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7.1 Definice délky

Délka je definovana jako vzdalenost dvou bodu ve smyslu definované
metriky, délka je tedy popsana v jednotkach, tj. v nasobcich
dohodnutého normalu. Normalem je pro nas 1 metr, coz je delka
drahy, kterou urazi svétlo ve vakuu za 1/299 792 458 sekundy (1983).
Metr je jednotkou SI (Le Systéme International d'Unités ).

Kilo- km 103 hekto- hm 102
mili- mm 1073 deka- dam 101
mikro- 1m 106 deci- dm 101
nano- nm 10-° centi- cm 10-2




7.2 Méreni delek pasmem

 délka pasem 20 — 50 m, nejmensi dilek 1 mm
« pasma z oceli, invaru (Ni, Fe), umélé hmoty

* merena vzdalenost se rozdéli na useky kratsi nez délka pasma, aby
body takto vytvorené lezely v primce, vysledna vzdalenost je pak
souctem jednotlivych délek (,kladd“ pasma)

* merena trasa musi byt v celé délce pristupna
* méfi se délka vodorovna (zajiStuje se pomoci olovnice)

* méreni se provadi vzdy 2x, v rovinném terénu tam a zpét, ve
svazitém terénu ve sméru sklonu s odsazenim (po svahu)

* rozdil dvou meéreni se posuzuje prislusnym meznim rozdilem A,,,
ktery je dle metodického navodu pro tvorbu Zakladni mapy CSSR:

A,, =0,012-/s

* Pfesnost délek mérenych pasmem je priblizné 3 cm na 100 m



7.2 Méereni delek pasmem.

Postup bézného mereni :

1. Mérena vzdalenost se rozdeli na useky kratsi nez je délka pasma a
ty se stabilizuji merickymi jehlami tak, aby body lezely v primce.

2. Zmeri se vytvorené useky — vodorovne delky.

3. Vysledna délka je souctem jednotlivych useku.
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7.2 Mereni délek pasmem.

Postup presného mereni :

1. Mérena vzdalenost se rozdeli na useky kratsi nez je délka pasma a
ty se stabilizuji drevenymi tak, aby body lezely v pfimce.

2. Zmeri se vytvorene useky — sikme delky z koliku na kolik, prevyseni
se urcuje technickou nivelaci.

3. Vysledna délka je souctem jednotlivych useku.




7.2 Méreni delek pasmem
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V pfipadé, Ze sklon terénu je velky (kratké useky), je vhodné meérit
délku Sikmou a k tomu pfevySeni (nebo teodolitem zenitovy uhel) a
vodorovnou delku dopocitat.

S' - Sikmé délky
S' h - prevyseni mezilehlych bodii
1 S - vodorovné délky




7.2 Chyby pri mereni delek pasmem

» ze skutec€né délky: neni znam skuteCny rozmer pasma, je treba mit
pasmo kalibrované,

« Z teplotni roztaznosti: se zmenou teploty se méni délka pasma, u
presnych mereni je tfeba zavadét opravu:

0,=(t—ty). a.d

kde d - mérena délka,
a - soucinitel teplotni délkové roztaznosti,
t - teplota meéridla, t, - teplota pfi kalibraci
» z vyboceni ze smeéru: presnost zarazeni mezilehlych pomocnych
bodu do pfimKky,
» Zz nespravného napnuti: podle pasma silou 50 N az 100 N,
* Z nevodorovnosti,
 z pruhybu: i pfi pouziti spravné sily u delSich pasem dojde
k provéseni a je tfeba zavést poCetni opravu,
* Z pfifazeni: chybné Cteni hodnoty.
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KALIBRACNI LABORATOR & 2292

AUTORIZOVANEHO METROLOGICKEHO STREDISKA
VYZKUMNY USTAV GEODETICKY, TOPOGRAFICKY A KARTOGRAFICKY

250 66 ZDIRY 98

KALIBRACNI LIST &.: 18 393/2002

Datum vystaveni: 1, 10, 2002

Zadavatel:
Datum prijeti méfidla:

