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Bodova pole, souradnicové vypocty

Bodova pole
- mérické body
- rozdéleni polohového a vyskového bodového pole

- dokumentace geodetického bodu
- stabilizace a signalizace bodu

Souradnicové vypocty
- délka
- smérnik
- polarni metoda
- protinani vpred z uhl{
- protinani vpred z délek
- protinani zpét, volné stanovisko, geodetické sité
- polygonové porady



Body

Body mérické

Body kteréhokoliv z bodovych poli, ktery tvori podklad pro
dalsi méreni.

Body podrobné

Body predmeétu méreni zamérované pri podrobném meéreni.



Meérické body

Body geodetické

Trvale stabilizovany, je k nim vyhotovena dokumentace
geodetickych udaiju.

Body ostatni

Pouze docasna stabilizace (drevené koliky s kfizkem nebo
hrebickem, krizky vyznacené kridou).



Geodetické body

- Polohové
- Vyskové

- Tihové: slouzi predevsim k védeckym uceliim

Vytvari bodova pole a geodetické sité.
Kazdy ma cislo, pripadne i nazev.

Ke kazdému se vyplnuje formular s geodetickymi udaji (uzivatel
Si je sam musi oveérit).

Geodeticky bod muze patrit do vice bodovych poli.



Rozdéleni polohového bodového pole

- Zakladni polohové bodové pole (ZPBP)
- Zhustovaci body (ZhB)
- Podrobné polohové bodové pole (PPBP)

Souradnice bodU se pocitaji v S-JTSK.

/ZPBP tvori body:

referencni sité nultého radu,
astronomicko-geodetické sité (AGS),
Ceské statni trigonometrickeé sité (CSTS),
geodynamickeé site.



/PBP

Bodova pole byla budovana od roku 1918 jednotné v ramci
tehdejsi CSR.

CSTS byla dokonéena v 50. letech minulého stoleti. Sit se &leni na
5 radul, body nizsiho fadu plosné zhustuji body radu vyssiho. Jde
0 princip

,Z velkého do malého”. Hustota bodu V. radu je 1 — 3 km.
Relativni polohova presnost vztazena k sousednim bodum je cca
15 mm. Prace v ZPBP provadi stat prostfednictvim Ceského
Uradu zemémeéfického a katastralniho (CUZK).

PPBP

Udrzuji se jen v pripadé potreby.
Voli se na objektech se znackou kteréhokoli bodového pole, na

hranicnich kamenech, kamennymi hranoly, ocelovymi trubkami,
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Postup budovani poli

A ... bodyl fidu
© ... body Il fadu
e ... body IIl fiddu



Dokumentace geodetického bodu

GEODETICKE UDAJE
trigeni ického bedu

3011

Geodetické udaje:

Ke kazdému GB se T g e
vyplnuje predepsany e
formular. U kazdého bodu — 1\
si uzivatel musi sam overit, EEE T o
zda se nezménily. S 6 —




Stabilizace ZPBP

- 1 povrchova a 2 podzemni znacky (nad sebou)

- Povrchova: kamenny (Zulovy) hranol délky 0,8 m s
opracovanou hlavou tvaru krychle o strané 0,2 m s vytesanym
krizkem.

- Podzemni: kamenna a sklenéna deska s krizkem.

- DalSi zpusoby...
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Signalizace bodu

Trvala:
Merické veze.
Véze kosteld.

Meérické pyramidy s ¢b signalni tyci.

Docasna:
Vytycky umisténé ve stojanku.
Stativy s tercem nebo odraznym hranolem.

Hrot meérického hrebu nebo tuzky.
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Vyskoveé bodové pole

Vyskova méreni se pripojuji na pevné vyskoveé body, které tvori vyskove
bodové pole (VBP), které je déleno na:

Zakladni vyskové bodové pole (ZVBP)
Podrobné vyskové bodové pole (PVBP)

Zakladni vysSkové bodové pole obsahuje:

e Zakladni nivelaéni body (ZNB) — 11 bodG rozmist&nych na celém tzemi CR v
mistech, kde se nepredpokladaji geologické posuny. Zakladni vychozi vyskovy
bod je bod Li$ov u Ceskych Budé&jovic (zfizen 1889).

e Body Ceské statni nivelaéni sité (CSNS) I. aZ lll. Fadu

ZNB a CSNS I. a Il. ¥adu jsou uréeny velmi pfesnou nivelaci (VPN)

CSNS Il1. fadu jsou uréeny pfesnou nivelaci (PN)
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Vyskoveé bodové pole

Podrobné vyskové bodové pole obsahuje:
e Body CSNS IV. Fadu (uréeny PN)
e Body plosnych nivelacnich siti (urCeny PN)

e Stabilizované body technickych nivelaci

Nivelacni body jsou rozmistény tak, aby v extravilanu byla jejich primérna
vzdalenost mensi nez 1 km a v intravilanu byla okolo 300 m. V intravilanu jsou
osazeny vzdy nejméneé 3 znacky.
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Stabilizace vyskovych bodu

Stabilizace bodU je provadéna podle vyhlasky ¢. 31/1995 Sb.

