8 MERENI VYSKOPISU

Meéfeni a znadzoriiovani vyskopisu v mapach a planech neni ve vSech ptipadech nutné.
Jiz v ptedchozi kapitole byla jako piiklad mapového dila bez vyskopisné slozky uvedena
mapa katastralni. U vétSiny map a plant je vSak vySkova slozka stejné dilezitd jako
polohopis. Je proto nutné vénovat ji stejnou pozornost.

8.1 Topografie

Topografie je jednim zoborG geodezie, ktery se zabyva popisem, studiem a
znazornovanim terénnich utvard, vzniklych jak pfirodnimi silami, tak uméle, pisobenim
lidské ¢innosti.

Vsechny terénni utvary muzeme z matematického hlediska popsat ve tfirozmérné
prostorové soustavé, kdy k pravothlym soufadnicim x, y jednotlivych podrobnych boda
téchto utvard piifadime kolmou soufadnici z, kterou zpravidla byva nadmotska vyska (délka
métend po tiznici ke stfedni hladin€ mote).

Zemsky povrch je nekone¢né mnohotvarny a neni mozno jej matematicky vystihnout
a zobrazit. Proto je nahrazovan tzv. topografickou plochou.

Kazdou topografickou plochu miizeme vyjadfit jako soubor nekonec¢ného poctu
rovinnych ploch bud’ nekonecn€ malych, nebo limitn€ malych, podle podminek zjednoduseni
(viz obr. 8.1).

Obr. 8.1

Ukolem topografie je znazoriiovani terénniho reliéfu v mapach a planech. V pribéhu
staleti se ménily a zdokonalovaly zpisoby vyjadfeni terénniho relié¢fu v mapéch:

a) Srafovani patii mezi nejstar$i zplisob zndzorfiovani terénu. Tvirce mapy udava
polohou $raf smér spadu a hustotou $raf velikost spadu terénu. Srafy mivaly tvar
Stihlych klini nebo obdélnickii. Vyhodou Srafovani byla plasticnost vjemu, ale pro
pracnost vytvareni Sraf a predev§im pro zakryti polohopisné kresby ve svazitych
terénech bylo uz v minulém stoleti od tohoto zptisobu upusténo.

b) Barevnd hypsometrie uzivad barevné stupnice na vybarveni ploch mezi zvolenymi
vrstvami terénu. Prikopnikem této metody byl ¢esky profesor Kofistka. Vychazi se ze
zasady ,,6im vysSi vrstva tim tmavsi barva®. Niziny byvaji svétle zelené a velehory
tmavohnédé. Tento zplsob vyjadieni vySkovych pomérii v mapéach se dosud zachoval
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ve Skolnich mapach a atlasech. Vytvofeni relié¢fu timto zplisobem je té€Z pomérné
pracné a klade vysoké naroky na barevné kartografické zpracovani.

c) Stinovani je plo$né Sedé tonovani sklonénych ¢asti terénu. Slouzi ke zvysSeni plasticity
zobrazeného reliéfu. Vyuziva vlastnich stind reliéfu pii Sikmém osvétleni. Smér
osvétleni byva od severu ¢i severozapadu. Tento zplsob vyjadieni reliéfu nebyva
provadén samostatné, ale doplituje zpravidla vrstevnicovy obraz terénu. Casto se
pouziva u turistickych map.

d) Vrstevnice (izohypsy) jsou pidorysnym obrazem prise¢nych ¢ar vodorovnych rovin
s terénem, pricemz jejich nadmotska vyska je bezezbytku délitelnd zvolenym
zakladnim intervalem (vySkou vrstvy). Jejich vyuZziti v soucasnych technickych
mapach je téméf univerzalni. Byvaji doplnény vyskovymi koétami vyskove
dominantnich bodl a technickymi Srafami, které nahrazuji vrstevnice zpravidla na
terénnich stupnich a v ptikopech. Pozor neplést s klinovymi nebo obdélnikovymi
Srafami ad a).

Svisla vzdéalenost mezi vrstvami oddélujicimi jednotlivé vrstevnice se nazyva vyska
vrstvy nebo téz zakladni interval vrstevnic.

Pro rizna méftitka mapovéani a pro riizné svazité terény se liSi. Pro mapy mensich
mefitek se uziva zékladnich intervald 2 m, 5 m, 10 m, 20 m apod. Pro métitko mapovani
1:500,1:1000al:2 000 byvéa zakladni interval 1 m (v pfipadé velkych sklonl terénu
5 m). U rovinnych terént se zakladni interval bud’ pali nebo dokonce ¢tvrti.

Vznikaji tak dopliikové vrstevnice, které se vykresluji ¢arkované (5 mm c¢éra, 1 mm
mezera). Pro rychlou orientaci v mapach se kazda pata vrstevnice, jejiz kota je beze zbytku
délitelna pétindsobkem zdkladniho intervalu zobrazuje zesilené (tfikrat silnéji). Popis
vrstevnic provadime celou nadmotskou vyskou, vzdy ,hlavou® ¢islic ve sméru stoupani
terénu. (viz obr. 8.2)
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Obr. 8.2

Zakladnim ptredpokladem pro schopnost zobrazeni vyskopisného obsahu map a plani a
téz pro jeho pouzivani je znalost alespon zakladnich tvart, které se v terénu vyskytuji.

Jak jiz bylo vvodu feCeno zemsky povrch nahrazujeme topografickou plochou.

Skutecny obraz terénu zjednoduSujeme, generalizujeme a zanedbavame malé detaily, které
nejsou dilezité. Jen tak je mozno cely slozity zemsky povrch rozlozit na zékladni utvary,
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zam¢fit je a potom pospojovat v jeden celek v ramcei zdjmového uzemi. Zékladni ptirozené
terénni Utvary se seskupuji do tii skupin:

e (tvary vyvysené (vrcholové),
e (tvary na svahu,
e (tvary udolni.

Mezi utvary vyvySené patii:

kupa — mirné nebo ndpadné zaobleny tvar, vrcholici obvykle v bod¢€, zvaném vrchol kupy.
Spadnice z jednoho bodu nebo plochy mifi na vSechny strany. Tvarovou ¢arou kupy
je uzaviena kiivka (obr. 8.3),

Obr. 8.3

hibet — miiZze byt vodorovny, Castéji sklonény. Je to utvar protdhly ve sméru hibetni ¢ary.
Svym pribéhem hibet rozdéluje smér odtoku povrchovych vod (obr. 8.4),

Obr.8.4

sedlo — nejnize lezici plocha mezi dvéma kupami. Nejniz§im bodem je sedlovy bod ¢ili
vrchol sedla. Sedlo je také styk ploch vypuklych a vhloubenych (obr. 8.5). Podle
tvaru tvarové Cary sedla délime sedla na podélnd, pficnd a nepravidelna
(obr. 8.6 a, b, ¢).
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Obr. 8.6 a Obr. 8.6 b Obr. 8.6 ¢

Utvary na svahu jsou:

spo€inek — plochy, vodorovny nebo mirné sklonény utvar, ktery podél hibetni cary prerusuje
svah (obr. 8.7),

svahova kupa — zpravidla maly kupovity utvar, ktery pfevysuje svahovy hibet, pficemZ mezi
nim a kupou vzniké sedlo (obr. 8.8),
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svahovy hrbet — vyvySeny utvar na ubo¢i, lezi mezi dvéma vhloubenymi plochami —

uzlabinami (obr. 8.9),

Obr. 8.9
vycnélek — maly plochy utvar na ubo¢i. Muze byt vodorovny nebo mirné sklonény

(obr. 8.10),

terasa — rozsahlejsi plochy ttvar na Uboci, protahly, sledujici obvykle vrstevnici. Mize byt

vodorovna nebo mirn¢ sklonéna (obr. 8.11),
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Obr. 8.11

uzlabi — vhloubeny uUtvar na svahu, mezi dvéma vypuklymi plochami, hibety kde vzdy
spadnice smétuji k udolnici, ktera je tvarovou Carou uzlabi (obr. 8.12 a). Krajnimi

piipady tzlabi jsou ryha (obr. 8.12 b), zatez (obr. 8.12 ¢) a strz (obr. 8.12 d).
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Utvary udolni jsou:

udoli — Utvary v nejnizSim prostoru terénniho reliéfu, zpravidla mirného spadu. Mize mit
zaoblené (jazykovité) (obr. 8.13 a) nebo rovné (obr. 8.13 b) dno. Udolim probiha
udolnice,

Obr.8.13 a Obr. 8.13 b

prohluben — obvykle protahly, plochy tdolni utvar, uzavieny, do jehoz dna smétuji vSechny
spadnice. Na dn¢ miva vétSinou vlhkou priisakovou vrstvu. Nejniz§im bodem
prohlubné je dno prohlubné (obr. 8.14),
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Obr. 8.14

raveny, udolni stupné — nizké srazy, vzniklé plisobenim vodnich toki, naplavovanim, bo¢ni
erozi apod. (obr. 8.15).

e

Obr. 8.15
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Toto nejsou zdaleka vSechny pfirozené utvary na zemském povrchu, ale lze jejich
pomoci popsat vétSinu ptirozeného terénu nasi republiky.

Nase krajina neobsahuje samoziejmé jen pfirozené utvary. V disledku dlouhodobé
lidské Cinnosti jsou mnohé ptirozené utvary prerusSeny nebo pretvoreny lidmi. Vznikaji tak
utvary zpusobené lidskou €innosti:

stupné — svislé nebo Sikmé. Jsou to utvary ohranicené zpravidla vodorovnymi, ale 1 Sikmymi,
Casto rovnobéznymi hranami, mezi néz lze polozit rovinu. Svislym stupném je také
opérna zed'. Sikmé stupné feSime zpravidla technickymi Srafami (obr. 8.16),

Obr. 8.16

haldy — tvofi je obvykle navrSend zemina nebo odpady. Nemaji ¢asto zadny tvar, povrch je
neurCity, dochazi zde ksesedani nebo sesouvani materidlu. Tyto utvary
znazoriujeme zpravidla technickymi Srafami (obr. 8.17),

Obr. 8.17

propadliny — jamy, vzniklé propadnutim terénu po podzemni cCinnosti. Jejich tvar je
zpravidla nepravidelny, nékdy kuzelovy a opét pro jejich znazornéni
pouzijeme technické Srafy (obr. 8.18).
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vozovky — obvykle vyduté plochy, tvofici v souvislosti 1 plochy zborcené, ¢asti rotacnich
téles apod. Jsou v zdsadé matematicky definovatelné a povrch podléha uréitym
zakonitostem — odvodnéni, sklonlim, jizdnim parametrim atd. (obr. 8.19),
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Obr. 8.19

roviny — vodorovné i Sikmé (htisté, parkovisté apod.). Byvaji ostie ohrani¢ené, mnohdy jsou
¢asteCné v naspu ¢i ve vykopu, jejich rovinatost je dana presnosti terénnich Gprav
(obr. 8.20),

Obr. 8.20

prikopy — tvofi je dva stupné, majici spolecnou spodni hranu - ptikopy trojihelnikového
prafezu (obr. 8.21). V praxi se téZ vyskytuji ptikopy lichobéZznikového prirezu.
Pribéh dna je dan sklonovymi poméry podle odtoku,
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Obr. 8.21

hraze — jde o vodohospodaiské stavby, slouzici k zadrzeni vody. Jejich tvar je urcen
soustavou jednoduchych geometrickych ploch a rovin. Hrdze jsou charakteristické
hranami koruny a paty zemniho télesa (obr. 8.22),
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Obr. 8.22

vodni plochy — jezera, rybniky, nadrze, feky, potoky, strouhy, kanaly, jezy, ndhony, plavebni
komory atd. tvoii zvlastni skupinu vyskopisnych ploch, charakterizovanou
pfedev§im obrysem a hlavnimi kétami, jako je vySka hladiny k urcitému

datu, koty jezl apod. (obr. 8.23),
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Obr. 8.23

stavebni objekty — vyskové urCujeme pouze koty rohii staveb event. vySky rGznych
stavebnich urovni (kéty vchodu, 2. podlazi apod.). Vrstevnice
v mistech staveb nefeSime. U technickych staveb (napf. propustki) je

mozné doplnit svétlost nebo relativni koty (obr. 8.24).

Obr. 8.24
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Tyto jednotlivé terénni ttvary, at’ pfirodni ¢i zptusobené lidskou cinnosti, je tfeba
v z4jmovém Uzemi vyhledat, spradvné propojit a vytvofit tak uceleny obraz vyskové slozky
mapy ¢i planu. Je proto tieba vytvorit topograficky nacrt, ve kterém bude vyskovymi body a
charakteristickymi Carami znazornéna kostra terénu. Zakladnimi vySkovymi body jsou tii
hlavni body terénni kostry:
e vrchol kupy — jeji nejvyssi bod,
e vrchol sedla — nejnizsi bod hibetni Cary a soucasné nejvyssi bod
(zacatek) udolnic,

[RA4

Hlavni ¢ary terénni kostry jsou takeé tii (v nacrtech je oznacujeme ¢arkované):

e hibetnice - mySlend Cara na povrchu terénu, kterd prochazi po hrané¢ hibetu
nebo po jeho nejvydutéjsi ploSe, ve sméru spadu. Neni spadnici, ma
minimalni sklon. Rozdéluje smér odtoku povrchovych vod. Tvofii
rozvodi (obr. 8.25 a),

e udolnice — myslend ¢éra, kterd prochdzi nejniz§im mistem udoli nebo zlabi,
plynule klesa. Odtéka tudy povrchova voda (obr. 8.25 b),

e Upatnice — mysSlena ¢ara, prochdzejici prechodem svahu do udoli zlomem c¢i
zménou spadu (obr. 8.25 c).

