Doprovodny text k 4. prednasce ze stavebni geodézie SGO1
Ing. Tomas Kfemen, Ph.D.

Prezentace predndsky je na mych webovych strankdch ke stazeni:
http://k154.fsv.cvut.cz/~kremen/prednasky sg01.html

Jeji obsah je mozné si doplnit ze skript:
Hanek, P. a kol.: Stavebni geodézie. CVUT v Praze, Praha 2007
Svec, M. a kol:Stavebni geodézie 10 — Praktickd vyuka. CVUT v Praze, Praha 1998

Skripta lze najit v elektronické formé na www.ulozto.cz

Prednaska se sklada ze dvou ¢asti, z méreni Uhll a z méreni délek.
Méfeni uhli
Na strané 3 se nachazi definice rovinného uhlu.

Na strané 4 jsou uvedeny pouZzivané Uhlové jednotky. V geodézii se pro méreni Ghll pouZiva
predevsim Uhlova jednotka gon (postaru grad). Od stupnt se lisi po¢tem gont v plném uhlu tj. 400
gonu a délenim gonu, které muze byt dvoji. Pokud pouzivdame nasobnou predponu Sl soustavy mili,
tak je déleni na tisiciny — 1 gon = 1000 mgon. Pokud pouzivdme starsi setinné déleni, tak 1 grad =
100¢ (100 centigrad() a 1 €= 100 (100 centicentigrad(l). Také je mozné fikat gradové minuty a
gradové vtetiny. Starsi déleni vychazi z rozdélovani teodolitl podle velikosti nejmensiho dilku na
odecitacim kruhu na minutové a vtefrinové pfistroje viz dale.

Na strané 5 a 6 jsou zakladni pojmy, které je nutné znat.

V geodézii mérime vodorovné sméry (vodorovné uhly pocitame z rozdilu dvou smérd) a zenitové
Uhly. Pro jejich méfeni pouzivame pfistroj, ktery se jmenuje teodolit. Zjednodusené se jednd o dva na
sebe vzdjemné kolmé thloméry, jak je patrné z obrdzku na strané 7, kde vidite jednoho z prvnich
predchlidct dnesnich teodolitd. Obrazek na strané 8 je doplnén zakladnimi pojmy ze stran 5 a 6.

Na strané 9 je uvedeno déleni teodolitli spolu s obrazky soucasnych pristroji. V soucasnosti jsou
teodolity nahrazovana tzv. totalnimi stanicemi. Jedna se v podstaté o vylepsené elektronické
teodolity, kdy kromé vodorovnych smérl a zenitovych Ghli mzete méfit Sikmé délky mezi stfredem
pfistroje S a méfenym bodem P, mérena data je mozné ukladat do paméti a provadét s nimi vybrané
geodetické vypocty (zde zaleZi na softwarovém vybaveni pouZité totalni stanice).

Na strané 10 jsou uvedeny tti zakladni ¢asti teodolitu. Trojnozka, limbus a alhidada. Trojnozku znate
z nivelacnich pfistrojd, pouzivame ji k upevnéni pristroje na stativu nebo na jiné podloZce a

k horizontaci a centraci teodolitu. Limbus je ¢ast teodolitu, ktera v prlilbéhu méreni zlstava nehybna.
Jmenuje se po sklenéném vodorovném kruhu. Alhidada je oto¢na ¢ast. Nachazi se na ni ovladaci
prvky pristroje — ustanovky (slouzi k jemnému pohybu v obou smérech), alhidadové libely pro
horizontaci (obvykle dvé — krabicova a trubicova), opticky centrovac pro centraci pristroje nad danym
bodem (svisld osa pfistroje prochazi bodem, nad kterym je pfistroj urovnan), displej, tlaitka (totalni
stanice). Na strané 11 je popis soucasti teodolitu Zeiss Theo 020 A, se kterym jste se seznamili na 3.


http://k154.fsv.cvut.cz/~kremen/prednasky_sg01.html
http://www.ulozto.cz/

cviceni. S teodolity dale nebudete pracovat, budete pouzivat vyhradné totdlni stanice, se kterymi se
prakticky a osobné seznamite na cviceni.

Strana 12 a 13 ¢teni na teodolitu neni daleZité, jen pro zdjemce.
Strana 14 a 15 doplnéni informaci k totdlnim stanicim.

Strana 16 — dUlezité. S teodolitem Ize méfit ve dvou polohach dalekohledu tedy odecitat mérenou
hodnotu na dvou mistech kruhu. Pro vodorovné sméry se ¢teni mezi polohami ma obecné lisit o
pfimy Ghel (200 gond). Pro zenitové Uhly obecné plati, Ze jejich soucet je 400 gond.

