A

Ukoly a pracovni metody geodézie a kartografie

GEODEZIE je nauka o méfeni Zemé. Zabyva se zaméfovanim,
vypocCty a zobrazovanim casti zemského povrchu a spada do ni také coz je
jejim védeckym tkolem - uréeni povSechného tvaru a rozmérti zemského
télesa. Ke splnéni téchto ukoli uziva geodézie vhodnych metod méticskych,
vypocetnich a zobrazovacich spolu s nalezitym pfistrojovym vybavenim.

Zékladni ulohou geodetickych praci je stanoveni vzajemné polohy
jednotlivych bodl povrchu zemského. Je to tloha prostorova, jezto jde o body
na nerovnem povrchu Zemé. Pro potteby technické praxe je nejvhodnéjsi
zplsob zobrazeni pouzivany v deskriptivni geometrii, a to v tzv. kotovaném
promitani. Body se promitnou na vhodnou zobrazovaci plochu (obr.1) a
graficky nebo Ciselné se stanovi jednak vzajemna poloha jejich priméti,
jednak jejich svisla vzdalenost od primétné plochy. Prvnim ukolem se
zabyvaji méfeni polohopisnd (a jejich vysledkem jsou plany a mapy
polohopisné neboli situa¢ni), druhy ukol fesi méteni vySkové (vySkopisna).




obr.1 Promitani bodd zemského povrchu na zobrazovaci plochu

Primétnou plochu je tieba volit tak, aby se co nejtésnéji pfimykala ke skutecnému povrchu
zemskému v rozsahu méfeného uzemi. Takovou plochou mize byt napt, hladina svétového
oceanu prodlouzena pod pevniny (tzv. nulova hladinova plocha).

T¢leso, jehoz povrchem je nulova hladinova plocha, geoid, je vSak mozné
nahradit t€lesem velmi podobnym, rotacnim elipsoidem.

V mnoha vypoctech je mozné nahradit elipsoid kouli o vhodném poloméru; jde-
li o méfické prace mensiho rozsahu, l.ze povrch zemsky promitat na rovinu. Tento zpiisob je
nejjednodussi a vysta¢ime s nim pfi feSeni vétSiny tloh, které se vyskytuji v technické praxi.

Geodézie, kterd méri a zobrazuje zemsky povrch jednoduchym zpiisobem, -
geodézie niZsi neboli rovinna na rozdil od geodézie vyssi -tlohy FeSi hud' na elipsoidu
nebo na kouli a ktera se také zabyva ur¢enim tvaru a zakladnich rozméri télesa zemskeého.

KARTOGRAFIE je véda, ktera zkouma, navrhuje a prakticky realizuje
vhodné zobrazeni zemského povrchu a jevii na ném probihajicich.

Matematicka kartografie se zabyva vypocty a konstrukcemi slouzicimi k
pievodu zakniveného povrchu Zemé (elipsoidu, koule) do roviny prostiednictvim
kartografickych zobrazeni

Geodeticka kartografie zpracovava vysledky métickych praci do pivodnich a
odvozenych map velkych méfitek; ¢asto k tomu vyuziva i leteckého fotogrametrického
snimkovani zemského povrchu.

Geograficka kartografie navrhuje a zpracovava odvozené mapy stfednich a
malych méfitek, vytvaii pro né¢ vhodné vyrazové prostredky a dopliuje je Casto dal§imi



charakteristickymi informacemi.

Prakticka kartografie se zabyva redak¢ni piipravou, zpracovanim mapového
originalu a polygrafickou reprodukci map i feSenim technickych problémi s ni souvisejicich,
v posledni dobé zejména s pfechodem na tzv. pocitaCovou kartografii, ktera umoznuje
rychlejsi, z vEtsi Casti automatizovanou produkei map.

Ke kartografickym disciplindm je nutné jesté ptiradit kartometrii, ktera uziva rtiznych
metod, piistrojit a pomuicek k ureni délek, uhlt a ploch na mapach a planech.