Mezi Cary terénni kostry patii téZ tvarové cary, které ohranicuji ostfe (hranou) nebo
priblizné¢ vodorovné nebo sklonéné Casti ne¢kterych terénnich utvart jako jsou kupa, sedlo,
spocinek, svahova kupa, vycnélek, terasa, prohlubeit apod. Tyto carkované cary slouzi
v nacrtu jako pomocna kresba pro konstrukci vrstevnic a v mapach se nevyskytuji.

Obrysy nékterych dalSich utvart se znaci plnou carou jak v nacrtu tak v mapé a zpravidla
byvaji i carami situacnimi. Jsou to strze, stupné, haldy, propadliny atd.

Do nacrt se kromé hlavnich ¢ar terénni kostry doporucuje zvlasté v nevyrazném
terénu zakreslovat i spadnice. Tyto mySlené cary nejvétsiho spadu terénu nam slouzi pro
interpolaci. V nacrtech je zakreslujeme ¢arkované, Sipkou urc¢ime smér spadu terénu
(obr.8.25 d). Horizontaly, kratké kiivky vystihujici tvar vrstevnic na hlavnich ¢arach terénni
kostry a spadnicich slouZzi k jejich rozliSeni. Jejich zhusténim mutzeme téz vyjadrit prudsi
sklon terénu.
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8.1.3  Konstrukce vrstevnic

Sestrojeni vrstevnic I1ze provadét nékolika riznymi zpiisoby. Bud’ pfimym vytycenim
a zaméfenim jednotlivych vrstevnic v terénu (tento zptsob je velmi pracny a az na malé
vyjimky - vyty€eni zatopové Cary - se nepouziva. Nepiimé urceni vrstevnic na mapé€ ¢i planu
provadime bud fotogrammetrickymi metodami, nebo klasickym zplsobem, univerzalni
tachymetrickou metodou, pomoci které ur¢ime fadu podrobnych vyskovych bodl. Tyto body
jsou voleny na charakteristickych mistech terénu a pomoci linedrni nebo morfologické
interpolace vytvoiime vrstevnicovy obraz terénu. Vlastni tvorba vrstevnic mlze probihat
automatizovan¢ prostfednictvim pocitatovych programti (napt. ATLAS) nebo ruéné

grafickym sestrojovanim vrstevnic.

Lineéarni interpolaci vrstevnic provadime zpravidla u planti a map velkych méfitek.
Zakladni podminkou pro pouziti této interpolace je pozadavek, aby mezi nejblizSimi
vyskovymi body byl stejnomérny sklon terénu. Tuto podminku lze splnit pravé u
velkométitkového mapovani.

Pfi ruénim sestrojovani vrstevnic pouzijeme graficky zpisob linedrni interpolace.
Ptedpokladem je zobrazeni vSech vyskovych bodii opatienych piisluSnymi kétami v daném
méfitku na kreslici papir nesmazatelnym zptsobem. Z topografického néértu zakreslime do
tohoto polotovaru hlavni Cary terénni kostry (hibetnice, udolnice, upatnice) a spadnice.
Nejbliz8§i podrobné vyskové body na téchto Carach maji koty o obecnych nadmoiskych
vyskach (zpravidla zaokrouhleny na decimetry). Pravé mezi takovymi vySkovymi body se
bude provadét linearni interpolace. Na spojnici se naleznou mista, kterymi prochazi
vrstevnice o nadmotské vysce, kterd je beze zbytku délitelna zadkladnim intervalem vrstevnic.
Rychlejsi zpisob je provést linearni interpolaci odhadem. Spocivd ve zrakovém rozdéleni
délky a prevyseni mezi body na dily, odpovidajici poméerové prisecikiim s vrstevnicemi (viz
obr. 8.26).
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Obr. 8.26

Tento zpisob predpoklada delsi cvik a cit. Pro zacatecniky je vhodnéjsi vyuzit jednoduchych

pomicek (dvou trojuhelnikti a papirového milimetrového meéfitka) a vyuzit poucku o
podobnosti trojihelniki (obr. 8.27).
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Obr. 8.27

Nejprve pfilozime papirové méfitko $ikmo od interpolované ¢ary (308 — 50°) tak, aby
se nizsi z obou kot ¢ary dotykala stupnice méfitka v misté, kde na méfitku hodnota centimetrii
a milimetrti odpovida hodnoté koty v metrech a decimetrech. Métitko se béhem interpolace
nesmi pohnout. Prvni trojuhelnik pfilozime k interpolované cate tak, aby jedna jeho hrana
spojovala soucasn¢ vyssi kotu na konci interpolované ¢ary a hodnotu, ktera na milimetrovém
méfitku odpovidd v centimetrech a milimetrech vy$$i koété v metrech a decimetrech.
K prvnimu trojuhelniku ptilozime druhy, ktery zlistane opét nehybny. Poslouzi k tomu, aby se
podél jeho hrany prvni trojuhelnik posouval a vzdy na celych centimetrech milimetrového
meéfitka bylo na interpolované ¢are vyznaceno misto, odpovidajici prasecnici ¢ary s urcitou
vrstevnici (pfiklad na obr 8.27 pfedpoklad4 interval vrstevnic 1 m).

Timto zplGsobem je tfeba provést interpolaci na vSech vySe zminénych Carach. Je tfeba
si uvédomit, ze neprovadime interpolaci na vSech moznych spojnicich mezi podrobnymi
vyskovymi body. Vzdy se musi jednat o spojnice sousedicich bodi ve sméru nejvétsSiho
spadu. Interpolace nadbytecnych spojnic miize kvalitu celého vrstevnicového obrazu vyrazné
zhorsit. Pfi linedrni interpolaci je tieba, aby interpolované pruseciky mély piesnost
0,5 -1 mm.

Po vyinterpolovani celého prostoru pfistoupime k vlastnimu vykresleni vrstevnic
nasledovné:

- nejdiive pospojujeme lehce tuzkou vSechny pruseciky o stejnych
nadmotskych vyskach,

- dodrzujeme zasadu, aby se vrstevnice ohybala kolmo na
hibetnicich a udolnicich (tecna kiivky v priseciku musi byt
kolma k t€émto ¢ardm),

- jde-li o terén klidny, pravidelny, maji byt sousedni vrstevnice
témé&i rovnobezné, s plynule se ménici kiivosti,

- po odstranéni ptfipadnych nesrovnalosti (chyby v interpolaci ¢i
Spatn¢ zobrazeny C¢i vypocteny vyskovy bod) vykreslime
vrstevnice definitivne,

- zesilime kazdou patou vrstevnici, které je bezezbytku délitelna
petinasobkem zakladniho intervalu,
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- provedeme rozptylené popis vrstevnic, vzpiimené ve sméru
spadu,

- v plochych terénech je nékdy vhodné sestrojit jesté doplnkové
vrstevnice v intervalu 0,5 vyjime¢né 0,25 hodnoty zékladniho
intervalu. Tyto doplitkové vrstevnice se vykresluji ¢arkované a
vystihuji pfesnéji urcitd problematickd mista v terénu. Neni tieba
je provadét v celém rozsahu tizemi.

Morfologickd interpolace vrstevnic byva pouzivana vétSinou pii tvorbé vyskopisu u map
sttednich a malych méftitek. Je nutno provadét ji vSude tam, kde mezi sousednimi vySkovymi
body nastava jiny nez stejnomérny sklon terénu. Mohou se vyskytnout dva piipady: sklonu
ubyva (plocha konkévni), nebo sklonu ptibyva (plocha konvexni). V obou téchto pfipadech
by bylo hrubou chybou pouzit interpolaci linearni (viz obr. 8.28).
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Obr. 8.28
Morfologickou interpolaci je mozno provadét pouze odhadem a citem pro terénni tvary.
Zde je opét a jesté vice nutny dokonale zvladnuty topograficky nacrt s vyznacenim
ubyvajiciho €i pribyvajiciho sklonu terénu (pomoci zménéné hustoty horizontal na hlavnich
Carach terénni kostry a na spadnicich). U spravné interpolovanych vrstevnic, kdyz sklonu
ubyva, zvétSuje se pravidelné rozestup vrstevnic. U pfibyvajiciho sklonu se rozestup vrstevnic
pravideln¢ zmensuje.

8.2  Metody méfeni vySkopisu

Za metody méfeni vyskopisu mizeme zvolit pouze takové metody, pii kterych lze
ur¢it nadmotskou vysku podrobnych bodi. Konkrétné volba metody zavisi na pozadované
presnosti urceni vyskopisu, ale také na tom, zda zname presnou polohu vSech bodi, u kterych
chceme znat i vysku ¢i nikoli.
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8.2.1  Univerzalni tachymetrickd metoda

Nejprve k nazvu. Slovo tachymetrie (dfive tacheometrie) vzniklo sloZenim dvou
feckych slov (tacheo — rychlost a metrein — méfit). Cili do &estiny pieloZeno rychloméfictvi.
Univerzalnost v ndzvu oznacuje, Ze jeji vyuZiti je mnohostranné. Je nejpouZzivanéjsi metodou,
protoze pfi jejim pouziti Ize urcit nejen nadmotskou vysSku podrobného bodu, ale i jeho
polohu (zjistujeme prostorovou polohu bodu). Zasadni rozdéleni univerzalni tachymetrické
metody spocCiva ve zpuasobu, jakym pii této metodé urCujeme vzdalenosti. Modernéjsi,
rychlejsi a presnéjsi zplisob urcovani vzdalenosti pomoci elektronického dalkoméru
predpokladd vyuziti totalni stanice. Takova tachymetrickd metoda byva oznaCovéana jako

metoda presné (elektronické) tachymetrie.

Star§i, méné presny, ale z hlediska pfistrojového vybaveni podstatné lacinéjsi je
zpuisob urcovani vzdalenosti opticky, metodou nitkového dalkoméru. Zde lze vyuzit
obycejného technického teodolitu (viz kapitola 2.2.1). Tato metoda se nazyva metoda nitkové

tachymetrie.

Pti presné tachymetrii se méficka skupina sklada z vedouciho, ktery vede polni nacrt,
méfice, jenz obsluhuje totdlni stanici a jednoho az dvou figurant, kteti obchéazi orientacni a
podrobné body s odraznym hranolem na teleskopické tyci dle pokynli vedouciho méfeni.
Postup pii méfeni odpovidd méfeni polarnimu (viz kapitola 7.3). Navic je tfeba zaméfit (v
metrech s pfesnosti na centimetry) vysku pfistroje. Od nejvysSiho mista stabilizovaného
stanoviska (hlava koliku, vrchol trubky apod.) az k to¢né ose dalekohledu métického ptistroje
vs (nejlépe svinovacim dvoumetrem). Déle je tfeba znat vySku stfedu odrazného hranolu nad
terénem v;. Zde vyuzijeme ptilcentimetrovou stupnici na teleskopické ty¢i (rozsah zpravidla
od 1,30 do 2,11 m).

Vysku pfistroje méfime vzdy az po centraci a horizontaci piistroje. Tocna osa
dalekohledu je vyznacena na dalekohledové vidlici. Zmétfené hodnoty zaregistruje métic do
vnitini paméti totalni stanice.

Stanoviska méfeni a orientacni body musi mit uréenu prostorovou polohu
pravouhlymi soufadnicemi (y, X, z).

Pro orientaci se doporucuje pouzit minimalné dvou sousednich méfickych bodu.
Jednotlivé orientacni i podrobné body méii¢ (po zacileni na stied odrazného hranolu)
registruje do vnitini paméti totalni stanice az do vycCerpani jeji kapacity (2000 bodi 1 vice
podle modelu totdlni stanice). V pfipad¢ zaplnéni vnitini paméti je tieba data pienést pomoci
specialniho kabelu do pocitace nebo notebooku.

Vypocet nadmoiské vysky (soufadnice z), probiha podle vzorct u obr. 4.7 z kapitoly
4.2.2 softwarem pocitate. Pfevod lokalnich polarnich soufadnic do jednotné pravouhlé
soustavy (y, X) je objasnén v kapitole 9.2.2. I tyto vzorce te$i ptislusny software pocitace
(napt. KOKES).

Obsluha totalni stanice je velmi snadnd, odpadéa zde zapisovatel namétenych dat. Cela
odpovédnost za spravny vysledek meétfeni je na vedoucim meéfické skupiny. Musi volit
spravné podrobné body polohopisu s ohledem na rozumnou miru generalizace, nesmi zadny
predmét méfeni vynechat. U podrobnych bodt vyskopisu se musi v terénu spravné orientovat
a nalézt zde dostateCny pocet bodli na hlavnich ¢arach terénni kostry, spadnicich a hlavni
body terénni kostry. U terénil s nevyraznym vyskovym clenénim musi vyskové body volit
Sachovnicové tak, aby v méfitku mapy nebyly od sebe dal nez 3 - 4 cm (coz pro métitko
mapovani 1:1 000 ptedstavuje 30 — 40 m).
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Presnost metody presné tachymetrie zavisi predevsim na kvalit¢ zmétené délky.
V soucasnosti se presnost métené délky pohybuje okolo 1 cm a pfili§ se nelisi v zavislosti na
méfené vzdalenosti. Uhlova piesnost t&chto piistrojti byva uddvana v miligonech a je zhruba
2™ (0,0028). Z obr. 3.16 vyplyva, Ze pii primémé délce zaméry 500 m je smérovy posun
zpusobeny chybou vodorovného uhlu o 0,002%, s, = 0,016 m, coz zhruba odpovida délkovému
posunu, zpisobenému nepiesnosti méfené délky. Obdobnou tvahou dospéjeme 1 k obdobné
kvalit¢ ur€eni nadmotskych vysek podrobnych bodl. Presnost métfeni je ve vétsSingé piipadi
vy$si, nez redlnd moznost identifikace podrobnych polohovych i vySkovych bodi a lIze ji
proto pouzit jak pro métfeni extravilanu (polni trati), tak intravilanu (mistni trati).