Meéridlo:

Inventirni ¢islo:

PouZity ctalon:

Napinaci sila:

Predpisy:

Podminky pro kalibraci:

CVUT v Praze, Fakulta stavebni, katedra specialif peodézie
26 9. 2002

Pracovni mé&fidlo nestanovend, 30 m ocelové pismo
PAR, 2lut¢, s mm délenim, v pouzdie,
s nulou v prib¥hu pasma

4780907

Helio — neonovy laser 633 nm, Laser Head, Mode] 55194,
Ser.No. 3627A00792, kalibraénd list &, 8 18-K1-1190/00

50,0N

Kalibrace byla provedena dle ndsledujicich predpisi:
Pracovnim postupem die CSN ISO 8322-2/1994 — Geometricka
presnost ve vystavbe - Urtovani presnosti méficich pHstroji -
Last 2: M&fickd pdsma, dle CSN 251105 ~ Méficka pdsma.
Kalibratnim postupern KP - &, 1; Mé&fickd pdsma:

B - ocelova, umglohmotnd o tkaninova pasma.

EA-4/02 Metodika vyjadiovani ncjistot méfeni p#i kalibracich.

laboratom, teplota 20,0° C £ 0,3°C, tlak 973,3 hPa

Kalibracai list & 18 393/2002 1is1 2 ze 2 listl
Nomindlni hodnata Odchylka NominéIni hodnota Odchylka
{n1) {mm} {m) | (mm) |
|3 0 0.0 16 0,7
1 +0,3 17 -0.6
B 2 +0,4 18 -09
h 3 +0,1 19 08
4 +0,4 20 0.8
s -0,1 21 09
= 6 -0,) : 22 0,9
v 7 -0.1 23 0,9
- 8 -0.3 24 -1.0
9 -0.2 25 -1,0
10 02 26 0.9
il -0.4 27 ~0.6
12 -0.3 28 -0.7
i 13 0,4 25 06
1 0,6 30 0.7
15 0.5 1 ]

List 1 2= 2 listi

Kalibracni Tt mmize b7t roziifovdn v celkovém pocin stram beze Tt Zming a doplily mohon

bi't provedeny pouze laborato, ktera dokument vystavila,

Poznamka: znaménko +{-) znamend, ze pismo je deldi (kratsi) nomindlni détky.
Rozsitend nejistota mereni pti K=2je U< +[03 + 0,007 L(m)] mm.

Udaj plati pro koeficient roziftent K = 2, tj. pravd&podobn ost P = 95%.
Razsilend nejistota byla stanovens v souladu § dokumentem EA-4/02.

Pisma vybovuje ustanoveni CSN 251105 pro pesnost méickych pésem.

Ve Zdibech dne 27. 9, 2002 Kalibraci provedla; D. Laaové

Ing. J. Lechner, CSc.

\_‘/y' vedouci KL



7.3 Opticke méreni delek

Zakladem optickeého méreni délek je resSeni pravouhlého nebo
rovhoramenneého trojuhelnika, kde figuruje zakladna | a uhel 6. Jedna
z téchto hodnot je proménliva (méfena) a vypocita se z ni ur€ovana
délka D.

Meri se dvojici zarizeni : pristroj — cilovy znak, kterym obvykle byva
vodorovné Ci svisle postavena lat' v ruznych upravach.

Vyhodou oproti pevnym méfidlim (pasmo) je snadnéjsi a rychlejSi
mereni a moznost méreni pres prekazky.



7.3.1 Paralaktické mereni délek

Paralakticke mereni délek je zalozeno na velmi presnem meéreni tzv.
,paralaktického uhlu® 6 a velmi presné znamé délce zakladny |.




7/.3.1 Paralaktické mereni délek.

vk krabicové libela kolimétor

@' & pevieénd matice /= " trojnozka
.