Historie
Stiedovék: Soupisy pudy, rozdéleni na panskou (dominikal) a poddanskou (rustikal)
Tereziansky katastr

Josefsky katastr - prvni snahy o zaméteni - rozdélenim na geometrické obrazce
Tereziansko - Josefsky katastr: Krok zpét, dominikal dle Terezianského, rustikal dle
Josefského.

Stabilni katastr

1817 - patent. VSechny ¢asti zemského povrchu museji byt zaméteny, zobrazeny, popsany.
Dan z vyméry.

Vojenska trigonometrické 1. a 2. Radu byla zhus§téna geodeticky 3. fadem a graficky
Ctvrtym.

1824 - mefticka instrukce. Méficky stil, konstrukéni omérné.

Meéftitka map 1:2880, 1440, 720. Zobrazeni Cassini-Soldner

Pozemky Cerveng, stavby cerné.

Ptesnost map stabilniho katastru: m = 2,14m.

1869 - Reambulace
Jednorazova oprava Spatné kvality
1876 - Ptfechod na metrickou miru, nové katastralni mapovani (1887). Polygonometrie,

teodolity, pasma.
1904 - nova instrukce, métitka 1: 2500 a 1250 Nové klady

1927 - Ceskoslovensky pozemkovy katastr

Meéfticka cast zakladana dle instrukce ,,A“, udrzovana dle instrukce ,,B*“ (1932).
Ktovéakovo zobrazeni.

Mapy na zajiSténém papite v S-JTSK a métitkach 1000, 2000 a 4000.

1946-1954 - Statni mapa hospodarska 1:5000

Statni mapa odvozena - 1:5000

1956: Jednotna evidence pudy
Nové mapy a operaty. Ve 25-30% obci pfesnd metoda, ostatni zjednoduSené (s cilem
zptesnit do r. 1960). Velmi neptesné. Modrokopie (kyanografie)

1964 - Mapy evidence nemovitosti. Souvislé zobrazeni. Dvojobrazové dalkoméry?

1992 - Katastr nemovitosti.



Soustavy mér

MiRY DELKOVE A PLOgNE jsou vesmés odvozeny od zakladni

jednotky, metr (m).
Pro béznou potiebu mérické praxe uzivime nasobku 1 km = 1000 m a podilia
1 mm (0,001 m) a 1 cm (0,01 m).

Plo$né miry:

1 m2 (metr ¢tvereény) a jeho nasobky

1a(ar) 100 m2,

1 ha (hektar) = 10 000 m2, 1 km* =1 000 000 m’.

Poznamka:

Metr je jednou ze zakladnich jednotek mezinarodni mérové soustavy SI; jeho definice jiz
neni odvozena z rozméru Zemé (jako desetimilionta cast kvadrantu zemského poledniku),
ale z atomov¢é fyzyky:

metr je délka rovnajici se 1 650 763,73-nasobku vinové délky zareni
Siriciho se ve vakuu, které prislusi prechodu mezi energetickymi
hladinami 2p10 a 5d5 atomu kryptonu 86.

jiné znéni definuce metru:

Metr je délka drahy, kterou uleti svétlo ve vzduchoprazdnu za 1/
299792458 sekundy.



MIRY UHLOVE

V soucasné dobé¢ se v geodetické praxi pouziva tii soustav:

a)Sedesatinné,
b)setinné

¢) absolutni (obloukové).

a) Uhlova mira Sedesatinna (stupiiovi) je odvozena z jednotky 1° (stupett), jehoZ velikost
je dana vztahem 2n = 360°. Stupen se d¢€li na 60' (minut), minuta méa 60" (vtefin).

Jesté mensi thlové hodnoty se vyjadiuji desetinnymi zlomky vtefiny. Sedesatinnd mira ma
fadu nevyhod zejména pii poCetnich operacich a proto byla jiz pied II. svétovou valkou
nahrazovédna mirou setinnou (gradovou).

b) Setinnd mira gradova Jeji zdkladni jednotkou je 1® (grad, gon) : plny tthel ma 4005
Dalgi déleni je desetinné - O,01¢ = 1 centigrad (1°), 0,0001g = 1 decimiligrad
(1°%), ngkdy také 0,001 = 1 miligrad (1 mgon).