Stabilizace prirozena

Vyuzivaji se vhodné prirodni Utvary, které se pripadné prizpusobi - napfr. u
zakladnich nivelaénich bodu je vlastnim bodem vybrousena ploska 15x15 cm
na rostlé skale (nad bodem byl vybudovan pomnik vysky 2 m s dutinou, do
které se po odkryti horniho kamene - jehlanu spousti nivelaéni lat). Pouzito
predevsim pro body ZNB.

Stabilizace uméla

Znacky ze zvlastnich hmot — sklo, slitina médi a niklu, litina (odolavaji vihkosti
a kyselinam). Tyto znacky jsou bud hrfebové nebo cepové.
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Stabilizace bodu

a) znacky Cepové - osazuji se
. V4 ‘//‘]
z boku, asi 0,5 m nad terénem }
]

b) znacky hrebové - osazuji se shora E @




Stabilizace bodu

Znacky se osazuji do skaly, podsklepenych budov, pilifi mostd nebo do
nivela¢nich kamend.

-

2000mm

e
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Stabilizace bodu, nivelacni udaje

e Nad znackou musi byt volny prostor pro svislé postaveni nivelacni laté
* Nivela¢ni lat se stavi na nejvyssi misto hlavy znacky

* Nad bodem nebo na ochranné Cervenobilé tyci v blizkosti bodu je umistén
Stitek s textem ,,Statni nivelace. Poskozeni se tresta.”

Pro kazdy vyskovy bod jsou vyhotoveny nivelacni udaje, které obsahuiji:
e Oznaceni bodu

e Kde se bod nachazi

e Nadmorskou vysku v BpV

e Situacni nakres a popis

e Druh znacky

e Kdo a kdy stabilizoval bod a vyhotovil nivelacni udaje

Nivelacni udaje si musi uzivatel oveérit.
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NIVELAGNI UDAJE

Foradl: 1 |Pia|nnslnd: 1.6.1990 %

Kraj: Jiholesky List mapy 33 - 11
Okres:  Jimdif{ch.Hradec |1:50000

| Hivelagni pofad - Podrobnd nivelatni sif:

Nde TFebon - Veself Obes: _TIebog sM0- 5 |-———=opon |
Kat. ¢z.: Trebon 3 - 2
L Yzdilenost od| . . Tihova Oprava Nadmorskd vySka [Prevod do jadrany
Predchazejicl bod: NZ 14—55. 1 Délkaoddfly n:wh'n"::h:“ Niveladn plevydenl | oq e |, wyrovndnt| batt - go yrovndal +J
Nivelacni bod: : km m mm__ m m

-t

0.1

0,21010,210 +0,126 05|-0,04|+0,61 39,167 2 0,392 5
Lal cp-

Situace: = <,

Situaénl popis:

&. Trebon II (Jind¥ichiv Hradec),
ddm 8p.1042, 0,4 m nad zemi

p:—UJ-)

Poznémky :
— =1 Lgpa'y
Druh znacky flgubﬁﬁ?y Stabilizoval (dstav, jméno, datum) Druh bodu Vydka z roku ... PlevySeni z roku
Sopové |—5or GKP
VI a | stavilizace Kreps
88 -
N 10 1988-d0d. 8.2 1988

Stav 2 stafi stavby,
stavebni hmota,
pGdni vlastnosti

Geologicky popis:

zachovald omitnutéd podsklepend cihlovd stavba z roku 1965

éKlasihkaca

Gecmorfalogické viastnosti mista , . 4 .
mirny spdd k vychodu

NU vyhotovil situaci GKP, Kreps, 6,1988
(Ustav,jméno, datum) . Kontroloval L.g;
# | Kleinovd, 9,1,1990 ‘ b 470

Zdznam zmén:

Geodézie & 3.68.1971 Vytiskla Karlografie, n. p., Praha



Souradnicoveé vypocty
Poloha bodu je ddna pravouhlymi rovinnymi souradnicemi Y, X

v daném souradnicovém systému.

