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1 Uvod

Geodézie je pfirodni véda, jedna z véd o Zemi, ktera pomoci geometrickych a
fyzikalnich metod ziskava o Zemi udaje metrického a fyzikalniho charakteru. Geodézie je
soucasné technicky obor, zjidtujici geometrické udaje pro tvorbu map a pro potfeby jinych
oboru. Zakladnim ukolem geodézie je urCeni tvaru a velikosti zemského télesa a jeho

podrobné zobrazeni.
1.1 Zakladni udaje a pojmy v geodézii

Geodézie je védecky a technicky obor, jehoz hlavnim ukolem je méfeni Zemé a na
Zemi, jakoz i zpracovani vysledkd méreni a jejich zobrazeni do map a pland, nebo naopak
vytyCeni projektovanych staveb v terénu.

Podle uzSiho zaméfeni na zkoumané jevy mUzeme geodézii jako celek délit na

néktera odvétvi a specializace.

Nizsi geodézie je zakladnim pilifem geodézie. Je rozdélena mimo jiné na méfické
metody a s tim souvisejici pfistrojovou techniku, na zpracovani vysledkl méreni, na
budovani polohovych a vyskovych bodovych poli, na zhotovovani plant a map velkého

méfitka a na vypocet ploSnych obsaht a kubatur.

VySSi geodézie se vénuje zejména urCovani rozmérl a tvaru Zemé a jejim
nahradnim plocham, budovani zakladnich geodetickych siti (polohovych a vySkovych) a

vypoc&tim na elipsoidu. Jeji sou€asti je astronomicka a gravimetricka geodézie.

Mapovani je spojeno se zaméfenim daného Uzemi a na ném se nachéazejicich
objekti a se zobrazenim vysledkd méfeni do map rdznych méfitek. Jde o méfitka velka
(1:200 az 1:5000), méfitka stfedni (topografické mapy v méfitkach 1:10 000 az 1:200 000) a

méfitka mala (mensi nez 1:200 000).

Kartografie obsahuje matematické postupy rdznych druhu zobrazeni povrchu Zemé

do rovinného soufadnicového systému a technické hodnoty vyhotovovani map.

Katastr nemovitosti pfedstavuje soupis a popis nemovitosti a jejich geometrické a
polohové urCeni. Soucasti katastru je evidence vlastnickych a jinych vécnych prav k

nemovitostem.



Ve smyslu uvedené klasické ulohy geodézie budeme za objekt méreni povazovat
zemské téleso a jeho povrch se vSemi pfirozenymi a umélymi pfedméty na ném a za

prostfedi méreni obecné prostfedi na zemském povrchu.

1.2 Tvar a rozméry Zemé. Referenéni plochy.

Planeta Zemé nasi sluneéni soustavy je fyzikalni téleso, jehoz tvar je nepravidelny,
protoze jeho povrch charakterizuje vertikalni a horizontalni ¢lenitost kontinentd (niziny,
horstva), jakoz i hladina mofi. Hovofime o fyzickém (zemském) povrchu, ktery je z
geometrického hlediska nepravidelnou plochou a pfi matematickém FfeSeni rlznych uloh
souvisejicich s méfenim na zemském povrchu nevhodny. Pro tyto ucely je tfeba tuto plochu
nahradit matematicky definovatelnymi plochami.

V prvém pfiblizeni, pfi zanedbani topografického povrchu, charakterizuje zemské
téleso v jeho celkovém tvaru plocha zvana geoid. Tuto plochu si muzeme predstavit jako
stfedni hladinu mofi vzajemné propojenych i pod pevninami, proto se ji také fika nulova
hladinova plocha (obr. 1.1a).

Jelikoz sila zemskeé tize v disledku nerovnomérného rozloZeni a hustoty hmoty v
zemské klre je v kazdém bodé zemského povrchu jing, je i hladinova plocha nepravidelna,
zvinéna (obr. 1.1b).

Kromé nulové hladinové plochy muzeme kazdym bodem prostoru kolem Zemé vést
mysSlenou hladinovou plochu. Kazda tato plocha je v kterémkoliv bodé kolma k tiznici, tj.
vSude horizontalni. Pfi méfenich, které vykonavame na zemském povrchu, jsou tyto plochy
na stanovisku meéficiho pfistroje realizovany vodorovnym kruhem pristroje, ktery se do

sméru kolmého k tiznici urovna pomoci libely. Vertikalni osa pfistroje je totozna s tiznici.
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Obr. 1. 1 Zakladni hladinova ploch

Geoid, jako nulova ekvipotencialni hladinova plocha je pro feSeni geodetickych uloh
velmi sloZita a nahrazuje se jednodu$si vypocetni plochou.

Takovou plochou je sféroid, tento tvar by Zemé ziskala plsobenim gravitacni a
odstfedivé sily, kdyby byla z homogenni tvarné hmoty. Bylo by to rotacni téleso zplostélé na
polech. Sféroid je témér totozny s rotacnim dvojosym elipsoidem s vhodné& zvolenymi
rozméry. Proto je ucelné nahradit tvar zemského télesa v druhém pfiblizeni rotacnim
elipsoidem s hlavni poloosou a, vedlejsi poloosou b a zplosténim i.

a-b 1

1= = 300 (1.2

Geoid je plochou kolmou k tiznicim, zatimco referencni elipsoid je plochou kolmou k
normalam. Rozdil mezi polohami riznych ploch pfi zemském povrchu, tiznic a normal je

vyznacen schematicky a pro vétsi nazornost silné pfehnané (obr 1.2).

fuzicky
w7 povrcg N TN normala

Obr. 1. 2 Rez riiznymi druhy ploch, tiznice a normély
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1.3 Geodetické zaklady a souradnicové systémy

VSechny geodetické a kartografické prace se musi navazovat na vybudované
referenéni systémy, které jsou jednotné na celém tzemi CR. Souhrnné& byvaji geodetické
referencni systémy nazyvany geodetickymi zaklady. Déli se na polohové, vySkové a tihové.

Zavaznymi polohovymi referenénimi systémy jsou v souasné dobé svétovy
geodeticky referenéni systém 1984, oznalovany zkratkou WGS 84, evropsky terestricky
referencni systém ETRS, soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni ( S-
JTSK) a soufadnicovy systém 1942 ( S-42).

Systémy WGS 84 a ETRS jsou druzicové. Systém S-42 je pouzivan v armadé. Je
geodetickym zakladem vojenskych topografickych map od méfitek 1:10 000 az do 1:1 000
000.

Pro stavebni prace a mapy velkého méfitka (katastralni mapy) je jiz od obdobi prvni
republiky pouzivan S-JTSK, ktery byl vybudovan jako narodni systém pro byvalou
Ceskoslovenskou republiku. S-JTSK je charakterizovan dvéma zakladnimi faktory:
Kfovakovym konformnim kuzelovym zobrazenim v obecné poloze a vybudovanou Jednotnou
trigonometrickou siti katastralni (JTSK).

Ceska stdtni trigonometricka sit (CSTS) dfive oznadovana jako Jednotnd
trigonometricka sit’ katastralni (JTSK) vznikla z plodné trojuhelnikové sité I. az V. Fadu.
Sousedni trigonometrické body maji primérnou vzdalenost 1,5 az 2,5 km v zavislosti na
hustoté osidleni, Clenitosti terénu a zalesnéni. VSechny body jsou stabilizovany bud zulovymi
kameny s vytesanym kfizkem a dvéma podzemnimi znackami nebo jsou to véze kosteld,
zamku apod., zejména u bodu V. fadu a V. fadu. Kamenné stabilizace ve volném terénu jsou
opatfeny ochrannymi Cervenobilymi tyCemi.

