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1. PREDMLUVA

Tato skripta jsou psana s pfihlédnutim na jejich ucel. Po pfecteni prvni kapitoly se tak zdat nemusi,
ale dle mého nazoru k pochopeni nékterych véci je zapotiebi znat zakladni pojmy a jejich navaznosti.
Z vlastnich zkusenosti vim, Ze bez takovych znalosti se Ctenar v textu tézko orientuje.

2. UVOD

2.1.  Geodézie — vyznam slova a historie

Slovo geodézie pochazi z teckého slova ,geodaisia®, volné pielozeno do ceStiny ,,méfit zemi®.
Geodézie je tedy védni obor, ktery se zabyva méfenim a zobrazovanim Zem¢.

Geodézie je védni obor stary jako lidstvo samo, jelikoz uz v davnych dobach bylo tieba znat
rozméry a vyméry pudy z nichz musely byt placeny dané. Geodetické prace se uplatnili samoziejme i pii
stavbé egyptskych pyramid. Piikladem mtze byt Cheopsova pyramida v Gize, ktera byla vystavéna piiblizné
roku 2525 pt. n. L. jako jehlan se ¢tvercovou podstavou o stranach pfiblizné 230 m a vySce 146 m. Pyramida
byla ve dvacatych letech 20. stoleti pfeméfena a z tohoto métfeni byly zjistény odchylky délek stran kolem
0,1 m, maximalni odchylky pravouhlosti mensi jak Ctyfi Sedesatinné minuty (4"), maximalni vyskovy rozdil
zakladi pyramidy je 12 mm, navic kvuli orientaci jejich rohti ke svétovym strandm byla pouzita
astronomicka méteni.

2.2. Tvar arozmér Zemé

Jak vSichni dobfe vime, zemsky povrch je nepravidelny. Na
kazdy bod, ktery se nachazi na Zemi pusobi zemska tize, coz je
vyslednice sily pfitazlivé (pfitahuje bod do stiedu Zemé) a sily
odstfedivé (sila pusobici na bod vlivem rotace Zemég).

Nahradit skute¢ny povrch zemé lze télesem, které nazyvame
geoid (viz obrazek vpravo), coz je zakladni hladinova plocha.
Hladinovych ploch muze byt teoreticky nekone¢né mnozstvi. Ty jsou
velice dilezité, protoze vétSina métickych pristrojii se urovnava pomoci
citlivych libel v tecnych rovinach k témto plocham. Pokud fekneme, Ze
bod A ma né&jakou nadmoiskou vysku, rozumime tim rozmér mezi
hladinovou plochou a bodem A.

Protoze geoid je obtizn€ matematicky definovatelny, pouziva
se pouze pro definici ne€kterych vysek. Pro polohu uz vhodny neni a voli se jednoduchych geometrickych
ploch, a to rotacni elipsoid nebo koule.

Na uzemi Ceské republiky je zavaznym soufadnicovym systémem jednotna trigonometricka sit
katastralni (S-JTSK). Nema zde smysl se do detailti rozepisovat o S-JTSK, ale je dobré védét, Ze pouzité
zobrazeni nezkresluje naméfené thly, za to délky ano a to o +14 az -10 cm na km. Zavaznym vySkovym
systémem je Balt po vyrovnani (Bpv).
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2.3. Mapaaplan

Patfi mezi kartograficka dila.

* Mapa je zmenseny generalizovany konvenéni obraz Zemé, nebeskych téles, kosmu, ¢i
jejich casti, ptevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztahl, ukazujici
podle zvolenych hledisek polohu, stav a vztahy pfirodnich, socioekonomickych a
technickych objekti a jevii (CSN 73 0402).

*  Plan (z anglického ,,plane* = rovina) je pravotihly primét omezené ¢asti zemského povrchu
do roviny spomérné malym zmenSenim. Plan se obvykle vyuZiva k ptidorysnému
vyjadieni objektu ve velkém méfitku zpravidla v mistnim soufadnicovém ¢i vySkovém
systému [3].

2.4.  Organizace zeméméfické sluzby v CR

Piehlednd na schématu. Pozn.: CUZK podléha p¥imo vladé CR.

CESKY URAD ZEMEMERICKY A KATASTRALMNI (CUZK)

ZFEMEMERICKY URAD (21

FEMEMERICKE A KATASTRALNIINSPERKTORATY (ZKID

KATASTRALNI URADY (KLU

KATASTRALNIPRACOVISTE (KP)

Wy mkummy dstaw geodeticky,. topograticky
a kar-tografticky we Zdbech (WIIGTRKD)

3. MEROVE JEDNOTKY

Jestlize zmétime uhel, coz je rozdil dvou smérl, nebo zmétime délku, plochu nebo pievyseni, vzdy
musime k namétené hodnoté prifadit jednotku

3.1.  Jednotky délkové

Zékladni délkovou jednotkou v dnesni dobé je metr (m). Pfed zavedenim metrické miry na nasem
uzemi Vv roce 1876 byly pouzivany starsi rakouské miry jako napt. rakouska mile, vidensky sah, palec nebo
stopa.

Definice metru: jeden metr je délka drahy, kterou projde svétlo ve vakuu za dobu 1/299 792 458 s

[1].
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3.2.  Jednotky uhlové

Zékladni jednotkou je zde radian (rad), definovany uhlem, ktery je vyty¢en dvéma poloméry, jejichz
délka je stejna jako délka oblouku, ktery tyto poloméry vytnou. Cela kruznice ma pak obvod roven &islu
dvojnasobku konstanty 7 (pi).

Pokud rozdélime kruh na 360 dild, dostavame se k vedlejsi thlové jednotce, tedy ke stupni (°).
Rozd&lime-1i stupeit na 60 dild, dostaneme Sedesatinnou minutu (') a paklize rozdélime tuto minutu na
dalsich 60 dilt, dostavame se k Sedesatinné vtetiné ("). Toto déleni nazyvame Sedesatinné. Z vysvétleni
muizeme psat:

oL
60 3600
Druhou moznosti je rozdé¢lit kruh na 400 dild. Dostdvame dalsi vedlej§i uhlovou jednotku
nazyvanou grad (°). Nékdy se pouzivd nazev gon. Pokud tento grad rozdélime na 100 dili, dostaneme
gradovou minutu (%). Tuto gradovou minutu vydélime opé&t hodnotou 100. Dostdvame gradovou vtefinu (°).

Toto déleni nazyvadme setinné. MlZeme se setkat s oznatenim miligon (mgon). Potom 10 = 1 mgon.
Z vysvétleni mtizeme psat:

1° =100° =10 000*, 1° =0,01° =100, 1* =0,01° =0,0001°

1°=60"=3600", 1'=60",

Uvédomme si, Ze pfimy thel je roven bud’ © nebo 180° nebo 200°. Pravy thel je roven bud’ n/2 nebo
90° nebo 100°. N&které pfistroje jsou totiz opatieny vodorovnym Kruhem s vyznacenymi dilky bez uvedené
jednotky napf. nivela¢ni ptistroj. Pokud tedy vyty¢ime na kruhu, ktery ma 400 dilka ,,90°¢, zcela jisté jsme
pravy uhel nevytycili.

3.3.  Jednotky plosné

Zé&kladni jednotkou plo$ného obsahu je metr ¢tvereéni (m?), definovan jako plocha ¢tverce o strané 1
metr. Dals$i jednotky naptiklad 1 ha =10 000 m? nebo 1 km? =1 000 000 m?.

Pro informaci strasi plosné jednotky napf. katastralni jitro, ctverecni sah nebo ¢tverecni stopa.

4. GEODETICKE POMUCKY

V zemémeéfictvi urCujeme smér svisly olovnicemi, smér vodorovny libelami, sklony sklonoméry,
délky pasmem a zatazeni do pfimky nebo pravy uhel vyty¢ime pentagonem.

4.1. Olovnice

Nebo taky zadveésna olovnice (obrazek vpravo) se sklada ze zavazi, které ma
tvar rotacniho télesa a tenkého zavésu. Hmotnost zavazi pro bézné geodetické prace
se pohybuje mezi 100 g a 250 g. Pii provazovani v dlilnich dilech mize takova
olovnice vazit az n¢kolik desitek kilogrami.

Spravné sefizenou olovnici pozname, kdyz zavés a hrot olovnice jsou
v jedné svislici. Staci, kdyz budeme olovnici otacet kolem své osy. Ta by neméla
meénit svoji polohu.

Presnost zavésné olovnice je asi 5 — 10 mm pfi délce zavésu 1,5 m a bezvétii.
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4.2.  Libely

Jsou to uzaviené sklenéné nadoby naplnéné kapalinou tak, aby se uvniti vytvofila bublina. Bublinu
se pii urovnavani snazime dostat bud’ do soustfednych krouzkt nebo mezi dilky vyleptanych na libele. Libely
délime na krabicovou a trubicovou libelu.

