12



2s =nA+s'
2s =nA+kA
A

aztoho s = n.i+k.—
2 2

Z této rovnice vyplyva, ze pro urceni vzdalenosti sje nutno urcit n Usekil B obsazenych ve

draze 2s a zbytkovou vzdalenost s’ méfenim fazového posunu A¢’ vysilané a pfijimané
viny. K uréeni poctu celych pilvin nebo jinych zlomkl A4 je nutno provést méteni nékolikrat
s vyuzitim riznych frekvenci. U modernich ddlkomérti tento proces probihda automaticky a
vysledkem je pfimo naméfena vzdalenost, ktera se objevi na displeji z tekutych krystala.

BLOKOVE SCHEMA SVETELNEHO DALKOMERU

peA
o

]
W ey

Obr. 2.8

Ze svételného zdroje postupuje svétlo do modulatoru, kde je amplitudové modulovano
vysokofrekvenéni vinou vytvofenou vysokofrekvencnim modulatorem. Amplitudové
modulované svétlo je vyslano optickym vysilacim systémem podél méfené vzdalenosti a je
odrazeno odraznym systémem zpét do piijimaciho optického systému dalkoméru. Jim je
svétlo soustfedéno do demoduldtoru, v némz je pfeménéno na elektricky proud. Elektricky
signal postupuje dale do méfictho bloku, kde se porovna se srovnavacim signalem
privadénym z vysokofrekvencniho generdtoru. Vysledkem porovnani signali je urceni
fazového rozdilu, odpovidajiciho zbytkové vzdalenosti s'. K ureni celé vzdalenosti je tieba
znat jeste pocet celych vin.

Soucasti svételného dalkoméru

- vsouCasné dob¢ jsou, namisto olovénych nebo alkalickych
akumulatort, pouzivany akumulatory plynotésné, které je
mozno umistit pfimo do pfistrojii. Soucasti napajeciho bloku je
polovodicovy méni¢ stejnosmérného proudu z akumulédtoru na
proud sttidavy.




Svételné zdroje - zarovky

- vybojky
- laser

- luminiscen¢ni diody

- projekéni, wolframové, naplnéné inertnim plynem -
pouzivané ve starSich typech dalkomeért

rtutové nebo xenonové

- tento novodoby svételny zdroj umoznil zvySit dosah
svételnych dalkomérti az na 60 km. Pouziva se He-Ne laser
(helium-neonovy laser), zafici kontinudln¢ v pasmu cerveného
svétla. Svétlo je monochromatické, koherentni, linearné
polarizované, velmi soustfedéné a ma vysoky jas. Pozor, pii
aplikaci laseru je tfeba zachovavat opatrnost, nedivat se do
vysilaci optiky, nepozorovat odrazny systém pomocnym
dalekohledem bez pouziti ochranného barevného filtru a fidit se
ptislusnymi bezpecnostnimi piedpisy.

- na bazich Ga-As (galium-arsen) jsou vybornym svételnym
zdrojem pro malé dalkoméry. Poskytuji neviditelné zareni
v infraerveném pasmu. Jejich vyhodou je, Ze poskytuji pfimo
amplitudové modulované svétlo (bez pouziti svételnych
modulatort).

- amplitudové moduluji svétlo na svétlo stémét sinusovym
pribéhem. Pouzivda se moduldtor na bazi krystalt
dihydrofosfore€nanu amonného ¢i draselného. Vyuzivd se
fyzikélnich jevt: polarizace, umélého dvojlomu a interference.

- zdrojem modulac¢nich kmitl v elektronickych dalkomérech
jsou krystaly tizené vysokofrekvencnimi generatory, majici
velkou stabilitu kmitt.

- maji svou konstrukci zajistit predani co nejveétsiho mnozstvi
svételné energie vysilané ¢i pfijaté. Jsou uZivany systémy
c¢ockové nebo Cockozrcadlové. Vysilaci a pfijimaci systémy
mohou byt uspotfadany bud’ paralelné nebo nyni ¢astéji souose.

- nyni se pouzivaji sklenéné koutové hranoly vzniklé fezem
krychle. Odraznymi sténami jsou €asti byvalych stén krychle.
Tyto koutové hranoly nam zajisti odraz svételného paprsku do
dalkoméru 1 v pfipadé, Ze odrazny systém neni nastaveny
presné kolmo k vysilanému paprsku. Pro dlouhé vzdalenosti lze
koutové hranoly sdruzovat do sestav (po 3, 7 nebo 21
hranolech). Pro kratké vzdalenosti lze pouzit malé hranolové
odrazné systémy vylisované z umélé hmoty (podobné odrazkam
vozidel). Hranoly jsou upevnény bud’ na teleskopické tyci nebo
na stativu.

- pouzivaji se bud’ fotondsobice nebo fotodiody. Fotonasobic je
zafizeni, které méni svételny tok na elektricky proud a ten
mnohomilionkrat zesiluji.

Fotodiody - nejcastéji na bazi Ge nebo Si (germdnia nebo
kfemiku) jsou podobné polovodi¢ové diodé, po dopadu svétla
na prusvitnou vrstvu polovodi¢e vznika fotoproud, ktery je
tieba zesilit v zesilovacich.

Pozn. Hodnoty vzdalenosti ziskané pii méteni je tfeba opravit o fyzikdlni redukci. Na

kazdou naméfenou

délku totiz plsobi parametry ovzdu$i, zatézujici rychlost

elektromagnetickych vin systematickymi chybami. Proto pfi pfesném urcovani
vzdélenosti je tfeba méfit atmosférickou teplotu a tlak, a zjiSténé hodnoty pied
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vlastnim métfenim vlozit do dalkoméru, ktery naméfenou vzdalenost automaticky
opravi o piislusnou fyzikalni redukeci.

Matematické redukce je oprava z nadmotské vysky, ve které byla vzdalenost méfena
na nulovou hladinovou plochu a oprava ze zobrazeni. Zpravidla se provadi az pfi
dalSim zpracovani namétenych vzdalenosti, stejné jako oprava z komparace. Tu
zjistime z korekéniho grafu, ktery ziskdme kontrolnim méfenim dalkomérem na
komparacni zakladng.

Vzdalenosti ziskané métenim jsou zpravidla Sikmé, je proto tieba redukovat je na vodorovné.
Podle dosahu délime svételné dalkoméry na - malé do 5 km

- stfedni do 15 km

- velkénad 15 km

Piesnost svételnych ddlkoméra je ve srovnani se vSemi diive pouzivanymi pfistroji vysoka.
Zpravidla se udava stiedni chybou vzdalenosti 5-10 mm + s.10°, coZ piedstavuje na
vzdalenost s = 50 km 5-6 cm. Vyjime¢nym piistrojem je vyrobek firmy Kern ME 3000, u
kterého se udava presnost 0,2 mm + 2s.10 (s dosahem do 3 km).

3  MERENI UHLU

Uhel je pro geodezii jednou ze zakladnich veli¢in a méfeni Ghlt piedstavuje zaklad pro
jakékoliv méfické prace.

V geodezii se zasadné¢ méii dva typy uhld: vodorovné (horizontalni) a svislé
(vertikalni).

Vodorovny uhel ® - se mefi vurovni horizontu pfistroje (teodolitu, totalni stanice).
Horizont piedstavuje vodorovna rovina m, kolméd ktiznici a
prochézejici tocnou osou dalekohledu teodolitu. Vodorovny uhel je
pak uhel, sevieny svislymi rovinami p; a py, které jsou prolozeny
zamérnymi paprsky.

Svislym tihlem - muze byt uhel vySkovy a, uhel hloubkovy B a nebo thel zenitovy z.
(viz obr. 3.1)
vySkovy thel a - méfime od vodorovné roviny m ve svislé rovin€ p; k zdmérnému

paprsku lezicimu nad vodorovnou rovinou .

hloubkovy thel § - méfime od vodorovné roviny n ve svislé roviné p,; k zamérnému
paprsku lezicimu pod vodorovnou rovinou .

zenitovy uhel z - métime od tiznice smétujici k zenitu (nadhlavniku) ve svislé roviné
k zdmérnému paprsku. (Starsi vyraz zni: zenitova vzdalenost)

U starSich typi teodolitil je moZno se setkat se stupnici pro méfeni vyskovych a hloubkovych

uhld. V soucasné dobé se konstruuji  pfistroje pro méfeni zenitovych uhld. Na
nejmodernéjsich elektronickych pfistrojich je mozno zvolit systém odecitani svislych thl.
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Obr. 3.1

3.1  Uhlomé&rné pomticky

UHLOVE ZRCATKO - tuto jednoduchou pomticku lze pouzit pro vyty&eni pravého uhlu 90°.
Sklada se ze dvou rovinnych zrcatek, svirajicich mezi sebou thel 45°. Jsou upevnéna ve
vhodné kovové objimcee, k niz je ptfipevnéno drzatko s hackem k zavéSeni olovnice. Priichod
svételnych paprskd thlovym zrcatkem je patrny z obr. 3.2.

V trojihelniku ABC plati:

@+ 90°-a+ 90°- B =180°

p=a+f
w=20+2p=2.(a+p)
w=2¢

Uhel o, o n&jz se odchyli paprsek v zrcatku, nezavisi tedy na thlu dopadu a. Bude-li ¢ = 45°,
potom w = 90°.




UHLOVY HRANULEK - dalsi jednoducha pomticka pro vyty&ovani pravého thlu 90°.Na
obr.3.3 je fez trojbokym hranilkem, ve kterém pii pozorovani vidime dva obrazy vytycky,
jeden pevny a druhy pohyblivy. K vyty€eni paty kolmice (pravého uhlu) musime pouzit
nepohyblivého obrazu, ktery neméni svou polohu, je méné jasny a promita se stale stejnym
smérem. Pfi méfeni ma byt pfepona hranolku piiblizn€ rovnobézna se smérem, ke kterému
vytyC€ujeme pravy uhel.

B |
Obr. 3.3

PENTAGON - je nejdokonalejsi jednoduchou pomuckou pro vytyCovani stalych uhld, protoze
ma velké zorné pole a dava jasny obraz. Nejcastéji se pouziva dvojity pentagon, sestavajici ze
dvou nad sebou polozenych pentagonalnich hranold, se kterym lze zaroven vytycit thel 180°a
pravy thel 90°(viz obr. 3.4). K promitani vyty¢ené¢ho bodu (paty kolmice, event. mezilehlého
bodu pfimky) na terén se pouzivd olovnice. Maximalni délka kolmic urcenych témito
pomuckami by neméla presdhnout 40 m. VSechny uvedené pomicky lze pouzit pouze v
rovinném nebo mirn¢ svazitém piehledném terénu. Standardni pfesnost urceni thlu zévisi na

piesnosti a sestaveni hranolii. Za dobrych podminek se udava + 2 cm v poloze vyty¢eného
bodu.
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Obr. 3.4

3.2 Uhlomé&rné ptistroie

TEODOLITY jsou geodetické pftistroje, které slouzi k méfeni a vytyCovani vodorovnych a
svislych thlu. Prvni teodolit sestrojil v r. 1720 mechanik John Sisson. Mechanické teodolity
se stale zdokonalovaly a vyrdbély se ve vétS§iné pramyslové vyspélych zemich. V prvni
poloving 20. stoleti v Cechach prosluly piedev§im teodolity firmy Josef a Jan Fri¢ Praha
(pozd€ji Meopta). V zahrani¢i mezi nejznaméj$i vyrobce patii firmy Carl Zeiss Jena
(Némecko), Wild, Kern, Leica (Svycarsko), MOM (Madarsko), Sokkia, Topcon, Nikon
(Japonsko).

Od devadesatych let dvacatého stoleti zaCina ve svétové produkci ptrevazovat vyroba
univerzalnich elektronickych teodoliti (UET), mnohdy ve spojeni s elektrooptickymi
dalkoméry, tzv. TOTALNI STANICE.

Princip teodolitu bude objasnén na teodolitu mechanické konstrukce.
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SCHEMA REPETICNIHO TEODOLITU Theo 020A

—— ST

=
— 3
Obr. 3.5
1 stavéci Sroub 11 odecitaci mikroskop
2 trojnozka 12 hruba ustanovka svislého kruhu
3 vodorovny kruh (limbus) 13 hruba ustanovka vodorovného kruhu
4 alhidada 14 alhidadova libela trubicova
5 dalekohledova vidlice 15 alhidadova libela krabicova
6 dalekohled 16 opticky centrovac (dostfed’ovac)
7 svisly kruh 17 jemna ustanovka vodorovného kruhu
8 objektiv 18 jemna ustanovka svislého kruhu
9 okular 19 vypina¢ obrazu svislého kruhu
10 hledacek dalekohledu 20 repeti¢ni svora (sepne limbus s alhidadou)

Soucasti teodolitu je trojnozka se tfemi stavécimi Srouby, které slouZzi k jeho horizontaci.
Otvor se Sroubenim ve spodni ¢asti trojnozky umoznuje pevné spojeni teodolitu se stativem,
na ktery se teodolit pfipeviluje pomoci stfedniho Sroubu v hlave stativu. Nad trojnozkou je
vodorovny kruh (limbus), vyrobeny bud’ z kovu (starsi typy), nebo ze skla, na némz je
piesné vyznaCena uhlomérna stupnice pro méteni vodorovnych thli. Starsi typy maji déleni
Sedesatinné (plny kruh 360°), novéjsi typy uz vyhradng setinné (plny kruh 4008). Cislovéni je
pravotoCivé.

Oto¢na cast teodolitu umisténd souose nad limbem se nazyvé alhiddda. Na ni je na
dalekohledové vidlici umistén dalekohled, coz je zamérné zafizeni teodolitu. U starSich typt
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teodoliti se pouziva Kepleriv astronomicky dalekohled. Sklad4d se v principu ze dvou
spojnych ¢ocek a dava zvétSeny, prevraceny a neskutecny obraz (viz obr. 3.6).

Obr. 3.6

V soucasné dobé se vSak konstruuji dalekohledy s vestavénou rozptylnou cockou
(analaktickou) s vnitfnim zaostfovanim. Tyto dalekohledy davaji obraz zvétSeny, vzptimeny a
neskute¢ny. Soucasti dalekohledl jsou objektivy, které¢ se konstruuji ze dvou nebo tii Coc¢ek
(pro potlaceni coc¢kovych vad — sférické, chromatické, astigmatismu a koma) a jejich vnéjsi
sténa je opatiena antireflexni vrstvou pro zlepSeni svételnosti dalekohledu. Dale jsou soucésti
dalekohled okulary, coz jsou slozité soustavy, fady typl, nejznaméjsi jsou Ramsdentv,
Kellnertv a Hensoldtiv. Aby bylo mozno pouzit dalekohledu k méfickym tceliim, vklada se
do roviny skute¢ného obrazu A’, B zdmérny (nitkovy) kiiz. Ve starych dalekohledech to byla

pavouci vlakna (odtud nitkovy). V soucasnosti je leptan nebo ryt na sklenénou desticku.
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Obr. 3.7
Vykonnost dalekohledu posuzujeme podle zvétSeni, velikosti zorného pole, svételnosti
dalekohledu a zietelnosti obrazu.

a thlu pod kterym by byl vidét predmét prostym okem (u dalekohledu teodolitu se zvétSeni
pohybuje okolo 30ti ndsobku).
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Na jedné z vidlic dalekohledu je umistén svisly kruh, ktery je pevné spojen s vodorovnou
tocnou osou dalekohledu. Svisly kruh je opét kovovy ¢i sklenény a je na ném vyznacena
uhlova stupnice. Na alhidad¢ jsou dale umistény libely, (zpravidla dvé) slouzici k horizontaci
ptistroje.

Krabicova libela je tvofend naddobkou kruhového tvaru, kterd je naplnéna kapalinou, ktera
ma nizky bod tuhnuti, malou pfilnavost ke sklu a kterd se rychle vypatuje (etér, sirouhlik nebo
lih).Nadoba je v horni ¢asti bud’ vybrousena do kulové plochy, nebo uzaviena sféricky
vybrouSenym sklickem. Libela je urovnana, kdyZ vzduchova bublina splyne se stfedem
libely, resp. se soustiednymi krouzky vyrytymi na jeji vrchni ¢asti. Slouzi pro hrubsi urovnani
teodolitu.

Trubicova libela je trubic¢ka z kfemicito-draselného skla, ktera je uvniti vybrousena tak, aby
podélny fez byl kruznicovy oblouk. (Opét je naplnéna kapalinou, viz krabicova libela.) Vnéjsi
vypukla strana trubky je opatfena ¢arkovou stupnici. Slouzi pro ptesnou horizontaci teodolitu.
Je urovnana tehdy, kdyZ bublina je uprostied carkoveé stupnice.

rozumi snadnost a rychlost sjakou bublina reaguje na malé zmény sklonu. Zavisi na
vybrouseni a vyhlazeni trubice, na jejich rozmérech i délce bubliny a viskozit€ naplné.
dilek. Posuzujeme ji podle délky drahy, o kterou se stfed bubliny vychyli, odklonime-li libelu
zurovnané polohy o uréity uhel. Citlivost je zavisl4 na kiivosti libely. Cim je polomér
vybrusové kruznice vétsi, tim je libela citlivejsi.

Zkouska spravné funkce trubicové libely u teodolitu se provadi tak, ze podélnou osu libely
umistime rovnobézné s libovolnymi dvéma stavécimi Srouby a libelu urovnadme.Otocime
alhidadu o 180°. Kdyz je libela funk¢ni, neméla by se bublina z jejiho stiedu vychylit. Pokud
k vychylce dojde, polovinu vychylky odstranime rektifikaénimi Srouby pomoci rektifikacni
jehly. Druhou polovinu stavécim Sroubem, ktery je na protilehlé stran¢ od vychylené bubliny.
Zkousku je tfeba opakovat. Pozn. rektifika¢ni Srouby jsou umistény i u krabicové libely. Také
tu lze rektifikovat. Jeji nespravnou funkci zjistime tehdy, kdyZz po pecClivém urovnani
trubicové libely z obou na sebe kolmych smért neni jeji bublina uprostied.

Uhlové udaje z vodorovného i svislého kruhu ziskdvame pomoci odeéitacich pomicek.
V modernich teodolitech je obraz casti vodorovného 1 svislého kruhu a pfislusnych
odecitacich pomucek pieveden dimyslnou optickou soustavou do odecitaciho mikroskopu

k odmétovani zbytkti (thlovych 1 délkovych), 1ze ji nalézt na starych typech teodoliti.
Zpravidla se pouzival vernier stejnosmérny, pii némz ¢islovani pomocného méfitka postupuje
stejnym smérem jako ¢islovani métitka hlavniho (viz. obr. 3.8).

3 0 10
LR EREE
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0 5 10
Obr. 3.8
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Dilek stejnosmérné vernierové stupnice se vypocte ze vztahu, ze (n-1) dilki métitka hlavniho,
kazdy o velikosti a, se rozdéli na n dilki vernierovych o velikosti a

(n-1).a=n.a’
Rozdil obou dilkil a - a” nazyvame vernierovou diferenci .

Pomoci vernieru dokdzeme odecist ptesné desetinu dilku hlavniho méfitka (pti n = 10).

Z obr. 3.8 je patrno jak odecist ¢teni na hlavnim métitku. Nejprve ur¢ime pocet celych dilka
hlavniho méfitka pied ryskou snulou vernieru (tfi). Dale vyhleddme kolikata ryska na
vernierove stupnici se stotoznuje s ryskou hlavniho métitka (splyva tieti dilek). Vysledek je
tedy m = 3,3.

pomuckou. Je to sklenéna desticka, vsazend do roviny obrazu, na které je vyryta pomocna
stupnice. Ta se promita na obraz thlomérného kruhu a pfimo umoziuje nacteni nejmensiho
dilku. Jeji délka je stejna jako vzdalenost nejmensiho dilku thlomérného kruhu. Je rozdélena
na 100 dilkt (kazdy desaty je ocislovan). Odecteni probiha nasledovné: nejprve zjistime,
kterou ocislovanou rysku thlomérného kruhu miizka ptetind, u horizontalniho kruhu (Hz) na
obr. 3.9 je to 372 a tim ziskdme hodnotu celych gonti (gradi). Hodnotu zlomku gont
ode¢teme pfimo na mtiZzce, kde ryska uhlomérného kruhu poslouzi jako index 0,08%. Celé
Cteni je tedy 372,088, Stejnym zptsobem odeéteme i hodnotu na vertikalnim kruhu (V). Na
obr. 3.9 je to 291,86%. (Obrazek odpovida 2. poloze dalekohledu.)
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Obr. 3.9

a pouziva se predevsim v konstrukci pfesnych a velmi presnych teodolitd. Je umistén do
mikroskopu pro odecitani uhlovych hodnot a jeho hlavni soucasti je planparalelni desticka,
vestavénd (stejn¢ jako miizka) do roviny obrazu. Otacime-li touto desti¢kou,pomoci
koincidenéniho Sroubu optického mikrometru, pohybuji se (zdanliveé) obrazy stupnic a tento
pohyb je méfitelny na stupnici bubinku koinciden¢niho Sroubu.

V praxi jsou pouzity dv€ konstrukce mikrometrii, indexovy a koincidenéni.

Indexovy mikrometr pouzivany u pfesnych teodolitli (Zeiss Theo 015B) vyuziva pro odecitani
vzdy jedno misto vodorovného nebo svislého kruhu. V mikroskopu se nam objevi tfi stupnice
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(obr. 3.10). Stupnice V (pro zenitové uhly), stupnice Hz (pro vodorovné uhly) a vpravo
stupnice pro jemné Cteni (obraz na 500 dilkl rozdéleného bubinku koinciden¢niho Sroubu).
Otacenim koincide¢nim Sroubem, ktery je umistén na opacné dalekohledové vidlici nez je
svisly kruh, se snaZime umistit mezi pevnou dvojrysku uprostied stupnice V (resp. Hz)
zdanlivé se pohybujici obraz celého dilku stupnice V (resp. Hz). Po peclivé koincidenci
odecteme hodnotu zlomku gonii na vodorovném indexu uprostfed stupnice jemného Cteni.
Stupnice jemného ¢teni slouzi jak pro odecitani vodorovnych tak svislych uhld, vzdy zéalezi na
tom, kterou stupnici koincidujeme. Tato pomicka umozni odec¢itini az na 0,001® neboli 1
miligon a je tak desetkrat presnéjsi nez miizka.
Teodolit 015
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Obr. 3.10

Koincidenéni mikrometr se pouziva u velmi ptesnych teodoliti (Zeiss Theo 010A) a vyuziva
pro odecitani vzdy dva protilehlé useky vodorovného nebo svislého kruhu. V mikroskopu se
nam objevi udaje o bud’ vodorovném nebo svislém kruhu. Je zde celkem pét okének. Vlevo
nahote je okénko, ve kterém se pohybuji Cisla gradovych hodnot. Vlevo dole je obraz
dvojrysek ze zminénych protilehlych ¢asti vodorovného nebo svislého kruhu. Pomoci otaceni
koinciden¢niho Sroubu se snazime umistit dvojrysky piesné proti sobé. Uprostied mikroskopu
je dvojice malych okének, ve kterych se objevuji hodnoty desetin gradu (v hornim sudé,
v dolnim liché). Vpravo je paté okénko se stupnici jemného Cteni, ktera je opét rozdélena
vodorovnym indexem uprostied. Po peclivé koincidenci ¢teme nejprve hodnotu celych grad
v hornim okénku (viz obr. 3.11). V jednom z prostfednich okének piectu desetiny gradu.
Setiny, tisiciny a desetitisiciny gradu odectu z indexu v pravém okénku jemného cten.

Teodolit 010

%0
Igfuocm:uc.\' KOIMCIDRMC

- aor

PESITRY  supk —
MMUT ) 9
LICHE

9

-

»

i

mimain iy
[T okt

Cteni : 32,8
889
32, 888 9¢

Obr. 3.11
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Na kazdém teodolitu se nalézaji dva pary ustanovek. Jsou to zafizeni, kterymi lze spojit
pohyblivou ¢ast pfistroje s pevnou a zamezit tak jeji hruby pohyb a zaroven umoznit pohyb
jemny. Proto rozliSujeme ustanovky hrubé a jemné. Podle toho jaky pohyb omezuji je délime
na ustanovky svislého a vodorovného kruhu. Jemné ustanovky jsou fukéni pfi zatazenych
hrubych ustanovkach. Ustanovky vyZaduji citlivé zachazeni. Pti pokusech o otaceni pfistroje
pti zatazenych hrubych ustanovkach casto dochazi k jejich poskozeni a nutnosti nakladné
opravy.

Moderni teodolity maji zabudovany opticky centrovac (dostied’ovac) coz je v podstaté maly
dalekohled s optickou osou zalomenou do pravého uhlu. Opticky centrova¢ nam umoZni
dostiedit teodolit nad stanoviskem piesnéji, nez pii pouziti olovnice. Funk¢ni je pouze pfi
spravné horizontovaném pfistroji.

Posledni dulezitou soucasti teodolitu je bud’ repeti¢ni svora (u technickych teodolitl), nebo
pastorek  ( u pfesnych a velmi ptesnych teodoliti). Tyto pomicky slouzi k nastaveni
libovolné thlové hodnoty do zvoleného sméru.

Teodolity délime podle piesnosti na:

e velmi piesné — moznost odeéitani 2° a vyssi (Theo 010A)
e piesné — moznost ode¢itani 2° — 10 (Theo 015B)
e technické — mozZnost odecitani 10°°- 1° (Theo 020A)

Dale délime teodolity podle konstrukce na:

e repeticni
e s limbem na postrk

Repetic¢ni teodolity maji bud’ dva pary ustanovek (alhidadové a limbové), potom lze otacet
jen alhidddou pomoci alhidddovych ustanovek, nebo limbem spolecné s alhidadou pomoci
limbovych ustanovek, anebo jeden par ustanovek a svoru, kterd spojuje nebo uvolituje limbus
s alhidadou. Je li svora uvolnénd, ¢teni na vodorovném kruhu se pii otaCeni méni. Je-li svora
sepnutd, dojde k pevnému spojeni limbu s alhidadou, ¢teni na vodorovném kruhu se pfi
otaCeni neméni. Repeticni teodolity se pouzivaji pro meéfeni uhli metodou repeticni
(nasobenim) 1 metodou ve skupindch. Tato konstrukce se uplatiiuje u technickych teodolitii
napft. Zeiss Theo 020A.

Teodolity s limbem na postrk maji jeden par alhidadovych ustanovek. Limbem je mozno
otaCet pomoci pastorku zcela nezédvisle na alhidad€. Pastorek je obvykle chranén proti
nezadoucimu pootoceni krytkou nebo pojistkou. Nastaveni pozadované thlové hodnoty do
prislusného sméru provedeme tak, ze nejprve peclivé zacilime dalekohledem do sméru,
utdhneme hrubou ustanovku vodorovného kruhu. Mikrometrickym Sroubem nejprve
nastavime pozadované jemné cteni a potom pastorkem nastavime pozadovanou hrubou
uhlovou hodnotu. Tato konstrukce teodolitu se pouziva pro meieni metodou ve skupinach pro
pfesné a velmi piesné teodolity napt. Zeiss Theo 015B, Zeiss Theo 010A.

Na obr. 3.12 je zndzornén schematicky pruchod paprski teodolitem Zeiss Theo 010. Zde je
patrné, jak prochdzi svétlo piistrojem od osvétlovaciho zrcatka hranolovym systémem pies
horizontalni a vertikdlni kruh do mikroskopu.
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Obr. 3.12
Pozn.: Jako thlomérny pfistroj 1ze pro jednoduché a malo pfesné prace v rovinném nebo
mirné svazitém terénu pouzit i novéjsi typy nivelacnich ptistrojl, u kterych je vodorovny kruh
zpravidla zabudovan jako nadstandardni vybava.

3.3 Priprava pristroje pfed méfenim

Pracovni postupy meétfeni thli predpokladaji pred zahdjenim méfeni, Zze teodolit je na
stanovisku postaven na stativ, zcentrovan a zhorizontovan. Tento postup plati jak pro
teodolity mechanické tak elektronické, elektronické dalkomeéry i totalni stanice.

Pied zahajenim prace zkontrolujeme stativ zda ma vSechny Srouby a zda jsou utazené. Pfi
meéfeni pouzivame takika vyhradné stativy s vysuvnymi nohami, ty vysuneme tak, aby byly
nékolik centimetrti od dorazu (podle vysky méfice) a stativ, zatim bez teodolitu postavime
nad stanovisko, kterym muze byt nastielovaci hieb v Zivici, zeleznd trubka, Zulovy meznik
s kiizkem apod. Nachézi-1i se stabilizovany bod ve svahu, umistime jednu nohu stativu proti
svahu a zbyvajici dvé po svahu dola. Nasi snahou je postavit stativ tak, aby jeho hlava byla
ptiblizn€ vodorovna a ptiblizné nad stanoviskem.

Jednu nohu stativu zaSlapneme do terénu a na stativ piipevnime pomoci stiedniho Sroubu
v hlavé stativu teodolit. Stavéci Srouby teodolitu by mély byt vySroubovany vSechny stejné do
sttedni polohy. OtaCenim okularu optického centrovace zaostiime jeho zdmérny kiiz (ptip.
soustfedné krouzky) a jeho vysouvanim zaostiime obraz terénu pod stativem. Pokud zamérna
piimka optického centrovae smétuje do tésné blizkosti stabilizovaného bodu, zaSlapneme i
zbyvajici dvé nohy stativu. V opaéném piipad¢ uchopime tyto nohy do rukou a posouvame
jimi tak, aby zamérna ptimka smétovala do tésné blizkosti bodu. Po zaSlapnuti noh se zacileni
pon¢kud porusi. To odstranime tim, Ze pti stdlém sledovani bodu v optickém centrovaci
otaCime stavécimi Srouby teodolitu az je stied centrovace nad bodem. Zamérna piimka
centrovace ale neni svisla, protoze pfistroj neni horizontovan.

Do svislice zdmérnou piimku centrovace uvedeme zhruba urovnanim krabicové libely
teodolitu a to vysouvanim ¢i zasouvanim (nikoli posunem) noh stativu (nesmime pouzit
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stavécich Sroubti trojnozky!). Vysouvame ¢i zasouvame vzdy tu nohu stativu, ktera je nejvice
ve sméru vychylky krabicové libely. Vysouvani ¢i zasouvani noh provadime obéma rukama
velmi citlivé pii neustalém sledovani krabicové libely.

Ptesnou horizontaci teodolitu provedeme pomoci trubicové alhidadové libely a stavécich
Sroubil trojnozky nasledovné (viz. obr. 3.13): nejdiive oto¢ime alhidadou tak, aby spojnice
dvou libovolnych stavécich Sroubli byla rovnobéZznd s podélnou osou trubicové libely.
Protismérnym otacenim téchto Sroubti libelu urovname (1), pticemz plati pravidlo ,,palce levé
ruky®, které tik4, ze smér pohybu palce levé ruky ukazuje pohyb bubliny v libele. Nyni
oto¢ime alhidadou do polohy kolmé k vychozi spojnici a urovnani trubicové libely provedeme
pouze otaCenim tietiho Sroubu (2).

Déle oto¢ime alhidadou tak, aby trubicova libela byla v poloze obracené proti (1) o 200,
Nyni provedeme urovnani opét dvéma stavécimi Srouby, pticemz vychylka ma byt mala (3).
Posledni poloha bude opét o 200% opaéné proti poloze (2) a urovname libelu tietim stavécim
Sroubem (4).