Trigonometricka sit byla nejprve pfevedena na povrch referenéniho Besselova
elipsoidu a z ného na nahradni kouli. Z nahradni koule byla sit zobrazena na kuzel.
Vzhledem k protahlosti tzemi Ceskoslovenska a jeho pooto&eni ve sméru jihovychodnim byl
kuzel pfiloZzen na nahradni kouli v obecné Sikmé poloze (obr. 1.3) a pak rozvinut do roviny.
Kuzel je velmi plochy a jeho vrchol je nad Finskym zalivem. Pfitom kuzZel protind zobrazené
uzemi Ceskoslovenska na kouli ve dvou kruznicich (obr. 1.3) tak, aby délkové zkresleni As
bylo minimalni. Mezni hodnoty zkresleni pro délky 1 km dosahuji -0,10 m az +0,14 m, cozZ je
v katastralnich mapach méf. 1:2000 mensi hodnota nez graficka pfesnost 0,1 mm. V
rozvinuté roviné kuzZelového zobrazeni je zaveden pravotolivy soufadnicovy systém y,x s
pocatkem ve vrcholu kuzele. Osa x byla zvolena z jihu, kladnéa vétev osy y sméruje na

zapad.
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Obr. 1. 3 Schéma obecného konformniho kuzelového zobrazeni (Kfovakova)

Jednoznacné definovani polohy bodu na referenénim elipsoidu, referenéni kouli, ale i
v roving, vyzaduje zavedeni souradnicovych soustav. Na elipsoidu resp. kouli se nejCastéji

uzivaji zemépisné souradnice, tj. zemépisna Sifka a zemépisna délka (obr. 1.4).

Zemépisna Sirka je uhel, ktery svird normala n v uvazovaném bodé B na referencni
ploSe a rovina zemského rovniku. Na elipsoidu ji oznaCujeme jako @, na kouli U. Méfime ji
od rovniku k poliim a je teda v rozsahu od 0° az 90°. Na severni polokouli je oznatovana
jako severni Sitka (zkratka s.S. a je kladna), na jizni polokouli jako jizni Sitka (zkratka j.8. a je
zaporna). Body o stejné zemépisné Sifce lezi na kruznici, kterou nazyvame zemépisna

rovnobézka. Rovnobézka o zemépisné Sifce 0° se nazyva rovnik.

Zemépisna délka je uhel, ktery svira rovina zakladniho poledniku s rovinou
mistniho poledniku. Polednik (meridian) je prisecnice roviny, prochazejici osou rotace
referencni plochy s touto plochou a ma konstantni zemépisnou délku. Zemépisnou délku na
elipsoidu zna¢ime A, na kouli V. Mé&fime ji od zakladniho poledniku na vychod, tj. Proti
pohybu hodinovych rui¢ek kladné (zkratka v.d.), na zapad tj. Po sméru hodinovych ruci¢ek
zaporné (zkratka z.d.). Zemépisna délka je tedy v intervalu 0° az 180°. Jako zakladni (nulty)
polednik se uziva polednik prochazejici hvézdarnou v Greenwichi v Londyné (odtud téz
prochazejici bodem na ostrové Ferro (Kanarské ostrovy), ktery byl ve stfedovéku oznacovan
jako nejzaz8i bod starého svéta. Rozdil zemépisnych délek Greenwiche a Ferra je uvadén

pfibliznou hodnotou 17° 40°, pficemz Ferro lezi zapadné od Greenwiche.



Obr. 1. 4 Zemépisné sourfadnice

Rozméry elipsoidu se urovaly nejdfive ze stupfiovych méfeni provedenych
geodetickymi metodami, pozdéji k tomu pfistoupily astronomicka a gravimetricka méfeni a
dnes jsou to pozorovani umélych druzic Zemé. S rostouci velikosti a pfesnosti pozorovani
byla ur€ena fada elipsoidud, z nichZ nejvyznamnéjsi z hlediska jejich pouZiti jako referenéni

plochy pro mapovani jsou uvedeny v tabulce 1.1.

Tabulka 1.1 Nejvyznamnéjsi elipsoidy

Nazev Rok a[m] b [m] i [m] Pouziti
Besseluv 1841 6 377 397,155 6 359 078,963 1/299,15 S-JTSK
Hayforduv 1910 6 378388,000 6 356 911,946 1/297,00 ED87

Krasovského | 1940 6 378 245,000 6 356 863,018 1/298,30 S-42
GRS 80 1980 6 378 137,000 6 356 752,314 1/298,26 NADS83
WGS 84 1984 6 378 137,000 6 356 752,314 1/298,26 GPS
GRS 80 1984 6 378 137,000 6 356 752,314 1/298,26 ETRS89

Pro mnohé ucely geodézie a kartografie se elipsoid nahrazuje jednodussi sférickou
plochou a to plochou kulovou, ktera je urena polomérem. Nahrazenim elipsoidu touto
plochou se zjednoduSi vypolty a zvolenim stfedu a poloméru této plochy mluvime o

referencni kouli.



Pro mala uzemi do priiméru 20km Ize jako referenéni plochu pouzit teénou rovinu
ke kouli s dotykem ve stfedu uzemi.

Ve speciadlnich pfipadech je na kulové ploSe vhodné pouzit misto rotaéni osy
zemské PsP; jinak umisténou osu zobrazovaci plochy KK’ (obr. 1.5). Soufadnicovy systém
takto vnikly nazyvame kartograficky. Kartografické soufadnice jsou kartograficka $itka S
resp. kartograficka délka D a jsou definovany analogicky jako zemépisné souradnice.
Analogicky také hovofime potom o kartografickém poledniku a a kartografické rovnobézZce

h. Body K a K’ jsou kartografické poly (obr. 1.5).

Obr. 1. 5 Kartografické souradnice

1.4 Zpusoby zobrazeni

1.4.1 Kartografické zobrazeni

Zakladnim ukolem matematické kartografie je zobrazeni povrchu referenéni plochy
(elipsoidu nebo koule) do roviny. Kartografickym zobrazenim budeme potom nazyvat
vzajemné pfifazeni polohy bodd na dvou ruznych referenénich plochach. Kartografické
zobrazeni je dano matematicky vyjadienou zavislosti mezi zemépisnymi soufadnicemi na
vychozi referenéni ploSe a soufadnicemi v obraze. Uvedeny vztah definujeme zpravidla
dvéma zobrazovacimi rovnicemi. Napf. pfi zobrazeni koule do roviny budou zobrazovaci
rovnice v explicitnim tvaru:

X=1f(U,V); Y=g(U,V) (1.2)

kde f, g jsou spojité, obecné na sobé nezavislé funkce. Podle nich kazdému bodu v
originale odpovida bod v obraze. Vyjimku pfedstavuji tzv. singularni body, coz jsou

zpravidla poly.



Pokud je zobrazeni definované geometrickou cestou a zobrazovaci rovnice jsou
odvozeny pomoci perspektivni projekce (pfedevsdim referenéni koule) na plochy rozvinutelné
do roviny budeme jej oznaCovat jako projekci neboli perspektivni zobrazeni.

Podle pouZitych referencnich ploch rozliSujeme:

- zobrazeni z elipsoidu do roviny
- zobrazeni z koule do roviny
- zobrazeni z elipsoidu na kouli

Posledné jmenovany zpusob uzivame v pfipadech, kdy pfimé zobrazeni z elipsoidu
do roviny je obtizné realizovatelné. V takovych pfipadech uzivame tzv. dvojité zobrazeni,
kdy elipsoid nejprve zobrazime na kouli a tu poté do roviny.

Kazdym kartografickym zobrazenim dochazi ke zkresleni nékterych prvkd mapy. P¥i
stanoveni zobrazovacich rovnic Ize vSak zvolit takové podminky, aby se nékteré prvky mapy
nezkreslovaly.

V kartografickych zobrazenich, kterych pouzivame pro geodetické ucely,
uplatiujeme zpravidla pozadavek, aby se nezkreslovaly naméfené uhly. Kartograficka
zobrazeni, ktera splnuji tuto podminku, se nazyvaji zobrazeni konformni (stejnouhld).

Kartograficka zobrazeni splAujici podminku nezkreslovani délek nazyvame
ekvidistantni (délkojevna).

Kartograficka zobrazeni nezkreslujici plochy nazyvame ekvivalentni (stejnoplocha).