Metoda nitkové tachymetrie neni zdaleka tak ptesnd jako predchozi metoda. Pro
nizkou cenu méfického ptistroje (zhruba desetinu ceny totdlni stanice) se dosud pii méteni
Casto pouziva. Vzhledem ke kvalit¢ urcené délky (30 — 50 cm na 150 m) ji lze s Gspéchem
pouzit pouze v extravilanu, kde pfesnost identifikace podrobnych bodi neni tak kvalitni jako
v intravilanu.

Meticka skupina se zvétsi o zapisovatele, ktery do tachymetrického zapisniku (viz
ptil. 8.1) zapisuje namétend data, méti vysku pfistroje a po kazdych péti podrobnych bodech
kontroluje cislovani bodl, aby bylo identické s Cisly v polnim nécrtu, ktery vyhotovuje
s totalni stanici. Nejprve zvoli vzdéalen€jsi méticky bod za pocatek a pomoci repetic¢ni svory
nastavi v prvni poloze dalekohledu 0%. Na tento bod postavi jeden z figurantd — latait do
svislé polohy méfickou lat. Méfi¢ na lati odeCte latovy usek (viz kapitola 2.2.1), dale
hodnotu stfedni nité (stfedni rysky zamérného kiize) v metrech s pfesnosti na centimetry.
V tuto chvili jiz mize méfi¢ odvolat latafe a odecist z odecitaciho mikroskopu u okularu
dalekohledu zbyvajici dvé informace — vodorovny a zenitovy uhel. Odecita v gonech
s pfesnosti na 0,01%. Tyto ¢tyfi informace (latovy usek, hodnota stfedni nité, vodorovny a
zenitovy uhel) je bezpodminec¢né tfeba odecitat na kazdém zaméfovaném bod¢ (podrobném i
orientacnim). Spolu s vyskou pfistroje, kterou zapisovatel zméii a zapise do zdhlavi zapisniku
thned po urovnani teodolitu, patii mezi nezbytné prvky, ze kterych lze urcit soutadnice y, x, z
podrobnych bodi. Vzorec pro ureni nadmoiské vySky pii nitkové tachymetrii vyplyva z
obr. 2.5.

Ve=Va+vith-v

kde Vp =nadmotské vyska ur€ované¢ho bodu
V4 = nadmoftska vyska stanoviska
vs = vyska pfistroje
vi = hodnota stfedni nité
h = pfevyseni mezi horizontem pfistroje (Vg = Va + vs)
a bodem B méfenym v trovni vysky stiedni nité,
muze nabyvat jak kladnych tak zdpornych hodnot.
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h="%.k.l.sin2z=D. cotg z

kde
z = zenitovy thel
k= 100
1 = latovy usek
D = vodorovna délka.

Nadmotské vysky obou orienta¢nich métickych bodl jsou uréeny predem piesnéjsi
metodou (napf. technickou nivelaci). Zapisovatel pomoci vyse uvedeného vzorce zkontroluje
pfimo v terénu, zda je méfeni spravné, pomoci piirucni kalkulacky s funkcemi. Vysledek by
se nem¢l lisit o vice jak 2 cm.

Na konci méfeni na kazdém stanovisku je tieba, aby se latar postavil na vychozi
orientacni bod a méti¢ zkontroloval pfedevsim vodorovny uhel (nemél by se liSit o vice jak
0,02%). Nejlépe je, aby zapisovatel napsal tento bod jesté jednou za posledni podrobny bod.

Orientace by se predev§im kvlli urCeni indexové chyby méla provadét v obou
polohach dalekohledu, nebo je nutné indexovou chybu kazdy den znovu zjistit.

Vzhledem k tomu, ze délky jsou méfeny nitkovym déalkomérem, neméla by nejvetsi
vzdalenost od teodolitu piekrocit 150 m, coz limituje vzdalenost stanovisek méteni od sebe.
Sit’ métickych bodii, na rozdil od metody piesné tachymetrie, je tteba vybudovat hustsi.

Vypocet souradnic podrobnych bodl bude rozdilny v ptipad€, ze pouzijeme k vynaSeni bodi
polarni polo- ¢i celokruhovy transportér. V tom ptipadé staci ze vzorce D =k . 1. sin” z (viz
obr. 2.5) vypocist vodorovnou vzdalenost D, a vynaset pouze polarni soufadnice.

Pokud je vyuzit pro vynaSeni bodu plotr, je tfeba urcit jednotné ortogonalni soufadnice
vSech bodu vypoctem na pocitaci.

Pfi ru¢nim vynaSeni i1 pii automatizované form¢ vynaseni bodli na plotru jsou
vysledkem podrobné body (polohové i vyskové) opatfené kétou predstavujici zbytkovou
hodnotu nadmotské vysky. V nezpevnénych mistech jsou koéty udavany na decimetry, na
zpevnéném terénu (Zivice, beton) na centimetry. Desetinnd teCka predstavuje zaroven polohu
bodu.

Pfi ru¢nim zpracovani provedeme pospojovani polohopisnych ¢ar ¢ernou tusi. Pri
automatizovaném zpracovani vyuZzijeme geodeticky software (napt. KOKES). Nasleduje
konstrukce vrstevnic, tak jak byla popséna v kapitole 8.1.3.

Opct je tieba zduraznit, ze bez kvalitné provedeného tachymetrického polniho nacrtu,
ktery musi bezpodmine¢né zachycovat nejen polohopisné prvky, ale i vySkopis (viz kapitola
8.1.2) nelze dosahnout pti tvorbé vrstevnic dobrého vysledku.

8.2.2  Plo$nd nivelace

Patfi mezi podrobné mapovaci vySkopisné metody. Pouziva se v plochém, nepftilis
svazitém a Clenitém terénu se zpevnénym povrchem (zpravidla v zastavéném intravilanu).
Protoze, na rozdil od tachymetrické metody, 1ze touto metodou urcit pouze nadmotské vysky
podrobnych bodd, je zdkladni podminkou pro jeji pouziti pfedchozi polohové zaméfeni a
zobrazeni vétSiny podrobnych vyskovych bodu.
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Zakladem metody je fada potadu technické nivelace (TN), u kterych se voli postaveni
nivelacniho pfistroje tak, aby z nich bylo mozno bo¢nimi zdmérami postupné urcit vSechny
podrobné vyskové body. Porady TN se oboustranné pfipojuji na ovéfené body vyskového
bodového pole. Vysky podrobnych bodi se urcuji bocnimi zamérami z jednotlivych
postaveni nivelacniho pfistroje.

U bocnich zdmér dochazi k poruSeni podminky geometrické nivelace ze stiedu,
protoze podrobné body jsou rozlozeny v riiznych vzdalenostech a smérech od postaveni
nivelaéniho pfistroje. Vzhledem k pozadované centimetrové piesnosti vySek podrobnych
bodl to lze pii rektifikovaném pftistroji zanedbat.

Zaméry vzad a vpied v pofadu se odecitaji na mm, bocni zaméry staci odecitat na cm.
N¢ekolik podrobnych vyskovych bodt, které nejsou v polohopisném podkladu zobrazeny
(napt. lomy rozvodnych siti, meze ap.) se polohové do podkladu doméfi nejjednodussim
zpusobem od nejblizSich zobrazenych predméti méfeni kiizovymi mérami ¢i ortogonalné
pasmem.

Polohopisny podklad nejlépe zvétSeny do dvojnasobného métitka ndm slouzi jako
polni nacért. Zanivelované podrobné body &islujeme priib&zné od ¢&isla 1. Cislovani boénich
zamér v nivelaénim zapisniku pro plosnou nivelaci (viz pfiloha 8.3) musi odpovidat ¢islim
v polnim nécrtu.

Ptimo v terénu se spoctou dosazené odchylky oy, jednotlivych potadli TN a porovnaji
se s mezni odchylkou.

A, = 40mm~/r kde r je délka nivela¢niho potfadu v km

V ptipadé, ze plati oy < Ay, 1ze odchylku v kazdém potfadu rovnomérné rozdélit (na celé mm)
na jednotlivé zaméry vzad.

V kancelafi se spoctou nadmoiské vysky u bocnich zamér na podrobné body.
Nivelaéni zapisnik i polni nacrt se fadné vyadjustuji.

Pozn. Metodu plosné nivelace pouzivame téz pifi zaméfeni kontrolniho profilu, pro zjisténi
piesnosti prubehu interpolovanych vrstevnic zaméfenych tachymetrickou metodou.
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9 GEODETICKE VYPOCTY

9.1 Uvod

Pti vypoctech provadénych v geodezii, se pouzivaji rtizné veli¢iny (méfené hodnoty
uhld, délky, vyskové rozdily, konstanty atd.), které maji rozdilné jednotky a rliznou piesnost.
Je tedy tfeba sjednotit jednotky, spravné urcit fad vysledku, stanovit pocet platnych cifer za
desetinnou Carkou a spravné vysledek zaokrouhlit. Pro vypocty lze pouzit kalkulacku
s funkcemi nebo osobni pocitac opatteny pfislusnym geodetickym softwarem.

Vyuziti vypocetni techniky zna¢né ulehcuje a zrychluje kanceléiské prace v geodezii.
Tato technika vSak neni viespasitelna. Casto se stdvé, Ze nejsou dostate¢né vyuzivany jeji
moznosti, jako napt. pouzivani paméti a riiznych funkci u kalkulacek. Pfi vypoctu vzorct, ve
kterych figuruji goniometrické funkce méfenych thli, je tteba piepnout kalkulacku do rezimu
gon (grad). U starSich druht kalkulacek miize téz nastat pripad, ze argument goniometrické
funkce ma niz8i pfesnost nez je pozadovana. Proto je tfeba se nejprve rozhodnout, zda je
kalkulacka pro dany typ vypocti viibec pouzitelna.

9.2 Soutadnicové vypocty

V nésledujici kapitole bude vénovéana pozornost ur¢ovani rovinnych pravouhlych
soufadnic y, x. VSechny nésledujici vypocty budou odvozovany ve statni geodetické soustave
pro civilni sektor S — JTSK (systém jednotné trigonometrické sité katastralni).

Tato pravotthl soustava rovinnych soufadnic plati na uzemi Ceské republiky od roku
1928. Jeji tvirce Ing. Kifovak, $éf triangulacni kancelafe tehdejsiho ministerstva financi,
vyhral soutéz na zobrazeni pro tehdejii Ceskoslovenskou republiku. Kiovidkovo obecné
kuzelové zobrazeni bylo konformni (nezkreslovalo uhly). Vrchol plasté kuzele rozvinutého
do roviny pfedstavuje pocatek této soustavy a nachazi se v blizkosti St. Peterburgu v Rusku.
Kladny smér osy x sméfuje k jihu a osa y je pootocena o 90° ve sméru pohybu hodinovych
rucicek. Cela republika mé soufadnice y 1 x kladné (viz obr. 9.1). Cely pfevod zemépisnych
soufadnic trigonometrické sit¢ z Besselova elipsoidu do roviny plasté¢ kuzele probihal ptes
Gaussovu kouli.

Kvili zmenSeni absolutni hodnoty redukce délek zmensil Ing. Kfovdk polomér
dotykové kartografické rovnobézky (mista dotyku plasté kuzele s Gaussovou kouli) tak, ze ji
nasobil koeficientem 0,9999.

Redukce délek se pak pohybovaly v intervalu [-10, +14 mm / 100 m]. Kuzel obecné
umistény na Gaussovu kouli nebyl tedy tecny, ale secny. Protinal republiku ve dvou tzv.
kartografickych rovnobézkach na nichz je délkové zkresleni rovno 1 (Cerchovana ¢ara na
obr. 9.1). Mezi témito kartografickymi rovnobézkami je délkové zkresleni mensi nez 1. Vné
kartografickych rovnobézek je délkové zkresleni vétSi nez 1. Na obr. 9.1 jsou naznaceny
zmény délky zptisobené délkovym zkreslenim na uzemi byvalého Ceskoslovenska..

93



pro 100m

9.2.1 Smérnik

Zakladni ulohou v geodetickych vypoctech je urceni smérniku zvolené spojnice dvou
bodl danych rovinnymi soufadnicemi y, X.

Smérnik je orientovany thel, uddvajici smér orientované spojnice dvou bodii vzhledem
k rovnobézce s kladnou osou x zvolené souradnicové soustavy. MéEfi se od rovnobézky s osou
x ve sméru pohybu hodinovych ru¢i¢ek k piimce a mize nabyvat hodnot od 0% do 400%. V této
soustavé byva téz nazyvan jako jiznik (rovnobézka smétuje k jihu). Je oznacovan feckym
symbolem ¢ (viz obr. 9.2).