*  Krabicova libela je valcovitého tvaru. Vnitini vrchni ¢ast je sféricky vybrousena a nejvyssi
bod lezi v priseciku svislice S vybrousenou plochou.

*  Trubicova libela je presnéjsi nez krabicova. Ma tvar trubice. Trubice je vybrousena bud’ na
jedné stran¢ (libela jednoosd) nebo je vybrousena celé vnitini plocha (libela dvouosa).

Krabicova libela Trubicova libela

Kazda libela ma své parametry. Je to citlivost libely, pfesnost a pohyblivost.

*  Citlivosti se rozumi tihel. Tento thel je definovan dvéma privodiéi se spoleénym pocatkem
(stfed vybrusu). Jeden pruvodi¢ sméfuje na rysku vyleptanou na skle libely, druhy sméfuje
na sousedni rysku. Cim je polomér kiivosti vétsi, tim je libela citlivejsi.

*  Ptesnost libely je definovana nejmensim thlem, ktery je mozno s libelou jeste urcit.

*  Pohyblivost libely je definovana uhlem, o ktery musime libelu naklonit, abychom
zaznamenali posun bubliny.

4.3. Sklonoméry

Pomucky, pomoci nichZz zjistime sklon roviny. Maji stupnici, kde ¢teme stupné nebo procenta.
V dnesni dobé se vyrabi elektronické sklonoméry s digitdlnim odectem.

44. Pasma

materialu na ocelova a plastova, podle délky nebo tieba podle
uloZeni pasma a to na vidlici, na kruhu nebo v pouzdre. Pfi
praci s pasmem se pouzivaji dalsi pomticky, jako jsou méfické
jehly a vyty¢ky, nazyvané téz trasirky (obrazky vpravo).

Pasma mizeme dé€lit rtzn€. Napiiklad podle |
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4.5.  Pentagon a dvojity pentagon

K této jednoduché pomicce je tieba pouZivat i vyty¢ky. Pentagon urychli nékteré geodetické prace,
musime si ale uvédomit, Ze na tkor pfesnosti. Pokud chceme byt presnéjsi, musime logicky pouzit piesnéjsi
pfistroje. Piesnost vytyceni kolmice je asi 1' pfi délce kolmice 30 m a ve sklonitém terénu 20 m.

45.1. Pentagon

Pentagon je tvofen jednim pétibokym hranolem, pomoci né¢hoz snadno vyty¢ime pravy uhel.
Pentagon ma zavésné zatizeni, na néz ptrichytime olovnici a provazenim lehce zjistime polohu bodu na zemi.

45.2. Dvojity pentagon

Dvojity pentagon (na obrazku) je tvofen dvéma pétibokymi hranoly,
které jsou nad sebou navzajem pootoceny. Do jednoho hranolu pfichézi obraz
zleva, do druhého prichazi obraz zprava. Mame tedy moznost sledovat dva
obrazy nad sebou. Pokud vidime ob¢ vytycky nad sebou, jsme piimo v pfimce
mezi nimi. Polohu bodu lze opét zjistit provaZzenim. Dvojitym pentagonem lze
vyty¢it kolmici nebo zjistit patu kolmice spusténou z bodu na danou pfimku.

45.2.1. Vytyceni kolmice

Postavime se na patu kolmice. V zorném poli musime vidét obé vytycky
presné nad sebou. Figuranta s vytyCkou zatadime do sméru tak, abychom vytycku,
kterou budeme realizovat kolmy smér, vidéli opét ve svislém sméru ptesné nad obéma
vyty¢kami, které se nam zobrazuji v pentagonu. Tuto vyty¢ku vidime ve skutecnosti,
ne v pentagonu. Nezapomenme si stabilizovat patu kolmice, na které stojime.

45.22. Zjisténi paty kolmice

Nejprve se s pentagonem pohybem kolmym k pfimce zafadime do sméru. Ted’ postupujeme po
piimce a udrzujeme v zakrytu obrazy krajnich vytyCek piesné nad sebou. Pokud opét vidime vSechny tii
vytyCky presné nad sebou, vyty¢ili jsme patu kolmice.

5. GEODETICKE PRISTROJE

Mewr

nez by jim na prvni pohled piisluselo. Sice by tyto tii kapitoly zlehka popsaly troje skripta, nicméné ¢lovéku,
pohybujicimu se v zahradnické branzi, se jen té¢zko dostanou do ruky.

5.1. Teodolity

Jsou to piistroje pro méfeni jakéhokoliv tthlu a to bud’ vodorovného nebo svislého.

Z hlediska vyvoje rozdélujeme teodolity na ty s kovovymi kruhy, na ty se sklenénymi kruhy a na
teodolity elektronické, tém bude vénovana samostatna kapitola 5.2. A jak uz to v geodézii byva, miizeme je
dale rozdélit podle pfesnosti na technické minutové, které jsou pouzivané pro bézné prace a jejich Cteni je
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s pfesnosti na 10 mgon. Déle to jsou pfesné vtefinové teodolity se ¢tenim s piesnosti na 0,2 mgon a velmi
presné s presnosti ¢teni na 0,05 mgon. Ukazka teodolitt se sklenénymi kruhy viz obrazky.

5.1.1

[1].

Teodolit Zeiss THEO 010 Teodolit Zeiss THEO 020

Zéakladni ¢asti teodolitu
Jsou tfi zakladni ¢asti: alhidada, dalekohled a trojnozka.

Alhidada je horni ¢ast pfistroje ukoncena ¢epem zapadajicim do pouzdra vélce trojnozky.
Cep umoznuje otaceni pristroje kolem svislé osy. Na alhidad¢ jsou umisténa jeji ramena,
ktera nesou klopnou osu dalekohledu.

Dalekohled se ota¢i okolo klopné osy. Mame mozZnost méfeni ve dvou polohach
dalekohledu a to v prvni a druhé poloze. Pokud se svisly kruh teodolitu nachazi pfi méfeni
vlevo od dalekohledu, mé&time v prvni poloze. Zakladnimi ¢astmi dalekohledu jsou objektiv
a okular. Aby bylo mozné zacilit na pozadovany smér, musi obsahovat i zamérny obrazec.
Dalekohled je bud’ sloZzen pouze z ¢ocek nebo ¢ocek a zrcadel. Na dalekohledu je usazen
tzv. kolimator, ktery umoziuje hrubé vyhledani zamétrovaného cile. Je zde proto, Ze zorné
pole dalekohledu ma rozsah asi 1° - 3°, coz je prostor, ktery lze dalekohledem naraz
prohlédnout. Vyhledani cile bez kolimatoru by bylo znaén¢ ztizeno.

Trojnozka pevné spojuje teodolit se stativem. Ma tii stavéci Srouby, které nam poslouzi pii
urovnavani ptistroje - horizontaci [1], [2].

Pozn.: Rovnobézné s dalekohledem je osazen opticky mikroskop umoziujici ¢teni vodorovného
nebo svislého thlu. Opét se musim odkazat na ucel te€chto skript. Je zbytecné vypisovat jednotlivé druhy.
Avsak, miZete je nalézt naptiklad v [1]. Dilezité jsou dale osové podminky teodolitt, které naleznete opét v

5.1.2. Préace s teodolitem

Pfi méfeni pouzivame stativ. Stavime se na bod, ze kterého chceme méfit. Musime proto na tento
bod centrovat piistroj, tj. svisla osa teodolitu musi prochazet stabilizovanym bodem. Dal musime pfistroj
zhorizontovat, tj. urovnat pfistroj do vodorovné roviny. Postup centrace a horizontce bude blize popsan
v kapitole 6.
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5.2.  Totalni stanice (elektronické teodolity)

Totalni stanice (na obrazku Topcon GTS-105N) je ptistroj, ktery
méii sméry, thly, délky, ale i rovnou soufadnice zaméfovaného bodu. Ve své
podstaté méfi pouze sméry a délky a vySe zminéné soufadnice si sam dokaze
pocitat za predpokladu, Ze do pfistroje zadame polohu bodu, na kterém se
nachazime. Toho, ze dokdZeme vkladat do pfistroje soufadnice bodd,
vyuzivame hlavné pifi vytyCovani polohy bodu. Sta¢i ndm pouze znat, na
jakém bodé s jakou orientaci se § totalni stanici nachazime a jaky bod chceme
vyty¢it. Z diive vlozenych soufadnic téchto bodii si pak pfistroj dokaze
spocitat vytyCovaci prvky. Totdlni stanice tedy sama dokaze teSit zakladni
geodetické ulohy.

Pfistroj se ovlada pomoci tlacitek na klavesnici. Nase kroky pak
mizeme sledovat na displeji. Piimo do stroje zaddvame atmosférické
podminky, coz je tlak a teplota, z nichZ se pocitaji automaticky v pfistroji
fyzikalni korekce (vliv atmosférickych podminek na
paprsek vysilany piistrojem K odraznému systému —
hranolu (na obrazku vlevo)). MozZné je i zadat parametry
pro matematické korekce, pro pfevod na vypocetni plochu
(kapitola 2.3.). Déle zadavame vysku stroje, mizeme
zapisovat poznamky k zaméfovanym bodim nebo k nim
ukladat kody, které pak slouzi pro automatické vykresleni mapy v pocitaci. Neni tedy
nutné pii rozsahlém mapovani vést méticky nacrt a celé méteni se zrychli. Totalni stanice uklada do paméti
namétené udaje. Tato pamét’ je samoziejme omezena.