Zobrazeni na rozvinutelné plochy (kuzelova, valcova azimutalni) mame moznost

Zlepsit vérnost obrazu pfifazenim zobrazovaci plochy danému uzemi tak, Ze ji volime:

a) v normalni poloze (obr. 1.6 a)

b) v poloze pri¢né (transverzalni — obr. 1.6 b)

C) v poloze obecné (Sikmé — obr. 1.6 c)



b)

Obr. 1.6 a) b) c) Ruzné druhy kartografického zobrazeni

1.4.2 Koétované zobrazeni

Vlastni zobrazeni polohopisu a vySkopisu v mapé se dé&je kétovanym promitanim,
coz je rovnobézné pravouhlé promitani na jednu primétnu, v naSem pfipadé vodorovnou
rovinu mapy. Bod A v prostoru zobrazime tak, Ze timto bodem proloZime (spustime) pfimku
kolmou k pfedmétné roviné (rovin€ mapy), kterou nazyvame v deskriptivni geometrii
promitaci pfimkou a jeji prasecik A; s primétnou je obrazem (primétem) bodu A.

Obrazem A;_neni ovSem jeho original A v prostoru jednoznacné ur€en. Abychom
dosahli jednoznacnosti v opaném sméru, uzijeme tzv. koty.

Orientovana vzdalenost A;A=Z, se nazyva kota bodu A. Kétu Z, pfipisujeme k
primétu A, do zavorky; piSeme A;za). Pravouhly primét bodu A s kétou nazyvame koétovany
primét bodu A.



Koétované promitani je vzajemné jednoznacné zobrazeni bodi prostoru do
kotovanych pramétd v primétné.
Podstata a princip kétovaného promitani (promitani na jednu pramétnu, ktera je v

geodézii rovinou mapy) je ziejmy ze situace na (obr. 1.7 a, b).

B
/ [ ]
A P
| / cA /
/ ‘ ; O=D / i °D7(0}
/ iy, Ly ’// B,(5)
/ 7 /
/ 5 , "G (-3)
[ / &
a) b)

Obr. 1. 7 a) b) Kétované promitani
1.5 Mapa, plan, mapové soubory, mapova dila

1.5.1 Mapa

Mapa je koneCnym vysledkem mapovacich praci. Je to rovinny obraz priamétu
zemského povrchu a trvalych pfedmétl na ném vytvofeny nejdfive jen teoreticky na jakousi
primétnu (elipsoid, kouli, rovinu) a pak zmenSeny na geometricky podobny obraz do
ur€ittho vhodného méfitka a doplnény jesté v nezbytné mife dalSimi potfebnymi nebo
uzite€nymi udaiji.

Tato mapa poskytuje pfedevsim informace o tvaru, rozsahu a vzajemném umisténi
zaméfovanych predmétt jen ve smyslu horizontalnim o prvni zakladni slozce mapového
obrazu, polohopisu. Takovou zakladni upravu mély mapy velkych méfitek nazyvané
polohopisné a patfi k nim hlavné mapy katastraini.

RozS$ifi-li se informace na mapé o znazornéni tvari zemského povrchu a o vzajemné
vzdalenosti bodl také ve sméru svislém (pfevySeni), kratce o vyskopis, vznikaji mapy
vySkopisné (topografické), v nichz polohopis je i nadale samoziejmou soucasti.

Topografickd mapa — zobrazuje vérné skuteény stav zemského povrchu®.

! Topografie je nauka o vzhledu zemského povrchu a jeho zobrazeni na mapé.
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1.5.2 Plan

Plan je opét rovinnym obrazem zemského povrchu a trvalych pfedmétd v ném,
tentokrat na rovinnou primétnu (pfi jiz zanedbatelném zakfiveni), geometricky zmenseny do
jakéhokoli méfitka a doplnény stejné jako mapa nebo jesté podrobnéji. Pfitom je tfeba

zduraznit, Ze pomér zmenseni neni rozhodujicim, jak se dfive uvadélo.

1.5.3 Mapové soubory, mapova dila

Soubor map vyhotoveny a usporfadany podle jednotné koncepce a vyjadfujici
informace o celém vymezeném Uzemi nebo zajmové problematice se nazyva mapovy
soubor.

V ramci souboru maji jednotlivé mapové listy jednotny znackovy kli¢ a systém
oznaceni (napf. pofadovym Cislem a nazvem). Mapy v souboru maji dale zpravidla stejné
zobrazeni, stejné méfitko. Mapové ramy v3ak nemusi beze zbytku vyplfiovat statni uzemi,
bézné jsou i pfekryvy i mezery (turistické mapy).

V pfipadé mapového dila se pfedpoklada nejen jednotné méfitko, kartografické
zobrazeni a znackovy kli¢, ale pfedevSim jednotna velikost mapovych listl a jeji souvisly
pokryv zajmového uzemi. Z toho vychazi i systém znaceni jednotlivych listl map, ktery v
sobé zahrnuje ur€eni sousednich listd a pfipadné i polohy listd v ramci tzemi.

Mapové dilo vyhotovované a udrzované ve statnim zajmu, tj. Statni
zemémeéri¢skou sluzbou, se nazyva Statni mapové dilo. Statni mapova dila vytvareji
profesni tymy geodetl, topografll a kartografl, fizenych statnimi institucemi civilni nebo

vojenské povahy.
1.6 Ukoly geodézie

Jiz v uvodu je uvedeno, Ze geodézie vSeobecné predstavuje védecky a technicky
obor, jehoz hlavni naplni je méfeni Zemé a na Zemi, jakoz i zpracovani vysledkl téchto
meéfeni. Zakladni Ulohou geodézie je méfeni vzajemné polohy dvou bodu vici sobé jak ve
sméru horizontalnim, tak i vertikalnim. Postupnym pfibiranim bodd dalSich ziskame
pfedstavu o poloze vSech bodi vic&i sob&. Namérfené hodnoty po patfi€ném numerickém
zpracovani se stavaji podkladovym materialem pro tvorbu map &i riizné technické projekty.

Mapa, ktera je vysledkem prace geodetl a kartografu, uchovava minulost, zobrazuje
souCasnost a v projektech do ni zakreslenych je skryta budoucnost. Mapa je znakem
vyspélosti civilizace.

Pfi geodetickém prizkumu se vyuZiva map prevainé velkého, ale i stfedniho

méritka. P¥i t6Zbé nerostu jsou vyuzivany, ale i vytvareny prevazné mapy velkych méfitek.
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Zasadni vyznam ma zde Zakladni didini mapa, ktera je technickym i pravnim dokladem o
uskute&néné hornické €innosti.

Pri pruzkumnych pracich provadénych pro zjiSténi loziska, jeho tvaru a velikosti
zaméfujeme a nasledné zakreslujeme do topografickych map prizkumné vrty a prlizkumna
dila umoziujici zjistit celkovy charakter loZiska, vypocitat zasoby a pfipravit zakladni
dokumentaci k pfedani zavodu provadéjicimu vystavbu (viz kapitola 3,6,9)

Na tyto geodetické a mapovaci prace provadéné pfi prizkumné ¢innosti navazuji
prace spojené s vystavbou, tj. pfeneseni (vytyCeni) geometrickych prvka projektu do
prirody (terénu).

Na provoznich hornickych zavodech, kde se jiz uzitkovy nerost dobyva (tézi),
geodeticka méfeni umozniuji spravné projektovani pfipravnych praci z hlediska bezpecnosti
(napf. stafin, které jsou obvykle nadrzemi pro plyny a vodu) a z hlediska spravného
predvidani dulné geologickych podminek pfi rozdélovani ddlnich poli na tézebni Gseky.

Hlavnimi smérnicemi pro tuto ¢innost , kterou nazyvame dainé meéfi€skou (nikoliv
geodetickou, protoze jde o ¢innost pod povrchem Zemé), je Zakon o ochrané a vyuZiti
nerostného bohatstvi (horni zakon) & 44/88 Sb. a vyhlaska & 435/1992 Sb. Ceského
bariského aradu o diiné mérické dokumentaci pfi hornické &innosti a nékterych ¢innostech

provadénych hornickym zptsobem.

Otazky:
1. Co je to geodézie a jaky je jeji zakladni ukol?
2. Jaky je rozdil mezi nizSi a vy8Si geodézii?
3. Coje to geoid a jakeé jsou jeho vlastnosti?
4. Co je to referenéni plocha?

5. Jaky je rozdil mezi Ceskou statni trigonometrickou siti (CSTS) a Jednotnou
trigonometrickou siti katastralni (JTSK)?

6. Co jsou to zemépisné a kartografické soufadnice?
7. Co je to kartografie a kartografické zobrazeni? Jaké druhy znate?
8. Princip a vyznam koétovaného promitani.