12



7.3.1 Paralaktické mereni délek

Na pocCateCnim bode je pripraven k mereni teodolit, na druhém konci je
zcentrovana a zhorizontovana zakladnova lat. Pomoci kolimatoru
(zamérné zafizeni) je nastavena do polohy kolmo na méfenou délku.
Mé&fi se vodorovny uhel &, ze znamé délky zakladny | Ize vypoditat
delku D, vypoctena delka je vodorovna.

| o
D =—cot —
2 9(2)

Dulezita je pfesné znama délka zakladnové laté |, zjiStuje se
kalibraci. Dosazitelna presnost je az 1 : 100 000, tj. 1 mm na 100 m.
Metoda je levna a velmi vhodna pro mereni na kratké vzdalenosti,
teoreticky Ize vzdalenost 10 m zméerit s presnosti na 0,1 mm.



7.3.1 Paralaktické mereni délek

Pouzitelna vzdalenost mereni je priblizné 100 m, delSi mérenou
vzdalenost Ize rozdélit na vice usekl nebo vyuzit postup tzv.
paralaktickych ¢lanku.
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7.3.2 Ryskovy dalkomer

Je soucasti prakticky vSech teodolitt a nivelacnich pfistroju, je tvoren
dvojici kratkych vodorovnych rysek na svislem viaknu ryskoveého kfrize,
symetricky umisténych k vodorovné rysce. Cilovym znakem je obvykle
lat' s centimetrovym dé&lenim (nivelaéni lat pro technickou nivelaci). Uhel
O je konstantni, je dan vzdalenosti rysek a ohniskovou vzdalenosti f,
méni se pouze urCovany latovy usek I.

an
D




7.3.2 Ryskovy dalkomeér — vodorovna délka

f — ohniskova vzdalenost
y — konstrukcni vzdalenost rysek S

b — vzdalenost objektivuodosy T e e 5
pristroje

| — latovy usek
d — vzdalenost bodu od osy pristroje

k — nasobna konstanta, obvykle 100

d=a+ f +b c=f+b a=

d=a+c=k-l+cC



7.3.2 Ryskovy dalkomeér — sikma zamera

Pri Sikmé zamere je potreba kromeé latoveho useku merit i zenitovy
uhel. Pak plati:

D=k-I-sin’z

Clen (sin? z) pfedstavuje redukci Sikmo &teného latového useku, a také
prevod délky ze Sikmé na vodorovnou. Existuji pristroje, které redukci
zavadéji automaticky (mechanicko-opticky) jako napf¥. Dahlta 010 A/B.
Presnost urCeni delky je az 1 : 600, tj. 0,1 m na 60 m, dosah do 120 m.




Shrnuti presnosti klasickych metod

Presnost paralaktickeho mereni delek —az 1 mm na 100 m
Presnost mereni pasmem —cca 3 cm na 100 m

Presnost ryskového dalkomeéru — cca 2 dm na 100 m



7.4 Elektrooptickeé mereni délek

* Pri elektrooptickém mereni délek se jako prostredek méreni vyuziva
elektromagnetické zareni (EMZ).

* Na jednom konci mérene délky je vysilac EMZ, na druhém odrazecC
(vraci signal zpét).
» Odrazec:
— Koutovy hranol
— Libovolny difuzni povrch
* Princip urCeni vzdalenosti:
— Vyhodnoceni faze nebo frekvence modulovaného EMZ
— Méreni tranzitniho casu EMZ
» Dalkomeér meri sikmou délku — delku primé spojnice dalkomér —
hranol (cil).



7.4 Koutovy hranol, odrazna folie

 EMZ z nej vychazi pod tim samym uhlem, pod kterym do ne&j dopadlo.
« Kazdy typ hranolu ma svou souctovou konstantu, tj. systematicky

vIrws

vztaznym bodem.
» Odrazna folie ma ty same vlastnosti, jeji souCtova konstanta je O.