Cinnost totalni stanice zajiit'uje baterie, kterou je tieba dobijet nabijeckou.

Je dobré védét, ze mozkem geodetickych praci neni totalni stanice ani jeji obsluha, ale ten, kdo
,»ceka® na druhé strané a tim je geodet. Totalni stanice geodetovi praci ,,pouze ulehéi.

5.3.  Nivelacni ptistroje

Nivelaéni pfistroje ndm slouzi k méfeni vysek (kapitola 9.). Podle
konstrukéni presnosti je délime na stavebni, technické, pfesné a velmi piesné.
Podle konstrukce se déli pfistroje na:

* libelové — zamérna piimka je urovnana do horizontalni
polohy pomoci nivela¢ni libely,

*  kompenzatorové — zamérna piimka je dorovnavana do
horizontalni polohy pomoci kompenzatoru (dnes vsechny
pfistroj pro technickou nivelaci). Na obrazku nivelacni
ptistroj Topcon AT-G6.

Existuji 1 digitdlni nivelaéni pfistroje, kde je zdmérnd piimka vytvofena paprskem urovnanym
kompenzatorem. K méfeni s takovymto piistrojem jsou zapotiebi specialni kodové laté (kapitola 9.1.) [4].

5.3.1. Zakladni ¢asti nivela¢niho pfistroje
* Dalekohled obsahujici zamérny obrazec.

*  Nivelacni libela selevacnim Sroubem (libelové piistroje) nebo kompenzatorem pro
urovnani zamérné ptimky do horizontalni polohy.

*  Trojnozka (na obrazku vpravo) pevné spojuje nivelacni pfistroj se stativem. Ma tii stavéci
Srouby, které nam poslouzi pti urovnavani piistroje — horizontaci [4].
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5.4. Laserové pristroje

pravého uhlu. Pracuji na principu rozmitani paprsku ve viditelné ¢asti spektra
(obvykle Cervena barva). Presnost téchto pristroji zavisi na délce a plati, ze
s rostouci délkou roste chyba, neboli klesa presnost. Tyto laserové pristroje jsou
urovnavany pomoci kompenzatoru. Jejich dosah byva kolem 50 m. Chod
ptistroje z&visi na bateriich.

Tyto pfistroje slouzi pro vyty€eni vodorovné nebo svislé roviny nebo ‘ o
}. w‘*g ;‘

5.5. GPS aparatury

Urcéeni polohy bodu metodou GPS (Global Positioning System) je
Vv dnesni dob¢ velice rozs§itené. Existuje nékolik metod méfeni, na kterych je I l
zévisla presnost takového uréeni bodu.

Je dobré védét, ze GPS, celym nazvem GPS NAVSTAR, patii
mezi Globalni navigacni satelitni systémy (GNSS). Protoze mluvime o
systémech, znamena to, ze GPS neni jedinym. Dal§im takovym systémem je
rusky GLONASS, ¢insky COMPASS a systém spravovany Evropskou unii
GALILEO. GPS je pivodem americky systém. K dnesku funguje pouze
GPS NAVSTAR a GLONASS.

Princip urceni polohy bodu metodou GPS spoc¢iva v pfijmu minimaln¢ Ctyt signald GPS aparaturou,
které vysilaji umélé druzice (je potieba pfijimat signal min. ze ¢ty druzic). Ukazka GPS aparatury od firmy
Topcon na obrazku vpravo.

6. PRIPRAVA PRISTROJE PRO MERENI

Meéteni vodorovnych a svislych uhlti se provadi teodolitem. Tyto pfistroje jsou potieba pied
méfenim zhorizontovat, tj. urovnat do horizontadlni roviny a zcentrovat nad vyznadenym mistem na
stabiliza¢nim znaku.

Centraci pfistroje miizeme provést pomoci zavésné olovnice, kdy stavime stativ nad stabilizovany
bod zhruba do horizontalni roviny tak, aby hrot olovnice byl co nejblize stabilizacnimu znaku. Nohy stativu
zaSlapneme do zemé, abychom zajistili jeho stabilitu. Nyni povolime stiedovy Sroub, ktery pevné spojuje
stativ s pristrojem a teodolitem, posunujeme na hlaveé stativu, az se hrot olovnice nachazi nad stredem
stabilizacniho znaku. Tento postup musime provést tak, aby trojnozka byla cela na hlavé stativu. Piesnost
centrace pomoci olovnice je 2 —5 mm.

Soucasné teodolity jsou vybaveny optickou centraci. Pfesnost takové centrace je 1 mm. Cilem je
ztotoznit stied zamérného obrazce optického centrovace se stfedem stabiliza¢niho znaku.

Horizontaci teodolitu provadime pomoci stavécich Sroubtl. Cilem je, aby se bublina libely umistila
do stfedu kruznice. Teodolity jsou opatfeny krabicovou libelou a piesnéjsi trubicovou libelou. Nejprve
zhruba urovname teodolit pomoci krabicové libely. To se provede vysouvanim a zasouvanim noh stativu.
Musime mit na védomi, Zze pfi tomto naru$ime centraci pfistroje a musime tedy zaroven centrovat a
horizontovat. Po tomto horizontujeme pomoci trubicové libely. Alhidada se pootoci tak, aby osa trubicové
libely byla rovnobézna s nékterou dvojici stavécich Sroubl. Pomoci této dvojice stavécich Sroubt
protismérnym otacenim urovndme libelu. Nyni oto¢ime alhidddu o pravy tihel a pomoci tfetiho stavéciho
Sroubu opét urovname libelu. Alhidadu pak otocime zpét a zkontrolujeme, jestli je libela urovnana.

Ucebni texty pro vzdeélavaci program ,, Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek

-11 -



Zahradnicka perspektiva — profesni vzdélavani ¢lenit Svazu zakladani a vidriby zelené

Tento projekt je financovany z prostredkii ESF prostrednictvim Operacniho programu Lidské zdroje
a zaméstnanost a statniho rozpoctu CR

Posledni véci, kterou je tfeba vykonat, je pteostfeni dalekohledu. Jde o zaostfeni zamérného obrazce
pomoci zaostiovaci objimky okularu. Toto pfeostieni neni to samé jako zaostfeni na vzdaleny bod pii méteni

a dalekohled se nesmi pteostfovat béhem méteni. Je tfeba upozornit, Ze zaostieni byva u kazdého méfice
odlisné v zavislosti na vlastnostech oka.

7. BODOVA POLE

Zavaznym soufadnicovym systémem v Ceské republice je S-JTSK (systém jednotné trigonometrické
sité katastralni).

Zavaznym vyskovym systémem v Ceské republice je Bpv (Balt po vyrovnani).

7.1.  Polohové bodové pole

Polohové bodové pole délime na:
*  zakladni polohové bodové pole (ZPBP),
*  zhustovaci body (ZhB),
*  podrobné polohové bodové pole (PPBP).

Do ZPBP patii mimo jiné trigonometrické body (horni obrazek
vpravo). Takovy bod je trvale stabilizovan a opatfen ¢ervenobilou ochranou
ty¢i s tabulkou s napisem ,,STATNI TRIANGULACE. POSKOZENI SE
TRESTA“. Moznosti stabilizace téchto bodi je vice, aviak nejznaméjsi
bude nejspise stabilizace zulovym hranolem.

Zhustovaci bod je na prvni pohled od trigonometrického
k nerozeznani, avSak pfi bliz§im prohlédnuti se li$i napisem na vystrazné
tabulce — ,,GEODETICKY BOD. POSKOZENI SE TRESTA®“. Dale se
mezi sebou li§i napt. presnosti (trigonometricky bod — polohova presnost
1,5 cm, vyskova 10 cm. ZhB — polohova 2 cm, vyskova 10 cm). Stabilizace
ZhB je obdobna jako u trigonometrickych bodu.

Z trigonometrického bodu, i zhustovaciho
bodu musi byt zajistén orientani smér na jiny bod.
Pokud tomu tak neni, je zfizen orienta¢ni bod. Oba
body musi byt dale zajistény tzv. zajistovacimi body.
Orientacni a zajiStovaci body nazyvame pridruzené
(dolni obrazek vpravo).

Body PPBP jsou stabilizovany napf.
geoharponem (obrazek vlevo) nebo rohem budovy.

Aby bylo mozné body najit, zhotovuji se geodetické udaje o
bodech. Ukazka geodetickych tdaji o trigonometrickém bod¢ (ukazka na
dalsi strang).
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7.2.  Vyskové bodové pole

Vyskové bodové pole délime na:
*  zakladni vySkové bodové pole (ZVBP),
*  podrobné vyskové bodové pole (PVBP).