Yo=Y — Aylz
X, =X AXIZ

tgo,, =
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Obr.9.2

Pfi vypocétu smérniku vypoéteme nejprve tzv. tabulkovy uhel o, [0% < ¢ < 100%]

[AX

podle znamének soufadnicovych rozdilli (viz nasledujici tabulka) rozhodneme, ve kterém
kvadrantu je hledany smérnik.

I. kvadrant II. kvadrant III. kvadrant IV. kvadrant
Ay + + - -
AX + - - +
G 0 200%- @ 2008 + @ 4008 - ¢

Velikou vyhodou je, Ze tento zakladni vypocet 1ze nezavislym vzorcem zkontrolovat

tzv. 50% kontrolou:

tg(o +509)

— (Xz + yz)_(xl + yl)

(Xz - yz)_(Xl _yl)

Kontrolni vypocet provedeme téZ nejprve v absolutnich hodnotich Citatele a
jmenovatele a podle vyS$e uvedené tabulky ur¢ime velikost 61, + 50%. Zasadné porovnavame

uhel nikoli funkeci.
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Z obr. 9.2 muzeme snadno odvodit délku strany s;, mezi body P; a P, trojim
zpusobem:

s, = Y, =Y, — X, =X — /Aylzz +AX122

sino,, co0sO,

Pozn. Délku pocitame piesnéji z vétSiho soutadnicového rozdilu

9.2.2 Rajon
Tato uloha patfi mezi nejbéznéjsi vypocty soufadnic bodd. Nejcastéji se timto
zpusobem pocitaji souradnice podrobnych bodi zamétenych polarné (viz kapitola 7.3). Jde o

ulohu ptevést souradnice polarni na pravothlé. U nékterych modelt kalkulacek je zabudovan
algoritmus na tento pievod.

Y =

Obr. 9.3

Dano: A, B (y, x)
Méfeno: ® — vodorovny thel
sap — vodorovna délka (pted vypoctem je nutno provést opravu ze zobrazeni, viz

kapitola 9.2, a z nadmoiské vysky, viz kapitola 14.1.2)
Ur¢it: P (y, x)

a) pred vlastnim vypoctem je tfeba urcit smérnik o,p podle kapitoly 9.2.1.
b) vypocteme smérnik osp
aAp = Oap T ©

aap je smérnik k ur€ovanému bodu P. Protoze mé v sobé obsazen méteny prvek
(vodorovny uhel ®), nazyva se a.

c¢) vysledné soufadnice
YP= Ya T Sap.Sinaap = ya + Ayap

Xp= XA T Sap.COSOpp = XA T AXAP
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Uloha protinani vpied je aplikovana predevdim u vypoétu soufadnic bodéi bodovych
poli. Ze dvou zndmych bodt, pomoci dvou vodorovnych whlu ¢i délek, 1ze snadno vypocist
soufadnice nového bodu. Protinani vpred délime na:

e protinani z uhl,
e protindni z orientovanych sméri,
e protinani z délek (trilaterace).

Pti vSech méfenich ma byt splnéna podminka pro spravné ureni nezndmého bodu P:

protinaci uhel na bodé P by mél byt v intervalu 30%-170%. Idealni uhel protnuti je 1008,
Protinani vpi‘ed z vihla

+Y

Déano: A, B (y, x)
Méfeno: ma, Mg
Ur¢it: P (y, x)

+X

Obr. 9.4

a) vypocteme smérnik Gap a stranu syp (viz kapitola 9.2.1) Oga = Oap-2008
b) vypocteme strany sap, Sgp Z€ sinové véty

Spp sin wy sin @y

= = Sp =S
S, sin(w, +wyg) T sin(w, + o)

Sgp sinw, sin@,

= =S =S,
Se  sin(@, +wg) o sin(w, + wg)

¢) vypocteme smérniky OlAp = OAB - WA
OBp = Oa t+

d) vysledné soutadnice

Yp =Yya 1 Sap - SIN Olap = yB + Spp - SIN Olgp
Xp = XA T SAp - COS Olap = XB T Spp - COS Olgp

POZOR! DVOIJI VYPOCET SOURADNIC BODU P PREDSTAVUJE POUZE
POCETNI KONTROLU
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Protinani vpred z orientovanych sméra

Dano: A, B, C, D (y, x) -
Méfeno: ma, Mg
Ur¢it: P (y, x)

Obr. 9.5

a) vypocteme smérniky Gac, Opp, Oap @ stranu sap (viz kapitola 9.2.1)

b) vypocteme orientované smery  Olap = Gac+ a

opp =Opp+wp (-400%)

c) vypocteme pomocné uhly @,
® = 0GaB - Oap Y = Olgp - OBA

d) vypocteme strany sap, Spp z€ sinové véty (trojuhelnik ABP)

 siny s - s . sing
* sin(p+p) T sin(p+y)
e) vysledné soutradnice

Yp =Yya 1 Sap - SIn Olap = yB T Spp - SN Olgp
Xp = XA T SAp - COS Olap = XB T Spp - COS Olgp

Spp

POZOR! DVOIJI VYPOCET SOURADNIC BODU P PREDSTAVUJE POUZE
POCETNI KONTROLU
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Protinani vpred z délek (trilaterace)

+Y

hig

Obr. 9.6

Déano: A, B (y, x)

Méieno: sap, sgp(pfed vypoctem je nutno provést opravu ze zobrazeni, viz kapitola 9.2, a
z nadmoiské vysky, viz kapitola 14.1.2)

Ur¢it: P (y, x)

a) vypocteme smérnik Gap a stranu sap (viz kapitola 9.2.1)

b) vypocteme uhel @, v z kosinové véty (trojuhelnik ABP)

2 2 2
Sag TSap — Sgp

2 2 2
SBP" = SAB~ T SAP - 2 SAB - Sap - COS cosQ =
2 Spg " Spp
2 2 2 2 22
SAP. = SAB~ T SBp -2 SAB* SBp ' COS |\ cosy = Sag T Sep — Sap
2 Sps * Sep
c) vypocteme smérniky OAp = OAB- @

Ogp = Opa TV
d) vysledné soutadnice

Yp=YyA tSap- sin Olap = YB T Spp - sin Oligp
Xp = XA T SAp - COS Olap = XB T Sgp - COS Olgp

POZOR! DVOIJi VYPOCET SOURADNIC BODU P PREDSTAVUJE POUZE
POCETNI KONTROLU
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9.2.3 Volné stanovisko

Dano: A, B (y, x)
Meéreno: sap, Sgp, Wp
Ur¢it: P (y, x)

+X

Obr. 9.7

V tomto piipadé¢ stojime s teodolitem nebo totalni stanici pfimo na ur€ovaném bodu. U
totalni stanice byva vypocetni algoritmus piimo soucasti jeji vybavy. Toto feSeni je oblibené
ptedevs§im u polohového vytyCovani polarni metodou v mistech, kde je nebezpeci zniceni
predem stabilizovanych a ur¢enych vytycovacich bod.

Pozn. U zméfenych délek sap a sgp je opét nutno pied vypoctem provést opravu ze

zobrazeni, viz kapitola 9.2, a z nadmoiské vysky, viz kapitola 14.1.2.

a) vypocteme smérnik Gap a stranu sap (viz kapitola 9.2.1)
OBaA= OAB— 200g

b) vypocteme uhel @, ¥ ze sinové véty (trojihelnik ABP)

Sgp

. . S Spp
sIN@=sin@, -—— Sy =smnay -—
AB SAB

c) vypocteme smérniky Olap = Cap- @
Op =Opa T Y

c) vysledné soufadnice

Yp = ¥Ya + Sap . Sil’lOCAp =VB + Sgp . SiIlOCBp
Xp = XA T Sap . COSOlAp = XB T Sgp . COSOlBP

POZOR! LEPE JE URCIT SOURADNICE VOLNEHO STANOVISKA (BODU P)
ZE TRI BODU. VYSLEDKEM POTOM BUDE ARITMETICKY PRUMER
Z VYPOCTENYCH SOURADNIC.
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O problematice polygonovych potadii bylo pojednano v kapitole 6.1. Dale bude
odvozen vlastni vypocet bodi riznych druht polygonovych potadu.

Oboustranné pripojeny a orientovany polygonovy porad

A s

Obr. 9.8

Déano: A, B, P, K (y, x)
Meéreno: sy, s;, S3, S4, Wp, M, My, B3, WK
Urdit: 1, 2,3 (y, X)

V principu je feSeni zalozeno na postupném vypoctu na sebe navazujicich rajont (viz
kapitola 9.2.2). Vzhledem k tomu, ze mame dany a naméteny nadbytecné prvky pro vypocet,
je tfeba provést vyrovnani soufadnic novych bodu 1, 2, 3. Pro naSe ucely postaci vyrovnani
pfiblizné, které rozdélujeme na uhlové a soutadnicové. Uhlové vyrovnani lze provést, protoze
na konci poradu je méfen piipojovaci tthel wk (orientace na konci poradu).

Soutadnicové vyrovnani Ize téz provést, protoze jsou zndmy soufadnice koncového
bodu K k némuz je méfena strana s4 a vrcholovy tihel 3 (konkrétni vypocet viz pfil. 9.1).

1) uhlové vyrovnani provadime rovnomérné na vSechny vrcholové thly
a) vypocteme smérniky opa, Ok (viz kapitola 9.2.1)

b) sefteme vSechny vrcholové tthly wp, ;. ...., 0k = [®]

c) vypolteme okxp = Opa + [®] -1i-200°
kde i je pocet nasobki 200%

d) spocéteme odchylku thlového uzavéru o, = Gkp - O'kB

€) 0, porovnadme s mezni odchylkou tthlového uzavéru A,
pro hlavni polygonovy potad A, = 10™. 4/n
pro vedlejsi polygonovy pofad A, = 37,57 . Jn+2
kde n je pocet vrcholovych uhla

f) v ptipadé o,< Ay, spocteme opravu J, (zaokrouhlujeme na desetiny miligonu)

(o)

g) 0p= ?‘” n ... pocet vrcholovych thll v¢etné ptipojovacich
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2)

h) vypocet smérniki
Olp1 = Opa + Wp + O
Ol = 0Opy - 2008 + m; + 80)
Ol23 = Ol12 - 200° + @, + &y
Ok = O3 - 2008 + w3 + 803
Okg = Ok - 200% + 4 + 8, => kontrola Okp = Oks

soufadnicové vyrovnani — provadime bud umérné absolutnim hodnotam
soufadnicovych rozdili (pfi méfeni stran pasmem
¢1 optickym dalkomérem), nebo rovnomérné na
vSechny soufadnicové rozdily (pfi méfeni stran
elektronickym dalkomérem)

a) vypocteme Ay’py =s;-sinop; ; Ax’'p; =) COS Olp;
Ay,g,]( =84 sin O3K AX’3K = S'4 - COS O3k
b) sefteme Ay’pi Ay'ia,....Ay’sk = [AY’]
seCteme AX'p;, AX'1a, .... AX 3k = [AX]
c) vypocteme Aypk = Yk - yp AXpx = XK - Xp

d) spocteme soufadnicové uzavéry a polohovy uzaver
oy = Aypk - [AY’] 0x = Axpx - [AX]

_ 2 2
0,= 4/0,” +0,

e) o0, porovname s mezni odchylkou A,
pro hlavni polygonovy porad A, =0,011. \/[5] +0,12m

pro vedlejsi polygonovy pofad A, =0,030. 4/|s| +0,15m

kde [s] je souéet polygonovych stran v metrech

f) v piipad¢ op< A, spoteme opravy SAyij, SA"ij . Rozd¢leni oprav odvodime imérné
absolutnim hodnotam soufadnicovych rozdili.

0 0
_ y _ X
SAyij _M"Ay’ij‘ SAxij = M‘Mu‘
g) vypocet soufadnic bodi 1, 2, 3
yi=ypt (Ay'p1 T8ay,) X1 =Xp+ (AX'p +8ax,,)
Y2=yi +(Ay' 12 + 5Ay12) X, =X + (AX' 1 + 8Ax12)
Y3 = Y2 1 (Ay'23 + 8ay, ) X3 = Xz (AX'23 + 8ax, ;)

kontrola: YK = VY3 + (Ay,3K + 8AY3K) XK = X3+ (AX’3K + 8Ax3K)
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Oboustranné pripojeny a jednostranné orientovany polygonovy porad

Obr. 9.9

Dano: A, P, K (y, x)
Meéreno: sy, sy, S3, S4, Wp, W1, W, O3
Urdit: 1,2, 3 (y, X)

V principu je feSeni zalozeno na postupném vypoctu na sebe navazujicich rajont (viz
kapitola 9.2.2). Oproti pfedchozimu ptipadu chybi orientace na konci potadu (vrcholovy thel
k). Neni proto mozno provést thlové vyrovnani. Soufadnicové vyrovnani provést lze (jsou
znamy soufadnice koncového bodu K). Postup soutfadnicového vyrovnani je shodny
s pfedchazejicim piipadem.