Obr. 3.13

Po této presné horizontaci opct zkontrolujeme centraci optickym centrovacem.
Pravdépodobné se v disledku presné horizontace trochu zméni. Presné dostfedéni provedeme
tak, Ze povolime stfedni Sroub stativu a opatrné po hlavé stativu posuneme teodolit pfi
neustalém sledovani obrazce v centrovaci do stiedu. Toto 1ze provést, nebot” hlava stativu ma
vili a je vétsi nez trojnozka teodolitu.

Nyni opét musime zkontrolovat horizontaci a piipadné ji opravit (viz piesna
horizontace teodolitu).
Pti peclivém dostifedéni optickym centrovacem mizeme dosahnout presnosti 0,7 mm. Je tfeba
ovSem zkontrolovat, zda je opticky centrova¢ funkéni. Kontrolu provedeme po piesné
horizontaci pfistroje tak, ze otd¢ime alhidddou a stale sledujeme pohyb zamérného kiize
(soustfednych krouzkil) centrovace. Pokud je stied centrovace neustdle na stabilizovaném
bodg, je centrovac v poradku. Pokud stfed centrovace opisuje kruznici okolo stabilizovaného
bodu, je tfeba jej dat do opravy. V tomto piipadé pouzijeme olovnici, kterd je v prisluSenstvi
teodolitu. Pfesnost dostiedéni pomoci olovnice je ale mensi, 2 + 3 mm (za nepfiznivych
povétrnostnich podminek 1 horsi).
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Metody méfeni vodorovnych uhlu

Pro snazsi pochopeni dalsiho vykladu definujme zakladni pojmy pii méfeni a vypoctech
vodorovnych thla (viz obr. 3.14).

vrcholovy uhel ® je vodorovny uhel, ktery sviraji dva paprsky, sméfujici ze stanoviska
na cilové body

smérové uhly a jsou vodorovné sméry métené od zékladniho sméru Py k paprskiim na
meétené body

zékladni nebo nulovy smér Py je takovy smér, na ktery je orientovana celd osnova
vodorovnych smérl, méfenych na stanovisku S. Je na néj nastavovana tthlova hodnota
blizici se 0% (cca 0,028 — 0,04%)

osnova vodorovnych sméri je soubor vSech vodorovnych smérii na jednom
stanovisku, ktery je obvykle méfen soucasné

Obr. 3.14
I. poloha dalekohledu je takové nastaveni dalekohledu, kdy svisly kruh je nalevo od

okularu dalekohledu

II. poloha dalekohledu je takové postaveni dalekohledu, kdy svisly kruh je napravo od
okularu dalekohledu

fada je osnova smért mefend v I. nebo II. poloze dalekohledu

skupina je sestava fad smérti v 1. a II. poloze dalekohledu

prumér prosty je aritmeticky pramér ze ¢teni zlomkt gradt z 1. a II. polohy dalekohledu
z méfeni na jeden smér

redukce (redukovany pramér) je hodnota sméru v prostém praméru, od které je

odectena hodnota prostého priméru prvniho sméru Py

vystiedéni zdpisniku je vypocet pozadovanych vodorovnych smérti (od zvoleného
pocatku) z namétenych hodnot

adjustace zépisniku je zvyraznéni nékterych hodnot v zapisniku tenkou cernou fixou
nebo tusi
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Nejjednodussi zpisob méfeni vodorovného thlu spociva v tom, Ze zaméfujeme jednotliva
ramena uhlu v prvni poloze dalekohledu a v mikroskopu pomoci ptislusné odecitaci pomiicky
odecteme uhlové hodnoty vodorovnych sméri. Tyto dvé hodnoty od sebe odecteme a rozdil je
vodorovny thel. Tento zplsob ovSem neeliminuje ani konstrukéni chyby teodolitu ani
meétické chyby. Proto se pouziva technologicky postup meétfeni vodorovnych smérd ve
skupinach nebo méfeni vodorovnych smérii repetici (ndsobenim). Pro velmi piesné prace bylo
vyvinuto méfeni vodorovnych smérti v laboratornich jednotkach.

3.4.1 Postup pfi méfeni vodorovnych sméri ve skupindch
Tato metoda je v praxi nejcastéji pouzivana.

a) zcentrujeme a zhorizontujeme teodolit nad stanoviskem, zaostiime zdmérny kiiz a
mikroskop pro odecitani thlovych hodnot.

b) zvolime zdkladni smér (pocatek). Vybereme smér jednoznacny, ostfe viditelny,
zpravidla na severu, na ktery nastavime Cteni blizké nule. U repeti¢nich teodlolitd se
svorou, (Zeiss Theo 020A), pohybujeme alhidadou a stale sledujeme pohybujici se
odetitaci pomticku (miizku) v mikroskopu. KdyZ se &teni blizi 0% zatdhneme hrubou
ustanovku vodorovného kruhu, jemnou ustanovkou vodorovného kruhu nastavime
pozadované Cteni sepneme repeticni svoru a presné nacilime na zvoleny zakladni
(nulovy) smér. Pii zatazené hrubé ustanovce vodorovného a svislého kruhu rozepneme
svoru. U teodolitil s limbem na postrk (Zeiss Theo 015B) pouzijeme k nastaveni Cteni
blizkého nule pastorek. Nejprve presné zacilime na zvoleny zakladni (nulovy) smér.
Pomoci koincidenéniho Sroubu optického mikrometru nastavime v mikroskopu jemné
Cteni cca 0,028%. Pomoci pastorku, ktery odaretujeme soucasnym stlaovanim a
otd¢enim, docilim &teni cca 0,028, Pastorek opét zaaretujeme. Povolime hrubou
ustanovku vodorovného kruhu, protoCime pfistroj a opét zacilime na zakladni smér.
Peclivé zkoincidujeme pomoci koincidencniho Sroubu optického mikrometru a ¢teni
na vodorovném kruhu zapiseme.

c) Pokracujeme v méteni na dalsi zvolené¢ sméry. Svory nebo pastorku se nedotykame.
Sméry si predepiSeme do ,,Zapisniku vodorovnych sméra‘ (viz ptiloha 3.1) do sloupce
(3). Postupujeme ve smyslu pohybu hodinovych rucic¢ek a v pripad¢€, ze smért (véetné
zékladniho) je vice jak dva, zapiSeme zakladni smér (pocatek) jesté jednou na konec
0Snovy.

d) prolozime dalekohled do II. polohy, zacilime opét na zékladni smér a pokracujeme
v méfeni proti smyslu pohybu hodinovych rucicek. Do zapisniku zapisujeme thlové
hodnoty odspoda nahoru. Zapisovatel by si mél v§imat, zda se thlové hodnoty na
tentyZ smér z 1. a II. polohy dalekohledu 1i§i o zhruba 200% (rozdil by u technickych
teodolith nemél piesahovat 0,032, u teodolitd pfesnych 0,01%). Timto jsme ukoncili
méteni v 1. skupiné.

e) zapisovatel ithned po ukonceni méfeni pfimo v terénu provede vystfedéni zapisniku
(sloupec (6)). Do vypoctu sloupce (6) zahrneme pouze zlomky gradi. U kazdého
sméru nejprve spocteme aritmeticky primér mezi prvni a druhou polohou. Tim
ziskdme hodnoty 0¢ — 0, (viz. obr. 3.14). Tim, Ze provedeme redukci, od vSech hodnot
09 — 0, odecteme hodnotu oy ziskame ptimo hodnoty smért a,, . Vysledné vodorovné
sméry zapisujeme do sloupce (9).

Me¢fenim v jedné skupiné jsou naméfené sméry zbavené vétSiny pristrojovych vad, jsou

zjiStény hrubé chyby pii méfeni i ¢asteCné eliminovan vliv chyb nevyhnutelnych. Pokud je
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tieba dale zpfesnit naméfené sméry zvolime meéfeni ve vice skupindch. Presnost
namétfenych smért roste ale pouze s odmocninou z poctu skupin. Pti druhé a kazdé dalsi
skupiné se postupuje naprosto stejné jako u skupiny prvni, pouze se od sebe lisi
nastavenim poc¢atecni hodnoty na zékladni smér, aby se odstranila dalsi pfistrojova vada
z nestejnomeérné déleného vodorovného kruhu a bubinku koinciden¢niho Sroubu optického
mikrometru. Méfeni ve vice skupinach dale pfedpoklada pouZiti presného nebo velmi
presného teodolitu. Nasledna tabulka urcuje thlové hodnoty na zakladnim sméru pro
pfesné a velmi piesné teodolity pro riizny pocet skupin.

ptesny teodolit velmi piesny teodolit
(Theo 015B) (Theo 010A)
2 skupiny | 1. skupina 0,020¢ 0,0100%
2. skupina 100,520 100,5600°
3 skupiny | 1. skupina 0,020¢% 0,0100°
2. skupina 66,350° 66,3430%
3. skupina 133,680 133,6760°
4 skupiny | 1. skupina 0,020% 0,0100°
2. skupina 50,2708 50,2350%
3. skupina 100,520 100,5600%
4. skupina 150,770¢ 150,78508

Pii vystfedéni ,,Zapisniku vodorovnych sméra“ postupujeme ve sloupci (8) naprosto
stejn¢ jako u sloupce (6). Pfi méfeni ve dvou skupinach, pro které je tento zapisnik
uzpusoben se vysledné sméry zapisuji do sloupce (9). Hodnoty celych gonli v tomto
sloupci ziskame z 1. polohy 1. skupiny (sloupec (5)). Zlomky gonli vypocteme jako
aritmetricky primér z redukci (6) a (8) sloupce.

3.5 Metody méfeni svislych uhlu

Vsechny novéjsi teodolity maji plny svisly (vertikalni) kruh uzplsobeny pro méfeni

zenitovych uhlu. Je tfeba si uvédomit, ze na rozdil od méfeni vodorovnych whla, pfi

kterém limbus ziistdva nehybny a otd¢i se alhiddda s odecitacimi pomilickami, se pfi
méteni svislych Ghla pii sklapeéni dalekohledu otaci svisly kruh soucasné s vodorovnou
to¢nou osou dalekohledu. S ni je totiz pevné spojen, zatimco odecitaci pomiicky, spojené

s indexovou libelou nebo kompenzatorem, zistavaji pevné.

Zpuisob odeéitani svislych uhli je zdanlivé stejny jako u thli vodorovnych. Cteni probiha

ve stejném mikroskopu, stejnym typem odecitacich pomticek. Pro spravné uréeni svislého

uhlu je vSak tfeba pfesvédcit se, zda je kompenzator funkéni (u novéjsich teodolitlt), nebo
zda je urovnana indexova libela, ptipadné ji dorovnat pied kazdym odecitanim na svislém
kruhu.

Kompenzator ndm automaticky urovnava piislusnou odecitaci pomicku svislého kruhu do

vodorovné polohy. Jednoduse 1ze jeho funk¢nost ovéfit lehkym poklepem (jednim prstem)

na svisly kruh teodolitu. Funkéni je tehdy, kdyz se pii tom odecitaci pomtcka svislého
kruhu v mikroskopu teodolitu lehce chvéje. Vzhledem k tomu, ze u soucasnych teodolita
jsou svislymi thly thly zenitové, bude dale popisovano jejich méteni.

Nejjednoduseji 1ze métit zenitovy uhel tak, ze v prvni poloze dalekohledu zacilime na
uréeny bod. Pouzijeme stiedni vodorovnou rysku zamérného kiize (zpravidla jednoduchou
vodorovnou rysku), a jelikoz neni podminkou pfesné smerové nacileni, provedeme cileni
mimo stied zamérného kiize. Pfesné cileni provadime pomoci jemné vertikalni ustanovky.
V okamziku zacileni urovname indexovou libelu a ¢teme hodnotu zenitového thlu.
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(U teodolitd s kompenzatorem urovnani indexové libely odpadd). Takto ziskany zenitovy uhel
je ovSem zatizen vSemi pfistrojovymi 1 méfickymi chybami. Proto je tfeba zjistit alespon
hodnotu tzv. indexové chyby. Je to pfistrojova chyba vznikld nedokonalou funkci indexové
libely nebo kompenzatoru. Zjistime ji tak, Ze se zvoli vySkové presné identicky bod a zméti se
zenitovy uhel v obou polohach dalekohledu. V pfipad€, ze pfistroj nema indexovou chybu
plati vztah z; + z;; = 400%. Indexova chyba se vypocte ze vzorce
4005 —(z, +7,)
2

O indexovou chybu potom musime opravit zenitovy uhel naméfeny pouze v 1. poloze
dalekohledu (pozor miize nabyvat kladnych nebo zdpornych hodnot). Pfi zjistovéani indexové
chyby se doporucuje pouzit méteni na dva vyskoveé dobie identické body (vysledna indexova
chyba bude aritmetickym priimérem z obou méfeni, znaménko musi byt stejné a hodnoty
podobné). Tak se lze vyhnout zavedeni chybné urcené indexové chyby do vypocti. U
technickych teodoliti by velikost indexové chyby neméla piekrocit 0,05%. V piipadé, ze
chceme urCovat zenitové uhly s vyssi presnosti a vyloucit z méfeni méfické a piistrojové
chyby pouZzijeme méteni zenitovych thli ve 2 skupindch. Nejcastéji méfime zenitové uhly
v jedné skupin€. Méfeni zapocneme opét v prvni poloze dalekohledu a postupujeme stejnym
zpusobem jak bylo popsano vySe. Po piecteni prvni hodnoty zenitového thlu v prvni poloze
ihned prolozime dalekohled do druhé polohy, zacilime a pii sou¢asném urovnani indexové
libely ¢teme hodnotu zenitového thlu. Na rozdil od méfeni vodorovnych uhli tedy nemétime
vSechny zenitové uhly zjednoho stanoviska v prvni poloze dalekohledu a potom vSechny
v poloze druhé. Zde je tfeba u kazdého bodu co nejrychleji métit, aby prodleva mezi métenim
v prvni a druhé poloze dalekohledu byla co nejmensi. Vysledny zenitovy uhel z=z, +i.

Hodnotu indexové chyby (i) ziskdme z vyse uvedeného vzorce. V piipade, ze chceme dale
zpiesiiovat hodnotu zenitového uhlu, opakujeme méfeni v jedné skupiné. Opét plati, ze
pfesnost naméfenych zenitovych uhli roste z odmocninou z poctu skupin. Je tieba téz
posoudit, jestli kvalita pouzit¢ho teodolitu odpovidd pozadované piesnosti. Na pfistrojich
technického typu (Zeiss Theo 020A) nelze dosahovat vysledkl, které maji vtefinovou
presnost.

3.6 Princip méfeni magnetickych azimutu

Pfi méfeni vodorovnych uhli magnetickymi pfistroji vyuzivame znamého jevu, ze vlivem
magnetického pole Zemé se stavi magnetka vzdy do sméru magnetického meridianu. To diive
umoznovalo orientaci métickych praci v lesnatém a neptehledném terénu. Nyni se magnetické
piistroje jiz témét nepouzivaji, pfedevsim pro jejich nizkou piesnost v disledku nahodile se
vyskytujicich magnetickych poruch, ale i vlivem mistnich podminek napf. ocelovych
predméti ¢i blizkosti elektromagnetického pole.

Magneticky azimut AM je smérovy thel, méfeny v bodé S od severni vétve magnetického
meridianu Sy ve sméru pohybu hodinovych rucicek ke stran¢ SP, jejiz azimut ur¢ujeme.
Astronomicky azimut _A* je smérovy uhel, méfeny vbodd Sod severni vétve
astronomického meridianu S, ve sméru pohybu hodinovych rucicek ke strané SP, jejiz azimut
urcujeme.

Magneticky meridian Sy pozorovaciho mista je priiseCnice svislé roviny prolozené osou
ustalené deklinacni magnetky se zemskym povrchem.

Astronomicky merididn S, pozorovaciho mista je prasecnice svislé roviny sméiujici
k astronomickému severu se zemskym povrchem.
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Magnetickd deklinace & je uhel, ktery svird v mist¢ pozorovani smér magnetického
meridianu s astronomickym merididnem. Deklinace mtize byt zdpadni (zaporna) nebo
vychodni (kladnd). V soucasnosti dosahuje hodnot asi +1°. Méni se s mistem a ¢asem.

Se
S« A
b%_':’-— 53 AA " =)
M :
S @
¥
Jx
Obr. 3.15

Merididnova konvergence y je uhel, ktery svird rovnobézka s osou X nebo katastralni
meridian s astronomickym merididnem. Velikost meridianové konvergence zavisi na
zemépisné délce, zem&pisné §iice a druhu zobrazeni. V zapadni ¢asti CR v systému S- JTSK
dosahuje az 10°.

Pii primém méfeni magnetické azimuty cteme na déleném kruhu buzoly podle hrotu
magnetky. Tato méfeni jsou znaéné nepfesna, nejvys 0,1°.

Pfi nepfimém méreni se magnetické azimuty odecitaji nebo odvozuji z odectenych hodnot
na limbu. Obvykle se pouziva teodolit s buzolou nebo magnetickym usmériiovacem. Podle
typu pfistroje nastavime nulu limbu do sméru magnetického meridianu a po zacileni
dalekohledu na bod pfecteme azimut na limbu. Orientaci 1ze opakovat a jako vysledek vzit
aritmeticky pramér ¢teni.

3.7 Ptesnost méfenvch uhlu

Pii posuzovani piesnosti méfenych uhli miizeme stejn¢ jako pii méfeni délek rozdélit
meétické chyby na hrubé a nevyhnutelné. Nevyhnutelné podle jejich charakteru na
systematické a nahodilé. Mezi hrubé chyby pii méfeni uhlt patfi omyl pfi Cteni, zacileni na
jiny bod, hrubé strzeni vodorovného kruhu (pii utaZzené hrubé ustanovce), zakopnuti (nebo
opfeni se o stativ), méfeni pfi neutazeném svérném Sroubu trojnozky atd. Hruba chyba je pfi
méteni snadno odhalitelnd a vyloudit ji musime opakovanym métenim.

Chyby nevyhnutelné vznikaji pfi métfickém procesu a v disledku pristrojovych chyb.
VétSinu piistrojovych chyb vyloucime vySe popsanymi technologiemi méfeni thli. Chyby
z centrace a horizontace pfistroje eliminujeme na minimum peclivou praci a kontrolou
spravné funkce optického centrovace a alhidddovych libel (viz vySe). Mezi nevyhnutelnymi
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chybami ma nejvétsi zastoupeni chyba z nespravného odecitdni thlovych hodnot (ma
nahodily charakter a snizime ji peclivou praci a zaostfenim odecitacich pomicek
v mikroskopu) a chyba zcileni. Abychom zmensili chybu v cileni, je tfeba dodrzovat
nasledujici zasady p¥i cileni:

- vzdy cilime co nejbliz k vlastnimu bodu, tj. na vyty¢ku co nejniz (na hrot), u
ptimo viditelnych bodl na jejich osu (stted makovice véze kostela, patu
hromosvodu, vrch osy komina apod.)

- u blizkych bodi (na n€kolik metrl) je tfeba pouzit k jejich signalizaci tenci
signal nez je vytycka (pfidrzena tuzka, hrot hiebicku ¢i Spendliku apod.)

- pro cileni pouzit dvojrysky zamérného kiize, kterd vyuziva citlivost oka pro
symetrii ¢ar

- pfi cileni jemné zachéazet s obojim typem ustanovek; zvIasté hrubé ustanovky
se nedotahuji silou, ale jen tak, aby piisobily tfenim

Spravné cileni také nepfiznivé ovliviuji vibrace vzduchu v letnich mésicich zvlasté
v polednich hodindch, nedbale postavend signalizace (nesvisld vyty€ka) na cilovém bod¢ a
Pti méfeni a vytyCovani je tieba dobfe zvazit, jakou presnost by méfeny ¢i vytyceny thel mél
mit a podle toho volit typ teodolitu a metodu pro métfeni Ghlu. Zpravidla jde o to, jaky
maximalné pripustny smérovy posun jsme ochotni tolerovat mezi stanoviskem (stfedem thlu)
a koncovymi body jeho ramen. Pfi chybé Ghlu 6 = 0,01% a délce jeho ramen 100 m ¢ini
smérovy posun sp = 0,0157 m.

sp =0,157m

sp=00157m

r=100m
r=1000m

T se
200¢

Sp =r.arco.=

Obr. 3.16
Pii stejné velké chybé Ghlu & = 0,01% a délce jeho ramen 1000 m je smérovy posun
sp= 0,157 m. Tedy desetinasobny. Z toho vyplyva, ze pii meteni thli na blizké cile neni tieba
tak pfesnych teodolitli a metod méfeni jako pii méteni na cile vzdalené.

Vypocet stiedni chyby hlu Ize provést podle vzorce m = \/ l(mj +ml)+m’
< e

kde s—pocet skupin

m, — sttedni chyb v odecteni tthlové hodnoty

m¢ — stfedni chyba v cileni

m,, - vliv stfedni chyby v centraci pfistroje a cili
PovSimnéte si, Ze stiedni chyba v odecteni uhlové hodnoty je jen jednou ze tfi chyb
ovlivityjicich kone¢nou stiedni chybu thlu. Také proto tedy nelze hodnotit piesnost
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naméfenych uhli pouze prostfednictvim pouzitého teodolitu. Z praktickych vysledka lze
vypozorovat, ze s vtefinovym teodolitem (tj. s teodolitem s moznosti ode¢itani na 0,0001%),
pii délce ramen 500 — 1500 m, Ize ve dvou skupinach méfit se stiedni chybou m, =0,015%.

U minutového teodolitu (Zeiss Theo 020A) pii délce ramen 150 — 200 m, méfeni v jedné
skupiné a signalizaci cilii vyty¢kami 1ze oekavat stiedni chybu m, =0,004%.

4 MERENI VYSEK

Meéfteni vysek spociva v uréovani vyskovych rozdila (pfevyseni) mezi body s danou vyskou a
body urovanymi. PrevysSeni mizeme piiblizné definovat jako nejkratsi (svislou) vzdalenost
mezi dvéma hladinovymi plochami proloZzenymi vychozim a koncovym bodem.

V geodezii se pro uréovani vysek pouziva ¢tyf metod. Jsou to metody:

- barometricka (historicka — pfiblizna)

- trigonometricka

- nivelacni

- metoda GPS (globalni polohovy systém)

4.1 Barometrické méfeni vvSkovvch rozdila

Princip metody spociva v poznatku, ze barometricky tlak vzduchu vyvolany tihou
zemské atmosféry klesa s ptibyvajici vyskou od hladiny mote (zménou vysky o pfiblizné 11
m klesne barometricky tlak o 1 mm rtutového sloupce, tedy o 1 torr, jak byla dfive
oznacovana jednotka atmosférického tlaku). Nyni je zdkladni jednotkou pro méfeni tlaku
pascal (Pa). Plati: 1 torr = 133.3" Pa. Pfistroje k méteni tlaku vzduchu se nazyvaji barometry.
Délime je na:

a) rtutové (historicky starsi — pro prace v terénu nevhodné)
b) kovové — aneroidy (takika vyhradné pouzivané v geodezii)

Hlavni souc¢ésti aneroidu je téméf vzduchoprdzdnd vélcova krabicka ze silného plechu,
neprodys$né¢ uzaviena zvinénou membranou. Pii zméné tlaku vzduchu se tato membrana
prohyba dovnitt nebo vné krabicky. Pohyb se mechanicky pfevadi na rucicku se stupnici v
jednotkach tlaku. Nejvice pouzivany byva Pauliniho aneroid (konstrukce $védského inzenyra
Pauliniho), ¢asto s vySkomérnou stupnici (tzv. altimetr).

Me¢fteni vyskovych rozdili mizeme provadét pomoci jednoho, nebo dvou aneroidii soucasné.
Pfi pouziti dvou pfistroji  zlepSime presnost uréenych vyskovych rozdild. Nejprve na
vychozim bod¢ sefidime oba aneroidy a jeden nechame na tomto bod¢ jako stani¢ni. Druhy
tzv. polni pfenaSime postupné na dalsi body, jejichZ vysky je tfeba urcit. U obou aneroidi
vzdy ve stejném okamziku odecitime hodnotu tlaku vzduchu a teplotu vzduchu, ktera
naméfené udaje ovliviiuje. Pro synchronizaci Casu odecitani lze pouzit kratkovinnych
vysilatek nebo mobilnich telefoni. Métfeni konci opét porovnanim obou aneroidi na
vychozim bodg.

Vypoctem barometrické rovnice nebo prostfednictvim specialnich tabulek se urci prevyseni
mezi ur¢ovanymi body. Pfesnost takto uréenych vysek je i tak nizkd, asi 1 m, coZ postacuje
pouze pro informativni zjiSténi vySkovych rozdili v hornatych terénech.
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4.2  Trigonometrické méteni vySek
Spoc¢iva v teSeni pravouhlého trojuhelnika, ve kterém métime Uhel a délku. Hledanou
hodnotou je velikost svislé odvésny — prevyseni (viz obr. 4.1).

D

Obr. 4.1

Prevyseni tedy ziskame jako zprostiedkovanou veli¢inu z nésledujicich vzorct :

h=D.tga

v pfipadé, ze métime vodorovnou vzdalenost D a vyskovy thel a

h = D.cotgz

v

v ptipad¢, ze mefime vodorovnou vzdalenost D a zenitovy thel z

h =D .sina

v ptipadé€, Ze mé&fime Sikmou vzdalenost D"a vyskovy thel a

h = D’.cosz
v piipadé¢, ze métime Sikmou vzdalenost D’ a zenitovy thel z

Presnost takto urCeného pievySeni je tedy zavisld na piesnosti zméfenych vzdalenosti a
svislych uhli. Vzdalenosti métime bud’ pasmem optickym nebo elektronickym dalkomérem
(viz kapitola 2). Svislé tthly méfime pomoci teodolitu (viz kapitola 3). S vyhodou lze pro
soucasné zméteni obou veliin pouzit moderniho geodetického pftistroje, totalni stanice, ve
které je zabudovan elektronicky dalkomér i elektronicky teodolit. Zaroven tento piistroj
dokéze vytesit i vySe zminéné rovnice.

Na obr. 4.1 je vodorovna rovina realizovana horizontem pfistroje.

4.2.1  UrCeni vySky ptedmétu

V praxi se vyskytuje potieba zméfit vysku budovy, véze, stozaru, komina, nebo jen
urcCité Casti stavby, kterd je zcela nepiistupna. Nékdy je tieba urcit prijezdny profil v urCeném
objektu, vysky vodict vysokého napéti nad terénem, nebo vysku stromu ¢i porostu. Zde vSude
lze vyuzit trigonometrické urCovani vysek. Jen je tieba zvazit,jak piesné je potieba danou
vysku urcit a podle toho zvolit pomicky ¢i pfistroje k méteni. Nejjednodussi pomickou je
lesnicky dendrometr, kterym Ize zméfit vysku a tloustku stromi, nebo i stozart apod.
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Lze jej snadno sestrojit z pravitka, na kterém provedeme tii zafezy. Na pocatku a ve
vzdalenosti jednoho a deseti dilii od poc¢atku. Pouziti spociva v praktickém feSeni podobnosti
trojuhelnikt (viz obr. 4.2).

Obr. 4.2

Uchopime dendrometr ve svislé poloze do natazené¢ ruky. Poodstoupime tak daleko od
pfedmétu, jehoz vySku chceme urcit, az jej vidime cely v hornim a dolnim zafezu
dendrometru. Na piredmét promitneme zafez provedeny ve vzdalenosti jednoho dilu od
pocatku a pomocnik v tom misté ucini na predmétu znacku. Nyni zméfime vysku znacky od
terénu a vynasobime deseti, ¢imz ziskame celou vysku predmétu. Je tfeba si uvédomit, ze
chyba v promitnuti zafezu na pfedmét se zdesetinasobi a proto se pfesnost takto urcené vysky
pohybuje kolem 0,5 m. V mnohych ptipadech je vsak dostacujici.

Chceme-li urcit vysku predmétu s vyssi presnosti, je tieba pouZit teodolitu a pasma nebo
totalni stanice. Vzdy je tfeba si uvédomit, ze vzdy urCujeme vysku po svislici, a kam je
vypoctend vyska vztaZena (viz obr.4.3).

|
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Obr.4.3

Vlastni méfeni se tedy provede s ohledem na piesné definovany pozadavek. Mohou nastat
tyto tfi varianty:

a) lze zméfit vzdalenost mezi teodolitem a pfedmétem

h=h;+hy,=D.cotgz;—D. cotg z,
h=D. (cotgz,— cotg z)
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Obr. 4.4

b) nelze zméfit vzdalenost mezi teodolitem a pfedmétem, ale lze rozvinout do strany
pomocnou zdkladnu a

sin @
sin(g +y)

Ak._._._.f_._.__‘ 8
'~

Obr. 4.5

Na obrazku 4.5 je zndzornény pudorys, na kterém je patrno, jak pomoci sinové véty
z namétfené zakladny a a vodorovnych uhlid ¢ a y vypocteme vodorovnou vzdalenost
mezi stanoviskem teodolitu B a pfedmétem A. Na bod¢ B je tieba zméfit zenitové uhly
z. Dalsi feseni viz varianta a).

¢) nelze zméftit vzdalenost mezi teodolitem a predmétem a nelze rozvinout do strany
pomocnou zdkladnu a

Tato varianta muZe nastat v uzké ulici, kde je tieba urcit vysku kostela .

Pouziji opét pomocnou zdkladnu a, kterou zvolim ptesné v prodlouzeni nepfistupné
vzdalenosti D (fez viz obr. 4.6).

N S
S

A S

Obr. 4.6
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V tomto piipad¢ je tieba zmétit pomocnou zékladnu a, a zaroven
zenitové thly z jak na bodé B tak C. Vysku pfredmétu odvodime z
nasledujicich rovnic:
h=D. (cotgz;—cotgz) =D.p
h=(D +a). (cotgz;rJr cotgzz) =D +a).q

D.p=(D+a).q=D.qg+a.q

D.p—-D.q =a.q

p=_%4
P—q
h=D.p=2P49
P—q

Pozn. : vypocet je bez kontroly — nadbyte¢né méfené veli¢iny byly pouzity k vypoctu

nepfistupné délky tak, aby pfevyseni vyslo z obou postaveni stejné.

Nadmoftskou vysku zvoleného bodu urc¢ime trigonometricky tak, Ze nad bodem o znamé
nadmoiské vysce zcentrujeme a zhorizontujeme teodolit ¢i totalni stanici, zméfime zenitovy
uhel a pdsmem nebo elektronicky zméfime vzdalenost (Sikmou ¢i vodorovnou). Zenitovy
uhel neméfime piimo ke zvolenému bodu, na ktery zpravidla neni pfimo vidét, ale k signalu
(terci), ktery nad bodem svisle umistime. Dale je tfeba zméfit (napf. svinovacim kovovym
dvoumetrem) na milimetry vySku piistroje (k tocné ose dalekohledu) a vySku signalu nad
cilovym bodem (viz obr. 4.7)

h=D.cotgz=D" cosz
Vi =V4 + vy

ZQ: VHih -V
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Obr. 4.7

Pokud je vzdalenost mezi body A a B vétsi nez 300 m je tfeba pfi trigonometrickém meéteni
vysek brat v uvahu opravu ze zakiiveni Zem¢ a z refrakce.