Do ZVBP patii zakladni nivelaéni body (ZNB). ZNB jsou
chranény pomnikem (na obrazku vpravo ZNB Lisov). Dale do této
skupiny patii body Ceské statni nivelacni sité¢ (CSNS) 1. az II1. fadu.

Skupina PVBP zahrnuje CSNS IV. fadu, plo§né nivelaéni sité
(PNS) a stabilizované body technickych nivelaci.

Nivelac¢ni body se stabilizuji bud’ ¢epovou nebo hiebovou
znackou. K ochrané nivelacnich bodi se pouzivd ochranna ty¢
s napisem ,,STATNI NIVELACE. POSKOZENI SE TRESTA“. U nivelaénich bodi se zhotovuji nivelagni
udaje, které jsou svym vzhledem podobné geodetickym udajim.

Cepova nivelacni znacka Hrebova nivelacni znacka

7.3.  Stabilizace bodu pti métickych pracich

V pribéhu métickych praci je nutné stabilizovat nové ur€ované body. Ukazky nekterych stabilizaci
jsou predvedeny nize. Stabilizovany bod se kvili snadnému nalezeni opatii bud’ dievénym kolikem nebo
barvou. Stabilizovat bod lze i vysekanym kiizkem do kamene.
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8. MERENI VZDALENOSTIi PASMEM

A¢ se mize zdat, ze méfeni pasmem je jednoducha zalezitost, nemusi tomu tak vzdy byt. Problém
vétsinou nastava, pokud chceme zméfit vodorovnou vzdalenost dvou bodi, které jsou umisténé ve svahu. O
tom pojednava nasledujici podkapitola.

8.1.  Postup méteni

8.1.1. Megfeni pdsmem ve vodorovné poloze

Délka se méti vzdy po svahu dold od vySe polozeného bodu. Prvni méfi¢ pfifazuje nulu pasma
k vychozimu bodu a zatazuje druhého do sméru. K tomu je vhodné mit koncové body stabilizované
vyty¢kami. Druhy méfi¢ napind a urovnava pasmo do vodorovné polohy. Priméty rysky pasma provazuje na
terén a oznacuje je mefickymi jehlami Sikmo zapichnutymi do terénu kolmo k métené délce. Hodnoty ctené
na pasmu se zapisuji do zapisniku. Postup se opakuje do doby, kdy se dostaneme ke koncovému bodu. Na
konci délky se méti domérek. Prvni méfic¢ po druhém sbird métické jehly. Kolik jehel sesbira, tolikrat byl
pouzit cely klad pasma. Vysledna délka je souctem vSech kladli pasma a domérku. V geodézii plati poucka
,Jedno méfeni = zadné méfeni, proto méfime vzdalenost jesté jednou, ale pocateéni éteni se nebude
nastavovat na nulu, ale napt. na jeden metr. Vysledkem je pak aritmeticky pramér obou ¢&teni za piedpokladu
porovnani odchylky (rozdil dvojiho méteni) s mezni odchylkou. Pokud nebude nase odchylka mensi nez
mezni odchylka, méfeni se musi opakovat.

8.1.2. Megfeni pasmem v Sikmé poloze

Postup méfeni je v podstaté stejny s tim rozdilem, Ze neurovnavame pasmo do vodorovné polohy,
ale ptikladame ho pfimo na mezilehlé body stabilizované kolikem. Vysledkem jsou pak $ikmé délky a nasim
ukolem je prevést na vodorovné. Kvili tomuto musime zjistit pfevySeni jednotlivych hlav kolikii napf.
technickou nivelaci (kapitola 10.).

8.2.  Na co si dat pfi méfeni pasmem pozor — chyby pii méteni

*  Chybné ¢teni na pasmu,

*  prehlédnuti poctl kladt pasma,
*  Spatné nastaveni pocatku pasma,
*  protazeni pasma,

*  proveSeni pasma,

*  vyboceni ze sméru,

*  nevodorovna poloha pasma.

8.3.  Jednotlivé vytycovaci ulohy

V této kapitole si ukazeme, jak vytyc€it pfimku, jak ji prodlouzit, jak vytycit rovnobézku, kolmici,
jak najit patu kolmice nebo prisecik dvou pifimek. V textu budu pro spojnici bodi XY kvili vzité
terminologii pouzivat pojem piimka, i kdyz jde zcela jist¢ o Gisecku. Za toto se pfedem omlouvam.
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8.3.1. Vytyceni pfimky

Vyty€enim pifimky rozumime vyty¢eni mezilehlych bodl na pfimce, kterd je definovand dvéma
koncovymi body — vyty¢kami. Ptimku miZeme vyty¢it bud’ dvojitym pentagonem, teodolitem nebo od oka.
Samoziejmé piesnost takového vytyCeni bude nizsi, ale v uréitych situacich nam piesnost tohoto vytyceni
postaci.

% %

Postup vytyceni pfimky od oka je nasledujici. Je zapotiebi dvou métict a vytycky. Prvni méfic¢ stoji
za vyty¢kou a shlizi pfimku. Druhy méfi¢ drzi palcem a ukazovakem vytycku, kterd se sama takovym
drzenim vlivem gravitace urovna do svislé polohy. Prvni méfi¢ druhého zarazuje do sméru mezi koncové
body piimky.

Pfi vytyCeni piimky od oka dodrzujeme tyto zésady:
*  méfic zafazujici do sméru stoji od koncové vytycky minimalné 5 krokd,
*  meéfic zafazujici do sméru stoji tak, aby mu slunce svitilo do zad,
*  postup zafazovani jednotlivych vytycek se déje od nejvzdalené;si k nejblizsi vytycee.

Casto se nam stane, ¢ musime vyty&it piimku pies prekazku, kterd je dana napi. budovou.
V takovém piipadé vyuzijeme podobnosti trojuhelnikt (viz obrazek nize).

B
by 2
7
/{/7/// .
T/ /
,//// SIS M
P ,/,///////\)
SSSSS S S kB
s
/S k2
T X \// /////
s Ve
( . L o
~ 1 2 -
B di
_ a4z _
= = dB

V terénu si
vytvofime pravouhly trojihelnik 4B ’B. Zjistime délky stran dg a ks. Vzdalenosti d; a d, volime tak, aby se
body 1 a 2 zobrazili na pfimce pied a za budovou. Délky d; a d, naneseme na piimku 4B". Ted musime
zjistit délky kolmic k; a k. K tomu vyuzijeme pravé podobnosti trojahelnikdt AB'B, A2°2 a AL'I (pt.: dg/d; =
ks/ky) [5].

8.3.2. Prodlouzeni ptimky

Piimka je opét signalizovana na obou koncich vytyCkami. Postavime se ve sméru prodluzovani
pfimky min 5 krokl od vyty¢ky a novou vytycku zafazujeme shlizenim do sméru. Prodluzovana délka nesmi
byt vétsi nez ¥4 délky pivodni ptimky [5].

8.3.3. Vytyceni rovnobézky

) Je dana ptimka AB a bod C, ktery lezi na nami vytyéované rovnobé&Zce. VyuZijeme rovnob&zniku.
Uhlopii¢ky rovnobézniku se navzajem puli. Postupujeme tedy takto: zjistime stied useCky BC (bod D).
Mizeme tedy zjistit délku b. O tuto délku b prodlouzime piimku AD (bod E). Spojnice bodti C a E je nami
hledana rovnobézka s ptimkou AB (viz obrazek nize) [5].
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e b

o

8.3.4. Vytyceni kolmice

Vytyc¢it kolmici mizeme pii pouziti rovnoramenného trojihelnika (viz obrazek nize). Zname-li na
ptimce AB patu kolmice P z niz chceme vztycit kolmici, naneseme od bodu P na ob¢ strany vzdalenost a
(body D a E). Z téchto bodd smérem k bodu C natdhneme pasmo ve vzdalenosti b. Prase¢ik dvou kruznic je
bod C. Spojnice bodt C a P je nami hledana kolmice.

b b

.

o

A D P E B

Pokud budeme chtit sestrojit pravy tihel pro malé délky, vyuzijeme Pythagorovy véty, ktera fika ¢? =
a’ + b tedy kvadrat odvésny se rovna souctu kvadratii pfepon trojuhelnika. Posta¢i nam k tomu napiiklad
pouze svinovaci dvoumetr. (Pt.: délka prvni pfepony je 30cm, délka druhé piepony je 40cm. V tomto piipadé
musi byt tedy délka odvésny 50cm. Pokud sestrojime tyto strany takto dlouhé, mame zajistény pravy uhel,
ktery sviraji obé prepony trojuhelnika.

8.3.5. Spusténi kolmice

Nebo taky nalezeni paty kolmice. Mame dany body A, B, C. Body A a B tvoii piimku a z bodu C
spoustime kolmici na ptimku AB. Postup je nasledujici: z bodu C opiSeme métidlem kruznici, ktera protne
ptimku AB ve dvou bodech D a E. Poloviéni délka vzdalenosti mezi body D a E je hledana pata kolmice P
(viz obrazek nize) [5].