Soustava SI platna zdvazné v nasi republice od l.ledna 1980 zavadi jako
zakladni jednotku rovinného thlu radian (znacka rad), jako thel, u néhoz pomér piislusné
délky kruhového oblouku opsaného z vrcholu tthlu k poloméru oblouku se rovna jedné.

- Pro praktické vyuziti této tzv. absolutni (obloukové¢) miry jsou vhodné i dekadické podily
radianu, tj. mrad (miliradian, = 0,001 rad) a prad (mikroradian, = 0,000 001 rad).

Pti geodetickych pracich se ¢asto setkdvame s thlomérnymi ptistroji a dalSimi pomiickami v
riznych systémech tthlovych mér. Je proto nutné znat pievodni vztahy mezi jejich
jednotkami, které jsou dany témito rovnicemi :

°=1l1E; = 1,852, 1" = 3,086
lg=>54"; 1°=32,4"; 1%=0,324"
I rad =57°17'45" = 63,662g; 1 mrad = 3'26" = 6,366 *

Ptevodni vztahy mezi thlovou mirou Sedesatinnou a setinnou jsou vyc¢isleny v tab.c.l1 a 2 na
str.68.

Sklonové poméry terénu a tras komunikac¢nich i vodohospodaiskych staveb se casto udavaji
také v procentech ( % = 1:100) nebo v promilich ( ~.0 = 1:1000).
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Méreni delek metrlcka soustava, pristroje, komnarace. zakladnova
méreni, primé a neprimé méreni, chyby a presnost

Metricka soustava

- roku 1926 zakoupila Ceskoslovenska republika prototyp narodniho metru
- od 1876 zavedena metrickd soustava v Rak. Uher.

Metr je délka dréhy, kterou uleti svétlo ve vzduchoprdzdnu za 1/ 299792458 sekundy.

mega M 10° hekto h 10°
kilo k 10° deka da 10!
mili m 10° deci d 10!
makro m 10° centi C 10°
nano n 107

Mérime témito zpiisoby:

1. pfimo
- pasmo
- lat
- draty

2. nepfimo

a) optické dalkoméry

s lati — nitkové

dvojobrazové

s konstantni délkou laté

autoredukc¢ni ( dvojobrazové, diagramove )
bez lat¢ autoredukéni — zédkladnové

b) mechanické dalkoméry
¢) fyzikalni dalkoméry

- interferen¢ni
- elektronické - radiolokacni
- fazové - radiové

- svételné



Méreni délek pasmem

Oznaceni pocatecniho a koncového bodu vytyckou, pokud je délka vétsi nez je 3 ndsobek
délky pasma, vlozime mezilehlé vytycky. Do sméru se zafazuje podle oka a napina se silou
100 N.

Kontroluje se nula, délky se méii vzdy 2 krat a to po svahu a odsazuje se ( napi. 10 cm ).
Provazujeme olovnici, kdy se bod oznaci hiebem. Pokud potfebujeme méiit délku presnéji,
rozdélime celou vzdalenost na nékolik usekd ( koliky shiebicky ) a pfevadime na
vodorovnou pomoci Pythagora. Délky vicekrat zmétené aritmeticky primérujeme.

Déleni chyb a presnost
Chyby nevyhnutelné ( nahodilé a systematické )
Systematické:

Nespravna délka méridla

Ma stalou velikost a je pro kazde pasmo odlisna. Porovnava se s etalonem podle CSN (70),
bud’ na srovnavaci zakladné ( VUGTK) nebo v polnich podminkach ( na kolejnici pomoci
sady normalnich metrti ).

Pro 30 m pdsmo to je 5 mm.

Ze zmény délky méridla ( nejvic kvili teploté )

Olk=1A (t—ty) t- teplota pfi méfeni, t, — pfi komparaci, A (- koef. roztaznosti oceli, 1
- délka

Z protaZzeni méridla

OlL,=1*F/( A *E) F- napinaci sila, A — prifez , 1 — délka pasma, E — Yougtv modul
(N*m?)