Vzorec pro opravu ze zakiiveni Zemé (ze zamény zdanlivého a skute¢ného horizontu)
vyplyva z obr. 4.8

Q S
:D— = —
q 5 @ p
2
q:D— r =6 380 km
2r

N

Obr. 4.8

ProtoZze zenitovy tuhel je vztazen ke zdanlivému horizontu a nikoli ke skute¢nému je tieba
opravu ze zakiiveni Zemé k pfevyseni pFicist.
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Oprava z refrakce vyplyva z obr. 4.9

Refrakce v prizemnich vrstvach atmosféry zptisobuje ohyb zaméry. Méfime ve sméru teCny
k obecné prostorove zakiivené zdmeéte. Misto spravného zenitového uhlu z, zmétime obvykle

pti dostate¢né vySce zameéry nad terénem zenitovy thel z mensi o thel 8. Na koncovém bodé¢
bude z tohoto divodu pfevyseni o hodnotu u vétsi.

u=—k—
.

k=0.13 r=6380 km

Obr. 4.9

Vzorec je podobny vzorci pro opravu ze zakiiveni Zemé&, ma ale opacné znaménko a

vyskytuje se zde empiricky uréeny Gaussiv refrakéni soucinitel & . Opravu z refrakce je tieba
od ur¢eného prevyseni vzdy odecist .

Nasledujici tabulka nazorn¢ ukazuje jakych hodnot mohou obé opravy nabyvat.

D@m) | q(m) | u@m) |q-u(m)
100 | 0.001 - 0.001
300 | 0.007 [ -0.001 [ 0.006

1000 | 0.078 | -0.010 | 0.068
2000 | 0314 | -0.041 | 0273

39



4.2.3  Presnost trigonometricky urcenych vySek

Vypocet piesnosti se provede podle zdkona o hromadéni stfednich chyb. Pfitom je rozhodujici
presnost méteni délek a zejména svislych uhli, ze kterych se prevyseni odvozuje.

Abychom pifi métfeni vySky predmétu doséhli ptesnosti charakterizované stfedni chybou
my = 0,01 m, je tfeba méfit ptislusnou délku se stiedni chybou mp < 0,01 m a zenitovy thel
se stiedni chybou m, < 0,005,

Pti urcovani pfevySeni na vzdalenost D = 150 m, métime-li D se stfedni chybou mp = 0,04m,
pfi zenitovém 0hlu z = 115% (nebo 85%), méfime-li zse stiedni chybou m, = 0,0015%
dosdhneme opét stfedni chybu prevySeni my = 0,01 m.

4.3 Nivelace

Podstatou nivelace (z francouzského nivellement) je urcovani rozdilu vysek dvou bodi od
zvoleného horizontu, ktery je realizovan do vodorovné polohy urovnanym dalekohledem
nivelaniho pfistroje (viz obr. 4.10), hodnoty a, b na svislych méfitcich (tzv. nivelacnich
latich) odecteme na vodorovné rysce zamérného kiize dalekohledu nivela¢niho pfistroje.

r:

Obr. 4.10

4.3.1 Nivelacni pfistroje

Princip v8ech nivelacnich pfistroji je stejny. Jejich prostfednictvim vyty€ujeme vodorovnou
rovinu (zaméru). Lze je rozdé€lit podle riznych hledisek:

1) podle realizace vodorovné zdméry ¢ s nivelacni libelou (starsi konstrukce)

¢ s kompenzatorem (vétSina novych piistroji)

2) podle zdroje svétla ¢ optické

# laserové
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3) podle zptisobu odecitani ¢ vizualni

¢ automatické (¢arkovy kod)

4) podle ptesnosti ¢ velmi piesné mp < 0,3 mm
¢ piesné 0,3 mm <mp < 1,5 mm
¢ technické 1,5mm<my <5 mm

¢ s niz8i presnosti my > 5 mm
kde my je stfedni kilometrova chyba (viz déle)
5) podle zptisobu hrubého urovnani ¢ s klinovymi kotouci

¢ se staveécimi Srouby

¢ s kulovou hlavici stativu

Libelové i kompenzatorové nivelacni pfistroje maji pro hrubé urovnani do vodorovné roviny
krabicovou libelu. Libelové nivelaéni pfistroje maji pro jemné urovnani tzv. nivelacni libelu,
ktera je trubicova a velmi citliva. Jeji urovnani provadime pomoci eleva¢niho Sroubu.
U kompenzatorovych nivelacnich pfistroji je nivelacni libela nahrazena mechanickym
zafizenim, pomoci kterého dosdhneme vodorovnosti zamérné piimky. Toto zatizeni se nazyva
kompenzator a je zaloZen na piisobeni zemské tize.
Hlavnim konstrukénim prvkem kompenzatoru je nejcastéji :

¢ kyvadlo, nebo

¢ povrch kapaliny, nebo

e pruzina s hranolem ¢i zrcadlem

Vzhledem k tomu, ze hlavni konstrukéni prvek je zpravidla zavéSen a kyva se, je tieba jeho
kyv tlumit. Tlumice kompenzatori jsou :

e vzduchové

e kapalinové
e magnetické
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Princip konstrukce kompenzatoru viz obr. 4.11.
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Obr. 4.11

Ptiprava nivelacniho pfistroje pfed méfenim
1) Pevné zaslapneme nohy stativu s nivelaénim ptistrojem — hlava stativu by méla byt
piiblizn€ vodorovna. Ve svahu by mély byt dvé nohy stativu umistény ze svahu kviili
lepsi stabilité.
2) Zaosttime zamérny kiiz dalekohledu a odstranime paralaxu (stejné jako u dalekohledu
teodolitu).
3) Hrubé€ zhorizontujeme nivelacni ptistroj pomoci krabicové libely.
Pozn. U nivelacnich pfistroji s klinovymi kotouci, fez pfistrojem viz obr.
4.12 a, je tfeba postupovat ndsledovné. Nejprve tahly tak, aby se
ocitla proti sobé (pohled shora viz obr. 4.12 b). Potom oto¢ime
protilehlymi tahly tak, aby jejich spojnice byla kolma na spojnici
prochazejici sttedem krabicové libely a sttedem bubliny v této libele
(viz obr. 4.12 ¢c) a soubéznym pohybem obéma tahly soucasné
dostaneme bublinu doprostied libely. Smér pohybu tdhel je i smérem
pohybu bubliny. Urovnani zavisi pfedevsim na piesnosti
odhadu kolmosti ¢erchovanych spojnic(viz obr. 4.12 ¢).

Obr. 4.12a Obr.4.12b Obr.4.12c
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4) Zacilime na nivela¢ni lat’ a dokonale zaostiime obraz v dalekohledu.
5) Peclivé urovname nivelacni libelu elevacnim Sroubem. (U nivela¢nich pfistroji

s kompenzatorem tento bod odpada, jen je tfeba se presvédcit, lehkym poklepanim
nehtem na dalekohled tam kde je umistén kompenzator, zda je funkéni. Obraz
zdmérného kiize se pii spravné funkci kompenzatoru slabé chvéje.)

Ptistrojové vady nivelaénich pfistroji neptizniveé ovliviiuji kvalitu nivelace. Vady vznikaji
nedodrzenim osovych podminek nivelacniho pfistroje.

ad 1)

ad 2)

ad 3)

1. osa pomocné krabicové libely A ma byt kolma
ke svislé ose pfistroje V

2. vodorovna ryska zdmérného kiiZze ma byt kolma
ke svislé ose pristroje V

3. osanivelacni libely L ma byt rovnobézna se
zdmernou pirimkou

L
U R, s
1 1 z
_____ Eb__ —_— — ———

==

P En——

£— W
Obr. 4.13

Pomoci nivela¢ni libely provedeme ptesnou horizontaci tak, aby nivelac¢ni libela byla
urovnana v jakékoliv poloze dalekohledu. Podminka neni splnéna, kdyZ bublina
pomocné krabicové libely neni v jejim stiedu. Opravu lze provést pomoci
rektifikacnich Sroubkl u krabicové libely. U nivelacnich ptistroji s kompenzatorem
neni, piinesplnéni této podminky, kompenzator funkéni (po urovnani pomoci
krabicové libely nereaguje zamérny kiiz na lehky poklep chvénim). Takovy nivela¢ni
pristroj je tieba dat do opravy.

Poruseni této podminky je malo Casté. Vadu zjistime tak, ze levy okraj vodorovné
rysky zdmérného kiize zaméfime na zfetelny bod (napft. roh dilku na svislé a upevnéné
nivelacni lati). Pfi posunu jemnou ustanovkou ma vodorovna ryska zdmérného kiize
stale kryt zvoleny bod. Nekryje-li, je zapotiebi pootocit clonku zamérného kiize.

Tato podminka je rozhodujici pro spravnou funkci nivela¢niho pfistroje a je nutno
oveftit jeji spravnost kazdy den pred zapoCetim méteni a vzdy po delSim transportu
nivela¢niho pfistroje. Tomuto ovéteni fikdme polni zkouSka nivela¢niho pristroje
(viz obr. 4.14).
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Obr.4.14

Na mirn¢ svazitém terénu zvolime body A a B vzdalené od sebe 50 — 60 m a
Provedeme jejich pfechodnou stabilizaci nivelacnimi podlozkami. Rozkrokovanim
umistime doprostied nivelacni pfistroj a zhorizontujeme jej. Na nivela¢ni podlozky

na bodech A, B nechdme postavit nivelacni laté¢ a odecteme na nich hodnoty a; b;.
Potom pfeneseme nivelacni ptistroj 2 — 3 m za bod B, aby byl v jedné ptfimce.

I zde pftistroj zhorizontujeme a na nivelacnich latich, které¢ zistaly stdit na bodech A, B
Odecteme hodnoty aj, b,. Vypocteme prevyseni mezi body A, B z hodnot a;, b.

h] =daj— b]
Stejné prevyseni vypocteme z hodnot aj, b,
hg =dy— bg

Vzhledem k tomu, Ze jsme nezménili polohu bodu A ani bodu B, méla by se prevySeni
shodovat h; = h,. V tomto ptipad¢ je dodrZena tieti osova podminka a nivelaéni
pfistroj je v potadku. Je mozné akceptovat rozdil h;—h, o velikosti

+ 2-3 mm max.5 mm,
vznikly zpravidla Spatnym odhadem ¢teni na lati.
Pozn. Obr. 4.14 plati pro pfistroje s nivelacni libelou. Pro nivelaéni pfistroje
s kompenzatorem provadime polni zkousku obdobné a pokud ndm rozdil h; — h;
opakované prekro¢i 5 mm je tfeba dat pfistroj odborné sefidit.

Geometrické nivelace vpred (kuptedu)
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Tato metoda se v praxi uplatituje vyjimecné, zpravidla pti méteni pticnych profilt. Jeji
princip je patrny z obr. 4.15.

N —17,
/
8
A h
77
~
}-rrAﬂ '
Obr. 4.15

Na bod¢ A zhorizontujeme nivelaéni pfistroj. Svinovacim dvoumetrem odmétfime na
milimetry vySku pfistroje vsa na nivelacni lati svisle postavené na bod¢ B odecteme
hodnotu b. Pfevyseni mezi body A a B je :

h=v,—b

Geometricka nivelace ze stfedu

Touto metodou se v praxi provadi vétSina nivelacnich méteni. Podstata vyplyva z obr. 4.16.
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Obr. 4.16
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Nasim ukolem je opét zjistit pievySeni mezi body A a B. Tentokrat postavime nivelacni
pristroj presné doprostied mezi tyto body a zhorizontujeme jej. Na body A a B postavime
svisle nivelac¢ni laté. Na latich odec¢teme hodnoty a a b. Hledané prevyseni je :

h=a-b

Postaveni lat’ — nivelaéni pfistroj — lat’ jak je vyobrazeno na obr. 4.16 se nazyva nivela¢ni
sestava a je zdkladnim prvkem geometrické nivelace ze stfedu. Vzhledem k tomu, Ze velmi
casto mezi body A a B, jejichz prevySeni chceme urcit, neni ptimd viditelnost, nebo jsou od
sebe prilis vzdalené, ¢i prevyseni je prilis velké, aby bylo mozno provést uréeni prevyseni
pomoci jedné nivelacni sestavy je tieba sdruzit nivelacni sestavy do nivela¢niho oddilu
(viz obr 4.17).

Obr. 4.17

V horni ¢asti obr. 4.17 je pudorys nivela¢niho oddilu. Stanoviska nivela¢niho pfistroje jsou
oznacena Sy — S4. PovSimnéte si, ze délky jednotlivych nivelacnich sestav se mohou lisit, a Ze
nivelaéni oddil mize byt smérové libovolné zalomeny. Jen je tfeba dodrzet zésadu, ze ke
smérovému zalomeni nivelatniho oddilu mtze dochazet pouze v misté postaveni
laté(nivelacni sestavy musi byt piimé). Nivelacni laté stavime piimo na body A a B, ale na
piechodnych postavenich lati (pFestavovych bodech) stavime laté¢ na nivelaéni podlozky,
které peclivé zaSlapujeme do terénu a docasné tak prestavové body stabilizujeme. Oznacime-
li vSechna cteni na lat’ vzad (mySleno ve sméru nivela¢niho oddilu) aj .....a, a vSechna Cteni
na lat’ vpied bj.....b, , bude pro vypocet prevyseni mezi body A , B platit :

a; +a> +a;s......... a,=[a]

b1+b2+b3 ......... bn:[b]
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h=[a]-[b]

Zname-li vySku bodu A, vyska bodu B bude :
VB = VA +h

pii cemz hodnota h mize byt kladna nebo zaporna.

Nivela¢ni oddily se sdruzuji do vétsSich celkt, kterym fikame nivelaéni porady. RozliSujeme
tt1 druhy nivela¢nich potadi :
e volné

e vloZené
e uzaviené

Volnymi nivela¢nimi porady nazyvame takové, které zacinaji na nivelacnim bod¢ o znamé
a ovétené nadmotské vysce a kon¢i na bod€ ur€ovaném. Nejjednodussi piiklad takového
pofadu je na obr. 4.17 a sestava se pouze z jednoho oddilu. Tento typ nivela¢niho potadu je
v praxi nepripustny. Lze sice spocitat vysku nezndmého urovaného bodu ,ale nelze zjistit
moznou hrubou chybu.
VloZeny nivelaéni porad je nejvhodnéjsi. U né€j vychdzime ze znamého nivela¢niho bodu
s oveéfenou vyskou a kon¢ime na jiném zndmém nivelaénim bod¢ s ovérenou vyskou.
V takovém poradu mizeme mit libovolny pocet nivelacnich oddilti a 1ze tedy v jeho ramci
urcit vysky i vétsiho poctu novych neznamych bodu.
Uzavreny nivelacni porad je vlastné zvlastnim ptipadem vloZeného nivela¢niho potadu.
Vychozi a koncovy nivela¢ni bod je totozny. V tomto ptipad¢ je naprosto nevyhnutelné ovéfit
vysku tohoto nivela¢niho bodu pted zapocetim vlastniho méteni.
Podle toho jak pfesné chceme urcit vysSku nove ur¢ovanych bodi pouzivame pii métent tii
ruzné piesnych druht (zpisobt) :

e technické nivelace

e  piesné nivelace
e velmi piesné nivelace

Vsechny tfi vyuzivaji principu geometrické nivelace ze stiedu. Lisi se v§ak v pouzitych
typech nivelacnich ptistroju (viz kap. 4.3.1) a pomtckach jako jsou nivelaéni laté a nivelacni
podlozky. Také technologie méteni ma s vzristajici presnosti vice omezeni a je pracnéjsi.
Velmi zhruba se dé fici, Ze pfesnost technické nivelace je centimetrova, piesné nivelace

milimetrova a u velmi piesné nivelace jesté o fad vyssi. Pro bézné prace ndm postaci pracovat
metodou technické nivelace.

Zasady technické nivelace

nebo skléapéci ¢i teleskopické o délce 2 — 4 m, opatiené krabicovou libelou.
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d) Délky zameér (vzdalenost lati od nivelacniho pfistroje) se voli s ohledem na sklonitost

A4

terénu, stav ovzdusi (pfi vyssich teplotach se vzduch chvéje) a pozadovanou presnost.
V rovinném terénu miize délka zdmér dosahnout az 120 m, ale doporucuje se aby
nepiesahovaly 60 m. Rozdil v délkach zamér u jedné nivelacni sestavy by nemél
ptesahnout 1 — 2 m, proto Ize délku zdmér pouze krokovat.

g) Polni zkousku nivela¢niho pfistroje provadét vzdy po delSim transportu a kazdé rano pred

h)

pievysSenim).
A,=40 mm. Jr kde r je délka nivela¢niho pofadu v kilometrech

Vypocet mezni odchylky musi pfedchazet vlastnimu vypoctu nivelacniho poradu
(viz pril. 4.1)
Pouze je-li splnéna nerovnost

Ap > op kde o,=h - h = odchylka méfeni
h = dané ptevySeni pocatecniho
a koncového bodu nivelaéniho poradu
h’ = zméfené prevyseni pocatecniho
a koncového bodu nivelaéniho poradu

[a]-[b]

je mozno pristoupit k rovnomeérnému rozdéleni oprav v nejlépe na Cteni vzad.
v=— n je pocet Cteni vzad

Pozn. Opravy v zaokrouhlujeme na celé milimetry, musi vSak platit [ v ] = on. V pfipade,
Zze op< n piisoudime opravu jen na néktera ¢teni vzad, ale vzdy rovnomérné do
celého nivela¢niho potadu.

48



4.3.3  Pfesnost nivelace
Ptesnost nivelace se odviji od chyb, kterych se pti nivelaci dopoustime.
Chyby opét délime na hrubé a nevyhnutelné. Nevyhnutelné chyby na systematické a
nahodilé .
Mezi hrubé chyby pfi nivelaci 1ze zatadit :
opomenuti urovnani nivelacniho pfistroje
odecitani hodnoty na lati podle ddlkomérné rysky
posun nivelac¢ni podlozky (zejména vyskovy)
prehlédnuti pfi odecitani

e pfepis pii zapisu do nivela¢niho zapisniku
Témto chybam se 1ze vyhnout peclivou praci vSech pracovnikil a Ize je snadno zjistit
porovnanim mezni odchylky s odchylkou méfeni.

Systematické chyby pfi nivelaci jsou nejnebezpecnéjsi, protoze kazda z nich ma vzdy stejné
znaménko a jejich velikost mlize nebezpecné riist. Patii mezi né :
Zamérna piimka urovnaného nivelaéniho pfistroje vytvaii zdanlivy horizont ,
ktery se v misté nivelacni laté odklani od skutecného horizontu. Chyba se pfi
geometrické nivelaci ze stfedu zcela eliminuje tim, Ze nivelacni ptistroj je
uprostied lati.

tim, Ze zamérny paprsek pronikd rizné ohfadtymi vrstvami vzduchu. Snizeni
vlivu této chyby lze doséhnout tim, Ze volime zamé&ry vice jak 30 cm nad
terénem.

ptesnym délkovym meéfitkem. Vlivem teploty a vlhkosti venkovniho prostiedi
muze dojit ke zménam délky latového metru. U piesnych nivelaci se proto
pouziva specidlnich lati se stupnici nanesenou na kovovém pésku z invarové
slitiny. U metody technické nivelace nema tato chyba na presnost méteni vétsi
vliv.

hodnotu ¢teni nez v piipadé, ze k chybé nedochazi. Ze vSech zminénych
systematickych chyb je nejnebezpecnéjsi. Lze ji eliminovat peclivym
stavénim nivelacnich lati do svislé polohy pomoci rektifikovanych
krabicovych libel. V ptipadé ze neni nivelacni lat’ opatfena libelou nebo neni
tato libela funkéni, 1ze ji nouzové nahradit pozvolnym kyvanim lati ve sméru
zameéry (odecte se vzdy nejmensi hodnota na lati).

Nahodilé chyby pfi nivelaci spliuji kritéria Gaussovy kiivky ( viz obr. 2.2), jsou to :

libely. U kompenzatorovych nivelacnich pfistroji vyckame, az se ztlumi
kyv kompenzatoru. Za vétrného pocasi je mozno chranit nivela¢ni pfistroj
pied poryvy vétru slune¢nikem.
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dosahneme peclivym zaSlapavanim noh stativu a nivela¢nich podlozek

do terénu. Nebezpecné pérovani podlozek na trave, mechu, nebo jehlici
odstranime odkopnutim drnu. Rychlost a rovnomérné tempo odecitani
hodnot vzad a vpred také tuto chybu zmensi.

centimetrové stupnici milimetry co nejpeclivéji. U piesnéjSich typi nivelaci
se pro zpiesnéni Cteni pouziva napt. optickych mikrometrti na stejném
principu jako u pfesnych teodolitii (viz kap. 3.2).

pouzivanim kvalitné vyrobenych lati.

V ptipadé, Ze jsme si védomi jaky vliv na méfeni maji vSechny uvedené chyby a vyse
zminénymi pokyny je eliminujeme, méla by odchylka méfeni byt bez problému mensi nez
mezni odchylka a méteni bude mit odpovidajici kvalitu. Uvedena mezni odchylka

A, =40 mm Ar , byva pro ptesnéjsi prace zptisnéna na A, = 20 mm A

Pfi posuzovani presnosti nivelanich pristroji (viz kap 4.3.1) byla zminéna stfedni
kilometrova chyba my Je to chyba jednotkova, vyjadfujici miru pfesnosti méfeni na 1 km
délky nivela¢niho poradu métreného dvakrat (TAM x ZPET).

2
my =0,5. . kde p je rozdil méfeni tam — zpét v mm
r

r je délka nivela¢niho potfadu v km

50



Piiloha 1.1

Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855) se zabyval fadou témat matematiky a fyziky.

V neposledni fadé¢ také geodezii. Jeho prace mély zna¢ny vliv na rozvoj mnoha oblasti.
Nejlepsim ditkazem jeho vaznosti v rodném Némecku je desetimarkova bankovka, platna do
konce roku 2001, na jejimz lici je vyobrazen. Vlevo od jeho portrétu je silueta univerzity, na
niz pusobil, a jeho kfivka normalniho rozdé€leni. Na rubu bankovky  vpravo dole je
zobrazena Hannoverska trigonometricka (trojuhelnikova) sit’, kterou C. F. Gauss vybudoval a
promé&fil pro nasledné mapovani Hannoverského kralovstvi. Uprostied rubu bankovky je
Gaussem zkonstruovany pfistroj, teleskop, pro zaméfeni této sité. Cela bankovka je tedy
naplnéna geodetickou tématikou.
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5 GEODETICKE ZAKLADY

Pfi zamétfovani vétSich uzemnich celkll je potfeba si uvédomit, ze pii vSech méfenich se
vyskytuji nevyhnutelné chyby. Proto se musi pii métickych pracich, zejména vétsiho rozsahu,
dodrzovat takovy postup, ktery zamezuje hromadéni chyb nebo alespoil snizuje jejich vliv na
nejmensi miru.

Zasadné se musi postupovat z velkého do malého, tedy z celku do podrobnosti. Kazdé
méteni vétsiho rozsahu se proto musi opirat o ptedem vybudovanou sit’ zakladnich polohove a
vyskove (pfipadné tihove) urenych bodu, které tvori tzv. geodetické zaklady. Tyto zaklady
tvori:

e polohova bodova pole

e vyskova bodova pole

e tihova bodova pole

5.1 Polohopisné zaklady

Polohopisné zaklady tvofi polohova bodova pole:
e zékladni polohové bodové pole (ZPBP)

e podrobné polohové bodové pole (PPBP)

Zakladni polohové bodové pole ZPBP tvoii body ruznych zakladnich polohovych siti,
vytvofenych na izemi naseho statu v riznych ¢asovych udobich. Jedna se o:
body referencni sité nulté¢ho fadu
body Astronomicko — geodetické sit¢ (AGS)
body Ceské statni trigonometrické sité (CSTS) I. — V. fadu
body geodynamické sité — tyto body patii k nejnovéji
vytvofenym. Jsou uréeny na zakladé¢ ptresnych méieni
pomoci umélych druzic Zemé (UDZ) metodou Globalniho
polohového systému (GPS).
Zakladni stfedni souiadnicova chyba u v§ech bodi ZPBP m, x = 0,015m

Ceskoslovensk4 astronomicko-geodeticka sit’ (AGS)

Obr. 5.1
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Na obr. 5.1 je patrné rozlozeni bodi Astronomicko — geodetické sit¢ (AGS) na uzemi
byvalého Ceskoslovenska. Délky stran trojuhelnikii byly mezi 30 — 50 km. Tehdy AGS
obsahovala 144 bodu, které¢ tvotily 227 trojuhelnikli. Body byly stabilizovany na kopcich a
vyvySenych mistech, aby byla zajisténa viditelnost mezi sebou. V siti byly zméfeny vSechny
vodorovné thly (provadéla se tzv. triangulace). Rozmér sit¢ se uréil pomoci Sesti
geodetickych zdkladen rozlozenych na celém tGzemi (viz obr. 5.1). Astronomicka orientace,
urceni zemépisnych soufadnic ¢ a A, byla provadéna na 11 bodech tzv. Laplaceovych.
Triangulace byla metoda vyvinutd v dobé, kdy bylo snazsi, rychlej§i a presnéj$i méfit
v trojuhelnikové siti vrcholové uhly nez délky stran. Délky stran se ziskaly postupnym
vypoctem z jednotlivych trojuhelnikli. Bylo vSak nutno ur€it minimalné jednu délku strany
v trigonometrické siti. Pro tizemi Ceskoslovenska bylo uréeno $est délek stran, kvili kontrole
a zptesnéni vypocti. Kazda délka strany byla urcena nepfimo pomoci geodetické zakladny
zvolené v rovinném uzemi v blizkosti této strany.

Geodeticka zakladna byla méfena p¥imo invarovymi draty s presnosti 1 : 10°, tj. | mm na km.
Rozvinuti geodetické zakladny do blizké strany trigonometrické sité prob&hlo ptes tzv.
rhombické obrazce (viz obr. 5.2, kde je patrnd geodeticka zdkladna u Sadské), opét
prométovanim vrcholovych thli v téchto obrazcich a naslednym vypoctem.

Detail astronomicko-geodetické sit€¢ (AGS)

Obr. 5.2

Vysoka presnost urceni geodetické zakladny byla nutné z toho divodu, Ze se zde pii urceni
strany sit¢ poruSovala zékladni geodeticka podminka — postupovat z velkého do malého.

AGS se dale zhu§tovala body Ceské statni trigonometrické sitd (CSTS) 1.-V. adu (viz obr.
5.3).
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Ukazka tvorby trigonometrické sité 1. — III. fadu

Obr. 5.3

Délky stran trojuhelniki v CSTS 1. ¥adu se pohybovaly kolem 25 km, délky stran u CSTS
V. tadu byly mezi 1,5 — 2 km.
Byla tak vytvofena husta ploSna sit, majici geometrickou navaznost. Je oznaCena
Jednotna trigonometricka sit’ katastralni. Soufadnicovy systém, ktery byl vytvoren se nazyva
S —JTSK a je celostatnim pravothlym soufadnicovym systémem CR.

Mezi body ZPBP patii téz body pFridruZené k trigonometrickym bodim. Jsou to body
zajiStovaci a orientacni. Oba dva druhy pfidruzenych bodl maji méficky vztah vzdy
k ur¢itému trigonometrickému bodu.

Zajistovaci body jsou voleny u trigonometrickych bodu s trvalou signalizaci (napf.
v¢z kostela), kde se nelze centricky postavit na takovy bod. Zajistovaci body (zpravidla 2) se
v takovém ptipad¢é zastabilizuji v bezprostfedni blizkosti takového trigonometrického bodu
(viz obr. 5.4) a urci se jejich soutfadnice, aby se umoznilo snadnéjsi piipojeni navaznych siti
PBPP.
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Orienta¢ni body byvaji opét dva a jsou zfizovany u nékterych trigonometrickych
bodul, kde je pravdépodobné, ze se v prubchu delsi doby znemozni orientace na sousedni
trigonometrické body ristem okolni vegetace. Od ,,mateiského* trigonometrického bodu jsou
vzdaleny 80 — 1000 m (viz obr. 5.5) s ohledem na mistni podminky a ¢asto nejsou urceny
jejich pravouhlé soutradnice, ale pouze smérniky (thlové hodnoty), ziskané astronomickym
méfenim na trigonometrickém bod¢. Opét slouzi pro snadnéjsi pfipojovani navaznych siti
PBPP.

Stabilizace bodii ZPBP se v pfevazné vétsiné piipadd provadéla pomoci zulového
kamene s vytesanym kiizkem ve sméru uhlopticek na jeho horni strané. Tento Zulovy meznik
byl doplnén dvéma podzemnimi znackami (zulova deska a sklenénéd desticka), umisténymi
pfesné ve svislici (viz obr.5.6).

Obr. 5.6 Obr. 5.7
Podzemnich znacek se uzivalo pii zni¢eni nadzemni znacky. Body pfidruzené a téz body
zhustovaci (patfici jiz do PPBP) byly stabilizovany obdobné jen s tim rozdilem, ze zulovy
meznik byl mensi a podzemni znacka byla jen jedna (viz obr. 5.7).

Ochranou pted zni¢enim bodli ZPBP a bodt ptidruZzenych byl ochranny ty¢ovy znak (OTZ).
Tento znak tvofila Cervenobile natfenad Zelezna ty¢ v betonové patce (u bodu ptidruzenych
cernobile natfend) se smaltovanou tabulkou s nédpisem ,,Statni triangulace, poskozeni se
tresta®. V piipad¢ vétsiho nebezpeci zniceni bodu, napt. uprostied pole byly tyto OTZ dva.
Vzdélenost OTZ od Zzulového mezniku byla 0,75 m a tabulka s napisem smétovala k mezniku
(viz obr. 5.8).

ochranny ty&ovy znak

54



OTZ slouzi téz jako orientace pti vyhledani bodu casto zakrytého bujnou vegetaci. V lesich a
nepiistupnych terénech nékdy OTZ nahrazovaly tzv. ochranné kopce nebo kamenné valy.

Signalizovat body ZPBP a body pfidruZzené miZzeme nejjednoduseji prechodné pomoci
svislé vytycky ve stojanku (viz obr. 5.9).

e
Pfechodna signalizace vytyZkou Trvala signalizacc meérickou vézi
Obr. 5.9 Obr. 5.10

Casto pouzivana je i pfechodna signalizace pomoci specialniho terée v trojnoZce teodolitu na
stativu. V pfipad¢, Ze je tfeba vyssi signal nad bodem pouZijeme kovové trubkové konstrukce,
ktera se nazyva hypertrip. Mezi trvalé signalizace potom patii dfevéné pyramidy a dievéné
meétické véze (viz obr. 5.10). Tyto véze se jiz v soucasné dob¢ nevyuzivaji a jen v nékterych
lokalitach jeSté stoji a chatraji. Jak je patrno z obrazku, méfickou véz tvoii dvé na sobé
nezavislé konstrukce. Jednu tvoii opéry pro vlastni signdlni (bilocernou) ty¢ a zaroven na
sobé nese zebiiky a podlazku ke zvySenému postaveni teodolitu. Druha nizs§i konstrukce
uvnitt prvni nese vlastni observacni stolek pod teodolit. Tyto dv€ konstrukce nejsou
propojeny, kvuli otfesim a chvéni. V idedlnim pfipadé by méla signalni ty¢, stied
observaéniho stolku a stied bodu ZPBP byt v jedné svislici. Casto tomu tak bohuzel neni a je
potom tfeba méfit tzv. centracni prvky a naméfené uhlové hodnoty pomoci téchto prvki
opravit.

Pozn.: V ptipadé, ze nékde v ptirod¢ narazite na podobnou dievénou stavbu, vyvarujte
se vystupu na ni. Za nékolik desitek let od svého vzniku je jiz pravdépodobné shnild a miize
dojit k jejimu zficeni.
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Cislovani bodti ZPBP se provadi vzdy vramci triangulaéniho listu — evidenéni
jednotky od 1 do 199. Tento triangulacni list m4 rozmér 10 x 10 km a jeho ¢islovani je patrné
z obr. 5.11.