Jednostranné pripojeny a orientovanv polvgonovy poiad (volny)

Obr. 9.10

Déano: A, P, K (y, x)
Méreno: S1, S2, S3, Wp, 71, 2
Urdit: 1, 2, 3 (y, x)

V principu je feSeni opét zaloZeno na postupném vypoctu na sebe navazujicich rajont
(viz kapitola 9.2.2). Nelze zde provést thlové ani soufadnicové vyrovnani (nejsou zadany ani
zméfeny zadné nadbyte¢né prvky). Neni zde Zadna kontrola méteni ani vypoctu. Je Iépe se
takovému feSeni vyhnout. V ptipadé nouze by volny pofad mél mit maximalné tfi strany.
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Oboustranné pripojeny a neorientovanv polygonovyv porad (vetknuty)

3

Dano: P, K (y, x)
Meéreno: sy, Sy, S3, M1, 03y, 03
Ur¢it: 1, 2, 3 (y, x)

"l ’ i
: x

Obr. 9.11

Princip feSeni: nejprve vypocteme soufadnicové rozdily hledanych bodi v pomocné
soufadnicové soustavé Y’, X’'. Vypocet v systému S-JTSK provedeme
bud’ pomoci thlu stofeni s naslednym soufadnicovym vyrovnanim
nebo podobnostni transformaci.

Déle bude odvozen vypocet pomoci uhlu stofeni s naslednym soutadnicovym

vyrovnanim.

a) vypocteme smérnik Gpk a stranu spk (viz kapitola 9.2.1)

b) zvolime pomocnou soufadnicovou soustavu Y’, X’
pocatek —bod P
kladny smér osy X — prvni polygonové strana

C) vypocteme smérniky stran polygonového potadu v pomocné soustave
(X’p] = Og
Oc,12: OC’pl + - 2008
023 = 012 + @ - 200°
o3k = 023 + 3 - 200°

d) vypocteme soutfadnicové rozdily v pomocné soustave
Ay’Pl =gy - sin O(’Pl; AX’Pl =81 COS (X,Pl
Ay’12= s, sin o'12; AX"12 =3 - cOSs 012
Ay,23 =83 sin 0(’23; AX,23 =83+ COS oc’23
Ay'3x = 84 - sin o'3k; AX'3x =84+ cOS O3k

e) seéteme Ay'py,.... Ay 35k = [AY'] =y'k

AX’PL e AX’3K = [AX’] = X’K
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2

h)

)

k)

D

vypodéteme s’pk s'pK = \/ [Ay'] +[ax]

spo¢teme odchylku mezi stranou spg viz bod a) a stranou s’pg viz bod f)
0s= SpK - S'PK

0s porovname s mezni odchylkou A
As= 0,014/[s] +0,04 m kde [s] je soucet viech stran v metrech

v pfipad¢ os< A spocteme uhel stoceni 0

3 =0pk - 0'pk tg opk = [

o uhel stoceni opravime smérniky v pomocné souradnicové soustave
op1 = 0'p + 0

op=0'12+9d
O3=023+9d

o3k = 03k + 0
s opravenymi smérniky spoéteme Ay, Ax v soustaveé S-JTSK

provedeme soutfadnicové vyrovnani (viz oboustranné pfipojeny a orientovany
polygonovy potad)

vypocteme soufadnice bodi 1, 2, 3 (viz oboustranné pfipojeny a orientovany
polygonovy potad).
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Déano: A, P (y, x)
Méfeno: si, Sy, S3, S4, S5

Urdit: 1,2, 3,4 (y, X)

Uzavieny polygonovy porad

Wp, M1, 032, 03, W4, Qp

Obr. 9.12

V principu se jedna o postupny vypocet na sebe navazujicich rajont (viz kapitola
9.2.2). Zpoucky o souctu vnitinich (resp. vnéjSich) uhli v uzavieném obrazci ziskame
uhlovou kontrolu a 1ze provést uhlové vyrovnéani. ProtoZe bod P je totozny s bodem K, lze
provést i souradnicové vyrovnani. V piipad¢, ze je z bodu P mozna orientace na dva znamé
body A a B je Iépe ji vyuzit. Vypocet tthlového vyrovnani bude potom totoZzny s thlovym
vyrovnanim polygonového potfadu oboustranné piipojeného a orientovaného. Lze tim zamezit
mozné chybé& v méteni tthlu ¢p a mozného pootoceni celého polygonového potadu.

1) twhlové vyrovnani (u ptipadu z obr. 9.12) — rovnomérné na vSechny vrcholové tihly

a)
b)

c)

d)

g)

vypocteme smérnik opa (viz kapitola 9.2.1)
secteme vSechny vrcholové thly wp, @1, 0, 03, 4= [®]
mélo by platit [®] = (n—2)-200%
[w] = 6002 (v naSem piipadé n = 5)
spocteme odchylku thlového uzavéru
0p= (n—2)-200° - [o]
0, porovname s mezni odchylkou thlového uzavéru A, (viz polygonovy potad
oboustrann¢ piipojeny a orientovany)
v piipadé 0,b< Ay, spofteme opravu J,
S0 =°Tw kde n je pocet vrcholovych ahli
vypocet smérnikil
Olp1 = Opa + @p + Wp + O (- 400%)
Oj2=0p; + @ + 80)- 200g
Oz =0l + 0 + 8(,3- 2008
Ol34 = Olp3 + @3 + &y - 200%
O4p = Olz4 + 4 + O, - 200%

2) souradnicové vyrovnani a vypocet soufadnic bodu 1, 2, 3, 4 viz feSeni oboustranné
ptipojeného a orientovaného polygonového potadu

Poznamka: hodnoty [Ay] a [Ax] se maji rovnat nule (bod P = K). Uzavieny

polygonovy potfad neni z hlediska geometrickych parametrii idedlni feseni.
Neni zde respektovan pozadavek co mozna nejpiiméjSitho vedeni
polygonového poradu. Kvalita takto ur¢enych bodi je nizsi.
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10 VYTYCOVACI PRACE

Vyty¢ovanim zpravidla rozumime pieneseni projektovaného objektu nebo
jednotlivych bodl geodetickym méfenim do terénu. Podkladem pro vytyCovani polohy byva
obvykle mapa nebo plan velkého méfitka. Zde je zakreslen novy, dosud neexistujici
projektovany objekt. Pro vySkova vytyCovani jsou vychozimi podklady obvykle podélné a
pticné profily (fezy).

VytyCovani se uplatiiuje ve vSech oborech stavebni ¢innosti. VytyCujeme jak objekty
s prostorovou skladbou, tak objekty liniové a plosné. V zemédélstvi a lesnictvi se
geodetickymi metodami vytycuji hospodatrsko — technické tpravy pozemku, lesni a polni
cesty, ucelové stavebni objekty (napt. kraviny, sildazni jamy apod.), mostky, malé vodni
nadrze, odvodiiovaci a zavodiiovaci stavby atd.

Pti vytyCovani je tieba dbat na presnost, peClivost a spolehlivost prace s ohledem na
maximalni hospodarnost. Proto je nutno znat ditkkladné metody a postupy pouzité pii vytyceni
a pouzivat vSechny dostupné kontroly vytyCeni, bez kterych nelze zddné vytyCovani
odpovédné provadét.

VytyCovaci prace délime na:
e polohové vytyCovani —  vytyCovani v
horizontalni roviné¢ v systému S — JTSK nebo
mistni soustave,

e vysSkové vytyCovani — vytyCeni nadmotskych
vysek v systému Bpv, eventuelné mistnim.

K pfistrojim a pomtickdm, které jsou stejné jako pii méteni pfisluSnymi metodami je
titeba pritadit koliky, stavebni dfevo, hfebiky, kladivo, pilu, barvu, provaz, ochranné tyce
apod.

10.1 Polohové vytyCovani

Pfed vlastnim vytyCenim je tfeba nejprve v zdjmovém prostoru vybudovat sit
vytyCovacich bodul, ze kterych bude vytyCeni provedeno. Je mozno vyuzit stavajicich bodi
polohového pole, které je podle potieby mozno zhustit a eventuelné ochranit pred zni¢enim
b&hem vystavby. VSechny vytyCovaci body musi mit jednotny polohovy systém (zpravidla
S-JTSK).

V kancelafi je tieba spoéitat vyty¢ovaci prvky a vyhotovit VYTYCOVACI VYKRES,
ktery musi mit tyto nélezitosti: a) schematicky nakres objektu s vyznacenymi hlavnimi
vytyCovanymi body a vytycovacimi body,

b) mistopisy vytyCovacich bodi,

¢) vytycovaci prvky hlavnich vyty¢ovanych bodi,

d) kontrolni udaje pro vytycovani (projektované konstrukéni
miry, délky uhlopticek projektovanych pravouhlych objektt
apod.),

e) predepsanou presnost vytyceni,

f) pouzity polohovy systém (S-JTSK, mistni).

107



10.1.1 Zakladni vytyCovaci ulohy

U téchto zékladnich uloh zpravidla vysta¢ime s pasmem, vytyCkami ve stojancich,
dvojitym pentagonalnim hranolem, méfickymi hieby, koliky a kladivem. Mezi zakladni tlohy

patfi:

a) vytyceni piimky:
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\\\\ ’/
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IANN
NN
NN
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\\\\
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Obr. 10.1
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-.‘\\
e,
\\
N
N
N\
Obr. 10.2
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od oka (obr. 10.1)

Pro ptimky do 200 m, je-li vidét mezi
koncovymi body, vyty€ime piimku
pouhym zafazovanim. Na koncové
body piimky postavime do stojanki
vytycky. Postavime se za jeden
koncovy bod a figuranta se treti
vytyckou zatadime do sméru. Zatazeni
muzeme opakovat. Pfitom dosdhneme
pfesnost v zatazeni vytyCky 3-5 cm.

teodolitem (obr. 10.2)

Teodolit peclivé centrujeme nad
jednim koncovym bodem a zacilime
na druhy koncovy bod. Povolime
pouze hrubou vertikdlni ustanovku,
sklapime dalekohled a =zatazujeme
figuranta na mezibody. Pro hrubé
zatazeni pouzijeme vytycku, potom
zatfadime dievény kolik, do kterého
nakonec zatluce podle naSich pokynt
hiebicek. Presnost mezibodli se tim
oproti pfedchozimu piipadu asi 10 krat
zlepsi.

Pozn. Dalsi zvySeni piesnosti resp.
kontrolu vyty€eni umozni opakovani
postupu ve druhé poloze dalekohledu.



Obr. 10.3

1

Obr. 10.4

b) prodlouzeni piimky:

/

|
|

G A
P’ B’

ptes piekazku (obr. 10.3)
Vptipadé, Ze neni viditelnost
mezi koncovymi body piimky
v dtsledku terénni viny (napf.
zelezniéni  nésep), je tieba
postavit na koncové body primky
vytycky do stojank.
S figurantem se postavime do
prostoru, odkud je vidét na obé
koncové vytycky (na Zelezni¢ni
nasep). Postupné¢ zatazujeme
svou a figurantovu vytycku
navzajem tak, az je kazda trojice
vytycek v piimce.

ptes neprihlednou piekazku

(obr. 10.4) K feSeni vyuzijeme
podobnosti  trojuhelnikti. Od
bodu A vedeme pomocny smér
AB’, na kterém nalezneme patu
kolmice B” pomoci pentagonu.
Zméiime délky AB” a BB'.
Podle piiblizné polohy
ur¢ovanych mezilehlych bodu P,
a P, zvolime paty kolmic P, a

P, . Jejich délky se spodtou ze

vzorcu:
RR= AR
AB
Pz le = Apz’ BB,

Od oka lze prodlouzit pfimku pomoci vyty¢ek maximalné o 1/3 jeji délky. V pfipade,
ze potiebujeme prodlouzit ptimku vice, a to nejvys o jeji celou délku, je tieba pouzit

teodolitu.



¢) vytycCeni rovnobézky:

pomoci kolmic (obr. 10.5)

Na dané¢ piimce se zvoli body, na
nichz se pomoci pentagonu
vzty¢i  kolmice o stejnych

délkach.
Obr. 10.5
vytyCeni rovnobézky
A D z thlopti¢ek (obr. 10.6) Zde je

dana ptimka AB a jeden bod
rovnobézky C. Na uhlopticce BC
se zvoli asi uprostied bod S.
Zm¢etime délky a, b, c.

Z  podobnosti  trojuhelnikl
vypocteme délku d, kterou
vyty¢ime na sméru AS od bodu S
a ziskame druhy bod rovnobézky

D.
Obr. 10.6
b:c=a:d
b.d=c.a
_ca
b

d) vytyc¢eni uhlu dané velikosti bez teodolitu (obr. 10.7)

V bodé A se ma vytyCit od
daného sméru AB thel o. Na
pfimce zvolime pomocny bod C
ve vhodné vzdalenosti. Zméfime
délku a. Délku kolmice b
vypocteme ze vzorce:

b=a.tgo

\Y% bod¢ c vzty¢ime
pentagonem kolmici a délku b
na ni naneseme.

Obr. 10.7
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e) vytyceni prusecikii dvou ptimek (obr. 10.8)

™~ A
o

Obr. 10.8

f) vytyCeni kolmice bez pentagonu (obr. 10.9)

Obr. 10.9

Pythagorova cCisla

a=3,6,9,12
b=4,8,12,16
c¢=5,10, 15, 20
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Ptimo — na koncovych bodech
pfimek se postavi vytyc¢ky. Dva
pracovnici se postavi za body A a
C a postupné piiblizovanim
zatazuji figuranta s vytyckou tak
dlouho, az je v zikrytu obou
pfimek. Nepiimo - v blizkosti
hledaného priiseciku se na kazdé
pfimce ur¢i dvojice bodi a osadi
se métickymi hieby nebo koliky.
Spojnici téchto bodu realizujeme
provazem ¢i pasmem, protnuti
je hledanym prasecikem.