9. Vysvétlete pojem mapa, plan, mapovy soubor a mapové dilo.
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2 Zakladni mérové jednotky

Uhly, respektive sméry, spoleéné s délkami jsou zakladnimi geometrickymi prvky,
které ur€uji prostorovou polohu bodu v plosné (pouZité) soufadnicové soustavé. VSechny
dnes pouZivané jednotky jsou bud pfimo zakladnimi jednotkami mezinarodni soustavy
jednotek Sl a jejich nasobky nebo dily jsou jednotkami doplfikovymi , které byly doporuceny k
trvalému uzivani. Kromé nich jsou v soustavé Sl trvale povoleny vedlejsi jednotky dulezité
pro technickou praxi.

Doporucené je pouzivat nasobky 10® zakladni jednotky. V geodézii, jak je uvedeno v

tab. 2.1 to jsou i nasobky 1072,

Tabulka 2.1 Predpony nésobkti a dilil jednotek Sl tvofené nasobkem 10°a 107

Pfedpona | Znacéka| 10" Nésobek
giga G 10° 1 000 000 000
mega M 10° 1 000 000

kilo k 10° 1 000

mili m 10° 0,001
mikro u 10° 0,000 001
nano n 10° 0,000 000 001

2.1 Zakladni délkova jednotka

Zakladni délkovou jednotkou je metr (m). Jeho délka byla v riznych dobach rdzné

definovana. V soucCasné dobé je definovan délkou drahy, kterou urazi svételny signal za

1
——S.
299 792 458

V geodézii jsou nejéastdji pouzivany jeho nasobky 10° = kilometr (km) a 1073 =
milimetr (mm). Doporuéenou jednotkou je i centimetr (cm), coz je 10 nasobek zakladni

jednotky.
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V zemich byvalého Rakouska — Uherska (nade uzemi bylo jeho souéasti) se pfed
zavedenim numerické soustavy pouzivala sahova soustava. S témito jednotkami se muzeme
setkat na mapach tzv. stabilniho katastru, které dosud pokryvaji 2/3 naseho statniho uzemi
(rakouska mile = 400° (sahu), 1° = 6"(stop) = 72""(palcu) = 1,896484 m).

2.2 Zakladni uhlova jednotka

Zakladni uhlovou jednotkou v soustavé Sl je radian (rad) a doporuéené dily jsou 1
miliradian (mrad = 0,001 rad) a 1 prad ( yrad = 0,001 mrad = 0,000001 rad). Jeden radian
odpovida uhlu, ktery sviraji dva poloméry vymezujici délku oblouku kruznice shodnou s jejim
polomérem. Pak celé kruznici odpovida pocet radiand, tj. zaokrouhlené 6,283185307 rad.

K trvale platnym vedlejSim uhlovym jednotkam patfi uhly pouzivané v geodézii. Je to
tzv. setinné (centezimalni) a Sedesatinné (sexagezimalni) déleni.

Setinné déleni je odvozeno z plného kruhu rozdéleného na 400 stejnych dilu.
Jednomu dilu odpovida 1 grad (g), pod kterym se ze stfedu kruhu jevi oblouk 1/400 kruznice.
Pak pravy uhel je roven 100° a pfimy uhel 200°. Jeden grad se déli na 100 gradovych minut

(c) a1 minuta na 100 gradovych vtefin (cc), takze plati:
19 =100° = 10000, 1° = 100, 1* = 0,01° = 0,0001°, 1° = 0,01°.

V poslednich letech se upousti od nazvu grad a oznaceni (g) a pouziva se nového
nazvu ,gon“. Setinné déleni je vyhodné pro praktické vypocty, protoze jakakoliv uhlova mira
se vyjadiuje v gonech. Napt. 147,245 gon, 0,007 gon, 1 mgon = 10,

Druhou zakladni vedlej$i jednotkou je jeden stuperi (°), ktery vznikne
rozdélenim kruhu na 360 dild, tedy 360°. Jednomu stupni (1°) tedy odpovida hel, pod
kterym vidime ze stfedu kruhu 1/360 kruzZnice. Jeden stuperi se déli na 60 Sedesatinnych

minut (') a jedna minuta na $edesat Ghlovych vtefin (*). Bude tedy:

1= 60 = 3600, 1 =601 = =L 1=21

60 3600 60

Sedesatinné déleni bylo povoleno jako uhlova jednotka proto, e odpovida
Sedesatinnému déleni zemépisnych souradnic.

Dulezita je v uhlovych mirach znalost pfevodu vedlejSich jednotek na radiany.

Pfevodni koeficient se oznacCuje p a je vyjadien vztahy:
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0 g
0= 2 = 57,29578° p = 225 = 63,6620
T
©_ 60-180° g 2 -10%*
p= 2 = 3438 pe = ——— = 6366,20°
©_ 60-60-180° - .106¢¢
p’ = =——— = 206265 pee = 25— = 636620

Pro lepSi pochopeni vyznamu uhlovych jednotek je vhodné uvést délku oblouku

kruznice o poloméru r = 100m, odpovidajici riznym uhlovym jednotkam:

1rad — 100 m 1° - 1,7453 m 1 gon — 1,5708 m
1 mrad - 0,1 m 1" —>29,1 mm 1 mgon — 1,5708 mm
1 prad — 0,0001 m = 0,1 mm 1" — 0,485 mm

Pro pfevod uhlovych hodnot z Sedesatinné do setinné soustavy nebo naopak

vychazime ze zakladnich vztahu:
90°=100°, 5400" = 10 000°, 324 000"" = 1 000 000
2.3 Zakladni jednotka ploSného obsahu

Zékladni jednotkou plo§ného obsahu je 1 m?. Hlavni nasobky a dily jsou 1 km? =1 .
10° m?* a1 mm?=1.10° m? Doporuené je pouzivani jednotek 1 dm? 1 cm? Dale je
dovolena i jednotka hektar ( 1 ha = 10* m?). Dfive se v geodézii v plonych vymérach

pozemki pouZivala i jednotka ar (1 a = 10> m?).
2.4 Zakladni jednotka objemu

Zékladni jednotkou objemu je 1 m®. Trvale povolenou vedlej$i jednotkou objemu je 1
litr (I). 11=10°m?®,

Otazky:
1. Definujte zakladni délkovou jednotku v Sl a jeji pfedpony pro nasobky a dily.
2. Cojetoradian?
3. Jmenuijte vedlejsi jednotky pro velikost uhlu.
4. Odvodte vztahy pro prevod Sedesatinného déleni uhlu na setinné a naopak.

5. Co je zakladni jednotkou plosného obsahu a objemu? Jaké jsou doporucené

jednotky?
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3 Souradnicové vypocéty

Pro stanoveni polohy bodu v roviné pouzivame v geodézii pravouhlych souradnic
podobné jako v matematice & deskriptivni geometrii. Je v8ak tfeba pfipomenout, Ze
soufadnicové osy volime v geodézii podle této zasady:

Osa +y vznikne stodenim osy +x 0 90° ve sméru pohybu hodinovych rugicek.

Porovhame-li to se soufadnicovymi osami, které pouzZivame v matematice, lze
konstatovat, Ze orientace souradnicovych os je v geodézii opacna. Je to vSak v souladu se
zpUsobem mérfeni vodorovnych uhla.

Osa +x sméfuje bud k jihu a osa +y k zapadu, nebo osa +x sméfuje k severu a osa
+y k vychodu. V pomocnych vypocétech mize mit osa +x i jinou polohu. Osu +y pak musime
zvolit podle zasady o orientaci soufadnicovych os. U S-JTSK kladna vétev osy +x sméruje
vZdy k jihu (obr 3.1).

3.1 Zakladni souradnicové ulohy v S-JTSK

Dullezitou soucasti geodézie je geodetické poctarstvi, které se zabyva Ciselnym
vyhodnocovanim naméfenych hodnot.

Souradnicova soustava se sklada z osy x a y, které jsou navzajem kolmé a protinaji
se v pocatku 0, ktery kazdou z nich rozdéluje na kladnou a zapornou vétev. Kladna vétev osy
X je orientaci soufadnicové soustavy a jeji poloha mize byt volena libovolng&, pokud méfické
prace nemaji byt vztazeny k urcité platné soustavé. Kladna vétev osy y je vzdy otoCena od
kladné vétve osy x 0 90° ve sméru pohybu hodinovych rugiéek. Polohu jednotlivych bodd
ur€ime jako pruseciky rovnobézek s osou x ay.