Cislovani trigonometrickych bodi
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Jn\_/‘-
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Cislovdni zékladnich trianqulaénich listd Rozdéleni zékladniho triangulacniho
listu na trianqulaéni listy

Ptiklad odvozeni Cisla eviden¢ni jednotky 3214
Obr. 5.11

Vychazi se z tzv. zdkladniho triangula¢niho listu 50 x 50km, ktery délime na 5 sloupcti a 5
vrstev. Nomenklatura eviden¢ni jednotky tvoii vzdy cCtyicisli. Prvni dvojcisli je Cislo
zakladniho triangulacniho listu a druhé dvojcisli je dvojCisli triangulacniho listu v ramci
zékladniho triangulac¢niho listu, tvoficiho prvni dvojcisli. Kazdy bod ZPBP ma své Cislo a
nazev podle pomistniho nadzvoslovi. Body pfidruzené se oznacuji ¢islem bodu zakladniho, ke
kterému jsou pfidruzené a Cislem 1 nebo 2 za desetinou teCkou (12.1 U zahybu).
Podle Navodu pro obnovu katastralniho operatu , ktery vydal CUZK v roce 1997 je tieba
takové cCislo doplnit na aplné dvanactimistné ndsledovné: nejprve zapiSeme 0009, dale
napiseme ¢islo evidenéni jednotky, potom tiimistné ¢islo bodu a zakonéime nulou. Cislo bodu
piidruzeného bude mit na konci misto nuly své poradové cCislo.  Naptiklad uplné
dvandctimistné ¢islo trigonometrického bodu 12 vevidenéni jednotce 3214 bude
000932140120 a jeho ptidruzené¢ho bodu 12.1 bude 000932140121.

Dokumentace bodi ZPBP je k dispozici za uplatu na Zemémeétickém trad¢ v Praze
(ZU, Praha 8, Pod sidli§tém 9) v triangula¢ni dokumentaci, nebo v technické dokumentaci
mistné pfislusného katastralniho Gtfadu. Zde jsou tyto body zaneseny v piehlednych mapach a
pro kazdy bod jsou zalozeny Geodetické udaje, které tvoii list formatu A4 (viz piil. 5.1).

Kazdy z geodetickych udaji obsahuji kompletni informace o bodé¢ ZPBP i o jeho
bodech pridruzenych. Pfedevs§im cislo a ndzev bodu a jeho soufadnice y, x, z. Déle jeho
mistopis a slovni popis mista, kde se nachazi. Informace o tom kdo, kdy a jak ho stabilizoval,
jaké mé ochranné znaky a kolik ma pfidruzenych bodi véetn€ udaji o nich.
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Podrobné polohové bodové pole (PPBP) dopliiuje ZPBP na hustotu nutnou pro
vyhotovovani map velkych métitek, pro ti¢elova mapovani, vyty€ovaci prace a jiné technické
ucely. Body PPBP nemaji jednotnou ptesnost jako body ZPBP, ale maji 5 tfid pfesnosti.

tfida pfesnosti sttedni soufadnicova chyba
1. 0,02 m
2. 0,04 m
3. 0,06 m
4. 0,12 m
5. 0,20 m

Body PPBP dé¢lime téZ podle metod urceni na body zhustovaci, polygonové, métické a
fotogrammetrické.

Body zhuStovaci maji 1. tfidu piesnosti, jsou urovany pievazné¢ uhlovym ¢i
délkovym protindnim a trojuhelnikovymi fetézci. Stabilizace a jejich ochrana probiha
obdobné jako u bodi ZPBP (viz obr. 5.7 a obr. 5.8). Cislovani je opét v ramci evidenénich
jednotek (triangulaénich listdl) &isly od 201 do 499 . Uplné dvanactimistné &islo  ziskdame
podle stejnych pravidel jako u bodé ZPBP. Casto byly jako zhuitovaci body voleny trvalé
signaly (véze kostelll, osy komind apod.), u takovych byly zfizovany i body zajistovaci.

Body polygonové maji rozdilnou piesnost. Od 1. do 3. t¥idy piesnosti. Tyto body, jak
JiZ z ndzvu vyplyva byvaji urovany pievazné polygonovymi potfady rtiznych typi.

Body métické maji 4. tfidu piesnosti a jejich urceni byva rozlisné. Mohou to byt body
na méfickych ptimkach, body vedlejsich polygonovych potadu, rajony apod.

Body fotogrammetrické maji 5. tfidu piesnosti a jsou uréeny métenim na leteckych
snimcich.

Stabilizace polygonovych bodli miZze byt bud’ trvald nebo docasna. Mezi do€asnou
stabilizaci fadime dfevény kolik, Zeleznou trubku ¢i nastielovaci hieb. Trvale stabilizované
body se nazyvaji Pevné body podrobného pole (PBPP) a moznosti trvalych stabilizaci je celd
fada, zulovy meznik s uhlopficnym kiizkem, meznik zumélé hmoty, obetonovana trubka,
vytesany kiizek na skale, kovové konzole na budovach (poloha stanoviska se urcuje pomoci
pevnych ramen promitnutych na terén), roh domu apod.

Stabilizace u métickych a fotogrammetrickych bodl byva zpravidla docasna.

Cislovani bodi podrobného polohového pole, vyjma bodii zhustovacich se provadi

vzdy vramci katastralniho tzemi (KU). PouZivaji se &isla 501 — 3999 . Uplné
dvandctimistné ¢islo bodu PPBP mé nasledujici tvar PPPO0000CCCC , kde PPP je cislo
katastralniho tzemi v okrese, CCCC je cislo bodu PPBP. Napiiklad bod ¢islo 501
v katastralnim uzemi 159 ma tplné ¢islo 159000000501.
Geodetickeé udaje o PBPP (pevnych bodech podrobného pole) nejsou tak rozséhlé jako u bodi
ZPBP a na stranu formatu A4 se vejdou zpravidla Ctyfi. Opét obsahuji vSechny zavazné
informace o bodu (viz obr. 5.12). Ziskat je lze opét za uplatu pouze na oddélenich technické
dokumentace ptislusného katastralniho Gradu.
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Obr. 5.12

5.2 _Vyskopisné zaklady
Vyskopisné zéklady tvoii vyskova bodova pole:
e zikladni vySkové bodové pole
(ZVBP)
e podrobné¢ vyskové bodové pole
(PVBP)
Zékladni vyskové bodové pole tvoii 11 zékladnich nivelacnich bodl, dale body zakladni
nivelacni sité I. fadu a body nivelac¢nich siti II. a III. fadu. Vysky bodl zékladniho vyskového
bodového pole, vyjma nivela¢nich bodt IIl.fadu se urcuji metodou velmi piesné nivelace
(VPN) a spiesnosti na 1 desetinu milimetru. Nivelaéni body IIl. fddu metodou ptesné
nivelace(PN) s pfesnosti na Imm.

Podrobné vyskové bodové pole tvofi body nivelacni sit¢ IV.fadu, body plosnych
nivelacnich siti (PNS), déle stabilizované body technické nivelace a vyskové indikacni body.
Nivelacni body IV. fadu a body PNS se urcuji metodou piesné nivelace (PN) s piesnosti na

1 mm. Stabilizované body technické nivelace se urcuji metodou technické nivelace
s pfesnosti na 1 cm.Vyskové indika¢ni body je zvlastni kategorie bodi, slouzici ke sledovani
vertikdlnich posunii v poddolovanych tzemich, na velkych stavbach apod. Urceny jsou
metodou PN nebo VPN s odpovidajici pfesnosti téchto metod.

Stabilizace nivelac¢nich bodl nivelacni sit€¢ 1. az IV.fadu a nivelacnich bodi PNS je
zpravidla provadéna na stavebnich objektech trvalého charakteru, na skalach i ve volném
terénu pomoci nivelacnich znacek. Mame dva druhy nivelacnich znacek ¢epovou a hiebovou
(viz obr. 5.13) z nekorodujiciho materidlu (temperované litiny nebo mosazi).
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Cepové nivelaéni znacky Hiebov4 nivela¢ni znacka
Obr. 5.13

Vyska se vzdy vztahuje k nejvy$§imu mistu (vrchliku) znacky. Cepové nivelaéni znaéky se
stabilizuji zabetonovanim do budov z boku nebo do nivelacnich Zulovych meznikli z boku.
Nivelacni znacky se zasadné neumistuji do novostaveb. Nivelaéni meznik musi byt v zemi
zabetonovan. Hiebové nivelacni znacky se umist'uji shora do betonovych el propustkd nebo
do nivela¢nich kament. Pfi volbé objektli pro umisténi nivela¢nich znacek je rozhodujici jeho
stabilita. V mistech, kde je moZzno vyuzit pfirozené stabilizace (vyhlazend plocha na skale)
piednostné ji pouzijeme.

Ochrana nivelacnich znacek spoc¢iva v umisténi vystrazné bilé smaltované tabulky
s napisem ,,Statni nivelace, poskozeni se trestd” (u bodu L.-III. fadu) nebo ,,Podrobné nivelace,
poskozeni se tresta® (u bodi IV. fddu a PNS). Tabulka se umistuje nad nivelacni bod do
urovné oci. Na budovach je zabetonovana pifimo na budové u nivela¢nich meznikl se
umistuje na Cervenobilou zeleznou ty¢ (ochranny tyCovy znak). U stabilizovanych bodua
technické nivelace je vySka vztazena k hlavé zulového nebo umélohmotného mezniku,
k vrcholu obetonované trubky apod.

Cislovani nivelacnich bodii I — IV.faddu se provadi od 1 prabézné, vzdy v ramci
prislusného nivela¢niho poradu (viz obr. 5.14).

Ukazka &asti nivelaéniho pofadu CSNS III. fadu Bi2 Roudnice-Citov

Obr. 5.14
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Proto je tieba za ¢islo nivelaéniho bodu uvadét vidy i oznaceni prisluSného poradu.
U nivelaénich bodi PNS se ¢islovani provadi opét od 1 priibézné v ramci prislusné lokality,
ve které je plosné nivelacni sit’ budovana. Za ¢islo takového nivelacniho bodu je tieba uvést
nazev pfislusné lokality.

Dokumentace bodii ZVBP je k dispozici za Uplatu na Zemémeétickém ufadé v Praze
(ZU, Praha 8, pod sidlistém 9) v nivela¢éni dokumentaci, nebo technické dokumentaci mistng
ptislusného katastralniho ufadu. Zde jsou tyto body zaneseny v piehlednych mapéch a pro
kazdy bod zalozeny Nivelacni udaje, které tvoii list formatu A4 (viz pril. 5.2).

Kazdy z nivelaénich tdaji obsahuje kompletni informace o bodé¢ ZVBP. Predev§im
jeho ¢islo, oznaceni nivelacniho potadu, ve kterém je zapojen a jeho nadmoiskou vysku. Dale
jeho mistopis a slovni popis mista, kde se nachdzi. Informace o tom kdo, kdy a jak jej
stabilizoval a zaméfil atd. Body PVBP nalezneme pouze v technické dokumentaci prislusného
katastralniho uradu. Neexistuje zde centralni evidence. U bodu nivela¢nich siti IV. fadu a
PNS jsou to opét Nivelacni udaje. U ostatnich bodi PVBP nejsou zaklddany samostatné
Nivela¢ni tdaje a jejich ziskdni hodné zédvisi na ochoté pracovniki technické dokumentace
katastralnich ufada.

5.3 Historie vySkopisnych zékladi

Pocatky budovani vyskovych bodovych poli na tzemi CR spadaji do druhé poloviny 19.
stoleti. Tehdy byla nase republika soucasti Rakouska — Uherska. Z této doby pochazi soubor
méteni Vojenského zemépisného Ustavu ve Vidni. Za zéklad byla zvolena vybrousena ploska
na skale predstavujici stfedni hladinu Jaderského mote (Molo Sartorio v Terstu). Za zakladni
nivelaéni bod pro nase uzemi byl zvolen bod Lisov u Ceskych Bud&jovic. Kratce po vzniku
Ceskoslovenské republiky roku 1920 bylo zfizeno oddéleni Nivela¢ni sluzby pii Ministerstvu
vefejnych praci a vznikl termin Ceskoslovenska jednotna nivelaéni sit (CSINS), ktera
zahrnovala vSechny jiz urCené nivelacni body a byla dale dobudovavana az v roce 1944 méla
témet 40 000 bodu, v roce 1957 jiz méla vice nez 70 000 bodii.

V dobé II. svétové valky byl na kratky ¢as zménén vysSkovy systém a ze systému
CSINS/Jadran byly vysky udavany v systému N.N. (Normal Null), a vztaZeny k zakladnimu
bodu v Amsterodamu.

Po II. svétové valce zacal postupny piechod na systém vztazeny ke stfedni hlading
Baltického mote (ve vojenském piistavu Kronstad). Vzhledem ke komplikovanym vztahlim
mezi pivodnim jaderskym a novym baltskym systémem vzniklo v pritbéhu let hned nékolik
systétmt. Nejprve ,,VySkovy systém baltsky — 68, kdy se od vySek v systému Jadran
odecitalo 68 cm. Pozdéji ,,Vyskovy systém baltsky — 46, kdy se od vysek v systému Jadran
odecitalo 46 cm.

Po mezinarodnim vyrovnani nivelacnich siti vznikl kone¢né vyskovy systém Balt po
vyrovnani (Bpv), ve kterém neni jednotny rozdil mezi vysSkami jednotlivych nivelacnich
bodl. V disledku tihovych oprav se rozdil nepatrné li§i piipad od piipadu. Prevod mezi
obéma systémy je tedy pouze piiblizny

Bpv = Jadran —40 cm
Od 1.1. 2000 je pro veSkera vySkova méreni pripustny pouze systém Bpv.
Pozn.: V n¢kterych vyjimeénych piipadech mohou byt nékteré body urceny v mistnim
vyskovém systému. Vysky jsou vztazeny k jednomu vychozimu bodu. Je vSak tfeba zvolit
vysku vychoziho bodu tak, aby nemohlo dojit k zdméné se systémem Bpv.
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6 MERICKE SITE

V ptedchozi kapitole bylo pojednano o geodetickych zakladech, které byly v pribéhu
mnoha desitek let vybudovany na tzemi naSeho statu. Presto, ze polohopisnych 1
vyskopisnych bodu tvoricich tyto zaklady je zde pomérné hodn¢, nastane velmi ¢asto situace,
7e jejich hustota nedostacuje pro konkrétni mapovaci prace. Nezbyva tedy nez stavajici
bodova pole zhustit. Toto zhusténi se provadi pomoci méfickych siti.

6.1 Polohové sité

Tyto sit¢ vytvafime proto, abychom jejich pomoci doplnili polohopisné zaklady
nachdzejici se v dané lokalité. Nejprve je proto tfeba ziskat vSechny geodetické tidaje o
polohopisnych geodetickych bodech v této lokalité na patticnych institucich (viz kap. 5.1).

V terénu je tifeba provést rekognoskaci (prizkum) téchto bodi, pii cemz je tfeba pocitat
s moznosti, Zze mnohé z polohopisnych bodl ziskanych v dokumentaci nebudou nalezeny.
Pti¢inou byvaji nové povrchy vozovek a chodniki, vandalové, orba apod.

Na zaklad¢ vysledkl rekognoskace stavajicich bodli a vlastniho zajmového tizemi se
rozhodneme pro zptisob, jakym stavajici body doplnit a zhustit. Metody zhusténi bodového
pole je cela fada a volba zavisi na mnoha riznych faktorech jako jsou: konfigurace terénu,
pouzité métické pristroje a pomiicky, presnost novych polohovych bodl apod.

Nejcastéjsi metodou zhusténi je metoda polygonovych potadii. Princip této metody
spocivd v uréovani novych polohovych bodl pomoci polarnich prvki, kdy z vychoziho
znamého bodu P (viz obr. 6.1) zaméfime levostranny vodorovny thel wp a zméfime

Obr. 6.1

vodorovnou vzdalenost s; k novému bodu 1. Méteni pokracuje na bod¢ 1 na dal$i neznamy
bod 2 opét zméfenim levostranného vodorovného thlu ®; a vodorovné délky s, k dalSimu
neznamému bodu 3. Timto zptisobem mizeme zaméfit n novych bodl a celé méteni zakoncit
na zndmém bod¢ K. Vzhledem k tomu, Ze zndmé body P a K mdme urceny v pravothlé
soufadné soustave, je tfeba provést vypocet souradnic y,x novych bodi téz v této pravouhlé
soufadné soustav€. Problematika vlastniho vypoctu je obsahem kapitoly 9.2.5. Vlastni
polygonové potady rozdélujeme podle nékolika hledisek.
Podle zptisobu vypoctuna 1) oboustranné pfipojené a orientované
(viz obr. 6.1), u tohoto pfipadu je tieba zméfit levostranné
vrcholové tihly wp a wx na bodech P a K ke znamym bodim
A aB.
2) oboustranné pfipojené a orientované na pocatku
tento pripad nastane, kdyz neni na konci potadu k dispozici
bod B, a tudiz neni mozno zméfit wg.
3) oboustranné pfipojené a neorientované (vetknuté)
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v tomto piipadé neni k dispozici bod A ani bod B, a tudiz
chybi levostranné vrcholové thly wp a wk.
4) jednostranné ptipojené a orientované (volné)
zde zndme pouze bod P a bod A. Bod Kani B nejsou
k dispozici.
5) uzaviené
zde bod P splyva s bodem K, je vsak tieba znat jesté bod A.
Z hlediska kvality a moZnosti kontrol je nejlépe pouZit variantu 1). Variantu 4) neni pro
nemoznost vypocetni ani métické kontroly dobré pouzivat. V piipad¢€ nouze Ize pouzit porad
maximalné o tfech stranach. Volny polygonovy potad o jedné stran¢ se nazyva rajon.
Podle délky stran polygonového potadu je délime na potady:
e s dlouhymi stranami (300 — 1500 m)
e s kratkymi stranami (60 — 300 m), vyjime¢né 50 m
Polygonové potfady s dlouhymi stranami piedpoklddaji pro meéteni délek pouziti
elektronickych dalkoméra.
Podle kvality vychozich a koncovych bodii délime polygonové potrady na :
e hlavni — vychazi a kon¢i na bodech ZPBP nebo na bodech
PPBP piesnosti alespoii o tfidu vyssi nez jsou urCované
body.
e vedlej§i — vychazi a kon¢i na bodech minimalné stejné
tfidy jako jsou urcované body.
Z uvedeného rozdéleni vyplyva, Ze nelze ziskat touto metodou vyssi pfesnost novych bodi,
nez je presnost bodii vychozich, jejichz kvalita je limitujici.

Pfi volbé novych bodi zaméfovanych metodou polygonovych potadu je tfeba dodrzovat
alespoil ramcové urcita kritéria, nazyvana geometrickymi parametry polygonovych potadu:
mezni délku strany (zpravidla 300m)
mezni pomér délek stran potadu (zpravidla 1:3)
mezni pomér délek sousednich stran (zpravidla 1: 2)
maximalni vyboceni poradu (soucet délek potfadu by

nemél prekrocit 1,5 nésobek délky spx)
maximalni odklon strany od spojnice spk (50° — 60%)
e maximalni soucet délek stran poradu
- u hlavnich potadt 2 000 — 2 500 m
- uvedlejsich poradii 1 200 — 1 600 m
e maximalni pocet vrcholti (17 — 25)

Obecné lze napsat, ze ¢im mame vysSsi naroky na presnost nové urcenych bodl touto
metodou, tim budou geometrické parametry pfisnéj$i a naopak. Podle toho téz volime
pristroje a pomutcky pro zamétovani polygonovych potadi. Pro méfeni délek v soucasnosti
volime mezi elektronickym délkomérem nebo pfimém méfenim pdsmem. Métfeni nitkovym
dalkomérem zpravidla nevyhovuje pro svoji nizkou ptesnost. Vrcholové thly méfime
pfesnymi teodolity minimalné v jedné skupiné. V soucasnosti je idedlni pouzit geodetickou
totalni stanici.

V ptipad¢ absence elektronického dalkoméru, a tam kde méfeni pasmem je obtizné ¢i

nemozné (napf. pfes rybnik) je mozné zvolit jinou metodu uréeni novych bodu, jako je napf.
protinani z tthlt (obr. 6.2) nebo protinani z orientovanych sméra (obr. 6.3).
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Obr. 6.2 Obr. 6.3

Pfi protinani z uhlu je tfeba zamétit vodorovné thly ws a wp na znamych bodech A a B
sméfujici k ur€ovanému bodu 1. Odvozeni pravouhlych soufadnic ur€ovaného bodu 1, viz
kapitola 9.2.3.

Pfi protinani z orientovanych smérti je situace obdobné jako u ptedchoziho piipadu jen neni
pfima viditelnost mezi zndmymi body A a B. Vodorovné uhly ws a wp vtomto piipadé
méfime od jinych zndmych bodi C a D kur€ovanému bodu 1. Odvozeni pravothlych
soufadnic ur¢ovaného bodu 1, viz kapitola 9.2.3.

Me¢fteni u téchto dvou metod opét probihd piesnym teodolitem minimalné v jedné
skupiné. Je tfeba dbat na to, aby protinaci uhel na bodé¢ 1 nebyl pfili§ ostry ¢&i tupy
(308 — 170®), coz by zhorsilo piesnost uréeni soufadnic bodu 1.

Metické polohoveé sité lze téz budovat pomoci trojuhelnikovych fetézcl, protindnim
z délek (trilateraci) ¢i pomoci protinani zpét.

S ohledem na zvolenou metodu zhusténi stavajiciho bodového pole, konfiguraci terénu
a rozsah mapovacich praci provedeme nejprve vytyCeni novych polohovych bodi. U
vyty€eni a naslednou stabilizaci definitivng. Je tfeba dodrZet nésledujicich n€kolik zasad pro
volbu novych polohovych bodu:

a) mezi body musi byt dobra viditelnost (vétve a kiovi je tfeba
odstranit, v lesich dat pozor na zakryt se kmenem stromu, je tfeba
pouzivat vytycky).

b) body je tieba umistit na chranénd mista, kde nejsou ohrozeny
dopravou, orbou, tézbou, naslednymi zemnimi pracemi apod.

c) okolo zvoleného bodu musi byt prostor pro obsluhu teodolitu ¢i
totalni stanice.

d) nove zvoleny bod musi byt zvolen na pevném podlozi, které umozni
pevné postaveni pfistroje (nevolit body vbazinach ¢i na
nezhutnénych vysypkach).

e) vokoli nového bodu by se mély nalézat pevné predméty (rohy
domd, lampy, Sachty apod.), od kterych je mozno vyhotovit mistopis
bodu.

f) ze zvoleného bodu by mél byt rozhled do Sirokého okoli (je tfeba
dbat na to, aby nebyl v tésné blizkosti stromu ¢i domu, ktery zakryva
Z4jmovy prostor).

g) po trvalé stabilizaci (Sroubovaci meznik, Zelezna trubka apod.) nebo
po docasné stabilizaci (dfevény kolik) je tieba bod obarvit vodou
nesmytelnou barvou (zpravidla ¢ervenou) a vyhotovit ihned mistopis
(viz obr. 6.4). Od pevnych okolnich pfedméti vzdalenych
maximalné 30 m oméfit kiizovymi nebo ortogondlnimi mérami
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polohu nového bodu. Mista okolnich pfedmétt, od kterych bylo
méteni provaddéno téz oznaCit barvou (teCcka max. velikosti

pomerance).
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Obr. 6.4

h) v pfipad¢ nutnosti umisténi nového bodu do prostoru ohrozeni, je
tteba alesponi se pokusit bod ochranit (lavickou, ktilem apod.)

Zaroven s mistopisy je tieba vyhotovit Pfehled méfické sité a nové body ocislovat. Méftitko
Piehledu méfické sité byva 1 : 5 000 nebo 1 : 2 000. Cislovani novych bodii méfické sité
provadime uplnym dvanéctimistnym ¢islem v rdmci katastralniho tzemi podle Néavodu pro
obnovu katastralniho operatu, ktery vydal CUZK vroce 1997. To v pfipadé, ze méfeni
budeme piedavat katastralnimu ufadu. V ostatnich ptipadech posta¢i nové vzniklé body
¢islovat od ¢isla 2001 ucelen¢ v rdmci zakazky. Postup ¢islovani by mél odpovidat postupu
vypoctu. Nejprve Cislovat body hlavnich polygonovych poradi, dale body ur¢ené protindnim,
trojuhelnikovymi fetézci a potom body vedlejSich polygonovych potadi a rajony. Ptiklad

Piehledu méfické sité viz obr. 6.5.

O TRVALE STABILIZOVANY BOD
® DOCASNE STABILIZOVANY BOD

Obr. 6.5
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6.2 Vyskové sité

Tyto sité slouzi ke zhu§téni stavajicich vySkopisnych zakladi. Jak bodli ZVBP tak PVBP
v zajmovém Uzemi. Stejné jako u polohovych siti i zde je tieba nejprve v dokumentaci
ptisluSnych tfada (viz kapitola 5.2) vyhledat Nivelac¢ni tdaje vSech stavajicich bodi ZVBP a
PVBP. Po nasledné rekognoskaci v terénu zjistit skute¢ny stav téchto bodu a v pripade, ze pro
dalsi prace je tfeba provést jejich zhusténi, zvolit v optimalnich mistech nové nivelaéni body,
provést jejich stabilizaci a nasledné urceni jejich nadmoiskych vysek.

Vzdalenost mezi nivelacnimi body by neméla piekrocit 500 — 700 m. Idealni stabilizaci je
bud’ ¢epova, nebo hiebova litinova nivela¢ni znacka zabetonovana do budovy ¢i stavby (napf.
do betonového Cela propustku). Mozno je vyuzit i jiné stabilizace (staré mezniky, ocelovy trn
ve skale, zabetonovany ¢ep, vystupky na balvanech apod.). Vzdy je tieba, aby novy vySkovy
bod mél jednozna¢nou vysku a byl obarven nesmytelnou barvou. Body téchto siti uréujeme
zpravidla metodou technické nivelace viz kapitola 4.3. VySkové body zapojime do
nivelacnich poradid, a Cislujeme od 1 vramci jedné zakazky. Celé meéteni pfipojime na
stavajici ovétené body ZVBP a PVBP.

Pro kazdy vyskovy bod je nutno vyhotovit mistopis.

6.3 Kombinované sité

Pod timto pojmem rozumime takové body polohové métické sité, u kterych je urcena téz
nadmoiska vyska. V technické praxi je takovych siti vétSina, protoze jejich vyuziti pro méteni
je univerzalni.

Pro urc¢eni nadmoiskych vysek Ize vyuzit dvou metod:

a) technickd nivelace — tato metoda je vhodnéa pokud mame jiz z pfedchoziho méteni
uréeny polohové soufadnice y, x bodi sité. Nadmoiské vysky lze takto urCit
s relativni pfesnosti 5 mm.

b) trigonometricky — touto metodou lze s vyhodou ur¢ovat jednotliva pfevySeni mezi
novymi body =zaroven s jejich polohou, pokud mame k dispozici moderni
geodeticky pristroj — totdlni stanici. Metoda pfedstavuje velikou ekonomickou
usporu a v ptipadé, Ze méfime na milimetry vysku pfistroje a signalu, je piesnost
takto urené¢ nadmoiské vySky srovnatelnd s metodou technické nivelace. Nové
body, které chceme urcit té¢Z vyskové zapojime do tzv. vySkového potradu. Na
pocatku a konci takového potfadu musi byt bod o zndmé nadmoiské vySce. Na
mezilehlych bodech méfime totalni stanici prevySeni. Vzdy dvakrat, tam a zpét.
M¢éfeni tam a zpét primérujeme. Ziskame pievySeni dané (rozdil nadmotské
vysky pocatecniho a koncového bodu). PrevySeni naméiené piedstavuje sumu
vSech dil¢ich zprimérovanych ptevyseni. Rozdil téchto dvou pievySeni oy
porovname s mezni odchylkou vySkového potadu

An=50 mm . vr kde r je délka vyskového poradu v km

Je-li splnéna nerovnost Ay, > oy, I1ze rozd¢lit o, rovnomérné na jednotliva pievyseni.
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7 MERENI POLOHOPISU

Mame-li v zdjmovém uzemi dostatecnou sit’ pevnych bodii polohového pole, mizeme
ptikrocit k podrobnému zamétovani polohopisu pro budouci plan nebo mapu.

Polohopis je takovy obsah mapy nebo planu, ktery znazorituje geometricky spravné
vSechny objekty, hranice a body, viditelné na zemském povrchu v pfisluSném méfitku, na
vhodnou primétnu a pfiméfené generalizované. V polohopise se téZ vyskytuji predméty
mefeni nad 1 pod povrchem, jakymi jsou energovody, tunely, sklepy, lanovky apod.

Polohopis je spolu s popisem nedilnou soucasti kazdé mapy ¢i planu . Vyskopisnou
slozku takovéa mapa ¢i plan mit mize, ale nemusi. Pfikladem mapového dila bez vyskopisu je
katastralni mapa. Pro danové tcely nebyl vyskopis potieba . Celé mapové dilo proto obsahuje
pouze polohopis a popis.

7.1 Zakladni pojmy
Podrobnym bodem polohopisu rozumime kazdy prvek, ktery v terénu zaméiime a

nasledné zobrazime do mapy nebo plénu, aby tvofil bud’ soucéast kresby, nebo osamoceny
bod.

Dale se budeme zabyvat pouze velkométitkovym mapovéanim (1 : 5 000, 1 : 2 000,
1: 1000) ¢i plany (1 : 1 000, 1: 500, 1 : 200) pro technické ucely.

Podrobné body polohopisu miizeme rozd¢lit na:

e pevné — jsou to takové body, které v terénu 1 na planu ¢i
mapé jsou jednoznacné identické ( napf. roh stavby,
meznik s kiizkem, stied Sachty atd.)

e volné — tyto body nelze v terénu piesné identifikovat
(body na kruhovych objektech, obvody kifovi, mokiin
apod.)

Mezi témito dvéma extrémy lezi ostatni podrobné body polohopisu. Vnitini piesnost
podrobnych bodl polohopisu se pohybuje mezi 0,01 m (stied kiizku v mezniku) az 1 — 2 m
(okraj kfovi, mokiin).

Polohu podrobnych bodi polohopisu ur¢ujeme geodetickymi metodami od sité pevnych boda
polohového pole. Kazdy podrobny bod se promita ze své obecné polohy na zemském povrchu
na rovinu prumétny (vodorovna rovina) pravouhlym promitdnim. Postup primétu je ziejmy
zobr. 7.1.