VSechny geodetické souradnicové systémy jsou pravotocCivé (osa
+Y otocena o pravy Uhel od osy +X po sméru hodinovych rucicek).

Souradnicovy rozdil:

AY15 =Y, Y; %
AXyq = Xq - X,
AY,1=Y1-Y; 1%,




Délka

Vzdalenost dvou bodu, plati s;,=s,,.
Znameénko je vzdy kladné.

LAY
12 — . ,
sing,,
AX;,
Spp =
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Smernik

Smeérnik je orientovany uhel na vychozim bodé od rovnobézky s
osou +X ke spojnici bodu.

Z obrazku vyplyva:

o, = 0,, +200gon

AXyy !‘ a

tan g, =

Uhel ¢ je tfeba pfepoéitat do spravného kvadrantu.



Kvadranty:

Kvadrant I [l 1 Vv
Ay, + + i i
AX, + - - +

G1,= Pyp Gy,= 2008 - ¢, G,= 2008+ @y, Gy, = 4008 - (P172r’




Smeérnik - priklady

pd
\
¥

C.bodu |Y[m] X [m]
1 2000 7000
2 2300 7200
3 2300 6800
4 1700 6800
5 1700 7200

11
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¢,, = arctan ——

@, = arctan

¢,, = arctan —=-

¢, = arctan

[AX

AY,,
|AX

A,
[AX

[AX

AY,,|

12‘

AY,,|

1

14‘

15|

Smérnik — priklady

+300
= arctan +300) = 62,5666g0N = ¢, = 62,5666g0nN

+200

+300
— arctan =62,5666g0n o3 =200gon—¢,, =137,4334gon

—200

-300
—200

— arctan =62,5666g0on oy, =200gon+¢,, =262,5666g0n

—-300
— arctan =62,5666gon 035 =400gon—¢,; =337,4334g0n

+200
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Polarni metoda

Slouzi k vypoctu souradnic bodu P, je-li méreno:
delka strany d,;, vodorovny uhel w.

Znamo: Py, %], P,ly, %]

Postup vypoctu: Y

O3 =0, T

Ay, =d,-Sina,,
A)(13 — d13 COS a4

Y; =Y, +AY,, =Y, +d;-Sina,
X; =X +AX,, =X +0d,,-COSar,




Protinani vpred z dhlu

Slouzi k vypoctu souradnic bodu P3, je-li méreno:
vodorovné uhly w,, w,.
Znamo: P1ly,,x,], P2[y,,x,].

S = \/ AX122 T Ay122 - 7
< s sin(a, ) N
B sin(o,+,)
. sin ()
2= g, (o + )

Dale polarni metoda, pro
kontrolu se bod P, pocita z obou
stanovisek.




Protinani vpred z délek

Slouzi k vypoctu souradnic bodu P3, je-li méreno:

Vodorovné délky d,, d,.

Znamo: P1ly,,x,], P2[y,,x,].

2 2 2
_ S13 + S12 - S23

cos(w, ) = .
13 “12
2 2 2
_ S TS ~Si3
cos(a, ) = R
23 “12

Dale polarni metoda, pro
kontrolu se bod P, pocita z
obou stanovisek.




Protinani zpeét
Z uhla:

SlouZi k vypoctu soufadnic bodu (P,), jsou-li na urcovaném bodé
meéreny vodorovné uhly w, w, mezi tfemi body (P, P,, P3).
Jsou znamy soufadnice bodu P, P,, P.

Volné stanovisko:

Slouzi k vypoctu souradnic bodu (S), jsou-li na uréovaném bodé
meéreny vodorovneé uhly a délky na minimalné dva body P,
(minimum jsou dvé délky a jeden uhel.

Jsou znamy souradnice bodu P..

SloZity vypocet, Fedi se vyrovnanim podle MNC.
31



Geodeticke sité

Slouzi k urceni souradnic bodu site.

Na jednotlivych bodech jsou méreny ruzné veliCiny (vodorovné

smery, vodorovné uhly, zenitové uhly a délky) na dalSi body
site.

Nadbytecny pocCet méreni.

Slozity vypocet, Fesi se vyrovnanim podle MNC, r(izné zp(isoby.
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Geodeticka sit, volné stanovisko

(

7
-
N

3\

)l
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Polygonové porady

Slouzi k sou€asnému urceni souradnic vice bodu. Méri se délky

vsech stran a levostranné vrcholové uhly na vsech polygonovych
bodech.