Polohu (smér) strany vyjadiujeme smérnikem o. Je to thel, ktery svira strana s
kladnou vétvi osy x a méfime jej vzdy od rovnobézky s touto vétvi osy ve sméru pohybu
hodinovych ruci¢ek. Polohu kazdé strany mizeme vyjadfit dvéma smérniky g; « a ok i, které
se od sebe lisi 0 180° nebo 200°.
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ty Y Y, 0
P .
ik
AX; = X - X,
| v .

A
S i Aym: Ye-Yi

. +X

Obr. 3.1 Smérnik, strany, souradnicovy rozdil bodt

Pro jednotné feSeni uloh je nejprve nutno uvést jednotnou pouzivanou symboliku,
kterou pochopime z (obr. 3.1). Dva body P;, Pk jsou dany soufadnicemi (x;,y;) & (Xk, Y«). Jejich
spojnice oznacujeme jako stranu_s; «.Vedeme-li bodem P; rovnobéZku s kladnou vétvi osy X,
pak s ni strana s; « svira uhel, ktery oznaCujeme jako smérnik g; . Ve druhém bodé Py
obdrzime podobné druhy smérnik g, i, ktery se li§i, jak jiz bylo uvedeno, od prvého o 180°.

Kazda strana ma tedy dva smérniky, pro néz plati rovnice:
Oj k= O £ 1800 (31)

Pro vypocet smérniku nebo soufadnic pouzivame souradnicové rozdily Ay a Ax
vytvofené pomoci rovnobézek s osu x a y vedenych body P; a Pi. Pro stranu s; ¢ a smérnik

o «bereme pro vypocet Ay; « a Ax; , pro které zasadné plati, Ze:
AXi = X — X Ay« =Yk — Vi (3.2
Podobné plati:
DXy i = Xi— Xk Ay i=Yi — Yk (3.3

Tento postup pri vypocCtu soufadnicovych rozdild musime duasledné dodrZovat,
abychom obdrzeli spravna znaménka sourfadnicovych rozdilGi a tim i znaménka

goniometrickych funkci a velikost uhld.

DalSi feSeni provadime pomoci dvou zakladnich uloh.
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3.1.1 Zakladni (soufadnicova) uloha 1

Jedna se o prevod pravouhlych soufadnic na polarni. Vypocet smérniku g; « a délky

strany s; x z danych pravouhlych soufadnic bodt P; a Px (obr. 3.2).

ty Yi Y, 0

Obr. 3. 2 Prvni souradnicova uloha

Dano: Pi (Xi,Yi)
P (X, V&)

Vypocitat: g; ¢, O i,
Si, k

Vypocet smérniku strany g;  provedeme ze vztahu:

— Bk _ Yk=Yi
tgon = 4 = (3.4)
_ Ayik 3.5
ojx = arctg —= (3.5)

Axix
Druhy smérnik strany o, = o; * 180°.

Poznamka : Doporu€uje se kontrolovat Ciselné hodnoty smérnikl vypocitanych

podle uvedenych vztah( tzv. 45° (resp. 50%) zkouskou pomoci tangenty Ghlu (o, + 45°):

. 0y _ tgottgas®  1+tgoy . , 0_
tg (o + 45%) = T tgon (945 — I_tgoy protoze plati tg 45~ = 1.

Ayik _ Ye— Vi
Axik Xp — Xi

Dosazenim do jiz ,upraveného” vzorce za tg o;, = dostaneme
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14 2=y o= x) + Ok = ¥

Xx — Xi X — Xi (e — x) + Ok — )
tg (o + 45°) = kL k L =
9 ) 1 - Y = Vi (e —x) — Wk —¥) (e — x) — 7k — Yi)
Yk T i Xk = X
_ Axi + Ayix
Axyx — Ayix

Abychom soucasné zkontrolovali i spravnost vypoctu soufadnicovych rozdild,

posledné uvedeny vzorec upravime na koneény tvar :

G = Y+ (i = 9
tg (o + 457 = T S= G =00 (3.6)

Po overeni spravnosti vypoCtu smérniku g; « ho pouZijeme k vypoCtu strany s; «
dvojim vypocétem:

Ay; Ax;
Sik = = (3.7)

sinojy COS Ok

Délku s; x muzeme pocitat i bez znalosti smérniku g; « (z Pythagorovy véty):

Sik = ’Ayizk + Ax?, (3.8)

Vztah (3.5) plati obecné. Nelezi-li vS8ak smérnik g « v prvnim Uhlovém kvadrantu,
pak z uvedeného vztahu ve skuteCnosti poCitdame pomocné uhly @/Il, @/lll, @/IV, ze kterych
pak pocitame vlastni smérniky g; « ze vztah( (obr. 3.3):

A

Il. kvadrant lll. kvadrant

v

Py

I. kvadrant X IV. kvadrant
v

Obr. 3. 3 Vztahy mezi tangentovymi uhly a smérniky podle kvadrantt
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v |. kvadrantu o; = @/l

v Il. kvadrantu o; = 180° - /Il
v llI. kvadrantu o; = 180° + @/II
v IV. kvadrantu o; = 360° - @/IV

O zplsobu rozliSeni kvadrantu, ve kterém smérnik lezi, rozhoduje znaménko

soufadnicového rozdilu Ay; ¢ a Ax; « (odpovidajici znaménkum funkci sin o; « a cos o y).

Znaménka sourfadnicovych rozdild v jednotlivych kvadrantech udava nasledujici
tabulka 3.1:

Tabulka 3.1 Znaménka soufadnicovych rozdili

Kvadrant

. Il 1. V.

tg o = Ayik _ sin Oik
ik Axik COS Ojy

+

+1+
+1

3.1.2 Zakladni (soufadnicova) uloha 2

Jedna se o prevod polarnich soufadnic na pravouhlé. Vypoc&et soufadnic bodl Py ze znamé
soufadnice bodu P;, délky strany s; « a smérniku g; « (obr. 3.4).
Dano: Pi (X, Vi)
Si, k
Oi, k

Vypogitat: Py (X, Vi)

ty Yk Yi 0

P
e X,

ik
AX =X, - X,
() .
/ ! b Ay = Y- Y,
Y ‘y

Obr. 3.4 Druha souradnicova tloha
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Z (obr. 3.4) plyne, Ze pro soufadnice neznamého bodu Py plati:
Yk = Vit AYik

X = Xi+ Axip

kde z pravouhlého trojuhelnika vypo¢teme soufadnicové rozdily:

Yik = Sik " SiNok
xi,k = Si,k * COS Gl',k
pak plati:
Y = Vit Sik - sinogg

X = X + Si,k * COS Oik

(3.9a)

(3.9b)

(3.10a)

(3.10b)

(3.11a)

(3.11b)

vSechny rovnice maji obecnou platnost. Nutno vSak brat ohled na algebraicka

znaménka hodnot na pravé strané rovnice, tj. soufadnic y;, X; a funkci sin g« a €cos 0; .

3.2 Urcovani polohy bodt protinanim

Trigonometricka sit jako zakladni kostra pro podrobné mapovani Casto nestaci.

feSeni protinanim paprsku uréujicich polohu bodu.

Proto se soufadnice dalSich bodd ur€uji protinanim. Nazev uloh byl odvozen od grafického

Jestlize ze dvou danych bodu uréujeme bod tfeti, jde o jednoduché protinani vpred

zpét (uloha Pothenotova, Snelliova) — (obr. 3.6).

P
o , h
\

Obr. 3.5 Protinani vpred z uhli Obr. 3.6 Protinani zpét
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Podle méfenych urlujicich prvk( oznacujeme protinani z uhld, z délek nebo
kombinované. Je-li uloha uréena jednoznacéné, jde o protinani jednoduché, pfi nadbyte¢nych
pozorovanich jde o protinani slozité. V dalS$im bude vénovana pozornost pouze
jednoduchému protinani obecnym odvozenim postupu feSeni ulohy protinani vpred z uhlq,

ktera se v praxi ¢asto vyskytuje.