O S 24

Nejbéznéjsimi metodami pro uréovani podrobnych bodid polohopisu je metoda
ortogonalni (zde zjistujeme hodnoty stani¢eni a kolmic podrobnych bodi P, , P, vii¢i dvéma
nejbliz§im bodim métické sité (viz obr. 7.2) a metoda polarni, (zde zjistujeme velikost
vodorovného thlu od zndmého sméru a vzdalenost od stanoviska k podrobnym bodim P, , P,
viz obr. 7.3).
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Obr. 7.2 Obr. 7.3

Kazda méticka pfimka (u metody ortogonalni), nebo stanovisko s vychozim smérem

(u metody poldrni), tvofi samostatnou mistni soustavu. U naprosté vétSiny méfeni
polohopisnych plant a map jsou tyto dil¢i ¢asti zapojeny do vétsiho celku. Sité pevnych boda
polohového pole jsou urCeny zpravidla v jednotném pravothlém statnim systému S-JTSK
(systém jednotné trigonometrické sité katastralni) nebo v jednotném mistnim systému. Tim se
vSechny dil¢i mistni soustavy propoji v jeden, geometricky spravny celek.
Predméty méfeni.  Pfi mapovani pro technické ucely jsou to:

- hranice spravni, majetkové a druht pozemkl

- budovy a ostatni stavebni objekty trvale spojené se zemi (nikoli

stavebni buiiky a maringotky)
- zeleznice, dalnice, silnice a cesty
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vodni plochy a toky
spojova, rozvodna a jina technicka zatizeni
Predméty Setfeni. Béhem podrobného méfeni je tieba zjistit informace, kterymi (formou
popisu a mapovych znacek) upfesnime obsah zamétenych skutecnosti.
Zjistujeme:
- druh vzdé€lavani pozemkd (role, louka, ovocny sad, zahrada aj.)
- charakter budov, staveb a zafizeni
- kvantitativni a kvalitativni Gdaje o pfedmétech métfeni (druhy stromil,
vyska stromt, uprava vozovky, priméry potrubi aj.).
Tvarem pfedmétu meéfeni rozumime obrazec vytvofeny timto predmétem na zemském
povrchu. U predméti malého rozsahu nezobrazitelnych v métitku

WV

ptislusnou bodovou mapovou znackou.

Obrysem piedmétu méfeni je u staveb prinik stran s terénem. Pozemky jsou zpravidla
ohraniceny ktivkami. Pfi méfeni je nahrazujeme lomenymi carami,
které¢ se k témto kiivkdm piimykaji. Pokud jsou hranice pozemki
oznaceny trvalymi znaky (mezniky, ploty, zidky, obrubniky apod.),
tvofi obrys jejich spojnice.

Pozemek je Cast zemského povrchu, oddélena od sousedni casti trvalym rozhrani¢enim
(hranici spravni, vlastnickou, uzivaci nebo hranici kultur).

Parcela je geometricky zobrazeny pozemek v mapé nebo planu. Oznacuje se parcelnim
¢islem, pod kterym je uvedena v katastralnich mapéach.

Pozn. V praxi Casto dochazi k zdméné pojmi pozemek a parcela. Proto je tfeba, aby
se tyto dva rozdilné pojmy nezaménovaly.

Generalizaci obsahu mapy ¢i planu rozumime zjednoduseni, schematizovani nebo vypusténi

vvvvvv

Generalizaci provadi vedouci métické skupiny a na jeho usudku zavisi celkovy
vysledek prace. Generalizace zavisi predevsim na méfitku mapovani. Pro predstavu je
tieba si uvédomit, ze napt. pro métitko mapovani 1 : 1 000 je 10 cm ve skutecnosti na
map¢ 0,1 mm, coz je hranice zobrazitelnosti. DalSim faktorem, ktery je pfi volbé miry
generalizace tfeba zohlednit, je pfesnost identifikace podrobnych bodt polohopisu (viz
vySe — body pevné a volné). Také je tieba zohlednit dilezitost zamérovanych
skutecnosti vzhledem k ucelu, pro ktery mapu ¢i plan vyhotovujeme. Mnohdy
zaméiime 1 predmét méieni, ktery nelze pudorysné v daném métitku zobrazit, jeho
¢1 planu (napt. lampy, destové vpusté, sloupy apod.).

Uplnost podrobného méfeni je nezbytna pro to, aby dané tizemi, zobrazené bud’ v mapé nebo
planu, odpovidalo skuteCnosti. Nesmi se tedy stat, ze napf. v Casti
takového izemi zamétime lampy a v jiné Casti je zahrneme mezi prvky,
které generalizujeme.

Mapové znacky délime do tfech kategorii :

e bodové mapové znacky - slouzi k zdkresu takovych predméti
mefeni, které nelze zobrazit jejich piidorysem (napf. lampy,
Sachty, dest'ové vpusté, hydranty, Soupata aj.)

i_I;t:o_r;n_uj;:;n_e_ 0 charakteru urcité ¢ary v mapé C¢i planu (napf.
rizné druhy sprévnich hranic, druhy plotii, druhy rozvodnych
siti aj.).

obrazcl, vytvorenych na mapach ¢i planech. Kdyz je obrazec
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Clenity ¢i pfili§ rozsdhly, umistujeme do né&j rozptylené i
nékolik plosnych mapovych znacek. Slouzi k rozliSeni
charakteru téchto ploch (napi. zahrady, zatravnéné plochy,
ovocné sady, hibitovy, lesy aj.)

Kazda mapa nebo plan by mély v ptiloze obsahovat kli¢ vSech pouzitych mapovych znacek
(viz ptiloha 7.1). Mapové znacky by mély mit vzdy stejnou velikost. Bodové a plosné mapové
znacky by mély byt orientovany vzdy k severu. Na planech a mapach mapové znacky
vyhotovujeme pravitky a Sablonami, u polnich néértt je provadime od ruky.

7.2 Ortogonalni metoda

Podstata ortogonalni metody spociva ve zjistovani lokalnich pravouhlych soutradnic
podrobnych bodii vzhledem ke spojnici dvou bodl polohového bodového pole. Tato spojnice
se nazyva méticka pfimka. Soufadnici x na méfické pfimce fikdme stani€eni a soufadnici y
kolmice.

V zaméfovaném prostoru je zpravidla vice méfickych piimek. Mezi nimi musi
existovat geometricky vztah. Tvoii méfickou sit’ v jednotném systému bud’ mistnim nebo
statnim (S — JTSK). Lokalni pravouhlé soufadnice jednotlivych méfickych piimek tak lze
pievést do jednotné matematické soustavy.

Vyhodou této metody je moznost podrobného méfeni polohopisu za pouziti
jednoduchych a relativné velmi lacinych pomtcek. (Dvojity pentagonalni hranol, ocelové
pasmo, stojanky na vytycky s vyty¢kami, olovnice a sada méfickych jehel.) Jednoduché je i
vlastni méfeni, zapis naméienych hodnot, kontrola vysledku i snadné zobrazeni podrobnych
bodu.

Nevyhodou metody je nutnost méieni v rovinatém, piehledném nezarostlém terénu
s malou dopravni frekvenci. Délka métickych pfimek by neméla presdhnout 500 m a délky
kolmic 30 m, vyjime¢né 50 m.

V soucasné dob¢, kdy vétSina geodetli vlastni totdlni stanici se tato metoda vyuziva
ojedinéle. Posledni vétsi méfeni touto metodou bylo provadéno v 60tych letech minulého
stoleti.

Vlastnimu zaméfovani touto metodou musi piredchazet ptiprava, pii které je tieba
provést rekognoskaci zajmového prostoru pomoci geodetickych udajii o pevnych bodech
polohového pole (viz kapitola 5.1). Je tfeba nalézt stavajici pevné body polohového pole a
doplnit je métickymi sitémi (viz kapitola 6.1) do takové hustoty, aby se z vybudované
soustavy méfickych pfimek daly zaméfit vSechny pfedméty méfeni. Zhusténi stavajici
méficke sit€é miize probihat volbou novych bodi na stavajicich ptimkach (teodolitem), nebo
vedlejSimi polygonovymi potady ¢i rajony, u kterych je omezeni, ze jejich délka nesmi
presahnout 2/3 délky strany, ze které byly vyty€eny. Piklad sité viz obr. 7.4.
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Obr. 7.4

Nové body méticke sité urcujeme ve 4. tiid¢ piesnosti. Sttedni soufadnicova chyba
myy, = 0,12 m.

Postup zamétovani podrobnych bodii polohopisu je nésledujici:

1) vedouci méfické skupiny slozené zpravidla ze ¢tyt az péti pracovnikii rozd¢€li praci
jednotlivym c¢lenim a sdm zacne tvorbou polniho naértu zamétfovaného uzemi
v ptiblizném méftitku, které by nemélo byt mensi nez métitko mapovani.

2) koncové body zvolené méfické piimky signalizujeme svislymi vytyCkami ve
stojancich.

3) pracovnik s dvojitym pentagondlnim hranolem jde podél méfické piimky az do
blizkosti paty kolmice na podrobny bod (napt. roh budovy viz obr. 7.5).

Obr. 7.5

70



Nejdiive se zaradi pomoci dvojitého pentagonu do ptimky (obrazy vyty¢ek na obou
koncich métické ptimky musi byt v zorném poli dvojitého pentagonu osové nad
sebou. Podrobny bod (napt. hrana domu) musi byt v zdkrytu nad zornym polem.

V ptipadé, Ze podrobny bod netvoii hrana domu ¢i sloup nebo lampa, ale napf.
dest'ova vpust je tieba, aby pracovnik drzel nad takovymto bodem ve svislici vytycku,
na kterou provedeme urceni paty kolmice.

4) patu kolmice ozna¢ime meéfickou jehlou (na betonu ¢i zivici kiidou). Jehlu
nezapichujeme svisle, ale vzdy tak, aby sméfovala od sméru kolmice. Pro nasledné
meéfeni plati jeji prinik s terénem a jeji nesvislost slouzi k orientaci, je-li kolmice
vlevo nebo vpravo od méfické piimky. Je to potfeba predevS§im tam, kde je veliké
seskupeni pat kolmic.

5) dva pracovnici provedou staniceni vSech pat kolmic na méfické pfimce. P4&smo ma
pocatek na vyse polozeném bodu métické ptimky a stanici se prubézné.Vsechny délky
se m&fi vodorovné v metrech s pfesnosti na centimetry. Stani¢eni se zakonci na
koncovém bod¢é métické ptimky. Vedouci skupiny namétfené staniceni zapisuje do
polniho néértu (viz obr. 7.5). Na pocatku méfické piimky udéld Sipku a konecné
stanieni dvakrat podtrhne. Hodnoty jednotlivych stanic¢eni se vpisuji na opacnou
stranu, nez kam sméiuje kolmice.

6) stejn¢ jako staniCeni se zméii délky vSech kolmic. Do polniho néaértu se kolmice
naznacuji teckovanim, které se uprostied prerusi a napiSe se tam délka kolmice.

7) zavérem se zaméti kontrolni a konstrukéni omérné miry (viz obr. 7.6).
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Obr. 7.6

Omeérné miry se provadi ptedevsim u budov ¢i jednoznacné identifikovatelnych hranic
pozemktl (napt. ploty, zidky). M¢&fi se pasmem v metrech s piesnosti na centimetry a
zapisi se do polniho nacrtu. Pro snazsi orientaci se pfed a za omérnou mirou udélaji kratké
vodorovné carky tzv. kiidélka. Rozdil mezi kontrolnimi a konstrukénimi omérnymi
méfenimi spociva v tom, Ze u kontrolnich mér se jedna o nadbyte¢né méfeni, slouzici ke
kontrole zaméfeni a vyneseni podrobnych bodi. Konstrukéni omérné miry nemaji
kontrolni charakter a slouzi k dotvofeni polohové kresby (viz obr. 7.6 — zadni ¢ast kolny).
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Zaznam namétenych hodnot miZeme provést dvojim zpisobem. Starsi a Castéji pouzivany
je zpusob popsany v piredchozim textu (viz obr. 7.5 a 7.6).

TéZz je mozné zapisovat naméefené staniceni a kolmice mimo polni nacrt do zapisniku,
ktery se potom stava nedilnou soucasti méfického elaboratu (viz obr. 7.7).
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Obr. 7.7

Pro rozliSeni levostranné a pravostranné kolmice je tfeba zvolit pro levostrannou kolmici
znaménko minus. Polni n&crt se tak stava prehlednéjsi. Obsahuje na rozdil od klasického
nacrtu Cisla podrobnych bodl polohopisu (zpravidla Ccislujeme od 1 ), kterd musi byt
bezpodminecné identickd s ¢isly v zapisniku. Omérné miry se zapisuji do polniho nacrtu.
Polni nacrt se dopliiuji mapovymi znackami a dalS§imi 0daji, napi. severkou, datem
zaméteni atd.

Adjustace polnich nacrtti spocivd v tom, Ze originalni polni nacrty, vzniklé na tuhych
ctvrtkach A4 v terénu se v kancelari upravi tak, aby byl jejich obsah vyraznéjsi a 1épe
slouzily k vytvoteni planu ¢i mapy. Tenkou ¢ervenou fixou se zvyrazni méficka sit’ véetné
&isel méfickych bodi. Cernym fixem se zvyrazni &islo polniho naértu, autor a datum
vyhotoveni (viz pfiloha 7.2). Na okrajich polnich nacértli se modrym fixem oznaci ¢isla
sousednich polnich naértt. Zasadné pri adjustaci pouZivame originalnich, v terénu
zhotovenych polnich nacrti.

Zobrazovaci prace u ortogonalni metody se déli na tii ¢asti:

S-JTSK, vyjimec¢né v jednotném mistnim systému. Vynaseni bodt se provadi
bud’ ruéné pomoci tzv. vynasSecich trojihelnikll od kiizkl ¢tvercové sité (rozestup
ktizkt ¢tvercové sité byva 10 x 10 cm) s presnosti na 0,1 mm v prislusSném
métitku. Nebo automaticky na zobrazovacim zafizeni (plotru) soucasné
s vynesenim podrobnych bodii. Lokalni pravouhlé soutadnice podrobnych bodu je
vSak tfeba nejprve transformovat do jednotného souradného systému.

b) vynaseni staniceni a kolmic od jednotlivych métickych pfimek. Pro ruéni vynaSeni

a) vynaseni bodui métické sité¢ — body jsou uvedeny zpravidla ve statnim systému

je tfeba opét pouzit presnych méfitek (pfesnost 0,1 mm). Nejprve vynaSime
stanieni (paty kolmic), a potom jednotlivé kolmice v piislusném métitku.
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V piipad¢ automatického zpracovani pomoci pocitate a zobrazovaciho zafizeni
(plotru) je tfeba nejprve vypocCist soufadnice podrobnych bodli v jednotném
pravouhlém systému ve kterém jsou uvedeny meétické body.

c¢) konstrukce__a__vyhotoveni__polohopisu spocivd v pospojovéani jednotlivych
podrobnych bodt dle adjustovanych polnich naértti a v zobrazeni detaild, které
byly zachyceny napt. konstrukénimi omérnymi mérami. Zavére¢na kontrola
polohopisu se provadi porovnanim kontrolnich omérnych mér métenych v terénu
s odpovidajicimi vzdalenostmi v méfitku mapovani, chyba by neméla ptekrocit
hodnotu 0,5 mm. Polohopisny origindl se v zavéru vyrysuje Cernou tusi podle
pravitka a Sablonek. Doplni se popisem a mapovymi znackami. Métické ptimky se
v polohopisném originale nevykresluji, stejn¢ jako zde nejsou zachyceny hodnoty
staniceni, kolmic a omérnych mér (viz. ptiloha 7.3).

V piipadé, ze je k dispozici pfisluSny software (napi. interakéni graficky systém

KOKES), Ize i tuto &ast provést s jeho pomoci na poéitaéi.

7.3 Polarni metoda

Tato metoda méfeni polohopisu je v souCasnosti nejrozsifenéjsi metodou uréovani
podrobnych bodii polohopisu. Podstatou této metody je urCovani lokdlnich polarnich
soufadnic (vodorovny uhel, vodorovna délka) od métického bodu k podrobnému bodu (viz
obr. 7.8). Vodorovny uhel musi mit jedno rameno ve sméru na jiny méficky bod. Méfické
body musi mit mezi sebou jednotny vztah, stejn€ jako u metody ortogonalni. Byvaji urceny
bud ve statnim pravothlém systtmu S — JTSK nebo vyjimecné v jednotném mistnim
systému. Lokalni polarni soufadnice podrobnych bodi na jednotlivych méfickych bodech tak
1ze ptevést do jednotné matematické soustavy.

Obr. 7.8

Vyhodou této metody je predevsim jeji rychlost, dosah méfeni z jednoho stanoviska,
prostupnost a presnost. Lze ji pouzit i ve svazitém, zarostlém terénu s velkou dopravni
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frekvenci. Pti pouziti elektronického dalkoméru nebo ptimo totdlni stanice 1ze dosdhnout lepsi
presnosti neZ u metody ortogonalni.

Snadné je také jeji rozSifeni pro soucasné méfeni vysSkopisu, coz je u ortogonalni
metody neproveditelné.

Nevyhodou jsou vysoké potizovaci naklady na pfiistroje, kterymi lze méfeni provadet.
Vlastnimu zamérovani touto metodou musi predchazet ptiprava, spocivajici v rekognoskaci
z4djmového Uzemi. Pomoci geodetickych udaji o pevnych bodech polohového pole (viz
kapitola 5.1) je tfeba nalézt stavajici pevné body polohového pole a doplnit je métickymi
sitémi (viz kapitola 6.1) do takové hustoty, aby z nich bylo moZzno polarni metodou provést
uplné zaméteni zajmového tzemi.

Stabilizace novych bodi méfické sité se podle potteby voli bud jako trvala
(Sroubovaci umélohmotny meznik) nebo do€asna (dievény kolik, nasttelovaci hieb).

Piesnost urceni novych bodii méfické sit€ se voli bud’ ve tieti tiidé pfesnosti (myy =
0,08 m) nebo ve 4. tfid¢ presnosti (myy = 0,12 m).

Ptistroje a pomicky pouzivané pro polarni metodu vychazi z finan¢nich moznosti
méfice. Nejlacingjsi variantou je technicky teodolit na stativu, ocelové pasmo, olovnice a
vytyCky ve stojancich. V piipadé, ze je k dispozici geodeticka totalni stanice, kterd v sobé
zahrnuje elektronicky teodolit, elektronicky svételny dalkomér, registratni a vypocetni

zafizeni pouzijeme samoziejmé misto teodolitu a pasma tuto stanici.

Postup zamétovani podrobnych bodii polohopisu je nésledujici:

1) vedouci méfické skupiny, slozené zpravidla ze Ctyf az péti pracovnikl rozd€li praci
jednotlivym ¢lenim a sam zacne s tvorbou polniho ndc¢rtu zaméfovaného wzemi
v pfiblizném méftitku, které by nemélo byt mensi nez je métitko mapovani.

2) na méfickém stanovisku postavi méfic teodolit ¢i totalni stanici a provede centraci a
horizontaci pfistroje.

3) na sousedni méticky bod postavi figurant vytycku do stojanku nebo se postavi na tento
bod s odraznym hranolem na teleskopické tycCi (pii pouziti totalni stanice).

4) méfi¢ u pfistroje provede uhlovou orientaci na sousedni méficky bod (nastavi do
tohoto sméru 0° ), zapisovatel za¢ne do polarniho zapisniku zapisovat naméiené
hodnoty (v pfipadé¢ pouziti totdlni stanice, funkce zapisovatele odpadd a méfic
namétené hodnoty piimo registruje do vnitini paméti pristroje). Piipad métfeni totalni
stanici zndzorfuje obr. 7.8.

5) vedouci métické skupiny zavadi figuranta s vytyCkou nebo s odraznym hranolem na
jednotlivé podrobné body, které v polnim nacrtu ¢isluje prubézné od €. 1.

6) métic zaméii vodorovny uhel (vzdy pouze v 1. poloze dalekohledu) na podrobny bod
a bud’ zaméti délku mezi stanoviskem a podrobnym bodem padsmem (pomoci dvou
mefict) nebo pii praci s totalni stanici po zacileni na odrazny hranol, elektronicky
zm¢éti vzdalenost a automaticky zaregistruje.

7) po zaméifeni 5 — 10 bodu je tfeba kontrolovat identitu ¢isel podrobnych bodt v polnim
nacrtu (viz obr.7.9) a v polarnim zapisniku (event. v registru totalni stanice).

Tim zabranime nesrovnalostem pii zpracovani méieni v kancelari.
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Obr. 7.9

8) zavérem méfeni na kazdém stanovisku je tieba poslat figuranta na vychozi orientaéni
méficky bod a ovéfit nulovou hodnotu vodorovného uhlu (s moznou chybou 0,018).
Pokud je tato hodnota ptekrocena, doslo k nezadoucimu posunu pfistroje a méteni je
nutno opakovat.

9) stejn¢ jako u ortogonalni metody musi byt zaméteny kontrolni a konstrukéni omérné
miry pasmem v metrech s presnosti na centimetry. Vedouci méfeni je zapise do
polniho nacrtu.

Piesnost metody zavisi na pfistrojich a pomuckach, které pouzijeme piedev§im pro méteni
délek. Nejhorsi kvalitu ma polarni méteni, kde pro uréovani délek pouzijeme nitkovy
dalkomeér, zde je polohova chyba méfenych bodl my, = 0,3 m, u teodolitu s pAsmem do

100 m je myy = 0,05 m, u elektronického méteni délek, zpravidla pii pouziti totalni stanice je
myy = 0,02 m a lepsi. Pfi této posledni varianté je jiz pfesnost méfeni mnohdy vys$si nez je
presnost identifikace podrobného bodu v terénu.

Adjustaci polnich né&értti provadime podle stejnych pravidel jako pfi ortogondlni metod¢ (viz
kapitola 7.2).

Zobrazovaci prace u polarni metody se déli na tii ¢asti:

b) vynaSeni__polarnich _soufadnic jednotlivych podrobnych bodd.
V tomto ptipadé se pfi ruénim vynaseni pouzije polokruhovy nebo
celokruhovy polarni transportér, coz je pomucka s gonovou thlovou
stupnici a ramenem, opatfenym stupnici s ménitelnym délkovym
mefitkem. Tato pomiicka se umisti nad kazdy vyneseny bod
meéfické sité, ze kterého bylo méfeno (stanovisko pfistroje) a
postupné se provede vynaSeni jednotlivych podrobnych bodi.
V ptipadé, Ze mame k dispozici pocitac a zobrazovaci zafizeni
(plotr), vypoctem pievedeme lokalni polarni soutfadnice vSech
podrobnych bodii do jednotné pravouhlé soustavy méfické site¢ a
podrobné body se zobrazi na plotru.

ortogonalni metody (viz kapitola 7.2).
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8 MERENI VYSKOPISU

Meéfeni a zndzoriiovani vySkopisu v mapach a planech neni ve vSech ptipadech nutné.
Jiz v ptedchozi kapitole byla jako ptiklad mapového dila bez vyskopisné slozky uvedena
mapa katastralni. U vétSiny map a plant je vSak vysSkova slozka stejné dilezitd jako
polohopis. Je proto nutné vénovat ji stejnou pozornost.

8.1 Topografie

Topografie je jednim zoborG geodezie, ktery se zabyvad popisem, studiem a
znazornovanim terénnich utvart,, vzniklych jak pfirodnimi silami, tak uméle, pisobenim
lidské ¢innosti.

VSechny terénni Utvary mizeme z matematického hlediska popsat ve tfirozmérné
prostorové soustavé, kdy k pravothlym soutadnicim x , y jednotlivych podrobnych boda
téchto utvara pfifadime kolmou soufadnici z, kterou zpravidla byva nadmotska vyska (délka
métend po tiznici ke stfedni hladin€ mofte).

Zemsky povrch je nekoneéné mnohotvarny a neni mozno jej matematicky vystihnout
a zobrazit. Proto je nahrazovan tzv. topografickou plochou.

Kazdou topografickou plochu mizeme vyjadfit jako soubor nekone¢ného poctu
rovinnych ploch bud’ nekone¢né malych, nebo limitné malych, podle podminek zjednoduseni
(viz obr. 8.1).

Obr. 8.1

Ukolem topografie je znazorfiovani terénniho reliéfu v mapach a planech. V pribéhu staleti
se ménily a zdokonalovaly zpisoby vyjadieni terénniho relié¢fu v mapéch:

a) Srafovani patfi mezi nejstar$i zplsob znazoriiovani terénu. Tvirce mapy udava
polohou $raf smér spadu a hustotou $raf velikost spadu terénu. Srafy mivaly tvar
Stihlych klini nebo obdélnickti. Vyhodou Srafovani byla plasticnost vjemu, ale pro
pracnost vytvareni Sraf a predev§im pro zakryti polohopisné kresby ve svazitych
terénech bylo uz v minulém stoleti od tohoto zpiisobu upusténo.

b) barevnd hypsometrie uziva barevné stupnice na vybarveni ploch mezi zvolenymi
vrstvami terénu. Pritkopnikem této metody byl ¢esky profesor Koftistka. Vychazi se ze
zasady ,,6im vysSi vrstva tim tmavsi barva®. Niziny byvaji svétle zelené a velehory
tmavohnédé. Tento zplsob vyjadieni vysSkovych pomért v mapéch se dosud zachoval
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ve Skolnich mapach a atlasech. Vytvoreni reli¢fu timto zplsobem je téZ pomérné
pracné a klade vysoké naroky na barevné kartografické zpracovani.

c) stinovani je plosné Sedé tonovani sklonénych Casti terénu. Slouzi ke zvyseni plasticity
zobrazeného reliéfu. Vyuziva vlastnich stind reliéfu pfi Sikmém osvétleni. Smér
osvétleni byva od severu ¢i severozapadu. Tento zplsob vyjadfeni reliéfu nebyva
provadén samostatné, ale doplituje zpravidla vrstevnicovy obraz terénu. Casto se
pouziva u turistickych map.

d) vrstevnice (izohypsy) jsou pudorysnym obrazem priseénych ¢ar vodorovnych rovin
s terénem, pricemz jejich nadmoiska vyska je bezezbytku délitelnd zvolenym
zakladnim intervalem (vysSkou vrstvy). Jejich vyuziti v soucasnych technickych
mapach je téméf univerzdlni. Byvaji doplnény vyskovymi koétami vyskove
dominantnich bodl a technickymi Srafami, které nahrazuji vrstevnice zpravidla na
terénnich stupnich a v ptikopech. Pozor neplést s klinovymi nebo obdélnikovymi
Srafami ad a).

Svisla vzdalenost mezi vrstvami oddélujicimi jednotlivé vrstevnice se nazyva vyska
vrstvy nebo téz zékladni interval vrstevnic.

Pro rizna méfitka mapovani a pro rizné svazité terény se lisi. Pro mapy mensich méfitek
se uziva zékladnich intervalti 2 m, 5 m, 10 m, 20 m apod. Pro métitko mapovani 1 : 500,
1:1000al:2 000 byva zakladni interval 1 m (v piipad¢ velkych sklont terénu 5 m). U
rovinnych terénti se zakladni interval bud’ ptili nebo dokonce Ctvrti.

Vznikaji tak doplitkové vrstevnice, které se vykresluji ¢arkované (5 mm cara, 1 mm
mezera). Pro rychlou orientaci v mapach se kazda patd vrstevnice, jejiz kota je beze zbytku
délitelna pétindsobkem zakladniho intervalu zobrazuje zesilen¢ (tfikrat silnéji). Popis
vrstevnic provadime celou nadmotskou vySkou, vzdy ,hlavou® Cislic ve sméru stoupani
terénu. (viz obr. 8.2)

» QI:T\\\_/’/
/ o 1
B 812,25 ~ 023

039

Obr. 8.2

Zakladnim pfedpokladem pro schopnost zobrazeni vySkopisného obsahu map a pléni a
téz pro jeho pouzivani je znalost alespon zékladnich tvara, které se v terénu vyskytuji.

Jak jiz bylo vuvodu feCeno zemsky povrch nahrazujeme topografickou plochou.

Skute¢ny obraz terénu se musi zjednodusit, generalizovat a zanedbat malé detaily, které
nejsou dulezité. Jen tak je mozno cely slozity zemsky povrch rozlozit na zékladni utvary,
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zam¢tit je a potom pospojovat v jeden celek v ramei zajmového uzemi. Zékladni ptirozené
terénni Gtvary se seskupuji do tfi skupin:

e utvary vyvysené (vrcholové)
e utvary na svahu
e utvary udolni

Mezi utvary vyvysSené patii:

kupa — mirné€ nebo napadné zaobleny tvar, vrcholici obvykle v bod¢€, zvaném vrchol kupy.

Spadnice z jednoho bodu nebo plochy miii na vSechny strany. Tvarovou carou kupy je
uzaviena kiivka (obr. 8.3).

Obr. 8.3

hibet — mize byt vodorovny, ¢astéji sklonény. Je to utvar protahly ve sméru hibetni ¢ary.
Svym pribéhem hibet rozdéluje smér odtoku povrchovych vod (obr. 8.4).

Obr.8.4

sedlo — nejnize lezici plocha mezi dvéma kupami. Nejniz§im bodem je sedlovy bod ¢ili
vrchol sedla. Sedlo je také styk ploch vypuklych a vhloubenych (obr. 8.5). Podle

tvaru tvarové cary sedla delime sedla na podélnd, pficnd a nepravidelna
(obr. 8.6 a, b, ¢).
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Utvary na svahu jsou:
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Obr. 8.6 ¢

spo€inek — plochy, vodorovny nebo mirné sklonény utvar, ktery podél hibetni ¢ary prerusuje

svah (obr. 8.7).

svahova kupa — zpravidla maly kupovity utvar, ktery prevysuje svahovy hibet, pfi¢emz mezi
nim a kupou vzniké sedlo (obr. 8.8).
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svahovy hibet — vyvyseny utvar na uboci, lezi mezi dvéma vhloubenymi plochami —

uzlabinami (obr. 8.9).

Obr. 8.9

vyénélek — maly plochy ttvar na tboci. Muize byt vodorovny nebo mirné sklonény

(obr. 8.10).

47—

Obr. 8.10

terasa — rozsahlejsi plochy Utvar na uboci, protahly, sledujici obvykle vrstevnici. Mize byt

vodorovna nebo mirné sklonéna (obr. 8.11).

— 742
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ S

Obr. 8.11
uzlabi — vhloubeny utvar na svahu, mezi dvéma vypuklymi plochami, hibety kde vzdy
spadnice smétuji k tdolnici, které ji tvarovou ¢arou uzlabi (obr. 8.12 a). Krajnimi
piipady uZzlabi jsou ryha (obr. 8.12 b), zarez (obr. 8.12 c) a strz (obr. 8.12 d).
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Obr. 8.12b Obr.8.12 ¢

e s

Obr. 8.12 a
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Utvary tdolni jsou:

uidoli — utvary v nejnizsim prostoru terénniho relié¢fu, zpravidla mirn¢ho spadu. Mize mit
zaoblené (jazykovité) (obr. 8.13 a) nebo rovné (obr. 8.13 b) dno. Udolim probiha
udolnice.

N

Obr. 8.13 a Obr. 8.13 b

prohlubeii — obvykle protahly, plochy udolni utvar, uzavieny, do jehoz dna smétuji vSechny

cvwr

prohlubné je dno prohlubné (obr. 8.14).

204

b S g

Obr. 8.14

raveny, udolni stupné — nizké srazy, vzniklé piisobenim vodnich toki, naplavovanim, bo¢ni
erozi apod. (obr. 8.15).
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Obr. 8.15
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Toto nejsou zdaleka vSechny pfirozené Utvary na zemském povrchu, ale lze jejich pomoci
popsat vétSinu prirozeného terénu nasi republiky.

Nase krajina neobsahuje samoziejmé jen ptirozené Utvary. V disledku dlouhodobé
lidské ¢innosti jsou mnohé ptirozené utvary preruseny nebo pretvoreny lidmi. Vznikaji tak
utvary zpusobené lidskou Cinnosti:

stupné — svislé nebo Sikmé. Jsou to Gtvary ohrani¢ené zpravidla vodorovnymi, ale i Sikmymi,
Casto rovnobéznymi hranami, mezi néz lze polozit rovinu. Svislym stupném je také
opérna zed'. Sikmé stupné feSime zpravidla technickymi Srafami (obr. 8.16).