/2 /2
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8.3.6. Priisecik dvou pfimek

K vyty€eni pruseCiku dvou pfimek je zapotiebi tif méfict, pokud budeme vytyCovat zplisobem
postupného zafazovani do sméru. Prvni méfi¢ shlizi prvni pfimku, druhy druhou pfimku. Treti méfi¢
s vytyckou je zafazovan ptedchozimi méti¢i postupné do pfimek do té doby, nez je nalezen prisecik primek.

vvvvv

Budou tedy vytyceny vzdy dva body na kazdé pfimce. Body musi byt na pfimce stabilizovany tak, aby prvni
bod ptimky byl pfed priseéikem a druhy za pruseéikem (to se da lehce odhadnout). Pokud mame
stabilizovany vSechny body, napneme mezi nimi provazky nebo si pomiizeme pasmem. Jejich prisecik je i
prisecikem ptimek.

9. JINE ZPUSOBY URCENI VZDALENOSTI

Tato kapitola nebude vyrazné rozepisovana, protoze ptistroje a pomuicky pouzivané pro tyto metody
se jen tézko dostanou poslucha¢tim tohoto seminafe do rukou. Pfenechame proto tyto prace radéji geodetum.

9.1.  Trigonometrické urceni vzdalenosti

Metoda se pouzije za piedpokladu, Zze koncové body P; a P, (nebo alesponi jeden z nich) jsou
nepfistupné. Zde vyuzijeme pomocné zakladny c, kterd je dana volenymi body A a B, z nichZz méfime
teodolitem na body P; a P, pouze horizontalni thly ay, o, f1 @ f2 (pro vypocet vodorovné délky) a zenitové
uhly (pro piepocet vodorovné délky na Sikmou. Pomocna zakladna musi spliiovat uréita kritéria. Mimo
zminované thly musime zjistit délku zakladny c. Ta se zjisti u pfesnéjsich praci paralakticky. Paralaktické
méfeni spociva v méfeni horizontalnich thld na specialni lat’, ktera je zcentrovana a horizontovana na bod¢
zékladny, na kterém neni teodolit. Jeji délka je konstantni a stavi se kolmo k zdmérné pfimce. Ve vypoctu je
proto mozno pouzit pravouhlého trojuhelnika. Pfesnost paralaktického uréeni délky je na kratké vzdalenosti
(do 60m) vyssi nez u totalnich stanic.

/

/

A
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9.2.  Optické metody

V dnesni dobé¢ uz téméf nepouzivané. Princip spociva v odecitani hodnot na lati pomoci zamérného
obrazce dalekohledu optického dalkomeéru. Z takového cteni se lehce dopocteme ke vzdalenosti mezi
pfistrojem a lati.

Tento zpuisob je ale dobré pouzivat naptiklad pfi pfesné nivelaci, kdy potfebujeme znat délky zamér
pro zavedeni korekce (opravy) z nestejnych délek zamér, pokud tedy tuto podminku nedodrzime.

9.3.  Totalni stanice

Vyuzivaji paprsku, ktery vysilaji k odraznému systému. Paprsek se odrazi zpét, a protoze zname
rychlost svétla, mizeme urcit vzdalenost, ktera se nam zobrazi na displeji. Pfesnost totalni stanice byva
vyrobcem udavana ve form¢ a + b ppm, kde a udava chybu v délce, ktera je vzdy pfitomna a b chybu, ktera
se zvySuje s nartistajici vzdalenosti.

10. MERENI VYSEK GEOMETRICKU NIVELACI

S pfistroji jsme se seznamili v kapitole 5.3. Za¢neme proto pomtickami nutnymi pro geometrickou
nivelaci. Podle piesnosti délime nivelaci ha technickou (TN), piesnou (PN), velmi pfesnou (VPN) a zvlast
presnou nivelaci (ZPN). Lisi se mezi sebou hlavné pouzivanymi pfistroji a pomtickami. Budeme se zde
zabyvat pouze technickou nivelaci.

10.1. Pomucky

*  Nivelacni laté

Pouzivaji nékolikametrové duralové bez libely, které
jsou zasouvaci (obrazek se tfemi latémi). Lat je
urovnavana tak, ze mefi¢ dava pokyny figurantovi, jak
urovnat lat’ podle zamérného obrazce v dalekohledu.
Déleni laté¢ je centimetrové a milimetry se pii Cteni
odhaduji. Laté se stavi na nivelacni podlozky. Ukazka
zobrazeného latového useku v okularu nivelacniho
piistroje na obrazku. Cteni na lati probiha tak, Ze
pfe¢teme hodnotu na lati danou stfedni ryskou
zamérného obrazce (na niz$im obrazku 1,169 m). Pii
pouziti digitalnich nivelacnich pfistrojii je tieba pouzit
kodové laté (krajni obrazek vpravo). Tyto laté jsou
vétSinou opatieny z druhé strany i klasickou stupnici
z divodu, ze by pristroj nedokazal piecist hodnotu na
lati.
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Zobrazeni latového useku v okuldru nivelacniho pristroje

*  Nivelacni podlozky

Jak uz bylo zminé€no, stavi se na n¢ nivela¢ni laté. Jsou to masivni kovové nivela¢ni desticky s tfemi
hroty na spodni ¢asti. Na vrchni ¢asti maji kulovy vrchlik pro postaveni laté a pro snadné otoceni laté, aniz
by se v pribéhu otaceni zménila jeji vyska. Pii praci s nimi se umisti na terén a zaslapnou se nohou, abychom
vytvorili stabilni bod pro nivela¢ni lat’.

10.2. Ptiprava méieni

Nivelaéni pfistroj se pevné spojuje se stativem pomoci stfedového Sroubu.
Stativy se pouzivaji s vysouvacima nohama (na obrazku stativ duralovy) nebo mtzeme
pouzit i s pevnyma, ale ty spise pro ptesné nivelace.

10.3. Geometricka nivelace ze stiedu

Geometrickou nivelaci pouzivame pro zjisténi pfevySeni mezi dvéma body. Je to zakladni a
nejpouzivangjsi metoda. Princip nivelace je patrny z obrazku. PrevySeni mezi body A a B zjistime ¢tenim na
latich, které stoji na téchto bodech. Pfi nivelaci nivelaéni piistroj pouze horizontujeme, nestavime ho na
zadny bod, takZe nebudeme pfistroj centrovat. Nejprve provedeme Cteni vzad Z,, pak éteni vpied Pg.
Vysledné pievysSeni je potom Ahag = Z, - Pg. Pokud zname vysku bodu A, miZeme
prictenim pfevyseni spocitat vySku bodu B. Pokud je vzdalenost bodiit A a B vétsi,
provedeme nekolik nivelacnich sestav. Dostavame se tedy k pojmu nivelacni oddil,
které pak tvoti nivelacni potfady. Zde se ndm bude hodit nivela¢ni podlozka pro
jednotlivé ptrestavové body. Vysledné pievyseni je pak Ahpg = XZ5 - XPg. Piesnost
metody je fadové v milimetrech.

A
L s/7 s/2
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Na obrazku na piedchozi strané vidime usek AB, ¢&ili lat-stroj-lat’. Tento Gsek nazyvame nivelaéni
sestava. Pii geometrické nivelaci ze stfedu, musime splnit nékteré podminky:

* nivelaéni pfistroj musi byt uprostfed nivelacni sestavy (eliminujeme tim chybu
z nevodorovnosti zamérné ptimky),

*  sestava musi byt pfima,
*  (teni na lati nema klesnout pod 0,4m,
*  délka zaméry (vzdalenost laté od pfistroje) nema piesahnout 80 m,

*  na rozhrani prostiedi (svétlo — stin, travnik — vozovka, budova — nadvoti apod.) musi stat
lat’!

10.4. Geometricka nivelace vptred

Geometricka nivelace vpied funguje tak, ze nivelacni pfistroj postavime na bod, jehoz vysku zname.
Pfistroj centrujeme a horizontujeme (kapitola 6.). Dvoumetrem zméfime vysku pfistroje, tj. vzdalenost bodu
od zamérné ptimky piistroje. Dostavame se tak na vysku horizontu pfistroje. Dale ¢teme na lati hodnotu, coz
je Cteni vpred. Toto ¢teni odeditame od vysky horizontu piistroje a dostavame se na vysku nami méfeného
bodu.

Tato metoda se pouziva pii hrubém zjisténi vysky. Projevi se zde chyba z nevodorovnosti zamérné
ptimky.

10.5. Plo$néa nivelace

+ + +. + + +
1 2 '3
Plosna nivelace se pouziva bud’ pfi doplnéni S
vyskopisu do polohopisnych map anebo pii Upravach + + ot + o R, F
terénu, kdy je tfeba urcit kubatury pomoci ¢tvercové sité Tlnh '
(obrazek vpravo). S W
+ +T U+ + +

Princip spo¢iva ve vkladani bo¢nich zamér mezi
zaméru vzad a vpied. Tyto bo¢ni zaméry se ¢tou na latich, :
které pokladame piimo na terén. Cteni bo&né provadime + + + e +
na cm. Nezapominejme Cteni na piestavovych bodech ‘ ‘
bude stale na mm.