Polygonovy porad — lomena cara spojujici merické body.
Polygonové body — vrcholy lomené cary.

Polygonové strany — spojnice sousednich polygonovych bodu.
Ukolem je urtit soufadnice Y,X polygonovych bod.

Podminkou pouziti je vzajemna viditelnost mezi sousednimi
body.
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Polygonové porady - rozdéleni
-Pripojené: jsou pripojeny k mérickym bodum o znamych
souradnicich (oboustranné, jednostranné ).

-Nepfripojené: nejsou pripojeny k mérickym bodim o znamych
souradnicich.

-Otevreny: zacCina a konci na rtznych bodech.

-Uzavreny: zacina a konci na tomtéz bodé.

-Orientace poradu: zmeéreni vodorovného uhlu na pocatecnim
(koncovém) bodé.

35



Oboustranné pripojeny a orientovany
polygonovy porad
Znamo: Y, X bodu A, B, 1, n.
Mereno: w; w,, ... w,; dyy, dys, o dy

Urcuje se: Y,X bodu 2, 3, ... n-1.




Postup vypoctu

Priblizny vypocet souradnic s oddélenym vyrovnanim uhlu a
souradnicovych rozdild.

1) Vypocet smérnikl na orientacni body.

2) Uhlové vyrovnani.

3) Vypocet smérnikl v polygonu.

4) VVypocet souradnicovych rozdilu.

5) Souradnicové uzavery.

6) Vypocet opravenych souradnicovych rozdila.
7) Vypocet souradnic polygonovych bodu.
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1) Vypocet smérnikl na orientacni body

AYi
AXi

lang,, =

tan g, =

dale se podle tabulky uréi o,,, 0.

2) Uhlové vyrovnani

O, =0, — (0,4 + > @ —(n—1)-200gon)
=1

n ... pocet bodu polygonového poradu
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Podminka pro uhlové vyrovnani:

O,|<u,,

u,,. =0,0lgon-v/n+3

Rozdéleni uhlové odchylky umérné poctu vrcholl:

o= 0, =0 +0,

39



3) Vypocet smeérnikd v polygonu
a, =0, +0
a,, =y, +o',=200gon
Ay gn =0 o0yt ;1200900

A =, ,+@' £200gon =0,  Kontrola!

4) Vypocet souradnicovych rozdilu

Ay;, =d;, -sinay, AX, =d,, -COS e,

AY,1n=0._,-SINax,,, AX , =d . -COSc

n-1,n n-1,n

40



5) Souradnicové uzavéry

Souradnicové uzavery:

O, =Ay,, - ZAyU

Polohovy uzaveér:

0, =40 +O;
Uy, =0,01- /> d

O, = AX, — Y AX;

41



6) Vypocet opravenych souradnicovych rozdilt (Umérné
souradnicovym rozdilim)

Oy

5. = Ay O -|AX]
L
Opravené souradnicové rozdily:
Ay =Ay; +9,, AX'=AX + 0,
Kontrola!

ZAyI:Ayln ZAXI:Axln

42



7) Vypocet souradnic

y, = dano
Y, =Y, +AY ',

yn = yn—l T Ay 'n—l,n

Kontrola!

y. =dano
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Uzavreny polygonovy porad

Znamo : Y,X bodu A (orientace), P.
Méreno : wy, W, ... w,; dyy, dos ... d 4
Urcuje se : Y,X bodu P,, Py, ..., P,

,n’

Uhlovy uzdvér: pro f SR.. NE——
vnitFn}/uth i /\J; UN\

dy / :.
0,=(n-2)-200-Y @ ;/ : k\am
pro vnejsi uhly c./jf} x\
0, =(n+2)-200-> @ "3 T H‘“““H;;P
Musi platit : Y

>AX = XAy =0. Dal3i vypocet je analogicky s pfedchozim. 44



Uzavreny polygonovy porad — lokalni soustava

Voleno : Y,X (napf. bodu P,), soufadnicovy systém.
Méreno : wy, W, ... w,; dyy, dos ... d 4
Urcuje se : Y,X bodu P,, Py, ..., P,

,n’

Y PZ_ ____ct'.?.__—-- —— g d
Uhlovy uzavér: pro Du; “’RE\
vnitini Ghly / Rl
023/ \
Oa) = (n—2)°200—zwi / \\d“
/
AVA RV AV 4 7 \
pro vné&;jsi uhly /Sﬁf \
Py T — —— ?
sz(n+2)°200—zwi = T \L
Musi platit :

>AX = XAy =0. Dal3i vypocet je analogicky s pfedchozim. 45