Obr. 8.16

haldy — tvofi je obvykle navrS§end zemina nebo odpady. Nemaji Casto Zadny tvar, povrch je
neurcity, dochazi zde k sesedani nebo sesouvani materialu. Tyto utvary
znazoriujeme zpravidla technickymi Srafami (obr. 8.17).

Obr. 8.17

propadliny — jamy, vzniklé propadnutim terénu po podzemni ¢innosti. Jejich tvar je
zpravidla nepravidelny, nékdy kuZelovy a opét pro jejich zndzornéni pouzijeme
technické srafy (obr. 8.18).

vozovky — obvykle vyduté plochy, tvotici v souvislosti i plochy zborcené, ¢asti rotacnich
téles apod. Jsou v zasadé matematicky definovatelné a povrch podléha urcitym
zakonitostem — odvodnéni, sklontim, jizdnim parametrim atd. (obr. 8.19).
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Obr. 8.19

roviny — vodorovné i Sikmé (hfiste, parkovisté apod.). Byvaji ostfe ohrani¢ené, mnohdy jsou
¢astecné v naspu ¢i ve vykopu, jejich rovinatost je dana piesnosti terénnich Gprav
(obr. 8.20).

Obr. 8.20

prikopy — tvoii je dva stupné, majici spole¢nou spodni hranu - ptikopy trojihelnikového
prifezu (obr. 8.21). V praxi se téZ vyskytuji piikopy lichobéZnikového priiezu.
Prubéh dna je dan sklonovymi poméry podle odtoku.

N\

Obr. 8.21

hraze — jde o vodohospodaiské stavby, slouzici k zadrzeni vody. Jejich tvar je uren
soustavou jednoduchych geometrickych ploch a rovin. Hrdze jsou charakteristické
hranami koruny a paty zemniho télesa (obr. 8.22).
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Obr. 8.22

vodni plochy — jezera, rybniky, nadrze, feky, potoky, strouhy, kandly, jezy, ndhony, plavebni
komory atd. tvofi zvlastni skupinu vyskopisnych ploch, charakterizovanou
ptedevsim obrysem a hlavnimi kétami, jako je vyska hladiny k urcitému datu,
koéty jeza apod. (obr. 8.23).

. 261,18 )

Obr. 8.23

stavebni objekty — vyskové ur¢ujeme pouze koty rohti staveb event. vysky riznych
stavebnich urovni (koty vchodu, 2. podlazi apod.). Vrstevnice v mistech
staveb nefeSime. U technickych staveb (napt. propustkil) je mozné doplnit
svétlost nebo relativni koty (obr. 8.24).

Obr. 8.24
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Tyto jednotlivé terénni ttvary, at' pfirodni ¢i zptisobené lidskou cinnosti, je tfeba
v z4jmovém Uzemi vyhledat, spravné propojit a vytvofit tak uceleny obraz vyskové slozky
mapy ¢i planu. Je proto tieba vytvofit topograficky nacrt, ve kterém bude vyskovymi body a
charakteristickymi Carami znazornéna kostra terénu. Zakladnimi vySkovymi body jsou tii
hlavni body terénni kostry:
e vrchol kupy — jeji nejvyssi bod

cvwr

vwr

Hlavni ¢ary terénni kostry jsou také tii (v nacrtech je oznacujeme ¢arkovanc):

e hibetnice - mySlend Cara na povrhu terénu, kterd prochéazi po hran¢ hibetu nebo
po jeho nejvydutéjsi plose, ve sméru spadu. Rozdéluje smer odtoku
(obr. 8.25 a).

e udolnice — mySlend ¢ara, kterd prochdzi nejniz§im mistem udoli nebo Uzlabi.
Miii tam spadnice. Odtéka tudy povrchova voda (obr. 8.25 b).

e Upatnice — myslenad Cara, prochazejici pfechodem svahu do udoli zlomem ¢i
zménou spadu (obr. 8.25 c).

Mezi Cary terénni kostry patii téz tvarové cary, které ohranicuji ostie (hranou) nebo
priblizn¢ vodorovné nebo sklonéné ¢asti nékterych terénnich ttvart jako jsou kupa, sedlo,
spocinek, svahova kupa, vycnélek, terasa, prohluben apod. Tyto carkované cary slouZzi
v nacrtu jako pomocna kresba pro konstrukci vrstevnic a v mapach se nevyskytuji.

Obrysy nékterych dalSich Utvari se znaci plnou Carou jak v naértu tak v mapé a zpravidla
byvaji i ¢arami situa¢nimi. Jsou to strze, stupné, haldy, propadliny atd.

Do nacrt se kromé hlavnich Car terénni kostry doporucuje zvlasté v nevyrazném
terénu zakreslovat i spadnice. Tyto myslené Cary nejvétsiho spadu terénu nam slouzi pro
interpolaci. V nacrtech je zakreslujeme Carkované, Sipkou uréime smér spadu terénu
(obr.8.25 d). Horizontaly, kratké kiivky vystihujici tvar vrstevnic na hlavnich ¢arach terénni
kostry a spadnicich slouzi k jejich rozliseni. Jejich zhuSténim muzeme téz vyjadfit prudsi
sklon terénu.
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8.1.3  Konstrukce vrstevnic

Sestrojeni vrstevnic lze provadét n€kolika riznymi zplsoby. Bud' pfimym vytycenim
a zaméfenim jednotlivych vrstevnic v terénu (tento zpisob je velmi pracny a az na malé
vyjimky - vyty€eni zatopové ¢ary - se nepouziva. Nepfimé urceni vrstevnic na mapé ¢i planu
provadime bud fotogrammetrickymi metodami, nebo klasickym zplsobem, univerzalni
tachymetrickou metodou, pomoci které uré¢ime fadu podrobnych vyskovych bodt. Tyto body
jsou voleny na charakteristickych mistech terénu a pomoci linedrni nebo morfologické
interpolace vytvofime vrstevnicovy obraz terénu. Vlastni tvorba vrstevnic muze probihat
automatizovan¢ prostfednictvim pocitacovych programi (napt. ATLAS) nebo ruéné

grafickym sestrojovanim vrstevnic.

Lineédrni interpolaci vrstevnic provadime zpravidla u pland a map velkych méfitek.
Zakladni podminkou pro pouziti této interpolace je pozadavek, aby mezi nejblizSimi
vyskovymi body byl stejnomérny sklon terénu. Tuto podminku lze splnit pravé u
velkométitkového mapovani.

Pfi ruénim sestrojovani vrstevnic pouzijeme graficky zpusob linedrni interpolace.
Ptedpokladem je vyneSeni vSech vySkovych bodl opatfenych ptislusSnymi kotami v daném
méfitku na kreslici papir nesmazatelnym zpisobem. Z topografického néértu zakreslime do
tohoto polotovaru hlavni Cary terénni kostry (hibetnice, udolnice, Upatnice) a spadnice.
Nejbliz§i podrobné vyskové body na téchto Cardach maji koty o obecnych nadmoiskych
vyskach (zpravidla zaokrouhleny na decimetry). Pravé mezi takovymi vySkovymi body se
bude provadét linearni interpolace. Na spojnici se naleznou mista, kterymi prochazi
vrstevnice o nadmotské vysce, kterd je beze zbytku délitelna zakladnim intervalem vrstevnic.
Rychlejsi zpiisob je provést linearni interpolaci odhadem. Spociva ve zrakovém rozdéleni
délky a prevySeni mezi body na dily, odpovidajici pomérové prasecikiim s vrstevnicemi (viz
obr. 8.26).
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Obr. 8.26

Tento zpisob predpoklada delsi cvik a cit. Pro zacatecniky je vhodnéjsi vyuzit jednoduchych

pomucek (dvou trojuhelnikdi a papirového milimetrového métitka) a vyuzit poucku o
podobnosti trojiihelniki (obr. 8.27).
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Obr. 8.27

Nejprve pfilozime papirové méfitko Sikmo od interpolované ¢ary (30% — 50°) tak, aby
se nizsi z obou kot ¢ary dotykala stupnice méfitka v misté, kde na méfitku hodnota centimetrii
a milimetri odpovida hodnoté koty v metrech a decimetrech. Métitko se béhem interpolace
nesmi pohnout. Prvni trojihelnik pfilozime k interpolované ¢aie tak, aby jedna jeho hrana
spojovala soucasn¢ vyssi kotu na konci interpolované ¢ary a hodnotu, kterd na milimetrovém
méfitku odpovidd v centimetrech a milimetrech vy$$i koté v metrech a decimetrech.
K prvnimu trojihelniku ptilozime druhy, ktery zlistane opét nehybny. Poslouzi k tomu, aby se
podél jeho hrany prvni trojihelnik posouval a vzdy na celych centimetrech milimetrového
meéfitka bylo na interpolované ¢are vyznaceno misto, odpovidajici prisecnici ¢ary s urcitou
vrstevnici. (Ptiklad na obr 8.27 pfedpoklada interval vrstevnic 1 m).

Timto zplsobem je tfeba provést interpolaci na vSech vySe zminénych Carach. Je tfeba
si uvédomit, ze neprovadime interpolaci na vSech moznych spojnicich mezi podrobnymi
vyskovymi body. Vzdy se musi jednat o spojnice sousedicich bodli ve sméru nejvétSiho
spadu. Interpolace nadbytecnych spojnic miize kvalitu celého vrstevnicového obrazu vyrazné
zhorsit. Pi linedrni interpolaci je tfeba, aby interpolované priiseciky mély piesnost
0,5 -1 mm.

Po vyinterpolovani celého prostoru pfistoupime k vlastnimu vykresleni vrstevnic
nasledovné:

- nejdiive pospojujeme lehce tuzkou vSechny pruseciky o stejnych
nadmofskych vyskach,

- dodrZzujeme zasadu, aby se vrstevnice ohybala kolmo na
hibetnicich a udolnicich (te¢na kiivky v prise¢iku musi byt
kolma k t€émto ¢ardm),

- jde-li o terén klidny, pravidelny, maji byt sousedni vrstevnice
témé&i rovnobezné, s plynule se ménici kiivosti,

- po odstranéni piipadnych nesrovnalosti (chyby v interpolaci ¢i
Spatn¢ zaneseny ¢i  vypocteny vyskovy bod) vykreslime
vrstevnice definitivng,

- zesilime kazdou patou vrstevnici, které je bezezbytku délitelna
petinasobkem zakladniho intervalu,
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- provedeme rozptylené popis vrstevnic,

- v plochych terénech je n€kdy vhodné sestrojit jesté doplnkové
vrstevnice v intervalu 0,5 vyjime¢né 0,25 hodnoty zékladniho
intervalu. Tyto doplitkové vrstevnice se vykresluji ¢arkované a
vystihuji presnéji urcitd problematickd mista v terénu. Neni tieba
je provadet v celém rozsahu Gizemi.

Morfologické interpolace vrstevnic byva pouzivana vétSinou pii tvorbé vySkopisu u map
sttednich a malych métitek. Je nutno provadét ji vSude tam, kde mezi sousednimi vyskovymi
body nastava jiny nez stejnomérny sklon terénu. Mohou se vyskytnout dva ptipady: sklonu
ubyva (plocha konvexni), nebo sklonu ptibyva (plocha konkavni). V obou téchto ptipadech
by bylo hrubou chybou pouzit interpolaci linearni (viz obr. 8.28).
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Obr. 8.28
Morfologickou interpolaci je mozno provadét pouze odhadem a citem pro terénni tvary.
Zde je opét a jeSté vice nutny dokonale zvladnuty topograficky nacrt s vyznacenim
ubyvajiciho ¢i piibyvajiciho sklonu terénu (pomoci zménéné hustoty horizontal na hlavnich
Carach terénni kostry a na spadnicich). U spravné interpolovanych vrstevnic, kdyz sklonu
ubyva, zvétSuje se pravidelné rozestup vrstevnic. U pribyvajiciho sklonu se rozestup vrstevnic
pravidelné zmensuje.

8.2  Metody méteni vySkopisu

Za metody méfeni vyskopisu mizeme zvolit pouze takové metody, pii kterych lze
urcit nadmotskou vysku podrobnych bodi. Konkrétné volba metody zavisi na pozadované
presnosti urceni vyskopisu, ale také na tom, zda zname ptesnou polohu vSech bodi, u kterych
chceme znat i vysku ¢i nikoli.
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8.2.1  Univerzalni tachymetrickd metoda

Nejprve k nazvu. Slovo tachymetrie (dfive tacheometrie) vzniklo sloZzenim dvou
feckych slov (tacheo — rychlost a metrein — méfit). Cili do ¢estiny pielozeno rychloméfictvi.
Univerzalnost v nazvu oznacuje, ze jeji vyuziti je mnohostranné. Je nejpouzivanéj$i metodou,
protoZze pii jejim pouziti Ize urCit nejen nadmotskou vysku podrobného bodu, ale i jeho
polohu (zjistujeme prostorovou polohu bodu). Zasadni rozdéleni univerzalni tachymetrické
metody spocivd ve zpisobu, jakym pii této metodé¢ urCujeme vzdalenosti. Modernéjsi,
rychlejs§i a pfesnéjSi zplsob urCovani vzdalenosti pomoci elektronického dalkoméru
ptedpokladd vyuziti totalni stanice. Takovéa tachymetricka metoda byva oznacovéna jako
metoda piesné tachymetrie.

Star$i, méné ptesny, ale z hlediska pfistrojového vybaveni podstatné lacingjsi je
zpusob urcovani vzdalenosti opticky, metodou nitkového dalkoméru. Zde Ize vyuzit
oby¢ejného technického teodolitu (viz kapitola 2.2.1). Tato metoda se nazyva metoda nitkové

tachymetrie.

Pti pfesné tachymetrii se méficka skupina sklada z vedouciho, ktery vede polni nacrt,
méfice, jenz obsluhuje totalni stanici a jednoho az dvou figurantd, ktefi obchdzi orientacni a
podrobné body s odraznym hranolem na teleskopické ty¢i dle pokynii vedouciho méfeni.
Postup pii méteni odpovida méfeni polarnimu (viz kapitola 7.3). Navic je tfeba zaméfit (v
metrech s pfesnosti na centimetry) vySku pfiistroje. Od nejvyssiho mista stabilizovaného
stanoviska (hlava koliku, vrchol trubky apod.) az k tocné ose dalekohledu méfického pfistroje
Vs (nejlépe svinovacim dvoumetrem). Déle je tfeba znat vysku stfedu odrazného hranolu nad
terénem v;. Zde vyuzijeme pllcentimetrovou stupnici na teleskopické ty¢i (rozsah od 1,30 do
2,11 m).

Vysku pristroje méfime vzdy az po centraci a horizontaci piistroje. Tocna osa
dalekohledu je vyznacena na dalekohledové vidlici. Zmétené hodnoty zaregistruje méfic do
vnitini paméti totalni stanice.

Stanoviska meéfeni a orientacni body musi mit uréenu prostorovou polohu
pravouhlymi soufadnicemi (y,x,z).

Pro orientaci se doporuCuje pouzit minimalné¢ dvou sousednich meéfickych bodi.
Jednotlivé orienta¢ni i podrobné body méfi¢ (po zacileni na stied odrazného hranolu)
registruje do vnitini paméti totalni stanice az do vyCerpani jeji kapacity. (2000 bodl 1 vice
podle modelu totdlni stanice). V ptipadé zaplnéni vnitini paméti je tfeba data prenést pomoci
specidlniho kabelu do pocita¢e nebo notebooku.

Vypocet nadmotské vysky (soufadnice z), probihd podle vzorct u obr. 4.7 z kapitoly
4.2.2 softwarem pocitate. Pievod lokalnich polarnich soufadnic do jednotné pravouhlé
soustavy (y,x) je objasnén v kapitole 9.2.2. I tyto vzorce fesi pfislusny software pocitace
(napt. KOKES).

Obsluha totalni stanice je velmi snadnd, odpada zde zapisovatel naméfenych dat. Cela
odpovédnost za spravny vysledek méfeni je na vedoucim meéfické skupiny. Musi volit
spravné podrobné body polohopisu s ohledem na rozumnou miru generalizace, nesmi zadny
pfedmét méfeni vynechat. U podrobnych bodi vySkopisu se musi v terénu spravné orientovat
a nalézt zde dostatecny pocet bodi na hlavnich Carach terénni kostry, spadnicich a hlavni
body terénni kostry. U terénli s nevyraznym vyskovym clenénim musi vyskové body volit
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Sachovnicov¢ tak, aby v méfitku mapy nebyly od sebe dal nez 3 - 4 cm (coz pro métitko
mapovani 1:1 000 ptedstavuje 30 — 40 m).

Ptesnost metody piesné tachymetrie zavisi pfedevS§im na kvalit¢ zmétené délky.
V soucasnosti se presnost méiené délky pohybuje okolo 1 cm a pfilis se nelisi v zavislosti na
méfené vzdalenosti. Uhlova pfesnost téchto piistrojii byva uddvana v miligonech a je zhruba
2™ (0,002%). Z obr. 3.16 vyplyva, ze pii primérné délce zdméry 500 m je smérovy posun
zpusobeny chybou vodorovného uhlu o 0,002% , s, = 0,016 m, coz zhruba odpovida
délkovému posunu, zptisobenému nepiesnosti meéfené délky. Obdobnou uvahou dospéjeme i
k obdobné kvalité ur¢eni nadmotskych vysek podrobnych bodi. Piesnost méfeni je ve vét§ing
pripadl vyssi, nez realnd moznost identifikace podrobnych polohovych i vyskovych bodu a
1ze ji proto pouzit jak pro méfeni extravilanu (polni trati), tak intravilanu (mistni trati).

Metoda nitkové tachymetrie neni zdaleka tak ptesnd jako pfedchozi metoda. Pro
nizkou cenu méfického pfistroje (zhruba desetinu ceny totalni stanice) se dosud pfi méfeni
Casto pouziva. Vzhledem ke kvalité¢ urcené délky (30 — 50 cm na 150 m) ji Ize s Gspéchem
pouzit pouze v extravilanu, kde ptesnost identifikace podrobnych bodii neni tak kvalitni jako
v intravilanu.

Meéiicka skupina se zvetsi o zapisovatele, ktery do tachymetrického zapisniku (viz
pril. 8.1) zapisuje namétend data, méii vysku ptistroje a po kazdych péti podrobnych bodech
kontroluje Cislovani bodl, aby bylo identické s ¢isly v polnim nacrtu, ktery vyhotovuje
s totalni stanici. Nejprve zvoli vzdalenéjsi méticky bod za pocatek a pomoci repeticni svory
nastavi v prvni poloze dalekohledu 0%. Na tento bod postavi jeden z figurantti — latait do
svislé polohy métickou lat’. MéEfi¢ na lati odecte latovy usek (viz kapitola 2.2.1), dale
hodnotu stfedni nité (stfedni rysky zdmérného kiize) v metrech s presnosti na centimetry.
V tuto chvili jiz mize méfi¢ odvolat latafe a odecist z odecitaciho mikroskopu u okularu
dalekohledu zbyvajici dvé informace — vodorovny a zenitovy uhel. Odecita v gonech
s pfesnosti na 0,01%. Tyto ¢tyfi informace (latovy Gsek, hodnota stiedni nité, vodorovny a
zenitovy thel) je bezpodminecné tieba odecitat na kazdém zamérovaném bodé (podrobném i
orienta¢nim). Spolu s vyskou pfistroje, kterou zapisovatel zméii a zapiSe do zahlavi zapisniku
thned po urovnani teodolitu, patii mezi nezbytné prvky, ze kterych lze urcit soutfadnice y,x,z
podrobnych bodi. Vzorec pro uréeni nadmoiské vysky pii nitkové tachymetrii vyplyva z obr.
2.5.

VB=VA+VSih—V1

kde Vp =nadmoiska vyska ur¢ované¢ho bodu
V4 = nadmotskd vyska stanoviska
vs = vyska pfistroje
vi = hodnota stfedni nité
h = prevySeni mezi horizontem pftistroje (Vg = Va+ vs)
a bodem B méfenym v trovni vysky stiedni nité.
Muze nabyvat jak kladnych tak zapornych hodnot.
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h=%.D".sin2z=D. cotg z

kde D'=k .1
z = zenitovy Uhel
k=100

1 =latovy tsek
D = vodorovna délka

Nadmotské vysky orientacnich méfickych bodi jsou urceny pfedem piesnéjsi
metodou (napf. technickou nivelaci). Zapisovatel pomoci vyse uvedeného vzorce zkontroluje
pfimo v terénu, zda je méfeni spravné, pomoci pfirucni kalkulacky s funkcemi. Vysledek by
se nem¢l lisit o vice jak 2 cm.

Na konci méfeni na kazdém stanovisku je tieba, aby se lataf postavil na vychozi
orientacni bod a méti¢ zkontroloval pfedev§im vodorovny thel (nemél by se lisit o vice jak
0,02%). Nejlépe je, aby zapisovatel napsal tento bod jesté jednou za posledni podrobny bod.

Vzhledem k tomu, ze délky jsou méfeny nitkovym dalkomérem, neméla by nejvetsi
vzdalenost od teodolitu piekrocit 150 m, coz limituje vzdalenost stanovisek méieni od sebe.
Sit’ métickych bodi, na rozdil od metody pfesné tachymetrie, je tteba vybudovat hustsi.

Vypocet souradnic podrobnych bodl bude rozdilny v ptipad€, Ze pouzijeme k vynaSeni boda
polarni polo ¢i celokruhovy transportér. V tom pripadé stati ze vzorce D =k . 1. sin® z (viz
obr. 2.5) vypocist vodorovnou vzdalenost D, a vynaSet pouze polarni soutadnice.

Pokud je vyuzit pro vynaSeni bodu plotr, je tfeba urcit jednotné ortogonalni soutfadnice
vSech bodl vypoctem na pocitaci.

Pfi ruénim vyndasSeni i pii automatizované¢ form¢ vyndsSeni bodii na plotru jsou
vysledkem podrobné body (polohové i vyskové) opatfené kdtou piedstavujici zbytkovou
hodnotu nadmotské vysky. V nezpevnénych mistech jsou koty uddvany na decimetry, na
zpevnéném terénu (zivice, beton) na centimetry. Desetinnd tecka predstavuje zaroven polohu
bodu.

Pfi ruénim zpracovani provedeme pospojovani polohopisnych ¢ar cernou tusi. Pfi
automatizovaném zpracovani vyuzijeme geodeticky software (napt. KOKES). Nasleduje
konstrukce vrstevnic, tak jak byla popsana v kapitole 8.1.3.

Opét je tfeba zdlraznit, ze bez kvalitné provedeného tachymetrického polniho néacrtu,
ktery musi bezpodminecné zachycovat nejen polohopisné prvky, ale i vySkopis (viz kapitola
8.1.2) nelze dosdhnout pfi tvorbé vrstevnic dobrého vysledku.

8.2.2  PloSna nivelace
Patfi mezi podrobné mapovaci vysSkopisné metody. Pouziva se v plochém, nepfilis
svazitém a Clenitém terénu se zpevnénym povrchem (zpravidla v zastavéném intravilanu).
Protoze, na rozdil od tachymetrické metody, 1ze touto metodou urcit pouze nadmotské vysky
podrobnych bodt, je zdkladni podminkou pro jeji pouziti polohové zaméteni a zobrazeni
vétsiny podrobnych vyskovych bodt.
Zakladem metody je fada poradi technické nivelace (TN), u kterych se voli
postaveni nivela¢niho pfistroje tak, aby z nich bylo mozno postupné urcit vSechny podrobné

vyskové body. Pofady TN se oboustranné pfipojuji na body vyskového bodového pole.
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Vysky podrobnych bodii se urcuji bocnimi zamérami z jednotlivych postaveni nivela¢niho
ptistroje.

U bocnich zdmér dochazi k poruseni podminky geometrické nivelace ze stfedu,
protoze podrobné body jsou rozlozeny v riiznych vzdalenostech a smérech od postaveni
nivela¢niho pfistroje. Vzhledem k pozadované centimetrové piesnosti vySek podrobnych
bodl to lze zanedbat.

Zameéry vzad a vpred v pofadu se odecitaji na mm, bocni zdméry staci odecitat na cm.
Nékolik podrobnych vySkovych bodl, které nejsou v polohopisném podkladu zobrazeny
(napt. lomy rozvodnych siti, meze ap.) se polohové do podkladu doméii nejjednodussim
zpusobem od nejbliz§ich zobrazenych piredméti méfeni kfiZovymi mérami ¢i ortogonalné
pasmem.

Polohopisny podklad nejlépe zvétSeny do dvojnasobného métitka nam slouzi jako
polni nadrt. Zanivelované podrobné body ¢&islujeme pribézné od &isla 1. Cislovani boénich
zamér v nivelacnim zapisniku pro plosnou nivelaci (viz ptiloha 8.3) musi odpovidat ¢islim
v polnim nécrtu.

Ptimo v terénu se spoctou dosazené odchylky oy jednotlivych potadii TN a porovnaji
se s mezni odchylkou.

A, = 40mmaAlr kde r je délka nivela¢niho potadu v km

V ptipadé, Zze plati on < Ay , Ize odchylku v kazdém poradu rovnomérné rozdélit (na celé
mm) na jednotlivé zdméry vzad.

V kanceldfi se spoctou nadmoiské vysky u boc¢nich zdmér na podrobné body.
Nivelacni zapisnik i1 polni nacrt se fadné vyadjustuji.

Pozn. Metodu plosné nivelace pouzivame téz pii zaméfeni kontrolniho profilu, pro zjisténi
ptesnosti pribéhu interpolovanych vrstevnic zaméfenych tachymetrickou metodou.
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9 GEODETICKE VYPOCTY

9.1 Uvod

Pfi vypoctech provadénych v geodezii, se pouzivaji rtizné veli¢iny (méfené hodnoty
uhld, délky, vyskové rozdily, konstanty atd.), které maji rozdilné jednotky a rliznou piesnost.
Je tedy tteba sjednotit jednotky, spravné urcit fad vysledku, stanovit pocet platnych cifer za
desetinnou c¢arkou a spravné vysledek zaokrouhlit. Pro vypocty lze pouzit kalkulacku
s funkcemi nebo osobni pocitac opatieny piislusnym geodetickym softwarem.

Vyuziti vypocetni techniky zna¢n¢ ulehcuje a zrychluje kanceléaiské prace v geodezii.
Tato technika vSak neni viespasitelna. Casto se stivé, Ze nejsou dostate¢né vyuzivany jeji
moznosti, jako napt. pouzivani paméti a riznych funkci u kalkulac¢ek. Pfi vypoctu vzorct, ve
kterych figuruji goniometrické funkce méfenych thli, je tteba prepnout kalkulacku do rezimu
gon (grad). U starSich druht kalkulacek mtize téz nastat ptipad, Ze argument goniometrické
funkce ma niz8i presnost nez je pozadovana. Proto je tfeba se nejprve rozhodnout, zda je
kalkulacka pro dany typ vypocti viibec pouzitelna.

9.2 Soutfadnicové vypocty

V nésledujici kapitole bude vénovéna pozornost ur¢ovani rovinnych pravouhlych
soufadnic y, x. VSechny nésledujici vypocty budou odvozovany ve statni geodetické soustave
pro civilni sektor S — JTSK (systém jednotné trigonometrické sité¢ katastralni).

Tato pravothl4 soustava rovinnych soufadnic plati na Gizemi Ceské republiky od roku
1928. Jeji tvurce Ing. Kiovak, $éf triangulacni kancelare tehdejsiho ministerstva financi,
vyhral soutéz na zobrazeni pro Ceskoslovenskou republiku. Kiovidkovo obecné kuzelové
zobrazeni bylo konformni (nezkreslovalo uhly). Vrchol plésté kuzele rozvinutého do roviny
pfedstavuje pocatek této soustavy a nachazi se v blizkosti St. Peterburgu v Rusku. Kladny
smér osy x sméfuje k jihu a osa y je pootocena o 90° ve sméru pohybu hodinovych rucicek.
Cela republika ma soufadnice y 1 x kladné (viz obr.9.1). Cely pievod zemépisnych soufadnic
trigonometrické sité z Besselova elipsoidu do roviny plasté¢ kuzele probihal ptes Gaussovu
kouli, kterou nechal Ing. Kiovak zmensit (polomér koule nésobil koeficientem 0.9999).

Dosahl tak zmenseni délkového zkresleni na hodnotu neptevysujici 1 cm / 100 m.

Kuzel obecné¢ umistény na Gaussovu kouli nebyl tedy tecny, ale secny. Protinal republiku ve
dvou tzv. kartografickych rovnobézkéach na nichz neni zaddné délkové zkresleni (Cerchovana
¢ara na obr. 9.1). Mezi t€émito kartografickymi rovnobézkami ma délkové zkresleni zaporné
hodnoty a se vzdalovanim od nich nartistd. Vné kartografickych rovnobézek ma délkové
zkresleni hodnoty kladné a opét se se vzdalovanim od nich zvétsuje.
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Obr. 9.1

9.2.1 Smérnik

Zakladni ulohou v geodetickych vypoctech je urceni smérniku zvolené spojnice dvou bodt

danych rovinnymi soufadnicemi y, X.

Smérnik je thel, méfeny na zvoleném bodé piimky, ktery svird rovnobézka kladné osy X
s ptfimkou. Mé&fi se od rovnobézky ve sméru pohybu hodinovych ruc¢ic¢ek k ptimce a
muze nabyvat hodnot od 0% do 4008, V této soustavé byva téZ nazyvan jako jiznik
(rovnobézka sméfuje k jihu). Je oznacovan feckym symbolem ¢ (viz obr.9.2).

- A
tgo, = Yo=h _ D
X, —x, Axy,
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Obr.9.2

Pti vypoctu smérniku vypocteme nejprve tzv. tabulkovy thel ¢ ,

A

¥X

v mezich 0% — 100 a podle znamének soutfadnicovych rozdili (viz nasledujici tabulka)

rozhodneme, ve kterém kvadrantu je hledany smérnik.

I. kvadrant II. kvadrant III. kvadrant IV. kvadrant
Ay + + - -
Ax + - - +
G 0 200%- @ 2008 + @ 4008 - o

Velikou vyhodou je, Ze tento zdkladni vypocet 1ze nezavislym vzorcem zkontrolovat tzv.

508 kontrolou :

tg(c +50%)

_ (X, +y,)—(x +y))

(X, =y,)=(x, =)

Kontrolni vypocet provedeme téz nejprve v absolutnich hodnotéch ¢itatele a jmenovatele a
podle vyse uvedené tabulky ur¢ime velikost 61, + 50%. Zasadné porovnavame thel nikoli

funkeci.
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Z obr. 9.2 miizeme snadno odvodit délku strany s;, mezi body P; a P, trojim zplisobem:

Sp = Do h B Th :\/Aylzz +Ax122

sino,, coso,

9.2.2 Rajon

Tato tloha patii mezi nejbéznéjsi vypocty souradnic bodl. Nejcastéji se timto zplisobem
pocitaji soutadnice podrobnych bodi zamétenych polarné (viz kapitola 7.3). Jde o tlohu
pievést soutradnice polarni na pravouhlé. U nékterych modelt kalkulacek je zabudovan
algoritmus na tento pievod.

Y —=

Obr. 9.3

Dano : A, B (y, x)
Méieno : ® — vodorovny thel
s — vodorovna délka
Ur¢it : P (y, x)
a) pred vlastnim vypoctem je tieba urcit smérnik oap podle kapitoly 9.2.1.
b) vypocteme smérnik oap

Oap = OAB T ®

aap je smérnik k ur€ovanému bodu P. ProtoZe mé v sob€ obsaZzen méteny prvek
(vodorovny uhel ®), nazyva se a.