Symetricky na pfimce — od
daného bodu, ve kterém je tfeba
vztyCit kolmici, vyznaime na
pfimce dva pomocné body P o
vhodné délce (vzhledem ke
vztyCované kolmici). Od nich
vypneme pasmo nad piimkou.
Hledany smér ziskame
v poloviné pasma.

Pouzitim Pythagorovych ¢isel
nebo jejich nasobkii. Na piimce
se od paty kolmice vyznaci
pomocny bod P vzdaleny o délku
odvésny a.

V predpokladané poloze bodu D
se pasmem od bodu P o délce
prepony vyznaci prab¢h
kruZnice. Stejné tak se vyznaci
pasmem oblouk z bodu C o délce
odvésny b. PraseCikem je
hledany bod D. Po vytyCeni
délky pro kontrolu pfemétime.
Opaénym  postupem ziskame
patu kolmice k ptislu$né piimce.




g) urceni velikosti tthlu bez teodolitu (obr. 10.10)

V priseciku ptfimek AB a CD je
tteba  uréit  velikost  uhlu.
Zmé&fime délky a, b.

Uhel o ziskame ze vzorce:

Ortogonalni metoda se pii vytyCovani pouziva pro svou jednoduchost a bézné
dostupné a laciné pomucky (pasmo, stojanky, vytyCky, méfické jehly, dvojity pentagonalni

hranol).
Podstata vytyceni spociva v realizaci dvou vytyCovacich prvki — staniceni a kolmice,

od spojnice vytyCovacich bodu.

a) koncové body vytyCovaci pifimky oznacime vytyCkami ve stojancich.

b) vytyCime pfislusna stani¢eni (paty kolmic) k bodiim 1, 2 (viz obr. 10.11) pdsmem
ve vodorovné poloze.

c) kolmice vyty¢ime tak, Ze na vzdalenost o malo vétsi nez je délka kolmice,
zafadime pentagonem vytycku. Délku kolmice vyty¢ime pasmem ve vodorovné
poloze a na misté¢ vyty¢eného bodu zarazime kolik. Na obr. 10.11 je naznacen
postup pifi 20ti metrovém pasmu. Pfi vytyCeni kolmice pentagonem nema jeji
délka presahovat 30 m, max. 50 m. Dosahovana ptesnost v poloze vytyCovaného
bodu je 3-5 cm v poloze.

?
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Obr. 10.11
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Pozn. Pokud neni mozno dodrzet délku kolmice ¢i je tieba s vEétsi presnosti (1-2 cm) urcit
polohu vytyCovanych bodd, je tfeba pouZit misto pentagonu teodolit, ktery postavime vzdy na
patu kolmice. Nulovy smér zvolime na vzdalenéjsi koncovy bod vytyCovaci piimky a podle
sméru kolmice nastavime 100° nebo 300%. Pfi méfeni délek pasmem je tieba dodrzovat
vSechny zasady z kapitoly 2.1 Pfimé méfeni délek.

d) po ukonceni vytyCeni je tfeba bezpodmineéné provést kontroly vytyceného
objektu. Zpravidla to byva kontrolni méteni omérnych mér a jejich porovnani
s projektovanymi konstrukénimi mérami. U pravouhlych objektl je tfeba zméfit
téZ hodnotu thlopficek a opét zkontrolovat s projektovanou hodnotou.

Tato metoda se v soucasnosti pouziva Castéji pti stavebnich pracich, kde se zada vétsi
pfesnost. Podstatou metody je vyty€eni jednotlivych vytyCovanych bodl pomoci
vodorovného uhlu a vodorovné délky. Tyto dvé veliiny jsou vytyCovacimi prvky pro polarni
metodu.

Pro vlastni vytyCeni je tfeba znat minimalni jeden vytyCovaci bod a orienta¢ni smér,
ke kterému vztdhneme 0% vodorovného ahlu.

Pfi polarni metod¢ vytyCovani pouzivame uhlomérny piistroj (zpravidla minutovy
teodolit) a pomucku €i pfistroj k vyty€eni délky.

Nejlevnéjsim dalkomérem pro vytyCovani je nitkovy dalkomér, ktery je zabudovan
piimo v dalekohledu teodolitu (viz kapitola 2.2.1 Optické méieni délek). Polarni vytyCeni
s timto dalkomérem je ale pomérné nepfesné. Redlnad presnost v poloze takto vytyéenych
bodil je 25-40 cm. Postup pii vytyCeni je nasledovny:

a) na vytyCovaci bod postavime teodolit a provedeme jeho centraci a
horizontaci

b) nulovy smér 0° na orientaéni bod nastavime pomoci repeti¢ni svory.

¢) nastavime vytyCovaci vodorovny uhel a do tohoto sméru zaradime métickou
lat’ do vzdalenosti, kterd zhruba odpovida vytyCované délce.

d) odetteme zenitovy thel z a latovy Gsek 1 na lati a ze vzorce s =100 . 1. sin’z
vypocteme skutec¢né vytycenou délku.

e) rozdil mezi vytyCovanou délkou a skutecné vytyCenou délkou naneseme
pomoci dvoumetru ¢i laté pfed nebo za vytyCovany bod (podle znaménka).
Smér nanasSeni kontrolujeme teodolitem.

f) zavérem postavime metickou lat’ na nové vytyCeny bod odefteme zenitovy
uhel, latovy Usek a opét spofteme zpiesnénou vytyCovanou délku. Zaroven
kontrolujeme vytyCovaci tihel.

g) po vytyCeni vSech pozadovanych bodu je nutno provést kontroly vzdalenosti
mezi vytyCovanymi body pomoci projektovanych konstrukénich mér. U
pravouhlych objektti zmétit uhlopticky.

Pouziti nitkového optického dalkoméru pro polarni vyty€ovani neni pro svou nizkou
piesnost ve stavebnictvi ptili§ vhodné. M4 své opodstatnéni pouze u hrubych zemnich praci.

KvalitngjSich vysledka Ize dosahnout ptfi pouziti teodolitu a pasma. Pti peclivé praci
lze dosdhnout pfesnosti 2-3 cm v poloze vytyCovaného bodu. Postup vytyCeni odpovida
piredchozimu zplGsobu vytyCeni stim rozdilem, Ze vytyCovanou délku nanaSime do
vytyCovaného sméru pomoci pasma ve vodorovné poloze. Odpada zde vypocet vzorce pro
nitkovy dalkomér. Opét je tieba vyuzit vSech kontrol spravného vytyceni.
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V soucasné dobé se nejcastéji pii polarnim vytyCovani pouziva totalni stanice, ktera
v sob¢ zahrnuje elektronicky teodolit i elektronicky svételny dalkomeér. Programy zabudované
v softwaru takové stanice obsahuji pfevod ortogondlnich soufadnic na polarni. Presnost
vyty€eni za pouziti tohoto moderniho pfistroje je zhruba 1 cm v poloze vyty¢eného bodu. Ani
tento zplisob vyty€eni nemusi byt bezchybny. I zde se mize objevit chyba (napf. z nesvislosti
teleskopické tyCe s koutovym odraznym hranolem), proto je tieba i v tomto pifipadé pouzit
vSech kontrol (viz vyse).

Zvlastnim ptipadem polarniho vytycovani za pomoci totalni stanice je tzv. metoda
volného stanoviska. Tato metoda vznikla pfi vytyCovacich pracich na rozsahlych stavbach,
kde je do vystavby zapojena tézka technika. Pomérn¢ Casto se zde stavalo, Ze vytyCovaci
body, umisténé v bezprosttedni blizkosti vyty¢ovanych objektli pfed zapocetim zemnich
praci, byly stavebnimi stroji b&hem vystavby zniceny. Geodeti si proto vytvofili sit’
vytyCovacich bodi v blizkém okoli stavby. Pii pozadavku vyty¢eni libovolného objektu
uvnitf staveni$té se s totalni stanici postavili na vhodné blizké nestabilizované misto, odkud
byla dobré viditelnost na vyty¢ované i vyty¢ovaci body (na tzv. volné stanovisko). Na tomto
misté zhorizontovali totalni stanici a provedli uhlova a délkova méfeni na okolni vytycovaci
body. Vypocet soufadnic tohoto volného stanoviska je popsan v kapitole 9.2.4 Volné
stanovisko. U modernich totalnich stanic je algoritmus vypoctu volného stanoviska pfimo
zabudovan v softwaru totalni stanice, stejné¢ jako nasledny vypocet vytyCovacich prvka
z tohoto volného stanoviska. Pii tomto postupu odpada nebezpeci poSkozeni ¢i zniCeni
vytyCovacich bodii uvniti staveniste.

Krom¢ ortogonalni a polarni metody se v ojedinélych ptipadech pouziva k vytyCovani
1 metoda protindni. Protinani vpted z thli ma za vytyCovaci prvky dva vodorovné uhly a
predpoklada vyuziti dvou teodolitl s obsluhou na dvou vytyCovacich bodech. Zde je nutno
dbat na omezeni velikosti protinaciho tihlu na vyty¢ovanych bodech v rozmezi 30° — 1508

VytyCovani protindnim z délek (trilateraci) se nejCastéji vyuziva pii vyhledavani boda
polohového pole podle mistopistt pomoci kiizovych mér. Délky zde realizujeme zpravidla
pomoci dvou pasem.

10.1.5  Vypocty vytyCovacich prvki
VytyCovacimi prvky rozumime takové délkové nebo uwhlové hodnoty, jejichz
vynesenim z danych vytyCovacich bodi ziskdme polohu vytycovaciho bodu. Podle zplisobu
zjistovani vytycovacich prvki rozliSujeme:
e (iselnou metodu,
e grafickou metodu.

a) c¢iselné metody vypoctu vyty€ovacich prvkil
Pouziva se standardnich vypocetnich algoritmi jako je vypocet smérniku, rajonu, bodu
na pifimce, délky strany ze soufadnic apod. S vyhodou lze pouzit rucnich kalkulacek
s funkcemi ¢i osobnich pocitach s pfislusSnym softwarovym vybavenim. Pouziti téchto
modernich vypocetnich pomicek nese v sobé mnoha uskali (napf. maly rozsah displeje,
vypocet funkci na mensi pocet platnych cifer nez je tteba, vypocet funkei v Sedesatinné mire
apod.).
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Vstupnimi udaji pro vypocty jsou soufadnice danych vytyCovacich bodl a soutadnice
bodl urcovanych (vyty€ovanych hlavnich bodl stavby). Soutfadnice hlavnich bodl stavby
ziskame v ¢iselné formé (v ptipad¢ analytického feSeni projektu - dnes Castéjsi ptipad) nebo
grafickym odsunem z polohopisného planu projektu.

Pti grafickém odsunu jsou ziskané hodnoty zavislé na pfesnosti zdkresu a odméteni.
Hodnoty takto ziskané jsou i pfes veskeré usili nepiesné. Naméiené soutadnice neodpovidaji
projektovanym rozmértim stavby. Proto je nutné upravit takto ziskané soufadnice vhodnym
zpusobem, aby projektovanym rozmérim stavby odpovidaly.

Vypocet polarnich vyty€ovacich prvki
(obr. 10.12)
Déano: vytyCovaci bod A,B (y, X)
vytyCovany bod P (y, x)
Ur¢it: vytyCovaci prvky op , sap

a) vypocteme ze soufadnic Gag , Cap
b) uréime Op = Oap - OAB

c) urdime s ,, = /Ay, +AX3,

Obr. 10.12

Timto zplisobem provedeme vypocet vytyCovacich prvki pro vSechny vytyCované
body. Kontrolni vzdalenosti mezi vyty¢ovanymi body ur¢ime Pythagorovou vétou.

Pozn. Neni vzdy nutné urcovat thel op od daného sméru. Postaci zadat vypocteny
smérnik na urovany bod. Do dané¢ho sméru je ovSem tieba téz vlozit ptislusny smérnik! Viz
obr. 10.13, kde je ukazka casti vytyCovaciho vykresu.

W
\

-

Vytylovacr prvky

\. ¢t |smer b s
\ 531|592 | 263,42 7| 76,05m
\ 7 | 226 39 3487
3 | 307, 05 /5,20
5\ 270, 46 7,05
Obr. 10.13
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Vypocet ortogonilnich vyty€ovacich
prvki  (obr. 10.14)
Déno: vytycovaci bod A,B (y, x)
vyty¢ovany bod P (y, x)
Urcit: vytyCovaci prvky:
> ST staniCeni

Yo e délka kolmice

a) vypocteme ze soufadnic Gap , Gap
b) uré¢ime op = Gap - CaB

w7 2 2
c) ur¢ime s, =+/Ay,p +AXp

7
d) X, =s,p.cO80,

Obr. 10.14 €) y, =S,p.sino

Veskeré vypocty kontrolujeme a hledame rtizné zptisoby jiného ovéfeni ziskanych
vytyCovacich prvki. Bez kontroly je nepfipustné provést vypis vytyCovacich prvki do
vytyCovaciho vykresu.

b) grafické metody ziskéani vytyCovacich prvka

Grafickou metodou se zjistuji zpravidla lokdlni soutadnice pro ortogondlni vytyCovaci
metodu. Odméfeni probihd z grafického mapového podkladu. Graficky urCované vytyCovaci
prvky hlavnich bodi stavby se zdsadné vztahuji k pevnym predmétim identickym v mapé i
terénu. Jako pevné a identické body se mohou pouzit rohy budov, osy sloupl, mezniky,
kilometrovniky, osamélé stromy, bozi muka, rohy plotd a zdi, vpusté, Sachty, Soupata,
hydranty apod.