7.4 Ruzné typy povrchu dle odrazivostsi

a) difuzni c) kombinované
b) zrcadlové d) ryhované

\ . N\ =

ffrr;;fff.-"f ;Ifﬁir’_;r’_;
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7.4 Divergence dalkomerného signalu

» Dalkomeérny signal nema v cele své draze konstantni sirku,
ale rozbiha se — diverguje

* S touto vlastnosti je treba pocitat, obzvilast pri mereni bez
hranolu

povrch

dalkomér

| ————————eessassasmy

[ =1




7.4 Elektroopticke mereni délek, presnost

« Dalkomér mlze byt nasazovaci (starSi konstrukce, nutno pocitat s
odsazenim) nebo zabudovany, souosy se zamérnou pfimkou (totalni
stanice).

« Souosost se zamérnou pfimkou — dulezity predpoklad, ovérit

» Pfesnost je u elektrooptickych dalkoméru udavana ve tvaru:
X +Yppm-D
kde X je konstantni soucast smérodatné odchylky,

Y je proménna soucast sm. odchylky, zavisla na velikosti
mérené délky D.

Napr. o=3mm+ 2 ppm*D D je vkm

Pro vzdalenost 2 km je 0 7 mm (3+2*2).



/.4 Fazovy dalkomer

Fazovy dalkomér vysle modulovanou vinu o urcité fazi ¢,, od cile
(odrazného hranolu) se vrati vina o fazi ¢,. Velikost fazového rozdilu
A¢ charakterizuje mérenou delku. Z principu plyne, ze vina musi byt
delSi nez merena vzdalenost, nelze totiz urcit, kolik bylo celych vin. Pro
zpresneni merene vzdalenosti se vyuziva vice vin, jako napfr. viny délek
1000 m; 10 m; 1 m a hodnoty urCené z fazovych rozdilt 382 m; 2,43 m;
0,428 m; vysledna hodnota by byla 382,428 m.

sondovaci signal

Svételna zdro] =+ Modulator

sounll -

Cotka
Oscilator Swétlowod
—<— Demodulator 1
|kazatel Fazovac Clanek DZvenowy signal

\_%Demodulétori - O

Cotka



7.4 Dalkomeér mérici tranzitni ¢as

Dalkomeér vysle zareni, pri jeho navratu urCi dobu t, za kterou zareni
absolvovalo vzdalenost rovnu dvojnasobku mérené délky (tam a zpét).

2D=v-t=>D=—
2

V... rychlost elektromagnetického zareni v daném prostredi
Vysoké naroky na presnost méreni Casu, 1 milimetr vzdalenosti urazi
svétlo ve vakuu za 3,3 ps, vzdalenost 10 km za 33 ms.

Sondovaci signal

Zdroj
tasomearnych
impulst

Wysilad

|~

Elektronicke
hradlo

Citat

Ozvénowy signal

Frijimac




/.4 Rucni dalkomery




7.5 Korekce a redukce mérenych délek

Fyzikalni korekce — u elektronicky merenych délek.

* VIinova délka elektromagnetického zareni zavisi na prostredi, kterym
zareni prochazi, tj. na atmosféricke teplote a tlaku.

» Hodnota fyzikalni korekce se zadava do dalkomeéru (vypocte se ze
vzorcu, které vyrobce uvadi v manualu), pfipadné pfistroj po zadani
teploty a tlaku opravu do merenych delek sam zavede.

« Opomenuti zavedeni Ci Spatné zavedeni fyzikalnich korekci zanasi do
meéreni systematickou chybu v meritku.

Matematickeé redukce — pro souradnicové vypocty
 redukce mérene deélky do nulového horizontu (redukce z nadmorske

vysSKky).
* Redukce delky v nulovém horizontu do zobrazeni.



7.5 Matematickeé redukce — z nadmorske vysky

Primo mérené délky (po fyzikalni redukci) je nutno redukovat do tzv.
nulového horizontu.

d,=d-Ad,
A
Ad  d
h r+h’
Ad=d "
r+h

r ... polomér referencni koule (6380 km)

h ... nadmorska vyska



7.5 Redukce delky do zobrazeni S-JTSK
s=d =3 (M, +m,)
2

Pro kratSi delky

s=d,-m,

Hodnotu delkového zkresleni m Ize ziskat vypoCtem z rovnic nebo
odecCist z mapy izoCar kartografického zkresleni.