3.2.1 Protinani vpred z uhlt

UzZivame ho pro uréeni polohy bodu P; zname-li soufadnice bodu P; a P,, na nichz

muzeme méfit uhly a a g — (obr. 3.7).

Dano: P1 (X1,y1)
P2 (X2,Y2)

Méfeno: a, B

Vypoditat: P3 (X3,Y3)

Obr 3.7 Protinani vpred — postup reseni

Reseni:

a) uréime nejprve smérnik o, (s 45° kontrolou) a stranu s,, ze vzorcti (3.5),
(3.6) a (3.7) a thel y.
Yy =180°— (a + B) (3.12)

b) uréime smérniky stran 013, 0,3. Z obr. (3.7) plati, Ze:
01,3 = 01,2 + a (313)
023 =012~ B (3.14)
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a délky stran s;3a S, 3

_ 51'2 Lol _ 51,2 Lo

513 = Giny sinf3 prm sinf3 (3.15)
=312 Ging = —L2 i

Sp3 = siny sina = — «tB) sina (3.16)

¢) vypocteme Ciselné hodnoty souradnicovych rozdilt mezi body P, a P

Ay;3 = S13 - Sinoy 3 (3.17)

Axy3 = S13°C0SOy 3 (3.18)
a body P, a P3:

Ay, 3 = Sp3 - Sinoy3 (3.19)

Axy3 = Sp3 - C0SO, 3 (3.20)

d) vypocteme souradnice bodu Ps; z obou znamych bodd a pfisluSnych
soufadnicovych rozdild. Zasadné provadime vypocet neznamého bodu P; dvakrat z

divodu kontroly spravnosti vypoctu:

Y3 =¥+ A4y (3.21)
X3 = X1+ Axq3 (3.22)
Y3 =Yz +Ayz3 (3.23)
X3 =Xy + AXy3 (3.24)

Vysledky se smi liSit jen v mezich chyb ze zaokrouhlovani goniometrickych funkci.

Prfi FfeSeni slozitéjSich obrazcl napf. Ctyfuhelniki prfevadime tyto ulohy na

nékolikanasobné feSeni protinani vpred, které jiz po€itame popsanym zplsobem. Ze SirSiho

vvvvvv

trojuhelnik.
3.3 Urcovani polohy bodt polygonometricky

3.3.1 Obecné zasady pri méreni a vypoctu

Tento zpUsob ur€ovani polohy bodu (soufadnic x a y) je dalSim a €astym zpusobem
urCovani polohy bodu v geodézii. Pfi t€zbé nerostl hlubinnym zplsobem v podzemnich

dilech je to prakticky jediné mozné feseni.
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Zakladem polygonalniho méfeni je postupné uréovani poloh bodl na zakladé znamé
polohy bodu, méfené vzdalenosti a smérniku k bodu hledanému. Polygonometrické ur€ovani

polohy bodu spociva v zasadé na opakujici se druhé soufadnicové uUloze — (obr. 3.4).

3.3.1.1 Postup méreni

Méfeni navazuje na orienta¢ni pfimku AP — (obr. 3.8). Namérené hlavni
polygonové uhly (jsou po levé strané polygonového pofadu ve sméru postupu) jsou

vyznaceny na obrazku 3.8.

T //& K
e -
( ;,4/ Sk
\\/,' 4
Ty
A TN /W, " Sas
~ w; o
~ [ 7Q1 \ ,,(,/ - 3
N . R B T~
5w s, ! 515‘“'@?/?‘/ S23
e - Spq o
\\OpAg P 2

]

I
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Obr. 3.8 Polygonovy porad

3.3.1.2 Postup vypoctu

Nejprve spocitdame smérnik strany oap @ pro kontrolu i délku strany sap. Smérniku
OpaOdpovida hodnota Gpa= Oap % 180°, ze kterého vypocitdme smeérnik op; Z rovnice:

O-Pl = O-PA + (l)p = O-AP + (Up i 1800 (325)

Z vypocteného smérniku zjistime soufadnicové rozdily a z nich soufadnice x a'y.

Aypi = Spq * Sinapq (3.26)
Axpy = Spy * COSOpq (3.27)
y1=Yp+ Aypy (3.28)
X1 = xp + Axpq (3.29)

Souradnice dalSich bodl vypolteme stejnym zplUsobem. Vypocitané soufadnice
bodu slouzi jako podklad pro vypocet dalSich. V polygonalnich vypocétech v§ak nepocitame
soufadnice kazdého bodu zvlast. Nejdfive ur€ime vSechny smérniky. Jako pro vypocet gp;
plati pro libovolny bod i, Ze smérnik strany nasledujici g; i.; se urCi ze smérniku strany
pfedchazejici a hlavniho polygonového uhlu w; z rovnice:

Oii+1 = Oji—1 + w; + 180° (3.30)

K pouZiti znaménka +, - u hodnoty 180°:
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Obecné Ize Fici, Ze pro
0i_1; + w; < 180° se 180° pFicita, pro
0;_1;+ w; > 180° se 180° odegita.

Po vypoctu véech smérniku a jejich kontrole ur€ime postupné vSechny soufadnicové
rozdily podle rovnic (3.31) a (3.32).

Ayiiv1 = Sii41 * SING4q (3.31)
AXjjy1 = Sii41 * COSTji4q (3.32)

a nakonec soufadnice z rovnic:
Yii+1 = Vit AVt (3.33)

Xijv1 = Xi + Axi4q (3.34)

3.3.1.3 Kontrola vypoctu

Postup vypoctu je jednoduchy, vypocCet vSak obsahuje Fadu Cisel, jejichz pocet
zejména u dlouholetého pofadu je velky, takze mlze vést v pribéhu vypocltu k chybam.

Proto zafazujeme do postupu kontrolni vypocty:
- kontrola na smérnik posledni strany (nebo libovolné strany)
Opn-1n = Oap + @]} — k - 180° (3.35)

- kontrola na soufadnice posledniho bodu (nebo libovolného bodu)

n-1n

Xpn = Xp+ S COSOp, (3.36a)
Yo=yp+ s -sinop " (3.36h)

- pro kontrolu jednotlivych soufadnicovych rozdilt Ax a Ay plati, Ze s> = Ax* + Ay?,

- existuji jeSté dalSi moznosti pro kontrolu vypoctu souradnicovych rozdil. Jednou z

nich je provedeni opakovaného vypocCtu nejlépe jinym poctarem.

3.3.2 Druhy polygonovych poradu

Otevieny polygonovy pofad je nej¢ast&Sim polygonovym pofadem v dudinim
méfictvi. U takového pofadu neni kontrola na spravnost uréeni polohy koncového bodu ani
smérniku posledni polygonové strany a proto se pofad musi méfit dvakrat a do vypoctu
soufadnic se vezmou priimérné hodnoty délek a uhld z obou méfeni, pokud se neliSi vice

nez je stanoveno dovolenymi pfedpisy. Pro tento uvedeny pofad je charakteristické jeho
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pfipojeni na pevnou pfimku a ukonCeni na bodé o neznamych soufadnicich. Podle

uvedenych charakteristik ho nazyvame ,orientovany pocateéni stranou“ nebo ,otevieny*.

KonCi-li méfeny polygonovy pofad na pevnych bodech, na nichZ mame moznost

kontroly, podle orientace rozeznavame tyto druhy polygonovych pofadu:

— polygonovy porad oboustranné orientovany (oboustranné vetknuty), ktery zacina

na zname strané s,p a konci na jiné znamé strané sx g — (obr. 3.9)

P 2 n-1 K

Obr. 3.9 Oboustranné orientovany polygonovy porad

— polygonovy porad jednostranné orientovany stranou s,p a koncici na znamém
bodé K — (jednostranné vetknuty) - (obr. 3.10)

Obr. 3.10 Jednostranné orientovany polygonovy porad

— polygonovy porad uzavieny, ktery zaCina a konci na téZze zndmé strané sap, jez
muze byt bud jednou ze stran polygonu nebo z jednoho bodu polygonu vychazet —
(obr. 3.11)

26



Obr. 3.11 Uzavreny polygonovy porad (neorientovany, orientovany)

— polygonovy porad orientovany pocatecnim bodem P a koncovym bodem K
(vsunuty polygon) — (obr. 3.12). Tento polygon ma znaény vyznam v dulné méfické

praxi.