]

P1

10.6. Na co si dat pii méfeni nivelace pozor - chyby pii méfeni

*  Chybné ¢teni na lati,

*  neurovnani piistroje do vodorovné polohy, ¢i jeho pohnuti pfi méfent,
*  neurovnani laté do svislé polohy, ¢i jeji pohnuti pfi méfeni,

*  posunuti nivelacni podlozky,

*  dodrzovat podminky pfi méfeni nivelace (viz vyse).
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11. JINE ZPUSOBY URCOVANI VYSEK

11.1. Hydrostaticka nivelace

Hydrostatickd nivelace je zalozena na principu spojenych nadob. Mame dvé nadoby s méfitkem
spojené hadici. PfevySeni mezi dvéma body je pak rovno rozdilu ¢teni na obou nadobach. Nevyhodou je
maly rozsah méfici pomicky. Piesnost takového urceni pfevyseni je asi 1cm.

11.2. Barometricka nivelace

Je znamo, ze tlak vzduchu se méni v zavislosti na nadmotské vysce (roste vyska h (m), klesa tlak p
(Pa), ptiblizn€ A4h = Im, pak Ap = 12Pa). Pfesnost takového uréeni prevySeni je asi 0,5m.

11.3. Trigonometrické urceni vysky

Sledujte obrazek. Princip tohoto urceni vysky spo¢iva v méfeni zenitového thlu z, na ur¢ovany bod
P. K vypoctu je zapotiebi zjistit i vodorovnou délku s, mezi stanoviskem ptistroje a bodem P. ProtoZe se tato
metoda vyuziva pfi zjistovani vysSky nepfistupného bodu, napt. véz kostela, nezbyva nam nic jiného nez si
zhotovit pomocnou zakladnu AB, jejiz délku s snadno zjistime méfenim a pomoci vztaht v trojihelniku,
ktery nam tak vznikne, zjistime vodorovnou délku s, a S ni miiZzeme spocitat pfevyseni h mezi stanoviskem A
a nami urcovanym bodem P. Pokud zname nadmoiskou vysku stanoviska A, mizeme pfictenim vysky
pfistroje Vp a pievySeni h zjistit nadmotskou vysku nepfistupného bodu P. Vzorce, které lze pouzit jsou
ukazany na dalsi stran€. Kontrolni vypocet provedeme s pouzitim strany Sg, mé&feného zenitového thlu zz a
vysky pfistroje vp naméfené na stanovisku B.

P
VARN

sinw sinw
=s- B —s. & h=s,-cotgz,, H, =H, +Vv, +h

sinw, sin(w, + wg )
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12. PRICNY APODELNY PROFIL

12.1. Podélny profil

Podélny profil je svisly fez terénem a je vedeny osou stavby.

12.1.1. Zaméfeni

Pfed zaméfenim se podélny profil nejdiive vyty¢i dievénymi koliky, které se osazuji ve stejné
vzdalenosti. Jejich vzdalenosti se vztahuji k poc¢ate¢nimu bodu a je zaznamenana jejich vzdalenost od néj
(stani¢eni), pf.: 0,000; 0,020; 0,040 (v km). Dal se oznaci dilezitd mista, jako jsou kfizeni trasy s jinymi
zafizenimi, lomové body terénu aj. a urci se jejich stani¢eni. Stani¢eni bodtl se udava na cm a stani¢eni bodt
lomu terénu na dm.

Body podélného profilu se zamétuji technickou nivelaci zamérami bo¢né a méfeni se piipojuje na
znamé vyskové body podél trasy. Nivelacni pfistroj se stavi mimo profil tak, aby se z jednoho stanoviska
dalo urcit vice zamétovanych bodi. Lat’ se stavi na hlavu koliku a vyska se ur€uje na mm. Vyska terénu pod
hlavou koliku se ur¢uje na cm. Lomové body terénu se zjist'uji nivelaci na cm.

Pro zaméfeni bod profilu je mozné pouzit i totalni stanici.

12.1.2.  Zobrazeni

Podélny profil se zobrazuje jako pievySeny, coZ znamend, ze vy$ky a délky se vynasi v jiném
méfitku, abychom zvyraznili vy$kové poméry terénu. Napiiklad vysky 1:100 a délky 1:1000. Toto se pak na
vykrese znaci 1:1000/100. Pfi kresleni vykresu se voli srovnavaci rovina o celé vysce. Tézko bychom totiz
vynaseli na vykres vysku napt. 350 m.n.m. v métitku 1:100. Od této roviny se pak nanasi zbytek naméfené
vysky. Srovnavacich rovin se muze na vykrese volit nékolik.

12.2. Pfticny profil

Pticny profil je svisly fez terénem a je vedeny vétSinou kolmo na osu stavby.

12.2.1. Zaméfeni

Opét vyuzijeme metody technické nivelace. Délka pfi¢ného profilu na obé strany od podélného
profilu zalezi na velikosti objektu, ktery bude v prostoru realizovan nebo ktery v prostoru existuje.

Piiény fez se méti v mistech, kde jsme si stabilizovali koliky podélného profilu. Vzdalenosti v
pfi¢ném profilu se méfi prevazné pasmem od osového koliku na obé strany. Pfi méfeni vybirame k zaméfeni
body tak, abychom co nejlépe vystihli tvar terénu.

12.2.2.  Zobrazeni
Pricny profil zobrazujeme vétSinou se stejnym méfitkem pro vysku i délku, aby je bylo mozné
vyuzit pro vypocet kubatur.
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13. MERENI VODOROVNYCHASVISLYCH UHLU

13.1. Mc¢fteni vodorovnych uhli

Jedna se v podstaté o méfeni vodorovnych sméri a
uhly se poté pocitaji jako jejich rozdily. Smér je urcen 7 IS
uhlovou hodnotou, kterd je zavisla na nastaveni nulového ¢
sméru. Vysledny thel je ale samoziejmé stejny a nezavisly
na nastaveni nulového sméru. Tento nulovy smér je
hodnota, kterou nastavujeme pted méfenim. Béhem méteni ~_

zlstava poloha nulového sméru neménna. ""'-\__o p

Béhem méfeni neni mozné opravovat horizontaci pfistroje, zaostfeni dalekohledu a centraci
pfistroje.

Naméfené thly jsou zatizeny témito chybami: chyby strojové, méfické a chyby z prostiedi.

13.2. Mg¢éfeni svislych thla

Na rozdil od méteni vodorovného thlu, se zde pocateéni
nulovy smér nevoli. Je dan bud smérem svislym (tehdy méfime
zenitové ihly), nebo smérem vodorovnym (méfime-li vySkové uhly).
Viz obrazek.

Zenit
SN

Zenitovy uhel je tedy uhel, ktery svird smér zenitu a
zaméfovanym smérem.

Vyskovy thel je thel, ktery svird vodorovny a zamétovany —fr—-iemmv youhel

smer.
' . Namétené thly jsou zcze opét zatizeny stejnymi chybami \ yskovy uhel
jako pti méfeni vodorovnych hli. ‘

vodorovny smér

14. PODROBNE POLOHOVE MERENI

Pfi tomto méfeni se zamétuje poloha vSech pfedmétl zajmového Gizemi. Zajima nas v tomto piipadé
pouze polohova slozka - polohopis. O vyskopis mize byt polohopis doplnén napf. metodou plosné nivelace.

Pfi méfeni je vyuzivano totalnich stanic. Nepostradatelnou pomtickou jsou pasma.

Ve vétsin€ publikaci starSich vydani se doctete, ze méticka skupina je sloZena z vedouciho, ktery
vede nacrt, technika, ktery obsluhuje pfistroj, zapisovatele, ktery zapisuje naméfené hodnoty do zapisniku.
V dnesni dobé, kdy je k méfeni vyuzivano totdlnich stanic, neni potfeba zapisovatele, jelikoz naméfené
hodnoty jsou ukladany do paméti totalni stanice. Dale pii rozsahlém méteni se k namétenym bodidm piipisu;ji
kody, které pouzivany pocitaCovy software zohlediuje a automaticky vykresluje mapu (v kancelaii). Odpada
tedy nacrt, ktery by cely proces méieni zdrzoval. Nicméné neni na §kodu si zakreslit neptehledné useky nebo
¢asti, které jsou méfeny pouze pasmem.

Mgeticka skupina se v dnesni dobé sklada z vedouciho, ktery rozhoduje, co a jak se bude méfit. Jeho
geodetickou pomickou je odrazny hranol na ¢ervenobile vytycce a technika, ktery obsluhuje totalni stanici.
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A muzeme zajit jesté dal, kdy nam pokrok techniky dovoluje vyuzit tzv. robotické totdlni stanice.
Takova totaln{ stanice sama sleduje a dociluje na hranol, ktery nese jeden ¢lovek. Vzhled robotické totalni
stanice je prakticky stejny jako u ostatnich totalnich stanic.