Strana 17 az 20 — Méreni ve dvou polohach dalekohledu je dlleZité z pohledu konstrukcnich
nedokonalosti teodolitu. Aby teodolit méfil spravné, musi byt spInény nékteré konstrukéni podminky.
Mezi né patti dvé osové podminky teodolitu a rizné excentricity. Prvni osova podminka je, Ze
zamérna osa Z ma byt kolma na to¢nou osu dalekohledu H. Nesplnéni této podminky se nazyva
kolimacni chyba. Druhd osova podminka je, Zze tocna osa dalekohledu H je kolma na osu alhidady V.
Nesplnéni této podminky se nazyva uklonna chyba. Mezi excentricity patfi excentricita zamérné
roviny a excentricita alhidady. VSechny vySe zminéné chyby se daji vyloucit méfenim ve dvou
polohach. Treti osovd podminka — osa libely L je kolma k ose alhidady V se mérenim ve dvou
polohdch dalekohledu neda odstranit. Lze ji minimalizovat peclivou horizontaci pfistroje.

Na strané 21 jsou uvedeny chyby, které nejsou zplsobeny konstrukénimi vlastnostmi pfistroje. Jejich
eliminace zavisi na peclivosti mérice pripadné stavu atmosféry (podminky méreni). Lze se jich
vyvarovat.

Strany 22 az 28 byly probrany peclivé na 3. cviceni.
Méreni délek

Na strané 30 je definice délky a délkové jednotky. Definici metru si neni tfeba presné pamatovat, ale
je potfeba si uvédomit Ze ne vidy se méfilo/méfi v metrech. Na starych mapach a vykresech byly
pouzity jiné, historické jednotky a v nékterych zemich se dodnes pouzivaji jednotky odlisné.

Strana 31 aZ 35 popisuje metodu méreni délek pasmem. Jedna se o pfimé méreni délky. Pasmo je
pasek vyrobeny z rlznych materiald s délkovou stupnici. PAsmem se méfi vodorovna vzdalenost.
Pokud mérime vzdalenost Sikmou, je nutné zmérit prevyseni nebo Uhel sklonu pro pfepocet na
vodorovnou vzdalenosti. BEhem méreni délky pasmem (zvlasté, pokud je délka vétsi nez délka
pasma), se mizeme dopustit celé fady chyb, viz strana 34, proto je nutné pro kontrolu délku pasmem
vidy méfit dvakrat. Pasmo je nutné mit zkalibrované (str. 35). V soucasnosti se pasmo pouziva
obvykle pro méreni vzdalenosti neprekracujici jeho délku, ale to neznamens3, Ze jej nemizZeme pouZit
pro delsi vzdalenosti. Presnost méreni pasmem je pomérné vysoka, priblizné 3 cm na 100 m. Kdysi,
kdyz jesté byvaly vyuky v terénu ze stavebni geodézie, studenti této pfesnosti bez problému
dosahovali pfi méfeni délky mezi dvéma zatlu¢enymi koliky na louce ve svahu. Sami tomu nemohli
uverit :-).

Optické méreni délek je zaloZzeno na feSeni rovnoramenného trojuhelnika.

Pti paralaktickém méreni délek (str. 37-39) znam délku zakladny, méfim protilehly Ghel a pocitam
vysku trojuhelnika nad zakladnou. Délka zékladny je urcena s velmi vysokou presnosti (na
mikrometry) a je umisténa vodorovné a kolmo na mérenou délku. Z toho vyplyva, Ze je uréovana
pfimo vodorovna délka. Metoda umozriuje ziskat uréovanou délku s velmi vysokou presnosti (az 1
mm na 100 m), ale v tom pfipadé je velmi naro¢na na kalibraci pouzité zakladnové latég, je velmi
pracna a ¢asové narocna.
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Ryskovy dalkomér (str. 40 az 42) byval soucasti ryskovych kFiz(i dalekohled(l teodolitl a nivelacnich
pfistroj. Dnesni totdlni stanice nebyvaji timto ddlkomérem jiz vybaveny, ale stale se nachazi u
klasickych optickych nivelacnich pfistrojl pro technickou nivelaci. V ryskovém dalkoméru je znam
paralakticky dhel nad zdkladnou, méfi se délka zdkladny a pocita se vzdalenost. Paralakticky uhel je
urcen dvojici kratkych vodorovnych rysek symetricky umisténych nad a pod hlavni vodorovnou rysku
ryskového kfize. Jako méficka zakladna je obvykle pouzivana svisle umisténa nivela¢ni lat. Pokud je
dalekohled ve vodorovné poloze (nivela¢ni pristroj) méfime pfimo vodorovnou délku, pokud je
dalekohled sikmo, je nutné méfit jesté zenitovy Uhel, aby bylo mozné spocitat vodorovnou délku.
Jedna se o velice jednoduchy dalkomér (zvlasté u nivelaénich pfistrojl, kdy staéi znat ndsobnou
konstantu, ktera je vétSinou 100, a uréeni vodorovné délky pfistroj — lat z hlavy je otazkou nékolika
vtefin). Nejednd se o moc presnou metodu (zhruba decimetry na 100 m), ale pro hrubou orientaci je
to vice neZ dostacujici a v technické nivelaci rozhodné mnohem presnéjsi nez krokovani.