Pro kazdy pevny bod maji byt z mapy odsunuty zajiStovaci miry, které ovétuji jeho
polohu k jinym okolnim pfedmétiim. V terénu je nutno pted vlastnim vytyCenim tuto kontrolu
disledné provést.

Je tieba zdiraznit, ze grafické metody ziskavani vytyCovacich prvkll jsou z hlediska
piesnosti 1 pii pe€livé praci na hranici ptipustnosti. Pouzijeme je pouze jako nouzové feseni.

10.2  Vyskové vytycéovani

U staveb vyskove vytycujeme urovné betonovych zakladl a vysky riznych vyskovych
urovni stavby. Na melioranich stavbach urovné Sachet, dna tvarnicovych ptikopt aj.
Vyskoveé musime vytyCovat i rizné zemni prace, propustky a vyuste.

Vyskové vytyCovani je v principu shodné s nivelaci. Rozdil tkvi v tom, Ze pii nivelaci
nezname vyskovy rozdil mezi danym nivelaénim bodem a bodem urovanym, kdezto u
vyskového vytyCovani je tteba dany (projektovany) vyskovy rozdil v ur¢itém misté vytycit.

Kromé soupravy pro technickou nivelaci se pii stavebnich pracich pouziva i
jednoduchych pomicek, jakymi jsou dlazdi¢ské ktize, vodovahy, hadicové vodovahy,
svahoméry apod.
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Jako podklady, ze kterych lze odvodit projektované vyskové urovné slouzi podélné a
pticné profily (fezy), vykresy zemnich praci a stavebni vykresy.

Za vytyCovaci vyskové body pouzijeme predevs§im stavajici body nivelacni sité, které
doplnime s ohledem na potfebu stavby dal§imi stabilizovanymi vySkovymi body. Mezi nimi
ma byt tzv. hlavni vySkovy bod (HVB). Jediny statni vySkovy systém od roku 2000 je systém
Balt po vyrovnani (Bpv). Pro jednoduché vytyCeni lze vyjimeéné pouzit mistni vyskovy
systém, jehoz vyska musi byt vyrazné odlisna od Bpv (kviili mozné zdmeéng¢).

Vsechny vytycovaci vySkové body musi mit svoji vySku ovérenu.

Piesnost vyikovych vyty€ovacich praci musi odpovidat soucasné platnym CSN 73 0420/86,
73 0421/86, 73 0422/86 a 73 3050/86.

V uvedené tabulce jsou mezni vyskové odchylky uvedeny v souvislosti s riznymi
stavebnimi ¢innostmi a podle toho se lisi.

druh price nebo objektu mezni vySkova odchylka
cesty, zemni prace a upravy terénu 50 mm
nasypy a vykopy 20 mm
stavby kamenné, cihlové a betonové 10 mm
stavby prefabrikované 3 mm
zéklady pro ocelové stavby S mm
zavodnovaci a odvodiovaci stavby 2 —5mm

10.2.1 Pteneseni vysky

Zobr. 10.15 je patrno, jak lze zjednoho postaveni nivelaéniho pfistroje
z vyty€ovaciho bodu A o zndmé nadmotské vySce prenést vysku na vyty€ovany bod B.
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Obr. 10.15
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Po postaveni a horizontaci nivela¢niho pfistroje ode¢teme na nivelacni lati ¢teni ,,a“.
Ziskame tak vysku horizontu pfistroje Vi = V4 + a. Rozdil vySek Vi a Vg (projektovana
vyska bodu B) nam ur¢i hodnotu ,,b“, coz je pozadované ¢teni na nivelacni lati na bodé B.
Skute¢na hodnota Eteni lati postavené na vrchu koliku na bodé€ B je b". Rozdil ¢teni b’- b = o.

Pokud je hodnota ,,0* kladné se znaménkem + ji pfipiSeme z boku v centimetrech na
kolik. V opacném piipad¢ to provedeme se znaménkem - .

V ptipadé, ze je tieba pienést vysku na vétsi vzdalenost, opakujeme postup na obr.
10.15 (nivelacni laté¢ stavime na nivelacni podlozky) az do mista, kde potiebujeme vysku
vyty¢it.

Secteme vSechny ¢teni vzad [a,] a éteni vpied [by.1]. Ze vzorce "V = Va + [ay] - [by.1]
ziskdme vysku posledniho horizontu pfistroje a dale postupujeme stejné jako u predchoziho
piipadu.

Pii pfenaseni vySek nivelaci na vysoké stavby nebo do hloubek pouZzivdme misto
nivelaéni lat€ pasmo. Pasmo zaveésime podél vytyCované stavby dole zacatek pasma zatizime
zavazim. Z obr. 10.16 vyplyva, jak lze pienést vySku do nadzemnich podlazi stavby.

Obr. 10.16

V, =V, +a+(c, —¢ )b’ 0=V, -V
U preneseni vySek do hloubky plati nasledujici vzorec

V, =V,+a-(c,-¢)-b’ o=V, -V
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Tato uloha se vyskytuje pfi terénnich Upravach hiist, parkovist’, betonazi vodorovnych
desek, pii stavbé zdkladi pro budovy, haly apod. V nékterych ptipadech se misto
nadmoftskych vySek pouzivaji vySky relativni, vztazené k jednomu ur¢enému bodu.

Vyty€eni vodorovné roviny je v podstaté zcela shodné s pripadem pieneseni vysky.
Jen misto jednoho bodu B prendSime stejnou vysku na vice bodl v jedné pfimce ¢i ploSe.

Pozn. V ptipadé¢, ze je tieba urcit v terénu vrstevnici (izocaru), napf. zatopovou ¢aru u
rybniku, postupuje figurant s nivelacni lati po terénu (bez nivela¢ni podlozky) a méfi¢ u
nivelacniho pfistroje mu dava pokyny, aby postupoval nahoru ¢i doli po svahu, az na stfedni
vodorovné rysce odecte pozadované ¢teni ,,b*“. Zde se naléza hledany bod. Figurant jej oznaci
meétickym hifebem nebo kolikem a cely postup opakuje o nékolik metriit dal. Vodorovné
vzdalenosti mezi jednotlivymi misty, kde prochdzi zadana vrstevnice nutno volit individualng
podle konfigurace terénu a ucelu, pro ktery vrstevnici v terénu vytycujeme.

Vytyc€eni roviny mizeme provadét bud’ pred zemnimi pracemi nebo v jejich prubéhu.
V prvém pfipadé€ u rozsahlejSich ploch je tfeba vytvofit si v daném prostoru ¢tvercovou sit’.
Strany ¢tvercit mohou byt 5, 10, 20 m, podle konfigurace terénu a ucelu, pro ktery vytyceni
provadime. Vlastni vyty€eni sité probih4 nasledovné:
a) zvolime v rohu plochy vychozi bod a smér jedné strany,
b) teodolitem, nivela¢nim pfistrojem s vodorovnym kruhem c¢i
pentagonem vyty¢ime na vychozim bod¢ kolmy smér,
c) na obou ramenech sméri vytyCime celé délky ctverce c¢i
obdélniku plochy pasmem,
d) pomoci thlomérného pfistroje ¢i pomucky vyty¢ime zbyvajici
roh celé sité (pro kontrolu ze dvou sousednich rohil),
e) podél celé Ctvercové sité rozméfime velikost jednotlivych
étverc,
f) wvnitfni body ctvercové sité se snadno vyty¢i od oka jako
praseciky spojnic vnéjsich bodl pomoci vytycek,
g) vSechny body sité oznacime koliky a oCislujeme.

Technickou nivelaci zanivelujeme a ur¢ime vysky vrchu koliki. Zmétime vysky vSech
kolikl ¢tvercové sité€ nad terénem. Rozdilem vysky vrchi koliki a jejich vyskou nad terénem
ziskame vysky terénu v misté kolikti V.. Ty porovname s projektovanou vyskou Vg.

On:Vn‘VB

Rozdily o, vpisujeme do nékresu ¢tvercové sité (viz obr. 10.17).
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Obr. 10.17

V nakresu Ctvercové sité lze pomoci linedrni interpolace vyhledat ,nulovou ¢aru“
rozdélujici vykopy a nasypy a lze snadno vypocist i kubatury. V terénu na koliky vyzna¢ime s

pfislusnymi znaménky hodnotu o,.
Pozn. Pozor, je tieba vzdy jasné€ uvést, zda je hodnota pocitadna k terénu u koliku nebo

k vrchu koliku.
Nyni je mozno provést zemni prace. Tento zplisob je vhodny pro mens$i Upravy,

provadéné ru¢né ¢i malou mechanizaci.

Pti pouziti vétSich stavebnich mechanismi dochazi casto ke zniCeni vytyCenych
kolikli ¢tvercové sité, a proto je Iépe provadét vytyCovani roviny v prubéhu zemnich praci.
S vyhodou je zde mozno pouzit specidlnich laserovych nivela¢nich pfistroji, které mohou
Casto i rotovat, a vytvaii tak svételny horizont.

Ptimku daného spadu vytycujeme obvykle v koncovych bodech, kde opét umistime
koliky (viz obr. 10.18)

v=D.tga=D".s
%=~ 100
D
_S%p
100

Obr. 10.18
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Pro vypocet je tfeba znat délku mezi koncovymi body. Délku musime zméfit
vodorovnou nebo Sikmou u velkych sklonl terénu. V zadani je tfeba znat thel sklonu nebo
sklon v % event. v promilich. Horni nebo dolni kolik je tieba prohlasit za vychozi.
VytyCujeme ptevyseni v.

U vytyCeni roviny daného spadu opét vyuzijeme ctvercové sit€ jako v kapitole 10.2.2.
Mohou nastat dvé varianty. Bud’ jsou dvé strany této sit¢ vodorovné, nebo obecné poloZené.
U prvé varianty vyty¢ime vzdy rovnobézné ptimky stejného spadu a mezilehlé body miizeme
vytyc€it pomoci jednoduchych pomicek jako jsou dlazdi¢ské kiize (viz obr. 10.19). Vyska
vSech dlazdi¢skych kiizi musi byt stejnd. Zafazovani do roviny provadime od oka.
Dlazdicské kiize 1ze samoziejmé pouzit i pti vytyCovani vodorovnych rovin.

Obr. 10.19

Pokud je tieba vytyCit obecné polozenou rovinu nejcastéji se pouzije ¢tvercoveé sité
jako u vodorovné roviny. Projektované vysky jednotlivych bodi budou vSak rozdilné
(ziskané vypoctem v kancelaii).
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11 VYPOCET VYMER

V geodezii a v technické praxi je Casto tfeba urCit plochy pozemkl nebo plochy
v planech a technickych vykresech. Terminem vyméra rozumime plochu prostorového
mnohouhelniku pfevedeného do zobrazovaci (vodorovné) roviny. U ploch pozemki se tedy
neurcuje plocha ptirozeného povrchu, ktery je nepravidelny, sklonity a nerovny, ale jeho
zidealizovaného tvaru. Vymeéry pozemk se zjist'uji:
e 7z piimo méfenych hodnot v terénu,
e grafickym zpisobem z map a plant.

Pfi ur€ovani vymeér obrazcl v technické praxi je déleni obdobné. Za pfimo métené
hodnoty jsou zde povazovany projektované rozméry staveb.

11.1 Vypocet vymér z méfenych hodnot

Pfed urenim vyméry pozemku je tfeba jeho skute¢né hranice nahradit lomenymi
pfimkami. Pokud neni obecny mnohouhelnik takto vytvoteny pfrili$ slozity, Ize jej rozdélit na
jednodussi obrazce (zpravidla trojuhelniky, viz obr. 11.1). Mame-li k dispozici pasmo a
pentagon s vytyCkami, provedeme zaméfeni vSech zékladen a po urceni pat kolmic
pentagonem i vysek dil¢ich trojahelnik.

Obr. 11.1

Vypocet viméry pozemku z obr. 11.1 je nésledujici:
P=P,+P,+P3+P4+P5s=05.¢c;.h)+05.¢; . b +0,5.¢,. h3+0,5.¢5.h4+0,5.¢5.hs

P= 0,5.01 (h] +h2)+0,5.C2.h3+0,5.C3 . (h4+h5)
V praxi €asto nastane pfipad, ze nemame k dispozici pentagon, ale pouze pasmo. Vyméry

dil¢ich trojuhelnikl ziskame tak, ze oméfime vSechny tii strany a vypocet provedeme pomoci
Heronova vzorce:

P= \/ s(s—a)(s—b)(s—c) kde a, b, c jsou strany trojihelniku
a+b+c
S=———
2
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Mame-li k dispozici teodolit a pAsmo a nelze z néjakého ditvodu zméfit jednu ze stran
trojuhelniku, zmé&fime zbyvajici dveé strany a, b pasmem a thel y jimi sevieny teodolitem.

P=05.a.b.siny

V ptipadé€, Ze je tfeba urCit vyméru pozemku kruhového tvaru pouzijeme zndmy
VZOrec :

P=rmr’ kde r je polomér kruhu.
toto nastane napf. pii ur¢eni vyméry napt. kruhového bazénu.
Vymeéra eliptického tvaru se spocte ze vzorce:
P=rab kde a, b jsou poloosy elipsy.