14.1. Metody méteni

14.1.1. Polarni metoda

Je to zakladni metoda polohového meéteni. Spociva ,
Vv zaméfeni sméru a vzdalenosti na zamé&fovany bod. Pokud
zname soufadnice stanoviska pfistroje (a ty zname), je mozné
z téchto hodnot spocitat soufadnice nového bodu. Vyuzivame

teodolitl a totalnich stanic. (Obrazek vpravo). \\ ;
14.1.2.  Ortogonalni metoda 2
Neboli metoda  pravothlych

soufadnic. Vyuziva se méfické piimky, ktera
je dana pocatecnim a koncovym bodem.
Bod se zaméfi zptsobem spusténi kolmice
na tuto méfickou pifimku. Zaznamenavame - H
délku kolmice a vzdalenost od pocatku \%
metické primky k priseciku métické primky .
a kolmice (staniceni). Vyuzivame pasem a A
pentagontl. Nutny méficky nacrt. =

2
682

10}

/
[SS}

SL*ZF

or*9

[N
L

124 €l

14.1.3.  Metoda konstrukénich omérnych

Vyuziva se u budov, kdy zaméfime polarni nebo ortogonalni metodou jen nékteré body budovy a
ostatni vystupky se zamé&fi pasmem, tzv. omérné miry. Pti vypoctu se vyuziva pravothlosti zdiva budov. Je
nutny méficky nacrt. Na obrazku u ortogonalni metody jsou konstrukénimi omérnymi miry mezi body 1, 2 a
2, 3. Miry mezi 1, 4 a 3, 4 jsou kontrolni.

14.1.4. Protinani ze sméru uhla a délek

Jedna se o soubor metod, pti nichz se zamétuji smery, thly a délky z vice stanovisek. Metody podle
namétenych hodnot se nazyvaji protindni vpied z uhlt, protinani vpfed ze smérQ, protinani vpted z délek a
protinani zpét. U téchto uloh se v dnesni dobé pouziva totalnich stanic. Pfi protinani z délek na kratké
vzdalenosti 1ze pouzit pasmo.

15. URCOVANIPLOCHAVYPOCET KUBATUR

15.1. Urcovani ploch z méteni

Pfi vypoctu plochy, kterd ma tvar n-thelniku miizeme bud’ rozlozit takovy n-tthelnik na jednodussi
geometrické obrazce, u kterych jsme schopni pocitat rychle vyméru (trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik):
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. a-v,

_ 2
trojuh — T ’ Pétver

=a°, P,,=a-hb.

0

Pozn.: v, je vyska trojuhelniku.

Také mutzeme provést vypocet plochy pomoci soufadnic lomovych bodi, kde si zvolime
soufadnicové osy, zjistime pravouhlé soutadnice lomovych bodli n-uhelniku a z nich pak pocitame jeho
plochu.

15.2. Urcovani ploch z map a plant

Pokud uréujeme plochu z map a plant, musime mit vzdy
na paméti, ze pokud je mapa nebo plan nakreslen na papiru nebo
jiném materialu, ktery se vlivem plsobeni prostfedi srazi, musime
vypocty vzdy upravit o srazku papiru nebo jiného materialu.

Plochy z map a planti uréujeme tzv. planimetry. V dnes$ni
dob¢ se vyuzije digitdlni planimetr (obrazek vpravo) na jehoz
displeji ¢teme zméfenou plochu. Je opatfen i klavesnici. Na jeho
rameni je lupa, ktera zvétSuje sledovanou hranici obrazce.

15.3. Vypocet kubatur

Pfi uréovani kubatury nahrazujeme tvar zemniho télesa tvary geometrickymi, u nichZ jsme schopni
spocitat jejich objem. Nejcastéji uzivané metody pro méfeni kubatur je vypocet kubatur pomoci profili nebo
vypocet kubatur pomoci ¢tvercové sité.

15.3.1.  Vypocet kubatur pomoci profili

Uziva se hlavné u liniovych staveb (silnice, Zeleznice, atd.). Zjist'uji se velikosti ploch nasypt a
vykopt v pfiénych profilech. Plati, Ze kubatura nasypu ma byt rovna kubatufe vykopu, abychom zeminu
optimalné vyuzili, aniz bychom museli néjakou ¢ast odvazet ¢i dovazet.

15.3.2.  Vypocet kubatur pomoci ¢tvercove sité

V z4ajmovém Gizemi se navrhne ¢tvercova sit’. Velikost strany ¢tvercové sité se voli 5 az 20 m. Body
této sité se stabilizuji naptiklad dievénymi koliky. Vysky téchto bodii se uréi plosnou nivelaci a navrhne se
vyska vodorovné roviny tak, aby se kubatura nasypu rovnala kubatuife vykopu. Sledujte obrazek nize.
, oo Va3tV . , S .
Kubatura vykopu se pak spoéita VW = Pv - T , kde Pv je plocha podstavy vykopu a V; je vyska terénu
nad zvolenou vodorovnou rovinou. Cislo 4 ve jmenovateli je proto, Ze téleso je hranol se &tyimi vrcholy.
Obdobné se spocita kubatura nasypu [5].
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Priklad vypoctu kubatury télesa nize:

3 V, +V, +V,+V
V:P_l 2 3 4

v

16. POLOHOVEAVYSKOVE VYTYCOVANI

Vytyéeni pfedmétu znamena preneseni projektu do terénu. Hodnoty meznich vyty€ovacich odchylek
jsou stanoveny ¢eskou statni normou oznacovanou zkratkou CSN a Sestimistnym kodem, pi. CSN 73 0421.

Vytyéeni miizeme rozdélit na polohové vytyéeni a vySkové vytyceni.

16.1. Polohové vytyCovani

Polohové vytyCeni je vztazeno kbodim vytyCovaci sité, jejichz soufadnice v urcitém
soufadnicovém systému zname. Z téchto bodi pak vyty¢ujeme hlavni polohové body a z nich pak podrobné
body.

16.1.1.  VytycCeni thlu a délky

Pfed samotnym vyty¢enim si musime uvédomit, jak pfesné¢ chceme mit dany uhel nebo danou délku
vytycenou. Z toho se potom odviji volba pomucek a pfistroji a pocet méfeni. Pokud budeme chtit piesné
vytyc¢it thel (fadové ve vtetinach), pouzijeme teodolit. To v8ak nechme na geodetech. Piesné vytyceni délky
muzeme provést bud’ totalni stanici nebo i komparovanym pasmem (pfesnost fadoveé v milimetrech). A¢ se
nam muze jevit vytyCeni délky pasmem snadné, je potieba k tomuto zavadét riizné korekce a proto i toto
nechme radéji na geodetech.

Pokud nam bude stacit vytyceni thli a délek s mensi pfesnosti, mizeme vyuzit postupti popsanych
v kapitole 8. a posta¢i ndm k tomu pouze pasmo.

16.1.2.  Vytyceni bodu

K vyty€eni bodu se vyuziva metod, které jsou uvedeny v kapitole 14. Plati zde stejna poucka jako
v predchozi podkapitole - musime uvédomit, jak pfesné chceme mit dany bod vytyCen. Zde navic musime
zvazit, z jakého bodu budeme vychazet. Ty jsou totiz rozdéleny podle pfesnosti a pokud chceme vytycit bod
S presnosti na milimetry, téZko toho docilime, pokud pouzijeme vychozi bod, jehoZz poloha byla urc¢ena s
centimetrovou presnosti.
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16.1.3.  Vytyceni ptimky

Pro pfesné vytyCeni piimky vyuzijeme teodolit. Teoreticky lze vytyCit pfimku i nivelaénim
piistrojem. Zde ale na rozdil od teodolitu, kde ndm postaci dievéné koliky, protoze dalekohled teodolitu
muizeme rizné sklapét, budeme muset vyuzit vyty¢ky a navic terén by mél byt takovy, abychom mezilehlé
body ptimky, tedy vytycky, vidéli pfes niveladni pfistroj. Pro méné ptesné prace vyuzijeme dvojity pentagon.
Préace s nim je popséna v kapitole 4.5.

16.2. Vyskové vytyCovani

Vyskové vytyCeni je vztaZzeno k vyskovym bodim vytyCovaci sité, jejichz vysky zname. Zde se
pouziva pouze vyskovy systém Bpv, na rozdil od polohového vytyCeni, kde si mizeme zvolit soufadnicovy
systém (S-JTSK, mistni). Budeme se zde zabyvat pouze vytyéenim vysky nivelaci.

16.2.1.  Vyskové vytyCeni bodu

Jednoduse takové vytyceni provedeme pomoci geometrické nivelace ze stfedu, pokud nelpime na
presnosti, postaci geometricka nivelace vpied.