Strana 44 az 51 se vénuje elektrooptickému méreni délek. V principu jde o zpracovani
elektromagnetického zareni, které je vysilano z ddlkoméru z jednoho konce mérené délky a je
odrazeno zpét do dalkoméru na druhém konci mérené délky.

V dalkomérech se dnes v geodézii nejcastéji pouzivaji dva principy uréeni vzdalenosti - fazovy a
impulsni. U fazového dalkoméru je vyhodnocovan fazovy posun pfijatého signalu vici signalu
vysilenému. Obvykle nestaci pouzit jednu vinovou délku, je nutné kombinovat dvé az tfi vinové délky.
U impulsniho ddlkoméru je méren tranzitni ¢as potrebny pro cestu signalu od ddlkoméru k odrazeci a
zpét.

Jako odrazec na druhém konci mérené délky mizeme pouzit koutovy hranol. Vyhoda koutového
hranolu je v jednoznacné signalizaci koncového bodu a velka vzdalenost, kterou mizeme méfit
(jednotky kilometr(l). Nevyhoda je nutnost koncovy bod signalizovat. Také je nutné pfi pouZiti
koutového odraZzece znat tzv. konstantu hranolu. Ta je pro dany typ hranolu stejnd a zadava se pfimo
do pfistroje pfed mérenim. Pozor, zkontrolujte si pfed méfenim s totalni stanici, zda mate nastavenu
spravnou konstantu hranolu! Na cvicenich se pouzivaji hranoly se souc¢tovou konstantou -30 mm.

Dalsim odrazecem mUze byt reflexni folie se znackou. Jeji souctova konstanta je 0 mm. Dosah méfeni
na félii je kratsSi nez na hranol.

Poslednim odrazecem muze byt libovolny povrch, ale ma to sva omezeni. Méli bychom méfit na
plosku (od hrotu Spendliku se nic neodrazi), musime si byt jisti, Ze ta ploska je dostatec¢né velika a
umisténa ve spravné pozici — velikost dalkomérného signalu i u modernich totdlnich stanic je na
vzdalenost cca 100 m nékolik ¢tverecnich cm a nakonec nds limituje typ povrchu. Nejvhodnéjsi je
svétly difusni povrch, nejméné vhodny je tmavy nebo leskly povrch. Tmavy povrch signal pohlcuje a
tim zkracuje dosah ddlkoméru, leskly povrch signal odrazi jinam nez do pfistroje. Méreni délek na
libovolni povrch je velmi Sikovné, jen je potfeba si uvédomit jeho omezeni. Dosah méfeni na
libovolny povrch byva nasobné kratsi nez u méfeni na hranol a i pfesnost je nizsi.

Strana 52 az 54 Korekce a redukce mérenych délek. Nez mizZeme pouZzit mérenou délku pro
souradnicové vypocty, je nutné ji korigovat a redukovat.

Nejprve se mérené délky koriguji o vliv prostredi, ve kterém se Sifi dalkomérny signal. Tato korekce
probiha pfimo v totalni stanici. Do pfistroje se zadava teplota a tlak okoli a pfistroj automaticky
mérené délky opravi.

Nasleduji matematické redukce. V prezentaci neni uveden prepocet Sikmé délky na vodorovnou:

dy =ds - sinz,



Kde d; je sikma délka, d, je vodorovna délka a z je zenitovy uhel.
Nasleduje redukce vodorovné délky do nulového horizontu. To bylo podrobné probirano na prvni
prednasce.

Posledni redukce je do kartografického zobrazeni s = do.ms.j7s, kde do je délka v nulovém horizontu a
ms.tsk je délkové zkresleni v Kfovakové zobrazeni v daném misté a s je délka v kartografickém
zobrazeni. Délka s pak vstupuje do souradnicovych vypoctu.