¢) vysledné soutradnice
yp=ya t s.sinaap = ya + Ayap

Xp= Xa T S.COS0Oap = Xpo + AXap
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Uloha protinani vpied je aplikovana predevsim u vypoétu soufadnic bodt bodovych poli. Ze
dvou znamych bodil, pomoci dvou vodorovnych thli ¢i délek 1ze snadno vypocist
soufadnice nového bodu. Protinani vpred délime na :

e protindni z uhli

e protinani z orientovanych sméra

e protinani z délek (trilaterace)
Pii vSech méfenich mé& byt splnéna podminka pro spravné uréeni neznamého bodu P :
protinaci thel na bodé P by mél byt v intervalu 30%-170%. Idealni Ghel protnuti je 1008,

Protinani vpied z uhlt

+Y

Dano : A, B (y, x)
Méieno : ma, ®p
Ur¢it : P (y, x)

+X

Obr. 9.4

a) vypocteme smérnik cap a stranu sy (viz kapitola 9.2.1) oA = GAp-2008
b) vypocteme strany sap, Sgp z€ sinove véty

S sin @ sin @
AP _ : B =S5, =S5, B
S .5 sm(a)A +a)B)

" sin(w, + o)

Sgp _ Sinw, N B sinw
- . ( ) SBP - SAB .
s, sinlo,+w, sin(w, +y)
¢) vypocteme smérniky OLAP = OAB - WA

Olgp = OBA T B

d) vysledné soutadnice
YP = YA T Sap - SN 0lap = yB T Spp - Sin Olp
Xp = XA T SAp - COS Olap = Xp 1t Spp - COS Olgp

POZOR! DVOJi VYPOCET SOURADNIC BODU P PREDSTAVUJE POUZE
POCETNI KONTROLU
Protinani vpied z orientovanvch sméru
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Dino : A, B, C, D (y, x) Y
Méieno : ma, O
Ur¢it : P (y, x)

Obr. 9.5

a) vypocteme smerniky Gac, Opp, Gap a stranu sap (viz kapitola 9.2.1)

b) vypocéteme orientované smery  dap = Gac+ ®a

app=oppt+op (-400%)

c) vypocteme pomocné uhly ¢, ¢
@ =0aAB - Uap \J = OBp - OBA

d) vypocCteme strany sap, sgp z€ sinové véty (trojihelnik ABP)
siny sin @
Sgp————— S = § o
Y sin(p+y) T sin(p+y)
e) vysledné soutfadnice

YP = YA T Sap - Sin O0lap = yp + Spp - Sin Olgp
Xp = XA T SaAp - COS 0LAp = XB 1 Spp - COS Olpp

Sup =

POZOR! DVOJi VYPOCET SOURADNIC BODU P PREDSTAVUIJE POUZE
POCETNI KONTROLU
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Protinani vpred z délek (trilaterace)

+Y

g

Obr. 9.6

Déano : A, B (y, x)
Méfeno : sap, Spp
Uréit: P (y, x)

a) vypocteme smernik oap a stranu sap (viz kapitola 9.2.1)

b) vypocteme tihel ¢, y z kosinové véty (trojihelnik ABP)

2 2 2
Sy S 4p—Spp

2 2 2
SBP = SAB T Sap - 2 SAB * Sap - COS @ COSQp =
2 Sag " Sap
2 2 2 2 22
SAP- = SAB~ T+ Spp -2 SAB - Spp - COS cosy = Sap TSsp —Sup
28, S
¢) vypocteme smérniky OLAP = CGAB- P

OBp = Oa TV
d) vysledné soutadnice

Yp =YA T Sap - SIn 0lap = yp + Spp - SIn Olpp
Xp = XA T SAp - COS Opap = XB T Sgp * COS Olgp

POZOR! DVOJi VYPOCET SOURADNIC BODU P PREDSTAVUJE POUZE

POCETNI KONTROLU
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9.2.3 Volné stanovisko

Dano : A, B (y, x)
MEéieno : sap, Sgp, Wp
Ur¢it : P (y, x)

+X

Obr. 9.7

V tomto piipad¢ stojime s teodolitem nebo totalni stanici pfimo na ur€ovaném bodu.

U totalni stanice byva vypocetni algoritmus pfimo soucasti jeji vybavy. Toto feseni je
oblibené ptedevsim u polohového vyty€ovani polarni metodou v mistech, kde je nebezpeci

znic¢eni pfedem stabilizovanych a uréenych vyty¢ovacich bodi.

a) vypocteme smérnik cap a stranu sap (viz kapitola 9.2.1)

OBA— OAB— ZOOg

b) vypocteme uhel @, y ze sinové véty (trojahelnik ABP)

. . s
sinp=sina, -2 siny =sinw, -~
S 45 Sap
¢) vypocteme smérniky oap = oap- @
opp = Opa T Y
c) vysledné soutadnice
Y= Ya + SAP - Sil’lO(.Ap =¥B + SBP - Sil’lO(.BP
Xp = XA T SAP . COSOAp = XB 1 Spp . COSOlBP
POZOR! LEPE JE URCIT SOURADNICE VOLNEHO STANOVISKA (BODU P)

ZE TRi BODU. VYSLEDKEM POTOM BUDE ARITMETICKY PRUMER
Z VYPOCTENYCH SOURADNIC.
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O problematice polygonovych poradii bylo pojednano v kapitole 6.1. Déale bude odvozen
vlastni vypocet bodi riiznych druhi polygonovych potadd.

Oboustranné piipojeny a orientovany polygonovy pofad

A &

Obr. 9.8

Dano : A, B, P, K (y, x)
MéFeno : sy, sy, 83, S4, Wp, O, M2, O3, OK
Uréit: 1,2,3 (y,X)

V principu je feSeni zaloZeno na postupném vypoctu na sebe navazujicich rajont

(viz kapitola 9.2.2). Vzhledem k tomu, Ze médme dany a naméieny nadbytecné prvky pro
vypocet, je tieba provést vyrovnani soufadnic novych bodl 1, 2, 3. Pro nase ucely postaci
vyrovnani piiblizné, které rozdélujeme na thlové a soufadnicové. Uhlové vyrovnani lze
provést, protoze na konci poradu je méfen pfipojovaci uhel ok (orientace na konci poradu).
Soufadnicové vyrovnani lze téz provést, protoze jsou znamy souradnice koncového bodu K
k némuz je méfena strana s4 a vrcholovy tihel ws. (Konkrétni vypocet viz ptil. 9.1.)

1) uhlové vyrovnani provadime rovnomérné na v§echny vrcholové uhly
a) vypocteme smérniky ops, oxp (viz kapitola 9.2.1)
b) secteme vSechny vrcholové thly wp, o, ...., ok = [®]

¢) vypolteme o'xp = opa + [®] -1 - 2008
kde i je pocet nasobki 200%

d) spocteme odchylku thlového uzavéru o, = okp - o'kB

e) 0, porovname s mezni odchylkou uhlového uzavéru A,
pro hlavni polygonovy potad A, = 10™. y/n
pro vedlejsi polygonovy porad A, = 37,5 . J/n+2
kde n je pocet vrcholovych uhli

f) v pfipadé o, < A, spofteme opravu d,

g) d,=—"* n ... pocet vrcholovych uhla
n

h) vypocet smérnikl
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op; = opa T @p +d,

app=o0op; -200%+ w; +d,

o3 =012 - 2008 + o, +dg

03K = Q23 - 200g + w3+ dm

oxs= o3k - 2008 + w4 + d, => kontrola ok = okgp

2) soufadnicové vyrovnani — provadime bud’ umérné absolutnim hodnotdm
soufadnicovych rozdila (pfi méfeni stran pasmem ¢i
optickym dalkomérem), nebo rovnomérné na vSechny
soufadnicové rozdily (pfi méfeni stran elektronickym
dalkomérem)

a) vypocteme Ay'py =s1-sin dp; ; AX'p; =] COS Op)

Ay'sx =S4+ sin dsg ; AX'3g =S4+ COS O3k

b) sefteme Ay'pi Ay'iz,....Ay'sk = [Ay’]
seCteme AX'p; AX'ya,.... AX'3x = [AX']
c) vypoéteme Aypk =YK - yp AXpk = XK - Xp
d) spocteme souradnicové uzavéry a polohovy uzavér
oy = Aypk - [AY'] 0x = Axpx - [AX']
0p=4/0,” +0

e) o0, porovname s mezni odchylkou A,
pro hlavni polygonovy potad A, =0,011. \/[E] +0,12 m

pro vedlejsi polygonovy porad A, =0,030. \/[;] +0,I5m

kde [s] je soucet polygonovych stran v metrech

f) vpiipad¢ op< A, spoteme opravy dAyik, dAxik' Rozdé¢leni oprav odvodime

umeérné absolutnim hodnotam soufadnicovych rozdilu.

_ 0)/ . ¢ — Ox . ’
dy,, = ] AV d [a] A, |

g) vypocet soufadnic bodil 1, 2, 3

yi=yp+ (Ay'p + dAyPI) X; = Xp + (AX'py + dAxpl)

V2=y1+ (Ay' 12+ day,,) X2 =X1 + (AX'12 + dax )
y3=y2+ (Ay'a3 + day,,) X3 =X+ (AX'23 + dax,,)

kontrola: YK = ¥3 + (Ay'3K + dAy3K) XK = X3+ (AX'3K + dAX3K)
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Oboustranné pfipojeny a jednostranné orientovany polygonovy poiad

Dano : A, P, K (y, x)
Meéreno : sy, s2, s3, S4, Op, O1, 2, O3
Uréit: 1,2, 3 (y, x)

V principu je feSeni zaloZeno na postupném vypoctu na sebe navazujicich rajonti (viz
kapitola 9.2.2). Oproti pfedchozimu piipadu chybi orientace na konci potfadu

(vrcholovy uhel wk). Neni proto mozno provést uhlové vyrovnani. Soufadnicové vyrovnani
provést lze (jsou zndmy soufadnice koncového bodu K). Postup souradnicového vyrovnani je
shodny s pfedchdzejicim piipadem.

Jednostranné pfipojeny a orientovany polygonovy porad (volny)

Obr. 9.10

Déano : A, P, K (y, x)
Méfeno : s, s, S, ®, ®, ®
Urcit: 1,2,3 (v, x)

V principu je feSeni opét zaloZeno na postupném vypoctu na sebe navazujicich rajont
(viz kapitola 9.2.2). Nelze zde provést uhlové ani soufadnicové vyrovnani (nejsou zadany ani
zméfeny zadné nadbyte¢né prvky). Neni zde Z4dna kontrola méfeni ani vypoctu. Je Iépe se
takovému feseni vyhnout. V pfipadé nouze by volny porad mé¢l mit maximalné tfi strany.
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Dano : P, K (y, x)
Meéreno : si, Sy, S3, ®1, M2, M3
Urcit: 1,2, 3 (y, x)

Oboustranné pfipojeny a neorientovany polygonovy porad (vetknuty)

» HX

Obr. 9.11

Princip feSeni: nejprve vypocteme soufadnicové rozdily hledanych bodi v pomocné

soufadnicové soustavé Y', X'. Vypocet v systému S-JTSK provedeme bud’
pomoci uhlu stofeni snaslednym soufadnicovym vyrovnanim nebo
podobnostni transformaci.

Dale bude odvozen vypocet pomoci thlu sto¢eni s naslednym soufadnicovym vyrovnanim.

a)

b)

d)

vypocteme smérnik opk a stranu spk (viz kapitola 9.2.1)

zvolime pomocnou soufadnicovou soustavu Y', X’
pocatek —bod P
kladny smér osy X "— prvni polygonova strana

vypocteme smérniky stran polygonového pofadu v pomocné soustave
OL'p] = 0,0g
o'1p=a'p; + o - 2008
o'23=0a'12 + m - 2008

o3k = '3 + @3 - 200%

vypocteme souradnicové rozdily v pomocné soustave

Ay'pi =1 - sin oU'py; AX'p; =81 - €Os O'py
Ay'12 =5, sin o'12; AX'12 =8y cos o'1n
Ay'23 = s3- sin o235 AX'p3 =83 cos 023
Ay'3K =84 sin OL’?,K; AX'SK = S4- COS OL’3K
seCteme Ay'pr, ... Ay 3k = [AY'] =y 'k
AX’pl’ L AX 3 = [AX'] =Xk
v 2 2
vypolteme s'pk s'pk = \/ [Ay'T +[Ax']
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2

h)

)

k)

D

spo¢teme odchylku mezi stranou spk viz bod a) a stranou s'px viz bod f)
0s= SpK - S'PK

05 porovname s mezni odchylkou A
As= 0,01 \/[;] + 0,04 m kde [s] je soudet viech stran v metrech

v piipadé os< As spoCteme uhel stoceni &

e

[Ay’
[Ax'

d = opk - A'pk tg a'pk =

.

o uhel stoceni opravime smerniky v pomocné soufadnicové soustave
apr = o'pr + 0

ap=a+90
o3=a'23+ 90

o3k = a3k + 0
s opravenymi smérniky spoéteme Ay, Ax v soustaveé S-JTSK

provedeme soutfadnicové vyrovnani (viz oboustranné pfipojeny a orientovany
polygonovy potad)

vypocteme soufadnice bodl 1, 2, 3 (viz oboustranné pfipojeny a orientovany
polygonovy potad)
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Uzavieny polygonovy porad

Dano : A, P (y, x)
Meéreno : Sy, S, S3, S4, S5

wWp, O], I2, ©3, W4, Qp
Uréit: 1,2, 3,4 (y, x)

Obr. 9.12

V principu se jedna o postupny vypocet na sebe navazujicich rajont (viz kapitola 9.2.2).
Z poucky o souctu vnitinich (resp. vné&jSich) uhli v uzavieném obrazci ziskdme uhlovou
kontrolu a lze provést thlové vyrovnani. ProtoZze bod P je totozny s bodem K, lze provést i
soufadnicové vyrovnani. V piipad¢€, ze z bodu P je mozna orientace na dva znadmé body A a
B je 1épe ji vyuzit. Vypocet uhlového vyrovnani bude potom totoZny s thlovym vyrovnanim
polygonového potadu oboustranné ptipojeného a orientovaného. Lze tim zamezit mozné
chybé v méfeni thlu @p a mozného pootoceni celého polygonového poradu.

1) twhlové vyrovnani (u ptipadu z obr. 9.12) — rovhomérné€ na vSechny vrcholové tihly
a) vypocteme smérnik opp (viz kapitola 9.2.1)
b) secteme vSechny vrcholové tthly ®p, @, 02, @3, 4= [®]
¢) mélo by platit [®w]=(n—2) -200%
event. (n + 2) - 200% pro vné&jsi Ghly
[®] = 6002
d) spocteme odchylku thlového uzévéru
0= (n—2) - 2008 - [®]
€) 0, porovname s mezni odchylkou thlového uzavéru A, (viz polygonovy porad
oboustrann¢ pfipojeny a orientovany)
f) v pfipadé o,< A, spofteme opravu d,
de =% kde n je pocet vrcholovych uhli
n

g) vypocet smernikil

Op; = Opa T Qp + op + dm (- 400g)

opp=0p; T + dw- 200g

o3 =0+ o +dg, - 2008

034 = 03 + 03 + d, - 2008

Olgp = QL34 + w4 + dm- 200g

2) souradnicové vyrovnani a vypocet soutadnic bodu 1, 2, 3, 4 viz feSeni oboustranné
ptipojeného a orientovaného polygonového potadu

Poznamka: hodnoty [Ay] a [AX] se maji rovnat nule (bod P = K). Uzavieny polygonovy potfad

neni z hlediska geometrickych parametri idealni feSeni. Neni zde respektovan poZzadavek co
mozna nejpiiméjsiho vedeni polygonového poradu. Kvalita takto ur¢enych bodu je nizsi.
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10 VYTYCOVACI PRACE

Vyty¢ovanim zpravidla rozumime pieneseni projektovaného objektu nebo
jednotlivych bodl geodetickym métenim do terénu. Podkladem pro vytyCovani polohy byva
obvykle mapa nebo plan velkého meéfitka. Zde je zakreslen novy, dosud neexistujici
projektovany objekt. Pro vyskova vytyCovani jsou vychozimi podklady obvykle podélné a
pticné profily (fezy).

Vyty€ovani se uplatiiuje ve vSech oborech stavebni ¢innosti. Vytycujeme jak objekty
s prostorovou skladbou, tak objekty liniové a plosné. V zemédélstvi a lesnictvi se
geodetickymi metodami vytycuji hospodairsko — technické tpravy pozemk, lesni a polni
cesty, ucelové stavebni objekty (napf. kraviny, silazni jdmy apod.), mostky, malé vodni
nadrze, odvodnovaci a zavodnovaci stavby atd.

Ptfi vytyCovani je tieba dbat na ptesnost, peclivost a spolehlivost prace s ohledem na
maximalni hospodarnost. Proto je nutno znat diikkladné metody a postupy pouzité pii vytyCeni
a pouzivat vSechny dostupné kontroly vytyCeni, bez kterych nelze zddné vytyCovéni
odpovédné provadét.

VytyCovaci prace délime na:
e polohové vytyCovani — vytyCovani v
horizontalni roviné v systému S — JTSK nebo
mistni soustavé

o vyskové vytyCovani — vytyCeni nadmotskych
vysek v systému Bpv, eventuelné mistnim

K pfistrojim a pomiickam, které jsou stejné jako pii méfeni pfisluSnymi metodami je
tieba ptifadit koliky, stavebni dfevo, hiebiky, kladivo, pilu, barvu, provaz, ochranné tyce
apod.

10.1 Polohové vytyCovani

Pfed vlastnim vytyCenim je tieba nejprve v zdjmovém prostoru vybudovat sit’
vytyCovacich bodul, ze kterych bude vytyCeni provedeno. Je mozno vyuzit stavajicich bodi
polohového pole, které je podle potieby mozno zhustit a eventuelné ochranit pfed znicenim
béhem vystavby. VSechny vytyCovaci body musi mit jednotny polohovy systém,
(zpravidla
S-JTSK).

V kancelafi je tfeba spoéitat vyty&ovaci prvky a vyhotovit VYTYCOVACI VYKRES,
ktery musi mit tyto nalezitosti: a) schematicky nakres objektu s vyznacenymi hlavnimi
vytyCovanymi body a vytycovacimi body
b) mistopisy vytycovacich bodi
c) vyty€ovaci prvky hlavnich vyty€ovanych bodil
d) kontrolni udaje pro vytyCovani (projektované

konstrukéni miry, délky thlopticek projektovanych pravouhlych objektl apod.)

e) predepsanou presnost vytyceni

f) pouzity polohovy systém (S-JTSK, mistni)
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10.1.1 Zakladni vytyCovaci ulohy

U téchto zékladnich uloh zpravidla vysta¢ime s pasmem, vytyckami ve stojancich,
dvojitym pentagondlnim hranolem, métickymi hieby, koliky a kladivem. Mezi zédkladni ulohy

patii:
a) vytyceni piimky:

S
N
AN
N\ \\
\\‘l\\
\\\
NN
N
AN or
\0\
(5] \\\\\\
7NN
NS
AR
LY
NN
N
\\\\
N
Obr. 10.1
X
NN
NN
LN
O\
\
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\\\
\\ \\
Y
-.‘\\
™
\\
~
N
N\
Obr. 10.2
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od oka (obr. 10.1)

pro piimky do 200 m, je-li vidét mezi
koncovymi body, vytyCime piimku
pouhym zafazovanim. Na koncové
body piimky postavime do stojanki
vytyCky. Postavime se za jeden
koncovy bod a figuranta se treti
vytyckou zatadime do sméru. Zatazeni
muizeme opakovat. Pfitom dosdhneme
presnost v zatazeni vytycky 3-5 cm.

teodolitem (obr. 10.2)

teodolit peclivé centrujeme nad jednim
koncovym bodem a zacilime na druhy
koncovy bod. Povolime pouze hrubou
vertikalni ustanovku, sklapime
dalekohled a zatazujeme figuranta na
mezibody. Pro  hrubé  zarazeni
pouzijeme vytyCku, potom zatadime
drevény kolik, do kterého nakonec
zatluce podle nasich pokynt hiebicek.
Pfesnost mezibodd se tim oproti
pfedchozimu piipadu asi 10 krat
zlepsi.



Obr. 10.3

1

Obr. 10.4

b) prodlouZzeni piimky:

/

|
|

G A
P’ B’

ptes piekazku (obr. 10.3)

v ptipadé, ze neni viditelnost
mezi koncovymi body piimky
v disledku terénni viny (napf.
zelezniéni  nésep), je tieba
postavit na koncové body piimky
vytycky do stojank.
S figurantem se postavime do
prostoru, odkud je vidét na obé
koncové vytycky (na zelezni¢ni
nasep). Postupné zatfazujeme
svou a figurantovu vytycku
navzajem tak, az je kazda trojice
vytyCek v piimce.

pies neprithlednou piekdzku
(obr. 10.4) vyuzijeme fteSeni
podobnosti  trojuhelnikd. Od
bodu A vedeme pomocny smér
AB’, na kterém nalezneme patu
kolmice B” pomoci pentagonu.
Zméiime délky AB” a BB'.
Podle ptiblizné polohy
ur¢ovanych mezilehlych bodi P
a P, zvolime paty kolmic P, a

P, . Jejich délky se spodtou ze
vzorci:

BB’

!

PR = AR

BB’

!

PP = AP,

od oka lze prodlouzit pfimku pomoci vyty¢ek maximalné o 1/3 jeji délky. V pfipade,
ze potiebujeme prodlouzit pfimku vice, a to nejvys o jeji celou délku, je tieba pouzit

teodolitu.



¢) vytycCeni rovnobézky:

pomoci kolmic (obr. 10.5)

na dané ptimce se zvoli body, na
nichz se pomoci pentagonu
vzty¢i  kolmice o  stejnych
délkach.

Obr. 10.5

vytyceni rovnobézky
z thlopficek (obr. 10.6) zde je
dana pfimka AB a jeden bod
rovnobé&zky C. Na thlopti¢ce BC
se zvoli asi uprostted bod S.
Zméfime delky a,b,c.
Z podobnosti trojuhelnikt
vypocteme délku d, kterou
vyty¢ime na sméru AS od bodu
Sa  ziskdime  druhy  bod

Obr. 10.6 rovnobézky D.
b:c=
b.d .a
g= 2
b

d) vytyceni uhlu dané velikosti bez teodolitu (obr. 10.7)

vbodé A se ma vytyéit od
D daného sméru AB thel o. Na
( pfimce zvolime pomocny bod C
ve vhodné vzdalenosti. Zméfime
délku a. Délku kolmice b

b vypocteme ze vzorce:
b=a.tga
ol 8
A a I o A% bodé c vzty¢ime
pentagonem kolmici a délku b
na ni naneseme.
Obr. 10.7
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e) vytyceni prisecikti dvou primek (obr. 10.8)

pfimo — na koncovych bodech

~ A o C( piimek se postavi vytycky. Dva

. e pracovnici se postavi za body A a

TN g C a postupné¢ piiblizovanim

~ zatazuji figuranta s vytyCkou tak

dlouho, az je v zdkrytu obou

pfimek, nepfimo - v blizkosti

hledané¢ho priiseciku se na kazdé

et 2 - pfimce urc¢i dvojice bodii a osadi

< ~o se metickymi hieby nebo koliky.

Spojnici téchto bodu realizujeme

provazem ¢i pasmem, protnuti
Obr. 10.8 je hledanym priise¢ikem.

f) vytyceni kolmice bez pentagonu (obr. 10.9)

symetricky na pfimce — od
daného bodu, ve kterém je tieba
vzty€it kolmici, vyznacime na
pfimce dva pomocné body P o
vhodné délce (vzhledem ke
vztyCované¢ kolmici). Od nich
vypneme pasmo nad piimkou.
Hledany smer ziskame
v poloviné pasma,
pouzitim Pythagorovych ¢isel
nebo jejich néasobkli. Na piimce
se od paty kolmice vyznaci
| e pomocny bod P vzdaleny o délku
\ b s odvésny a.
\. 7 V predpokladané poloze bodu D
i /}/ se pasmem od bodu P o délce
I .~ C prepony vyznaci prabéh
-~ d v - Ly vy
,!f’ kruznice. Stejné¢ tak se vyznaci
- P pasmem oblouk z bodu C o délce
- odvésny b. Prisecikem je
Ve hledany bod D. Po vytyceni
A délky pro kontrolu premétime.
Opaénym  postupem ziskame
patu kolmice k piislusné piimce.

Obr. 10.9

Pythagorova ¢isla

a=3,6,9,12
b=4,8,12,16
c¢=15,10, 15, 20
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g) urceni velikosti thlu bez teodolitu (obr. 10.10)

v priseciku pifimek AB a CD je
tteba  ur€it  velikost  whlu.
Zmétime délky a, b.

Uhel a ziskame ze vzorce:
.o
sin—=—
2 2a
1=200%-

Ortogonalni metoda se pii vytyCovani pouziva pro svou jednoduchost a bézné
dostupné a laciné pomucky (pasmo, stojanky, vytycky, méfické jehly, dvojity pentagonalni

hranol).
Podstata vytyceni spociva v realizaci dvou vytyCovacich prvki — staniceni a kolmice,

od spojnice vytyCovacich bodu.

a) koncové body vytyCovaci ptfimky oznacime vytyCkami ve stojancich.

b) vytyCime piislusna stanieni (paty kolmic) k bodiim 1, 2 (viz obr. 10.11) pasmem
ve vodorovné poloze.

c) kolmice vyty¢ime tak, Ze na vzdalenost o malo vétsi nez je délka kolmice,
zafadime pentagonem vytyCku. Délku kolmice vytyCime pasmem ve vodorovné
poloze a na misté vytyCeného bodu zarazime kolik. Na obr. 10.11 je naznacen
postup pti 20ti metrovém pasmu. Pfi vytyCeni kolmice pentagonem nema jeji
délka ptesahovat 30 m, max. 50 m. Dosahovana piesnost v poloze vytyCovaného

bodu je 3-5 cm v poloze.

?

Sh4 iy RS
8 g T Ty —— R 5
& M e T, 3
S 8 g gz TEm——t 4
g ° 8 gRTT——9

o oN
+y1 S5 545

Obr. 10.11
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Pozn. Pokud neni mozno dodrzet délku kolmice ¢i je tfeba s vEtsi presnosti (1-2 cm) urdit
polohu vytyCovanych bodd, je tieba pouzit misto pentagonu teodolit, ktery postavime vzdy na
patu kolmice. Nulovy smér zvolime na vzdalengj$i koncovy bod vytyCovaci piimky a podle
sméru kolmice nastavime 100% nebo 300%. Pfi méfeni délek pasmem je tieba dodrzovat
vSechny zésady z kapitoly 2.1 Pfimé méteni délek.

d) po ukonceni vytyCeni je tifeba bezpodminecné provést kontroly vytyceného
objektu. Zpravidla to byva kontrolni méfeni omérnych mér a jejich porovnani
s projektovanymi konstrukénimi mérami. U pravothlych objektil je tfeba zméfit
téz hodnotu uhlopticek a opét zkontrolovat s projektovanou hodnotou.

Tato metoda se v soucasnosti pouziva Castéji pii stavebnich pracich, kde se zada vétsi
pfesnost. Podstatou metody je vytyCeni jednotlivych vyty¢ovanych bodli pomoci
vodorovného thlu a vodorovné délky. Tyto dvé veli¢iny jsou vytyCovacimi prvky pro polarni
metodu.

Pro vlastni vytyCeni je tfeba znat minimalni jeden vytyCovaci bod a orientacni smér,
ke kterému vztahneme 0% vodorovného thlu.

Pfi polarni metodé vytyCovani pouzivame uhlomérny pfistroj (zpravidla minutovy
teodolit) a pomticku ¢i ptistroj k vytyCeni délky.

Nejlevnéjsim dalkomérem pro vytyCovani je nitkovy dalkomér, ktery je zabudovéan
pfimo v dalekohledu teodolitu (viz kapitola 2.2.1 Optické méfeni délek). Polarni vytyCeni
s timto dalkomérem je ale pomérni nepfesné. Realna piesnost v poloze takto vytycenych bodla
je 25-40 cm. Postup pfi vytyCeni je nasledovny:

a) na vytyCovaci bod postavime teodolit a provedeme jeho centraci a
horizontaci

b) nulovy smér 0° na orienta¢ni bod nastavime pomoci repetiéni svory.

c) nastavime vytyCovaci vodorovny thel a do tohoto sméru zatfadime métickou
lat’ do vzdalenosti, ktera zhruba odpovida vytyCované délce.

d) odec¢teme zenitovy tthel z a latovy usek 1 na lati a ze vzorce s =100 . 1. sin’z
vypocteme skutecné vytycenou délku.

e) rozdil mezi vytyCovanou délkou a skutecné vytyCenou délkou naneseme
pomoci dvoumetru ¢i laté¢ pfed nebo za vytyCovany bod (podle znaménka).
Smér nandseni kontrolujeme teodolitem.

f) zavérem postavime méfickou lat’ na noveé vytyCeny bod odecCteme zenitovy
uhel, latovy tsek a opét spofteme zpiesnénou vytyCovanou délku. Zaroven
kontrolujeme vytyCovaci thel.

g) po vytyCeni vSech pozadovanych bodu je nutno provést kontroly vzdalenosti
mezi vytyCovanymi body pomoci projektovanych konstrukénich mér. U
pravouhlych objektl zméfit ahlopficky.

Pouziti nitkového optického dalkoméru pro polarni vytyCovani neni pro svou nizkou
presnost ve stavebnictvi pfilis vhodné. Ma své opodstatnéni pouze u hrubych zemnich praci.

KvalitnéjSich vysledkt 1ze dosdahnout pfi pouziti teodolitu a pasma. Pfi peclivé praci

lze dosahnout piesnosti 2-3 cm v poloze vytyCovaného bodu. Postup vytyCeni odpovida
pfedchozimu zplsobu vyty€eni stim rozdilem, Ze vytyCovanou délku nanaSime do
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vyty¢ovaného sméru pomoci pasma ve vodorovné poloze. Odpada zde vypocet vzorce pro
nitkovy dalkomér. Opét je tfeba vyuzit vSech kontrol spravného vytyceni.

V soucasné dobé se nejcastéji pii polarnim vytyCovani pouziva totalni stanice, ktera
v sob¢ zahrnuje elektronicky teodolit i elektronicky svételny dalkomér. Programy zabudované
v softwaru takové stanice obsahuji pfevod ortogondlnich soufadnic na polarni. Presnost
vyty€eni za pouziti tohoto moderniho pfistroje je zhruba 1 cm v poloze vyty¢eného bodu. Ani
tento zplisob vyty€eni nemusi byt bezchybny. I zde se miZze objevit chyba, proto je tieba i
v tomto piipadé¢ pouzit vSech kontrol (viz vyse).

Zvlastnim ptipadem polarniho vytyCovani za pomoci totalni stanice je tzv. metoda
volného stanoviska. Tato metoda vznikla pfi vytyCovacich pracich na rozsahlych stavbach,
kde je do vystavby zapojena tézka technika. Pomérné Casto se zde stavalo, ze vytyCovaci
body, umisténé v bezprosttedni blizkosti vytyCovanych objekti pfed zapocetim zemnich
praci, byly stavebnimi stroji béhem vystavby zniceny. Geodeti si proto vytvorili sit
vyty€ovacich bodii v blizkém okoli stavby. Pfi pozadavku vytyCeni libovolného objektu
uvniti stavenisté se s totalni stanici postavili na vhodné blizké nestabilizované misto, odkud
byla dobra viditelnost na vytyCované i vytyCovaci body (na tzv. volné stanovisko). Na tomto
misté zhorizontovali totdlni stanici a provedli tthlové a délkova méteni na okolni vytyCovaci
body. Vypocet soufadnic tohoto volného stanoviska je popsan v kapitole 9.2.4 Volné
stanovisko. U modernich totdlnich stanic je algoritmus vypoctu volného stanoviska pfimo
zabudovan v softwaru totdlni stanice, stejné¢ jako nasledny vypocet vytyCovacich prvki
z tohoto volného stanoviska. Pfi tomto postupu odpadd nebezpeci poSkozeni ¢i zniCeni
vytyCovacich bodi uvniti staveniste.