Nejprve musime zjistit nadmotskou vySku horizontu pfistroje. U nivelace ze stiedu toto zjistime
¢tenim na lati vzad, kterd je postavena na bod¢, jehoz vyska je zndma. Prictenim tohoto ¢teni k vySce tohoto
bodu dostavame vysku horizontu pfistroje. U nivelace vpied se stavime s nivelaénim pfistrojem nad bod se
znamou vyskou a pricteme-li vysku pfistroje k vySce bodu, opét se dostadvame na vysku horizontu pfistroje.

Nyni ndm zbyva vyty€it vysku nového bodu. Zhotovime si pfedbéznou stabilizaci nového bodu
napf. dievénym kolikem. Zname vysku horizontu pfistroje a zname taky nadmotskou vysku bodu, kterou
chceme vyty¢it. Rozdil téchto vySek je vyskova hodnota, kterou musime ¢&ist na lati, abychom vyty¢ili
pozadovanou vysku bodu. Posouvame tedy nivelacni lati ve sméru svislém u koliku do doby, kdy v okularu
nivelaéniho pfistroje vidime pozadované ¢&teni. V tu dobu nam nula laté zna¢i vyty€ovanou nadmoiskou
vysku. Zhotovime podle ni rysku na koliku.

16.2.2.  Vyskové vytyCeni piimky
Piimku muaZeme vyty¢it bud’ vodorovnou nebo v daném sklonu. Oboji lze provést pomoci
nivela¢niho pfistroje.

Vyty€ujeme-li pfimku daného sklonu, mame sklon zadan bud’ thlem & nebo pfevysenim h na uréitou
vzdalenost S nebo v procentech (%) ¢i promilich (%o). Vztahy mezi riznym vyjadienim sklonu jsou:

h % %00
ge=—=—= .
s 100 1000

Odtud je mozné vyjadfit vyskovy rozdil:

S-%_S'%o
100 1000

h=s-tge =
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Obrazek na predchozi strané znazornuje vytyCeni piimky daného sklonu nivelaci. Vysky H;
mezilehlych bodi 1 — 4 ziskame vypoétem ze vzorce:

H =H,+Il,-I. +h,

Kde Hj je vyska znamého bodu A, I, je ¢teni na lati na bodé A, [; je éteni na lati na hlavé koliku a h; je
vyskovy rozdil poéitany podle vyse uvedeného vzorce. Musi byt tedy znamo stani¢eni jednotlivych boda
ptimky.

Pokud budeme chtit vyty¢it vodorovnou ptimku, pak vyskovy rozdil h; je roven nule.

16.2.3.  VytycCeni roviny

Rovinu, jak uz vime z kapitoly 5.4., Ize vyty¢it pomoci laserového pfistroje. Lze ji ale vyty€it i
jinym zptsobem, a to pomoci ¢tvercové sit¢ o stranach 5 — 20 m. Body &tvercové sit€ se zaniveluji a pro
kazdy bod se vypocte vyskovy rozdil h; = Hp — H;, kde Hp je vySka navrhované roviny a H; je vyska hlavy
koliku. Hp se voli nejéastéji tak, jak bylo v kapitole 15.3.2. uz zminéno, aby se kubatura nasypu rovnala
kubatute vykopu. Vyskovy rozdil pak znac¢i bud’ nasyp nebo vykop.

Pro vytyéeni roviny daného sklonu vyuZijeme opét ¢tvercovou sit. Ulohu lze prevést na ulohu
vytyCovani soustav rovnobéznych piimek se stejnym sklonem.

16.3. Vytyceni vrstevnice a svislice

16.3.1.  Vytyceni vrstevnice a zatopové ¢ary

Jde o vytyCeni soustavy bodu se stejnou nadmoiskou vyskou. Po spojeni téchto bodi dostavame
vrstevnici nebo zatopovou ¢aru. Toto vytyCeni provedeme pomoci geometrické nivelace, kdy zjistime
nadmotskou vysku horizontu pfistroje a jestlize zname, jakou nadmotskou vysku chceme vytycit, pak rozdil
téchto vysek je roven hodnoté, kterou musime precist na lati. Obdobné popsan postup vytyceni vysky bodu
v kapitole 16.2.1.

16.3.2.  VytycCeni svislice, svislé roviny

Lze opét provést pomoci laserového pfistroje. Dalsi metodou je vyty¢eni pomoci teodolitu. Nas
ovSem bude zajimat vyty¢eni pomoci olovnice, které dosahuje pfesnosti kolem 5-10mm.

17. GEODETICKE PRACE NASTAVENISTI

Stavebni geodézie fesi tkoly ve vystavbé pii tvorbe projektd, pfi realizaci staveb a pti dokumentaci
ukoncené vystavby.

Zakladni ukoly geodézie ve stavebnictvi:
*  pofizeni geodetickych mapovych podkladd pro navrh stavby,

*  zhotoveni vytyCovaci sité, dale pak zhotoveni vytycovaciho vykresu a nasledné vytyceni
stavby.

*  méficka kontrola postupu stavby (kontrola dil¢ich stavebnich praci),
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* zaméfeni hotové stavby pro dokumentaci skutecného provedeni stavby (divodem je
zakresleni stavby do map),

* periodickd kontrola stavby po jejim dokonceni a to zejména jejiho posunu ve sméru
vertikalnim, kontrola pfetvotfeni stavby, pootoceni a posunu stavby. Pfi¢inou jsou vnéjsi
vlivy pfimo putsobici na objekty. Této kontrole podléhaji stavby hlavné v poddolovaném
uzemi, ale i u prehrad, mostd apod.

Prvni odstavec popisuje geodetické prace tykajici se spiSe inzenyrské geodézie. V tomto odstavci se
bodove podrobnégji sezndmime s tim, co bychom mohli fesit v zahradnické praxi:

*  pozvolné povrchové spady, terénni Upravy, modelace terénu,

*  schody, schodisté s odpocivadly,

*  cesty, zpevnéné plochy, terasy, opérné zdi, zidky, obrubniky,

*  ruzné Casti zahrady jako jsou odpocinkové, rekreadni a uzitkové Casti,
*  altanky, garaze,

*  zavlaha, drenazni systém, jezirka, bazény,

*  Osvétleni, elektfina, trasy kabeld,

*  zahrada se postupem ¢asu méni, rozrusta se, tedy je potieba fesit odstupy, s Casem se méni i
naroky na vyuzivani (détské koutky se méni v jezirka),

*  kosterni dieviny, velké stromy,

*  vzdalenosti od hranic sousednich pozemkd, ploty.

18. PRAKTICKA CVICENI

* (Cviceni 1.

Piehledny nacért:

IIe
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Cil dikolu: \/ytyceni ptidorysu budouciho bazénu.

Zaddni tikolu: Ortogonalni metodou vytycte body 1 a 2 objektu uvedeného v prehledném nacrtu.
Jedna se o pudorys budouciho bazénu, ktery ma tvar obdélniku. Hodnotu stani¢eni S; zvolte podle vlastniho
uvazeni, stanieni S, pak bude s;+12,00m. Délka kolmice k; je 10,00m a k, je 19,00m. Po vyty¢eni bodi 1 a 2
proved’te kontrolni zaméfeni délky b mezi témito body. Vzdalenost b by se méla rovnat 15,00m. Bod 3
vytycéte zpliisobem vzty€eni kolmice z bodu 2 vzhledem k ptimce b ve vzdalenosti a = 10,00m. Zbyly bod 4
najdéte pomoci ulohy vytyceni rovnobézky. Po vytyceni bodu 4 opét proved'te kontrolni zaméteni délky a
mezi body 1 a 4 a délky b mezi body 3 a 4.

Pokud zbude ¢as zjistéte hodnoty stanieni a kolmice bodu 4 (je potieba spustit z bodu 4 kolmici na
ptimku AB — hleddme patu kolmice).Vysledna hodnota staniceni s, by méla byt o 6,00m mensi nez staniceni
S; (S4 = 51-6,00m). Vysledna hodnota kolmice k; by méla byt 18,00m. Dale mizete provést kontrolni
zaméieni délky thlopficky ptidorysu bazénu, ktera by méla byt dlouha 18,03m.

* (Cviceni 2.

Piehledny nacrt:

1%

Cil vikolu: Zjisténi kubatury vykopu budouciho bazénu.

Zaddni ukolu: Metodou plosné nivelace zaméite predem nachystanou ¢tvercovou sit’ o dvanacti
bodech (viz naért) a vypocitejte kubaturu vykupu budouciho bazénu, jestlize vite, Ze body Etvercové sité jsou
od sebe vzdaleny 5Sm a navrhovana hloubka vykopu bazénu je 2,50m.

19. ZAVER

Cile predkladaného textu byly tyto:

podrobnéji seznamit se zakladnimi geodetickymi ilohami, se kterymi se miizeme setkat piti realizaci
zelené a pomtickami, které pfi nich vyuzijeme,

pro piedstavu alespoil nastinit dalsi métické metody geodézie.
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