Z nevodorovné polohy méridla ( namérime vzdy vice )

Sly=h*/(2*1) lo — vodorovna délka, 1 — §ikma, h - prevySeni

Z vvboceni méridla ze sméru

Podobna jako piedchozi, taky vzdy vic.

Z prithybu méridla

Zpusobena malym napnutim nebo tfeba vétrem.



d1,=8/3 * h*/1 h — proneseni pasma ( m ), 1 — délka pasma
Nahodilé chyby:

Proviazeni

Zavisi na peclivosti méfice, na uklidnéni olovnice a na vasi fantazii. ( max 2 — 5 mm)
Prirazeni

Spatna nula a nutno méfit po svahu, aby se provazoval vzdy konec.

Odecteni jasné

Presnost:

m,=m/Vn stf. chyba aritm. priiméru

As = 0,01 Vs + 0,10 max rozdil mezi 2 * mefenou délkou ( m)
Optické dalkoméry

- dalkoméry se zakladnou ( lati ) v pfistroji

- dalkoméry se zdkladnou ( lati ) v cili
Dalkoméry s konstantni délkou zakladny - paralaktika
Zprosttedkujici veli€ina je d, zdkladna je 2 m
so = cotg O/ 2 délka so je vzdy vodorovna

Paralaktické méteni délek se méii podobné jako laboratorni jednotka (L—-P—-P—-L ) -2 *
0, potom se postup opakuje ve druhé ( P — L — L - P ) a neni potteba prokladat dalekohled
( stejny horizont ). Pokud je délka vétsi stavi se lat’ doprostied (- sy = 81 + 52 = cotgd, +
cotgd, ).

Presnost:
m=(s’*ms)/ (1%p) je mozno méfit na 100 az 120 m
Nitkovy dalkomér

Nitkovy kiiZ je vybaven dal§imi vodorovnymi ryskami ( dadlkomérné ), je pouZzit analakticky
dalekohled ( vrchol dalkomérného uhlu pieveden optickou cestou do stiedu tocné osy
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dalekohledu pomoci analaktické cocky). Jsou tak vybaveny jak teodolity, tak nckteré
nivelaky.

s=k*l*sinz s — vodorovna, sy — Sikma, k — konst. ( 10,
100, -10), z - zenit

ss=k*1*sin’z

h =s, *cotg z

Presnost:

my = (Kksin?z)* * m? + (k1 sin 2z)* * m/
m=my * V2

Celkova relativni pfesnost:

As=s*1/300

Ostatni optické dalkoméry

Dalkomeéry s konstantnim tthlem ( Carl Zeiss Jena — Redta 002 ) jsou udélany tak aby
bylo zajisténo:

d-kl | '

obr.8 Optické méfeni délek pomoci konstantniho thlu
(a - nitkovy kiiZ s dilkom&mymi ryskami, b - pracovni schema pfi vodorovné ziméfe)

s=1%* cotg d (6=34'23""-cotgd=100)
Pted objektiv se nasadi klin a proto se jim fik4 dvojobrazové dalkomeéry.

Dalkomeéry bez lat¢ ( koncovy bod je vytycka ) vytvaieji dva obrazy, které je potieba
zkoincidovat pohybem hranolu po rameni ( opatfeného stupnici ) pfistroje. Jsou méfeny jak



-10-

vodorovné tak Sikmé délky. BRT 006 — Zeiss

Diagramové dalkoméry ( Dahlta 010B ) méli na tocné ose dalekohledu upevnénu sklenénou
desticku opatienou kiivkami. Zakladni kiivka, tou se zacili na lat’ a je moZno odecitat
pfevySeni mezi horizontem stroje a znackou na lati, vodorovnd délka se odefte pomoci

latového useku vymezeného rozdilem rysek ( zdkladni a pro vodorovnou délku ) .

Pro tento okruh jsem Cerpal ze skript Geodézie — Méfeni od Ratibora. JK