Obr. 3.12 Vsunuty polygonovy pofad

— polygonovy porad otevieny — nekoncici na zadné pevném bodé

— polygonovy porad neorientovany (volny pofad) — (obr. 3.13). Neni pfipojen na
Zadny pevny bod. Propocitava se ve vlastni (pomocné) vhodné volené soufadnicové
soustavé § a n, jejiz poCatek zpravidla vkldadame do prvniho polygonového bodu a

jednu z os do prvni polygonové strany.
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Obr. 3.13 Volny polygonovy pofad

3.4 Vypocet a vyrovnani orientovanych polygonovych poradi

Mérené hodnoty, které pouzivame k vypoctu polygonovych porfadd, jsou zatizeny
nahodilymi chybami, které zpUsobi, Ze vypoltené soufadnice koncového bodu (eventualné

smeérnik koncové strany) nesouhlasi s danymi hodnotami.

Vzniklé odchylky (rozdily), pokud lezi v dovolenych mezich, je mozno odstranit

vyrovnanim.
a) metodou nejmensich ¢tvercu
b) pfibliznymi metodami

a) Vyrovnani timto zpusobem je velmi pracné a pouziva se ho jen v opodstatnénych

pripadech pfi nékterych védeckych a velmi pfesnych pracich.

b) PFiblizné zpUsoby vyrovnani se pouzivaji u méfeni technického razu. Vyrovnani
neni ¢asové narofné. Vzniklé odchylky odstranujeme po &astech (zvlast uhlové a zvlast
délkové odchylky).

3.4.1 Vypocet a priblizné vyrovnani oboustranné orientovaného poradu

- vypocet prozatimniho smérniku koncové strany g’y g pomoci naméfenych uhlu

€,

01,{,3 = oyp T [w] — k - 180° (3.37)
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Cislo k nemusi byt shodné s po&tem vrcholt polygonu, protoze Ghel 180°, ktery

vétsinou pfi vypoctu smérniku odcitame, nékdy také pficitame (zalezi na tvaru polygonu),

- v pfipadé, Ze vypocteny smérnik o’k g nesouhlasi s danym oy, s, vypocteme uhlovou

odchylku ze vzorce
Ow = Oxp— Okp (3.38)

Je-li odchylka O, menSi nez dovolena, rozdélime ji rovhomérné na vsechny

mérené uhly v polygonu,

- opravu pro jeden méfeny polygonalni uhel v,, vypocteme, kdyz odchylku délime poctem

v§ech mérenych Uhld v polygonu:
vy = 0, +n (3.39)
- algebraickym sou¢tem méfeného uhlu w’ a opravy v,, dostaneme definitivni uhel
w; = a); + v, (3.40)

Timto ukonem povazujeme uhlové vyrovnani za provedené a hodnoty uhli w; takto

ziskané za definitivni,

- definitivnich hodnot Uhll w pouzijeme k vypoctu definitivnich smérnikd, ze kterych pak s
naméfenymi délkami stran vypolteme prozatimni souradnicové rozdily Ax'a Ay’. Z

nich vypocteme prozatimni soufadnice koncového bodu polygonu:

xx = xp+ [Ax]pY (3.41)

vie= e+ [ByT0) (3.42)

- v pfipadé, Ze vypoctené soufadnice bodu (x'x, Y'kx) nebudou souhlasit s danymi
soufadnicemi (xx, Y«), vypocteme odchylky

0, = xx — Xg (3.43)

Oy = Yk — Yk (3.44)

Jsou-li odchylky mensi nez pfipousti predpis, rozdélime odchylky na jednotlivé
soufadnicové rozdily. Zasad pro toto déleni je nékolik. Casto se tak d&je umérné k délkam

jejich stran,
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- vypocteme opravy soufadnicovych rozdill na jeden metr délky pomoci koeficientu C, a

C, z odchylek O, a O, a souctu délek stran [s]

Oy
Co= 2 (3.45)

= 9%
Cy=13 (3.46)

- pro opravy soufadnicovych rozdilu plati vztahy
VAX; 41 = — Cx * Sijit1 (3.47)
VAY 41 = = Cy " Siiv1 (3.48)

Pomoci téchto oprav a prozatimnich soufadnicovych rozdild vypoéteme definitivni

soufadnicové rozdily
Xiirr = DXjipq + VAX 14 (3.49)
X1 = DXypeq + VAX 14 (3.50)
které pouzijeme pro vypocet definitivnich (vyrovnanych) soufadnic x,y jednotlivych
polygonalnich bodd.
3.4.2 Polygonovy porad jednostranné orientovany
Vlyrovnava se stejné jako polygon oboustranné vetknuty s tim rozdilem, ze pro
nemoznost zjisténi Uhlové odchylky O, u posledni polygonalni strany odpada jeji odstranéni.
3.4.3 Polygonovy porad uzavieny

Tento polygon je v podstaté variantou oboustranné vetknutého polygonu. Vyrovnani
bude zcela stejné jako v kap. 3.4.1. Uhlovou odchylku O, je mozno stanovit také z

podminky pro soucet vnitfnich &i vnéjSich ahld v mnohouhelniku.
[w]=(n#2)-180° (3.51)
kde: n = pocet vrcholovych uhlu v n-uhelniku
(n — 2) plati pro vnitfni uhly mnohouhelniku
pak

Ow=(n+2)-180°- [w] (3.52)
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Podobné jako u stanoveni O, je mozno vzhledem k nékterym specifickym
vlastnostem uzavieného polygonu zjistit O a O, i jinym zplsobem nez je v kapitole 3.4.1
uvedeno. Protoze algebraicky soucet soufadnicovych rozdild v uzavieném polygonu ma byt

roven 0, ur¢i se Oy a O, ze vzorcl:
O, = - [AX] (3.53)

0, =- [Ay] (3.54)

Otazky:
1. Co je to smérnik strany? Jak se zjisti?
2. Zakladni uloha 1. Jeji vyznam.
3. Zakladni uloha 2. Jeji vyznam.
4. Jakeé jsou znaménka funkci sin a cos v jednotlivych kvadrantech?
5. Co to je 45° (509) kontrola a k &emu slouzi?
6. Protinani vpred.
7. Druhy polygonovych pofadu a jejich typické vlastnosti.
8. Co je to soufadnicové vyrovnani polygonového pofadu?

9. Kdy a jakym zplsobem Ize provést souradnicové vyrovnani?
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4 Bodova pole

U polohopisnych i vySkopisnych méfeni je nutno v pfedmétném tzemi rozvrhnout sit
bodu, které nazyvame bodovym polem. Bodova pole obsahuji v terénu vhodné rozlozené,
stabilizované, soufadnicemi a vySkou dané body, od nichz se urluje vzajemna poloha
dalSich bodu.

Bodova pole se déli na zakladni a podrobna, oboji pak na polohopisna a vyskova.
4.1 Polohova bodova pole

Geodetické feSeni rlznych uloh polohového charakteru vyzaduje existenci pevnych
bodl polohové navzajem jednoznacné urcenych v urcité ploSné soufadnicové soustavé.
Mnozinu téchto bodl nazyvame polohovym bodovym polem. Polohu téchto bodu
vyjadfujeme pravouhlymi rovinnymi soufadnicemi, pfiCemz poloha soufadnicové soustavy a
jeji orientace na zemském povrchu zavisi na pouzitém kartografickém zobrazeni nebo na

nasi volbé.

Polohové bodové pole obsahuije:

a) zakladni polohové bodové pole (ZPBP), které tvofi
- body referenéni sité nultého fadu
- body Astronomicko-geodetické sité (AGS)
- body Ceské statni trigonometrické sit& (CSTS)
- body geodynamické sité
b) zhustovaci body
c) podrobné polohové bodové pole (PPBP), které tvori

- ostatni pevné a doCasné stabilizované body
4.2 Vyskova bodova pole

Vyskova bodova pole tvofi vyskopisné zaklady CR. Rozdélujeme je na zakladni a
podrobna vySkova bodova pole.

a) Zakladni vyskové bodové pole tvofi
- zakladni nivela¢ni body

- Ceska statni nivelaéni sit (CSNS) I. - lIl. fadu

32



Tato sit je souborem trvale stabilizovanych a po celém uUzemi statu vhodné
rozlozenych vyskovych bodu, jejichz vysky se vztahuji k jedinému vySkovému horizontu a

byly uréeny s vysokou pfesnosti v mezich stanovanych celostatnimi predpisy.