Zaméfujeme-li pozemek, uvnitt kterého se nelze pohybovat (napf. rybnik), pro urceni
vymery postaci zmétit vSechny obvodové strany a uhly (viz obr. 11.2).

Obr. 11.2

Vypocet provedeme pomoci Mascheroniho vzorce:
v obrazci vynechdme jednu obvodovou stranu, ze zbyvajicich vytvoiime vSechny kombinace
po dvou a ty vynasobime siny souctu vrcholovych uhla, lezicich mezi kombinovanymi
stranami. Vyraziim se sudym (lichym) poctem thla pfisoudime znaménko zaporné (kladné).
U piikladu z obr. 11.2 bude vzorec vypadat ndsledovné:
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2P = s;.s;.8in®0; —S;.83.sin(@; + M3) + 51 .84. 8N (W + 03+ ) —
-S1 . 85 . sin(my + @3 +4 + ®s) + 51 . Sg . sin (W + @3 + 4 + @s + W) +
+8p.83.8INM3 -y .84. 8N (M3 + W4+ Sy . 85. sin(W3 + W4 + 5) —
-S5 . Sg. SIn (03 + 4 + @s + M) + 53 . Sa4. SinMs — S3 . S5 . sin (04 + 5)+
+ 83 . S6. SIN (W4 +®s + Wg) + S4 . S5. SINWs— S4 . S . SIN (W5 + W) +
+S5 . S¢ . SINMWg

Z uvedeného vzorce vyplyva, ze je vypocet jiz pii sedmi vrcholech pozemku zna¢né
rozsahly a béhem n¢j muze snadno dojit k chybé. Proto je tfeba vypoclet nezavisle
kontrolovat.

Mame-li k dispozici totalni stanici byva v doprovodnych programech uveden i
program pro automaticky vypocet vyméry pozemku. Totdlni stanici umistime do blizkosti
uréovaného pozemku. Je jedno zda uvnitt, nebo vné. Je vSak tfeba, aby byly od stanice vidét
vSechny lomové body pozemku. Potom figurant obejde s odraznym hranolem jednotlivé
lomové body pozemku ve sméru pohybu hodinovych ruci¢ek. Na kazdém lomovém bodu
provedeme registraci namétenych dat. Od tfetiho lomového bodu se na displeji totalni stanice
objevuje aktudlni plocha pozemku. Neni tfeba dojit s odraznym hranolem aZ na vychozi bod,
program automaticky uzavira ur¢ovanou plochu na prvni lomovy bod.

11.2  Grafické metody uréovani vymér

Abychom mohli uréovat vyméry pozemkl grafickym zplsobem, je nejprve tieba
zobrazit tyto pozemky do mapy ¢i planu. Vzniklé parcely jsou zobrazeny v métitku 1 : M.
Nebot’ plocha je vyjadiena jako soucin dvou délek, bude plocha kazdého obrazce (parcely)
v mapé¢ ¢i planu zmensena v poméru 1 : M?Z. Plati im&ra:

=1:M
=p.M* kde P je plocha pozemku
p je plocha parcely na
map¢ v métitku 1 : M.

p:

o o

Graficky mizeme vyméry uréovat obdobnym zplisobem, jak bylo popsano v kapitole
11.1 s tim rozdilem, Ze hodnoty ze kterych provadime vypocet, odméfujeme co nejpeclivéji
v ptislusném méftitku z mapy ¢i planu. U dlouhych obdélnikovych tzv. honovych parcel, kde
jejich délka nékolikanasobné prevysuje Sitku, métime v terénu Sitku takového pozemku a
délku odsunujeme z mapy. Timto kombinovanym zplisobem piiznivé ovlivnime piesnost

vysledku, protoze v tomto pfipadé ma kvalita zméfené Sitky podstatné vétsi vahu ve vypoctu
vymeéry nez jeji délka.

Nejcastéji se vSak pro grafické urovani vymér zmap ¢i plant pouZzivaji rizné
pomiicky. Nejjednodussi pomiickou miize byt milimetrovy pauzovaci papir, ktery pfilozime
na urcovany obrazec a soucet celych Ctvercl, nalézajicich se uvniti obrazce zndsobime
plochou étverce na pauzovacim papiru. Cim hustsi sit’ &tverci zvolime, tim piesngjsiho
vysledku dosdhneme. Pro zpiesnéni miizeme zapocitat i ¢asti ¢tverct, které jsou ¢astecné vné
obrazce.
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Specidlnimi pomuickami vytvofenymi pro tento ucel jsou rizné druhy planimetrt.

Rozeznavame:

e nitkové planimetry,
e polarni planimetry,
e valivé planimetry.

a) nitkovy planimetr (obr. 11.3)

Princip tohoto planimetru spocivéa v rozlozZeni ur€ovaného obrazce na uzké prouzky, majici
lichobéznikovy tvar. Plochu jednotlivého lichob&zniku ur¢ime ze vzorce:

P=a.y kde a je Sitka lichobézniku
y je stfedni pficka lichobézniku.

YK AR
1ERE {
> : : — T~ S
Obr. 11.3

Zachovame-li stejnou Sitku ,,a“ lichob&znikii, mizeme urcit plochu celého ur¢ovaného

obrazce ze vzorce:
P=a.yjta.y2+ ...l a.yn=a.(y1ty2t+...... Vn)

P=a.Yy

Timto zpisobem miizeme uréovat vyméry velmi slozitych obrazcl. Pouzivaji se dva

typy nitkovych planimetri astralonovy, kde je sit’ rovnobézek vytiSténa na priuhledné
umélohmotné folii, kterou pfikladdme na planimetrovany obrazec, nebo star$i typ Alderiv,
kde je sit’ rovnobézek realizovana osnovou silonovych vldken (ptivodné koniskych zini) rizné

zbarvenych pro snazsi orientaci. V1dkna jsou napjata v kovovém ramu (obr. 11.4).

Do vybavy astralonového 1 Alderova nitkového planimetru patii tzv. souctové
kruzitko, pomoci kterého scitdme stfedni pricky vSech lichobéznikli v planimetrovaném

obrazci.
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Postup prace s nitkovym planimetrem je nasledujici:
1) Polozime planimetr na obrazec tak, aby rovnobé&zky protinaly kolmo podélnou osu
obrazce.
2) Zaroven je podélné nastavime tak, aby prvni lichobéZnik byl Uplny (dotykal se
rovnob¢zky), viz obr. 11.4.
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1:1000 1: 2000
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Obr. 114

3) Nastavime si maximalni rozvor souctového kruzitka podle méfitka mapy pomoci
pficného méfitka na kovovém ramu planimetru. Pficnd méfitka slouzi pro presné
odecteni zbytkovych hodnot ur€¢ované plochy. Jsou sestrojena pro b&ézné pouzivana
m¢étitka map a délkové hodnoty na nich jsou prevedeny do plosnych podle vzdalenosti
rovnobézek ,,a‘“:

y=—P
a

4) Vlastni nacitani plochy po jednotlivych lichobéznicich.
Postupné rozvirdnim souctového kruzitka podél jednotlivych stfednich pficek
lichobé&Zznikd.

5) Na konci planimetrované plochy obdrzime pocet celych rozvorti souctového kruzitka
a zbytkovou ¢ast, kterou odecteme pomoci pti¢ného méftitka.

P=n.(a.r)+a. Ay=n.p+Ap

kde n je pocet celych rozvorii
a je Sitka lichobézniku
r je cely rozvor kruzitka
Ay je zbytkova délka v kruzitku.
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Ptesnost nitkovych planimetri je pomérné vysokd, udavand pomérnou chybou
1 : 3 000. Pomoci nitkovych planimetrii byly zjistovany vyméry v katastralnich mapach.

b) polédrni planimetr (obr. 11.5)

Je to nejpouzivanéjsi pomiicka pro ur€ovani vymeér z map a planti vSude tam, kde neni
tieba vyssi presnost. V letech 1854 — 6 jej zkonstruoval Svycar Amsler.

Obr. 11.5

Planimetr se skladal z polového ramene otoéného kolem polu P, dale zramene
pojizdného, spojeného kloubem s ramenem po6lovym. Pojizdné rameno je zakonceno hrotem
F nebo znackou na sklenéné desticce, opatfenou lupou. Na pojizdném rameni je umisténo
odecitaci zafizeni sprazené s integratnim koleckem. Odecitaci zatizeni umoznuje urcit celé
otoc¢ky integracniho kolecka a pocet tisicin otocky pomoci vernieru.

Plosny obsah obrazce zmétime tak, Ze objedeme ve smyslu otdeni hodinovych
ruéi¢ek pojizdnym hrotem nebo znackou na sklenéné desce cely obvod obrazce (podél
obvodové cary). Je tieba odecist na odecitacim zafizeni stav otacek na pocatku objiZzdéni a na
jeho konci. Rozdil mezi koncovym a pocatecnim ctenim uda pocet jednic (tisicin otacek
integra¢niho kolecka). Kazd¢ jednici pfisoudime ptisluSnou plochu podle sefizovaci tabulky,
ktera je priloZzena ke kazdému planimetru. Plocha jednice je zavisla na délce pojizdného
ramene (je mozno ji ménit a je opét uvedena v sefizovaci tabulce), a na méfitku
planimetrovaného planu ¢i mapy.

Postup pfi planimetrovani polarnim planimetrem:

1) Planimetrovany obrazec umistime na rovnou desku stolu a zajistime proti posunu
(izolepou ¢i napinacky).

2) Podle sefizovaci tabulky nastavime pomoci vernieru pro pfislusné métitko
planimetrovaného obrazce délku pojizdného ramena.

3) Planimetr umistime vné planimetrovaného obrazce, aby zakladni kruZnice protinala
strany planimetrovaného obrazce pfiblizn¢ sttedem obrazce. Zékladni kruznici opisuje
poléarni planimetr hrotem F, nebo znackou na sklenéné desti¢ce, kdyz je spojnice polu
P a integrac¢niho kolecka kolma k pojizdnému ramenu (viz obr. 11.5).
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4)

5)

6)

7)

Nejprve provedeme zkusebni méfeni. Objedeme ctvercovou plosku o znamé plose.
Nastavime hrot ¢i znacku do jednoho rohu plosky, odecteme pocatecni stav otacek, ve
sméru pohybu hodinovych rucicek objedeme obvod plosky do stejného mista a opét
odecteme konecny stav otaCek. Rozdil obou ¢teni je pocet jednic, ktery po vyndsobeni
plochou jedné jednice nam d4 znamou plochu. Pokud se plocha li§i o vice nez dvé
jednice od plochy znamé, je tfeba opakovat méfeni, pfipadné zkontrolovat nastaveni
délky pojizdného ramena.

Provedeme vlastni méfeni obdobnym zpiisobem jako v bod¢ 4) nejprve v tzv. prvni
poloze planimetru (obr. 11.6 a) a to ve sméru pohybu hodinovych ru¢i¢ek. Podruhé
proti sméru pohybu rucic¢ek u hodin (pfi rozdilu odecitime vzdy mensi hodnotu od
vEtsi).

M¢éteni opakujeme ve druhé poloze planimetru (obr. 11.6 b) opét ve sméru a
v protisméru pohybu hodinovych rucicek.

Obr.11.6a Obr. 11.6 b

Ze Ctyt metfeni provedeme aritmeticky primér a vylou¢ime tim vétSinu pfistrojovych
chyb. Planimetr s moznosti obou poloh méteni se nazyva kompenzacni.

Poznamka: je tfeba dbat na to, aby pohyb integra¢niho kolecka po podlozce byl

plynuly a kolecko nepfijizdé€lo rtizné piekdzky (hrany ¢tvrtky, napinacky apod.), dale aby byl
povrch dostate¢né drsny a koleCko se nesmykalo (nevhodny povrch je sklo a umakart). Na
pocatku je tieba nechat obecné Cteni odecitaciho zafizeni, nenastavovat na nulu. Je-li obrazec
veEtsi a nelze jej objet najednou rozdélime jej na Casti.

Téz je tfeba neplanimetrovat pfimé obrysové hrany podle pravitka, ale vést hrot ¢i

znacku volnou rukou.

Ptesnost polarniho kompenzac¢niho planimetru se udava pomérnou chybou 1 : 500.
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¢) valivy planimetr

Je modifikaci planimetru polarniho. Misto polarniho ramena ma valivé rameno
symetricky pfipevnéné k ramenu pojizdnému. Na pojizdném rameni je umisténo opét
integracni kolecko s odecitacim zatizenim. Na konci pojizdného ramena je opét znacka pro
objizdéni opattena lupou.

Postup prace s timto planimetrech je obdobny jako u planimetru polarniho, jen pfi
vychozim postaveni musi byt valivé rameno vi¢i ramenu pojizdnému v kolmé poloze (viz
obr. 11.7).

valivé rameno

pojizdné rameno
\

N\

vychozi bod

Obr. 11.7

V soucasné dob¢ se jak u poldrnich, tak u valivych planimetri hodnoty otacek
integracniho koleCka registruji v digitalni form¢. Mecfeni je tak velmi snadné a po
zaregistrovani prislusného métitka mapy €i planu Ize na displeji z tekutych krystalli okamzité
odecist hodnotu plochy.
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Tachymetricky zapisnik
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Zapisnik pro technickou a ploinou nivelaci Priloha 8.3
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