Kromé ortogonélni a polarni metody se v ojedinélych piipadech pouziva k vytyCovani
1 metoda protinani. Protinani vpfed z thli mé za vytyCovaci prvky dva vodorovné thly a
predpokladéa vyuziti dvou teodolitli s obsluhou na dvou vytyCovacich bodech. Zde je nutno
dbat na omezeni velikosti protinaciho tihlu na vyty¢ovanych bodech v rozmezi 30% — 1508,

VytyCovani protinanim z délek (trilateraci) se nejcastéji vyuziva pi1 vyhledavani boda
polohového pole podle mistopisii pomoci kiizovych mér. Délky zde realizujeme zpravidla
pomoci dvou pasem.

10.1.5  Vypocty vytycovacich prvki
VytyCovacimi prvky rozumime takové délkové nebo twhlové hodnoty, jejichz
vynesenim z danych vytyCovacich bodi ziskdme polohu vyty¢ovaciho bodu. Podle zptisobu
zjiStovani vytyCovacich prvki rozliSujeme :
e (iselnou metodu
e grafickou metodu

a) c¢iselné metody vypoctu vytyCovacich prvki
Pouziva se standardnich vypocetnich algoritmil jako je vypocet smérniku, rajonu, bodu
na piimce, délky strany ze soufadnic apod. S vyhodou Ize pouzit ru¢nich kalkulacdek
s funkcemi ¢i osobnich pocitacl s pfislusSnym softwarovym vybavenim. Pouziti téchto
modernich vypocetnich pomtcek nese v sobé mnohd tskali (napf. maly rozsah displeje,
vypocet funkci na mensi pocet platnych cifer nez je tieba, vypocet funkci v Sedesatinné mife
apod.).
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Vstupnimi udaji pro vypocty jsou soufadnice danych vytycovacich bodl a soutadnice
bodl urcovanych (vyty€ovanych hlavnich boda stavby). Soufadnice hlavnich bodl stavby
ziskame v ¢iselné formé (v ptipadé analytického feSeni projektu - dnes Castéjsi ptipad) nebo
grafickym odsunem z polohopisného planu projektu.

Pti grafickém odsunu jsou ziskané hodnoty zavislé na pfesnosti zakresu a odméieni.
Hodnoty takto ziskané jsou i ptes veskeré usili nepiesné. Naméiené soufadnice neodpovidaji
projektovanym rozmériim stavby. Proto je nutné upravit takto ziskané soufadnice vhodnym
zpusobem, aby projektovanym rozmérim stavby odpovidaly.

Vypocet polarnich vyty€ovacich prvki
(obr. 10.12)
Déno : vytyCovaci bod A,B (y, x)
vytyCovany bod P (y, x)
Ur¢it : vytyCovaci prvky op , sap

a) vypocteme ze soufadnic Gap , Gap
b) uréime Op = OAp - OAB

c) urtime s ,, = /Ay, +AX3,

Obr. 10.12

Timto zpisobem provedeme vypocet vytyCovacich prvkli pro vSechny vyty¢ované body.
Kontrolni vzdalenosti mezi vyty¢ovanymi body ur¢ime Pythagorovou vétou.

Pozn. Neni vzdy nutné urcovat thel op od daného sméru. Postaci zadat vypocteny smérnik na
urcovany bod. Do dané¢ho sméru je ovSem tieba téz vlozit pfislusSny smérnik! Viz obr. 10.13,
kde je ukazka casti vytyCovaciho vykresu.

W
\

-

Vytylovacr prvky
\. cton. |smer b s
\ 531|592 | 263,42 7| 76,05m
\ 7 | 22635 3487
3 | 307, 05 /5,20
5\ 270, 46 7,05

Obr. 10.13
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Vypocet ortogonalnich vytycovacich
prvkia  (obr. 10.14)
Déno : vytyCovaci bod A,B (y, x)
vytyCovany bod P (y, x)
Urcit : vytyCovaci prvky:
) SR stanicent

Yo eeeennnns délka kolmice

a) vypocteme ze souradnic Gap , Gap
b) ur¢ime op = Gap - GaB

w7 2 2
c) ur¢ime s, =+/Ay,p + AXp

4 p—
d) X, =s,p.cO80,

Obr. 10.14 €) Y, =S,p-Sin0

Veskeré vypocty kontrolujeme a hledame rtizné zptisoby jiného ovéieni ziskanych
vytyCovacich prvki. Bez kontroly je nepfipustné provést vypis vytyCovacich prvkd do
vytyCovaciho vykresu.

b) grafické metody ziskani vytyCovacich prvka

Grafickou metodou se zjistuji zpravidla lokdlni soufadnice pro ortogonalni vytyCovaci
metodu. Odmeéfeni probihd z grafického mapového podkladu. Graficky urCované vytyCovaci
prvky hlavnich bodii stavby se zasadné vztahuji k pevnym pfedmétim identickym v mapé i
terénu. Jako pevné a identické body se mohou pouzit rohy budov, osy sloupt, mezniky,
kilometrovniky, osamélé stromy, bozi muka, rohy plotd a zdi, vpusté, Sachty, Soupata,
hydranty apod.

Pro kazdy pevny bod maji byt z mapy odsunuty zajiSt'ovaci miry, které ovétuji jeho
polohu k jinym okolnim pfedmétiim. V terénu je nutno pied vlastnim vytyCenim tuto kontrolu
disledné provést.

Je tieba zdiraznit, ze grafické metody ziskavani vytyCovacich prvkd jsou z hlediska
piesnosti 1 pi pe€livé praci na hranici pfipustnosti. Pouzijeme je pouze jako nouzové feseni.

10.2  Vyskové vytycéovani

U staveb vyskové vytyCujeme urovné betonovych zakladt a vysky riznych vyskovych
urovni stavby. Na meliora¢nich stavbach urovné Sachet, dna tvarnicovych ptikopt aj.
Vyskoveé musime vytyCovat i rtizné zemni prace, propustky a vyuste.

Vyskové vytyCovani je v principu shodné s nivelaci. Rozdil tkvi v tom, Ze pii nivelaci
nezname vyskovy rozdil mezi danym nivelacnim bodem a bodem urcovanym, kdezto u
vyskového vytyCovani je tfeba dany (projektovany) vyskovy rozdil v ur¢itém misté vytycit.

Kromé soupravy pro technickou nivelaci se pfi stavebnich pracich pouziva i
jednoduchych pomicek, jakymi jsou dlazdi¢ské kiize, vodovahy, hadicové vodovahy,
svahoméry apod.
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Jako podklady, ze kterych lze odvodit projektované vyskové urovné slouzi podélné a
pticné profily (fezy), vykresy zemnich praci a stavebni vykresy.

Za vytyCovaci vyskové body pouzijeme predevsim stavajici body nivelacni sité, které
doplnime s ohledem na potfebu stavby dal§imi stabilizovanymi vySkovymi body. Mezi nimi
ma byt tzv. hlavni vySkovy bod (HVB). Jediny statni vyskovy systém od roku 2000 je systém
Balt po vyrovnani (Bpv). Pro jednoduché vytyceni Ize vyjimecné pouzit mistni vyskovy
systém, jehoz vyska musi byt vyrazné odlisna od Bpv (kvili mozné zameéng).

Vsechny vytycovaci vySkové body musi mit svoji vySku ovérenu.

Piesnost vyikovych vyty&ovacich praci musi odpovidat soucasné platnym CSN 73 0420/86,
73 0421/86, 73 0422/86 a 73 3050/86.

V uvedené tabulce jsou mezni vyskové odchylky uvedeny v souvislosti s riznymi
stavebnimi ¢innostmi a podle toho se lisi.

druh price nebo objektu mezni vy§kova odchylka
cesty, zemni prace a upravy terénu 50 mm
nasypy a vykopy 20 mm
stavby kamenné, cihlové a betonové 10 mm
stavby prefabrikované 3 mm
zadklady pro ocelové stavby 5 mm
zavodnovaci a odvodiovaci stavby 2—5mm

10.2.1 Pteneseni vysky

Zobr. 10.15 je patrno, jak lze zjednoho postaveni nivelaéniho pfistroje
z vyty€ovaciho bodu A o zndmé nadmotské vySce prenést vysku na vyty€ovany bod B.
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Obr. 10.15
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Po postaveni a horizontaci nivela¢niho pfistroje odecteme na nivela¢ni lati ¢teni ,,a“. Ziskame
tak vySku horizontu pfistroje Vi = Va + a. Rozdil vySek Vi a Vg (projektovand vyska bodu
B) nam ur¢i hodnotu ,,b%, coz je pozadované ¢teni na nivelacni lati na bod¢ B. Skute¢na
hodnota c¢teni lati postavené na vrchu koliku na bodé B je b’. Rozdil ¢teni b’- b = o.

Pokud je hodnota ,,0* kladna se znaménkem + ji pfipiSeme z boku v centimetrech na
kolik. V opacném piipad¢ to provedeme se znaménkem - .

V ptipadé, ze je tieba prenést vysku na vétsi vzdalenost, opakujeme postup na obr.
10.15 (nivelacni laté stavime na nivelacni podlozky) az do mista, kde potiebujeme vysku
vytycit.

Secteme v8echny ¢teni vzad [a,] a éteni vpred [by.1]. Ze vzorce "V = Va + [ay] - [bnoi]
ziskdme vysku posledniho horizontu piistroje a dale postupujeme stejné jako u predchoziho
piipadu.

Pii pfenaseni vySek nivelaci na vysoké stavby nebo do hloubek pouzivame misto
nivelaéni laté¢ pasmo. Pasmo zavésime podél vytyCované stavby dole zacatek pasma zatizime
zavazim. Z obr. 10.16 vyplyva, jak Ize pienést vySku do nadzemnich podlazi stavby.

Obr. 10.16

VB,:VA+a+(c2—cl)—b' o=V, -V,
U pteneseni vysek do hloubky plati nasledujici vzorec

V, =V, +a—(c,—c,)-b' o=V,-V,

B
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Tato uloha se vyskytuje pfi terénnich Gpravach hiist, parkovist’, betonazi vodorovnych
desek, pii stavbé zakladi pro budovy, haly apod. V nékterych ptipadech se misto
nadmoftskych vySek pouzivaji vysky relativni, vztazené k jednomu uréenému bodu.

Vyty€eni vodorovné roviny je v podstaté zcela shodné s pripadem pieneseni vysky.
Jen misto jednoho bodu B piendsime stejnou vysku na vice bodl v jedné piimce ¢i ploSe.
Pozn. V ptipadé, ze je tieba urCit v terénu vrstevnici (izoCaru), napf. zatopovou Caru u
rybniku, postupuje figurant s nivelacni lati po terénu (bez nivelacni podlozky) a méfi¢ u
nivelacniho pfistroje mu dava pokyny, aby postupoval nahoru ¢i dolti po svahu, az na stfedni
vodorovné rysce odecte pozadované ¢teni ,,b*“. Zde se naléza hledany bod. Figurant jej oznaci
meétickym hifebem nebo kolikem a cely postup opakuje o nékolik metrd dal. Vodorovné
vzdalenosti mezi jednotlivymi misty, kde prochdzi zadana vrstevnice nutno volit individualng
podle konfigurace terénu a ucelu, pro ktery vrstevnici v terénu vytycujeme.

Vyty€eni roviny mizeme provadét bud’ pred zemnimi pracemi nebo v jejich prubéhu.
V prvém piipad€ u rozsahlejSich ploch je tfeba vytvofit si v daném prostoru Etvercovou sit’.
Strany ¢tvercti mohou byt 5, 10, 20 m, podle konfigurace terénu a ucelu, pro ktery vytyceni
provadime. Vlastni vytyCeni sit¢ probiha nasledovné:
a) zvolime v rohu plochy vychozi bod a smér jedné strany
b) teodolitem, nivelaénim pfistrojem s vodorovnym kruhem c¢i
pentagonem vyty¢ime na vychozim bodé¢ kolmy smér
c) na obou ramenech smérit vytyCime celé¢ délky ctverce ¢i
obdélniku plochy pdsmem
d) pomoci thlomérného ptistroje ¢i pomucky vyty¢ime zbyvajici
roh celé sité (pro kontrolu ze dvou sousednich rohtt)
e) podél celé ctvercové sité rozmétime velikost jednotlivych
Ctverci
f) wvnitfni body cCtvercové sité se snadno vyty¢i od oka jako
praseciky spojnic vnéjsich bodl pomoci vytycek
g) vSechny body sité ozna¢ime koliky a oc¢islujeme

Technickou nivelaci zanivelujeme a uré¢ime vysky vrchii kolikti. Zmétime vysky vSech
kolikl ¢tvercové sité nad terénem. Rozdilem vySky vrchi koliki a jejich vyskou nad terénem
ziskame vysky terénu v misté kolikti V,,. Ty porovname s projektovanou vyskou Vp.

On:Vn‘VB

Rozdily o, vpisujeme do nékresu ¢tvercové sité (viz obr. 10.17).
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Obr. 10.17

V nakresu ctvercové sité 1ze pomoci linearni interpolace vyhledat ,nulovou ¢aru“
rozde€lujici vykopy a nasypy a Ize snadno vypocist i kubatury. V terénu na koliky vyznacime s
pfislusnymi znaménky hodnotu o,.

Pozn. Pozor, je tieba vzdy jasn€ uvést, zda hodnota je pocitana k terénu u koliku nebo k vrchu

koliku.
Nyni je mozno provést zemni prace. Tento zplsob je vhodny pro mens$i Upravy,

provadéné ru¢né ¢i malou mechanizaci.

Pti pouziti vétSich stavebnich mechanismi dochazi Casto ke znieni vytyCenych
kolikli ¢tvercové sité, a proto je 1épe provadét vytyCovani roviny v prubéhu zemnich praci.
S vyhodou je zde mozno pouzit specidlnich laserovych nivela¢nich pfistroju, které mohou
Casto i rotovat, a vytvafi tak svételny horizont.

Ptimku daného spadu vytyCujeme obvykle v koncovych bodech, kde opét umistime
koliky (viz obr. 10.18)

v=D.tga=D".s
%= — . 100
D
5%
V= .
100

Obr. 10.18
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Pro vypocet je tfeba znat délku mezi koncovymi body. Délku musime zmétit vodorovnou
nebo Sikmou u velkych sklonil terénu. V zadani je tfeba znat thel sklonu nebo sklon v %
event. v promilich. Horni nebo dolni kolik je tfeba prohlasit za vychozi. VytyCujeme
pievyseni v.

U vyty€eni roviny daného spadu opét vyuzijeme ¢tvercové sité jako v kapitole 10.2.2. Mohou
nastat dvé varianty. Bud’ dvé strany této sit€ jsou vodorovné, nebo obecné poloZené. U prvé
varianty vyty¢ime vzdy rovnobézné ptimky stejného spadu a mezilehlé body mizeme vyty¢it
pomoci jednoduchych pomicek jako jsou dlazdi¢ské kiize (viz obr. 10.19). Vyska vSech
dlazdi¢skych kiizi musi byt stejnd. Zafazovani do roviny provadime od oka. Dlazdi¢ské kiize
lze samoziejme pouZit i pii vyty€ovani vodorovnych rovin.

Obr. 10.19

Pokud je tieba vytyc€it obecné polozenou rovinu nejcastéji se pouzije ¢tvercové sité
jako u vodorovné roviny. Projektované vysky jednotlivych bodi budou vSak rozdilné
(ziskané vypoctem v kancelafi).
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11 VYPOCET VYMER

V geodezii a v technické praxi je Casto tifeba urcit plochy pozemkl nebo plochy
v planech a technickych vykresech. Terminem vyméra rozumime plochu prostorového
mnohouhelniku pfevedeného do zobrazovaci (vodorovné) roviny. U ploch pozemki se tedy
neurcuje plocha ptirozeného povrchu, ktery je nepravidelny, sklonity a nerovny, ale jeho
zidealizovaného tvaru. Vyméry pozemku se zjist'uji:
e 7z piimo méfenych hodnot v terénu
e grafickym zplsobem z map a plani

Pfi ur€ovani vymeér obrazcl v technické praxi je déleni obdobné. Za pifimo métené
hodnoty jsou zde povazovany projektované rozméry staveb.

11.1 Vypocet vymér z méfenych hodnot

Pfed urCenim vyméry pozemku je tfeba jeho skute¢né hranice nahradit lomenymi
pfimkami. Pokud neni obecny mnohouhelnik takto vytvoteny piili$ slozity, Ize jej rozdélit na
jednodussi obrazce (zpravidla trojihelniky, viz obr. 11.1). Méame-li k dispozici pasmo a
pentagon s vytyCkami, provedeme zaméieni vSech zékladen a po ureni pat kolmic
pentagonem i vysek dil¢ich trojuhelnik.

Obr. 11.1

Vypocet vimeéry pozemku z obr. 11.1 je nasledujici:
P=P,+P,+P3+P4+Ps=05.¢c;.h)+0,5.¢; . ho+0,5.¢c,.h3+0,5.¢35.hs4+0,5.¢c3.hs

P= 0,5.01 (h] +h2)+0,5.Cz.h3+0,5.C3 .(h4+h5)
V praxi ¢asto nastane piipad, Ze nemame k dispozici pentagon, ale pouze pasmo. Vyméry

dil¢ich trojuhelniki ziskame tak, ze ométime vSechny tii strany a vypocet provedeme pomoci
Heronova vzorce:

P=ys(s—a)s—b)(s—c) kde a, b, ¢ jsou strany trojihelniku
a+b+c
§=—
2
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Mame-li k dispozici teodolit a pasmo a nelze z néjakého divodu zméfit jednu ze stran
trojuhelniku, zméfime zbyvajici dve strany a, b pasmem a thel y jimi sevieny teodolitem.

P=05.a.b.siny

V piipadé€, Ze je tfeba urcit vyméru pozemku kruhového tvaru pouzijeme zndmy
VZOrec :

P=rr’ kde r je polomér kruhu
toto nastane napft. pii ureni vymeéry napi. kruhového bazénu.
Vymeéra eliptického tvaru se spocte ze vzorce:
P=rmab kde a, b jsou poloosy elipsy.

Zamétujeme-li pozemek, uvniti kterého se nelze pohybovat (napf. rybnik), pro uréeni vyméry
postaci zméfit vSechny obvodové strany a thly (viz obr. 11.2).

Obr. 11.2

Vypocet provedeme pomoci Mascheroniho vzorce:
v obrazci vynechdme jednu obvodovou stranu, ze zbyvajicich vytvoiime vSechny kombinace
po dvou a ty vynasobime siny souctu vrcholovych uhla, lezicich mezi kombinovanymi
stranami. Vyrazim se sudym (lichym) poctem hla pfisoudime znaménko zéporné (kladné).
U ptikladu z obr. 11.2 bude vzorec vypadat nasledovné:

123



2P = s;.8;.8nm; —S;.83.8in(w; + ®3)+ 81 .84. 8N (0 + 3+ ©g) —
-81 . S5. sin(my + @3 4 + ®s) + 81 . Sg . sin (W + @3 + 4+ ®s5 + ) +
+8;.8;3.SINM3 -8 . 4. 8N (3 + @)+ Sy . S5 . sin(m3 + 04 + s) —
-S7 . Sg. SIN (M3 + 4 + M5 + ) + S3 . S4. SINW4 — 83 . S5 . SIN (W4 + Ms)+
+ 83 . S¢. SIn (4 s + Mg) + S4 . S5. SINWs— S4 . Sg . Sin (O5 + Wg) +
+S5 . Sg . SINMg

Z uvedeného vzorce vyplyva, Ze je vypocet jiz pii sedmi vrcholech pozemku znaéné
rozsahly a pii jeho vypoctu mize snadno dojit k chybé. Proto je tfeba vypocet nezavisle
kontrolovat.

Mame-li k dispozici totalni stanici byva v doprovodnych programech uveden i
program pro automaticky vypocet vymery pozemku. Totdlni stanici umistime do blizkosti
uréovaného pozemku. Je jedno zda uvnitt, nebo vné. Je vSak tieba, aby byly od stanice vidét
vSechny lomové body pozemku. Potom figurant obejde s odraznym hranolem jednotlivé
lomové body pozemku ve sméru pohybu hodinovych rucic¢ek. Na kazdém lomovém bodu
provedeme registraci naméfenych dat. Od tfetiho lomového bodu se na displeji totalni stanice
objevuje aktualni plocha pozemku. Neni tfeba dojit s odraznym hranolem aZ na vychozi bod,
program automaticky uzavird ur¢ovanou plochu na prvni lomovy bod.

11.2  Grafické metody uréovani vymér

Abychom mohli uréovat vyméry pozemkl grafickym zplsobem, je nejprve tieba
zobrazit tyto pozemky do mapy ¢i planu. Vzniklé parcely jsou zobrazeny v métitku 1 : M.
Nebot” plocha je vyjadiena jako soucin dvou délek, bude plocha kazdého obrazce (parcely)
v mapé & planu zmensena v poméru 1 : M?. Plati iméra:

p:P=1: M?
P=p.M kde P je plocha pozemku
P je plocha parcely na

map¢ v métitku 1 : M

1
p

Graficky mizeme vymeéry urcovat obdobnym zplsobem, jak bylo popséano v kapitole
11.1 s tim rozdilem, Ze hodnoty ze kterych provadime vypocet, odméefujeme co nejpeclivéji
v ptislusném métitku z mapy ¢i planu. U dlouhych obdélnikovych tzv. honovych parcel, kde
jejich délka nékolikanasobné prevysuje Sitku, méfime v terénu Sitku takového pozemku a
délku odsunujeme z mapy. Timto kombinovanym zplisobem piiznivé ovlivnime piesnost

vysledku, protoze v tomto ptipadé ma kvalita zmétené Sitky podstatné vétsi vahu ve vypoctu
nez jeji délka.

Nejcastéji se vSak pro grafické urCovani vymér zmap ¢i plant pouZzivaji rizné
pomiicky. Nejjednodussi pomtiickou miize byt milimetrovy pauzovaci papir, ktery pfilozime
na urovany obrazec a soucet celych Ctvercl, nalézajicich se uvnitf obrazce zndsobime
plochou &tverce na pauzovacim papiru. Cim hustsi sit’ &tvercll zvolime, tim presnégjsiho
vysledku dosdhneme. Pro zpfesnéni miizeme zapocitat i ¢asti ¢tverct, které jsou ¢asteéne vné
obrazce.
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Specidlnimi pomuickami vytvofenymi pro tento ucel jsou rizné druhy planimetri.

Rozeznavame:

¢ nitkové planimetry
e polarni planimetry
e valivé planimetry

a) nitkovy planimetr (obr. 11.3)

Princip tohoto planimetru spociva v rozloZeni ur€ovaného obrazce na uzké prouzky, majici
lichobéznikovy tvar. Plochu jednotlivého lichobézniku ur¢ime ze vzorce:

P=a.y kde a je sitka lichobézniku
y je stiedni pficka lichobézniku

YK AR
1ERE {
> : : — T~ S
Obr. 11.3

Zachovame-li stejnou Sitku ,,a“ lichobézniktli, miizeme urcit plochu celého ur¢ovaného

obrazce ze vzorce:
P=a.yjta.y2+ ..., a.yp=a.(y1ty2+...... Vn)

P=a.Xy

Timto zpisobem mizeme urcovat vyméry velmi slozitych obrazcl. Pouzivaji se dva

typy nitkovych planimetri astralonovy, kde je sit’ rovnobézek vytiSténa na priuhledné
umélohmotné folii, kterou ptikladdme na planimetrovany obrazec, nebo star$i typ Alderiv,
kde je sit’ rovnobézek realizovana osnovou silonovych vldken (ptivodné koniskych zini) rizné

zbarvenych pro snazsi orientaci. VIdkna jsou napjata v kovovém ramu (obr. 11.4).

Do vybavy astralonového i Alderova nitkového planimetru patii tzv. souctové
kruzitko, pomoci kterého scitdme stfedni pricky vSech lichobéznikli v planimetrovaném

obrazci.
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Postup prace s nitkovym planimetrem je nasledujici:
1) polozime planimetr na obrazec tak, aby rovnobézky protinaly kolmo podélnou osu
obrazce
2) zarovenn je podéln¢ nastavime tak, aby prvni lichobéZznik byl uplny (dotykal se
rovnobézky). viz obr. 11.4

“?—arr ro 10 21 0 2032 (] o 40 6o
1:1000 1: 2000
T HHHIE
(U : | It
| ! ;
1HE N
1% !
LA \k

| W
| !
| M

I e Vy—

~Z

Obr. 114

3) nastavime si maximalni rozvor souctového kruzitka podle méfitka mapy pomoci
pficného méfitka na kovovém ramu planimetru. Pficnd méfitka slouzi pro presné
odecteni zbytkovych hodnot ur¢ované plochy. Jsou sestrojena pro b&zné pouzivana
m¢étitka map a délkové hodnoty na nich jsou prevedeny do plosnych podle vzdalenosti
rovnobézek ,,a“:

y=lP
a

4) vlastni nacitani plochy po jednotlivych lichobéznicich.

Postupné rozvirdnim souctového kruzitka podél jednotlivych stiednich pticek.

5) na konci planimetrované plochy obdrzime pocet celych rozvort souctového kruzitka a
zbytkovou cast, kterou ode¢teme pomoci pricného méritka

P=n.(a.r)+a. Ay=n.p+Ap
kde n je pocet celych rozvorii
a je Sitka lichobé&zniku
r je cely rozvor kruzitka
Ay je zbytkova délka v kruzitku

Ptesnost nitkovych planimetri je pomérné vysoka, udavand pomérnou chybou 1 : 3 000.
Pomoci nitkovych planimetrii byly zjistovany vyméry v katastralnich mapéch.
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b) polarni planimetr (obr. 11.5)

Je to nejpouzivanéjsi pomiicka pro ur€ovani vymeér z map a plant vSude tam, kde neni
tieba vyssi presnost. V letech 1854 — 6 jej zkonstruoval Svycar Amsler.

Planimetr se skladal z pélového ramene oto¢ného kolem polu P, dale zramene
pojizdného, spojeného kloubem s ramenem polovym. Pojizdné rameno je zakonceno hrotem
F nebo znackou na sklenéné desticce, opatienou lupou. Na pojizdném rameni je umisténo
odecitaci zafizeni spfazené s integracnim koleckem. Odecitaci zafizeni umoZiuje urcit celé
otoc¢ky integracniho kolecka a pocet tisicin otoCky pomoci vernieru.

Plosny obsah obrazce zméfime tak, ze objedeme ve smyslu otaceni hodinovych
ruciCek pojizdnym hrotem nebo znackou na sklenéné desce cely obvod obrazce (podél
obvodové cary). Je tieba odecist na odecitacim zafizeni stav ota¢ek na pocatku objizdéni a na
jeho konci. Rozdil mezi koncovym a pocate¢nim ¢tenim uda pocet jednic (tisicin otacek
integra¢niho kolecka). Kazdé jednici prisoudime piislusnou plochu podle setizovaci tabulky,
kterd je pfiloZzena ke kazdému planimetru. Plocha jednice je zavisla na délce pojizdného
ramene (mozno ji ménit a je opét uvedena v sefizovaci tabulce), a na méfitku
planimetrovaného planu ¢i mapy.

Postup pfi planimetrovani polarnim panimetrem:

1) planimetrovany obrazec umistime na rovnou desku stolu a zajistime proti posunu
(izolepou ¢i napinacky)

2) podle sefizovaci tabulky nastavime pomoci vernieru pro pfislusné méfitko
planimetrovaného obrazce délku pojizdného ramena

3) planimetr umistime vné planimetrovaného obrazce, aby zakladni kruZnice protinala
strany planimetrovaného obrazce pfiblizné stfedem obrazce.Zakladni kruznici opisuje
polarni planimetr hrotem F, nebo znackou na sklenéné desticce, kdyz je spojnice polu
P a integrac¢niho kolecka kolma k pojizdnému ramenu (viz obr. 11.5).
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4) nejprve provedeme zkuSebni méfeni. Objedeme Ctvercovou plosku o zndmé plose.
Nastavime hrot ¢i znacku do jednoho rohu plosky, odecteme pocatecni stav otacek, ve
sméru pohybu hodinovych ruc¢i¢ek objedeme obvod plosky do stejného mista a opét
odecteme konecny stav otacek. Rozdil obou ¢teni je pocet jednic, ktery po vynasobeni
plochou jedné jednice ndm da znamou plochu. Pokud se plocha 1isi o vice nez dvé
jednice od plochy zndmé je tieba opakovat méfeni, piipadné zkontrolovat
nastaveni délky pojizdného ramena.

5) provedeme vlastni méfeni obdobnym zplsobem jako v bod¢ 4) nejprve v tzv. prvni
poloze planimetru (obr. 11.6 a) a to ve sméru pohybu hodinovych ru¢i¢ek. Podruhé
proti sméru pohybu rucicek u hodin (pfi rozdilu ode¢itdime vZzdy mensi hodnotu od
vetsi).

6) Mcéfeni opakujeme ve druhé poloze planimetru (obr. 11.6 b) opét ve sméru a
v protisméru pohybu hodinovych rucicek.

!
!
|
!
!
|

Obr.11.6a Obr. 11.6b

7) ze Ctyf méfeni provedeme aritmeticky pramér a vyloucime tim vétSinu piistrojovych
chyb. Planimetr s moznosti obou poloh méteni se nazyva kompenzacni.

Poznamka: je tfeba dbat na to, aby pohyb integracniho kolecka po podlozce byl plynuly a
dostatecné drsny a koleCko se nesmykalo (nevhodny povrch je sklo a umakart). Na pocatku je
tfeba nechat obecné Cteni odecitaciho zafizeni, nenastavovat na nulu. Je-li obrazec vétsi a
nelze jej objet najednou rozdélime jej na Casti.

Téz je tieba neplanimetrovat piimé obrysové hrany podle pravitka, ale vést hrot ¢i znacku
volnou rukou.

Ptesnost polarniho kompenzac¢niho planimetru se udava pomérnou chybou 1 : 500.
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¢) valivy planimetr

Je modifikaci planimetru polarniho. Misto polarniho ramena ma valivé rameno symetricky
pfipevnéné k ramenu pojizdnému. Na pojizdném rameni je umisténo opét integracni kolecko
s odecitacim zafizenim. Na konci pojizdného ramena je opét znacka pro objizdéni
opatfena

lupou. Postup prace s timto planimetrech je obdobny jako u planimetru polarniho, jen pfi
vychozim postaveni musi byt valivé rameno vi¢i ramenu pojizdnému v kolmé poloze (viz
obr. 11.7).

valivé rameno

pojizdné rameno
.

N\

vychozi bod

Obr. 11.7

V soucasné dobé se jak u poléarnich, tak u valivych planimetri hodnoty otacek integracniho
kolecka registruji v digitdlni formé. Méfeni je tak velmi snadné a po =zaregistrovani
pfislusného meftitka mapy ¢i planu lze na displeji z tekutych krystald okamzité odecist
hodnotu plochy.
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Tachymetricky zapisnik
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Zapisnik pro technickou a plonou nivelaci Pfiloha 8.3
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