NejvyznamnéjSim zakladnim bodem je vychozi vySkovy bod LiSov, uréeny vySkové

jiz pfi evropském stupfiovém méfeni v roce 1889.
b) Podrobné vyskové bodové pole (PVBP) tvori
- nivelaéni sité IV. Radu
- plosné nivelac¢ni sité
- stabilizované body technickych nivelaci
Z nivelaéni sité |. Fadu (zakladni) byly postupné odvozeny vySky nivelacnich bodu
niz§ich fadd, podrobnych nivelaci, trigonometrickych a dalSich bodu.

4.3 Stabilizace a signalizace bodut polohového bodového pole

Stabilizovat bod znamena zajistit jeho pevnou polohu v terénu.

Signalizovat bod znamena ucinit ho viditelnym v terénu i na vétsi vzdalenost.

4.3.1 Stabilizace bodu

Stabilizace bodu se fidi jeho ucelem, dllezitosti a povahou mista na némz ma byt
bod zajistén. Jinak se stabilizuji dulezité body, které maji tvofit podklad pozdéjSich novych

mérfeni nez body, které po méfeni pozbyvaji vyznamu.

Trvale stabilizujeme body, které i v budoucnu budou slouzit za vychozi body
pro jakékoliv méreni. Zvlasté peclivé se zajiStuji body méfenych zakladen a body
trigonometrickych siti zejména vyssSich fadd. Zpusob trvalé stabilizace je nakladny a Casové
narocny.

Docasné stabilizujeme body, které po skonceni méreni v dané oblasti

pozbyvaji svého vyznamu a dulezitosti. Stabilizace je rychla a ekonomicky nenakladna.

Body trigonometrickych siti stabilizujeme vzdy trvale kamennymi hranoly ur€itych
rozméru. Jeden ze zplUsobl ulozZeni, véetné predepsanych rozmérll a zplsobl umisténi
pojistovacich znacek je na (obr. 4.1). Pro polygonové body pouzijeme méné nakladné
stabilizace. Ve méstech a primyslovych objektech nej¢astéji jako body zapusténé do dlazby

a kryté proti poskozeni hydrantovym poklopem ¢i kryci deskou &i zasypem.
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Obr. 4. 1 Stabilizace bodu zakladniho polohového bodového pole

Ve volné pfirodé stabilizujeme body kovovou trubkou s otvorem pro vytyCku nebo
kolikem. Do dfevénych koliki zarazime hfeb vyznadujici vlastni bod (u kulatych kolikd do
stfedu, u obdélnikovych do prusecikl uhlopfi¢ek, u kovovych koliki do stejnych mist
udélame dulek) — (obr. 4.2).
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Obr. 4. 2 Doc¢asna stabilizace polygonovych bodu

4.3.2 Signalizace bodu

Signalizovani méfi¢skych bodd na povrchu je velmi rlznorodé a zavisi zejména na
vzdalenosti bodl. Pfirozenymi signaly jsou kostelni véze nebo jiné vyznaéné body vyskovych

staveb. Umélé signaly jsou vytycCky, tyCoveé signaly a signaini véze — (obr. 4.3, 4.4, 4.5).
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Obr. 4. 1 VytyCka s Obr. 4. 2 TyCovy signal Obr. 4. 5 Vézovy signal

trinozkou
4.4 Stabilizace vySkovych bodu

Mezi nejpouzivanéjsi stabilizacni znaky nivelaéni sité patfi litinové znacky — obr. 4.6.
Stabilizuji se zabetonovanim do vyvrtaného otvoru v pevném skalnim podkladé, do zakladu
nebo stén stabilnich budov a nosnych zdi primyslovych objektd, dale do betonovych zakladu
a parapetnich desek mostl a propusti. Mimo obydlené oblasti se betonuji takové znacky do
opracovaného Zzulového hranolu, ktery se usadi do jamy na vybetonované lGzko, zalije

betonem az po urover promrzani pldy a po urover terénu se zasype zeminou.
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Obr. 4. 6 Stabilizacni znacky vyskovych bodu
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4.5 Ochrana bodu a jejich mistopis

Ochrana bodld a bodovych poli spociva v jejich udrzbé, ktera se c¢leni na
jednorazovou, periodickou a pfilezitostni jak u zakladniho, tak i podrobného bodového

pole.

Jednorazova udrzba je vlastné revizi pro rozhodnuti o pFevzeti dosud
vybudovanych siti stabilizovanych bodu uréenych soufadnicemi polohovymi a vySkovymi s

presnosti vyhovujici pfedpistim.

Periodicka uadrzba siti ma vyznam jen v mistnich tratich, kde se jejich bodl pouziva
nejCastéji a také nejCastéji mizi. Pro vétSi mésta se prohlidka sité rozvrhne podle &tvrti na
nékolik let a po skonéeni prvni prohlidky a doplnéni celé sité za ur&itou periodu se pokracuje
v dalSich prohlidkach ve stejném porfadi jako pfi prvé a ve stejné dlouhych periodach
(intervalech).

PrileZitostni udrzba bodu sité souvisi se zaméfovanim zmeén a tyka se jen

nékterych €asti sité v blizkosti mista, kde se nahodile vyskytuje zména.

Ochrana bod(l polohového bodového pole spociva téz v umisténi podzemnich
znacek pfi stabilizaci znacky povrchové. V pfipadé zni¢eni povrchové znaéky ji Ize pak
pomérné snadno z podpovrchovych znacek obnovit a tim také uspofit znaéné finanéni

naklady na jeji pfesné znovuzaméieni.

Mimo uvedené zpUsoby ochrany bodu vSech siti, tedy vySkovych i polohovych, pfed
nerozumnymi lidmi i vandaly, jsou chranény pfed poSkozenim pfisnymi zakony. Na tuto

skuteCnost upozornuje vystrazna tabulka umisténa u kazdého bodu jakékoliv sité.

Pro kazdy bod se vyhotovi mistopisny nacrt pfimo v terénu. Miry musi byt vztazeny
nejméné ke dvéma riznym mistopisnym prvkim, aby umoznovaly dvoji vyhledani bodu (obr.
4.7).
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GEODETICKE UDAJE

Moravskoslezsky zhu$fovactho bodu
B B . Vytvoreno pro web 16.07.2009

Kraj:

Okres: FW'de“*MSt,e,k, S List & A 2 T 3608
ovec: . Metylovice Stav ki . ZM-50 25—22
SMO—-5 101873
Cislo 0 nozev bodu| 258 | Metylovice, kostel
Nadmotskd vyska
Bod Druh ¥ X =
Bov vztohuje se na
tred
258 |ZHB| 468914.28| 1126504.19| 412.99| makevice
258.1 |ZB1 468517.66 1126451.48| 409.55| hranol
258.2 |ZB2 469008.82 1126902.92| 386.82| hranol
Orientace na body (v gradech) :
Bod &islo : Jiznik Délka strany || Bod &islo : Jiznik Délka strany
258.1 291.5887 400.110 || 258.1—-258.2 667.110
Qrientace z 2581
258.2 14.8207 409.785 259 5.93002 507.882] Bod uréen : geodeticky
Mistopisny popis : Bodem je stfed makovice véZe kostela v Metylovicich.
Bod urcen :
Bod 258 258.1 258.2
3 7 v ula ula
2 D 209 kostela 208 16x16x67 e 16x16x71 9:00
s . ula ula
g = 96 0x20%x10 91 0x20%9
Ochranny znok:
(o) 0T—-2007
Kot.azemi Metylovice Metylovice Metylovice
Porc.dia. st.149/1 457/6 2059/4
258.1 r Poznamky :
ozn.dub vodorovny
©
Bod 258 258 2B8.2
S | Ztizen 2007 KU pro MS KU pro MS kraj KU pro MS kraj
& [ urzeni v 2007 2007 2007
| Ureeni waky 2007 2007 2007
2| tpreIstobilizace 2007 2007 2007
x Udrzba 1900
% | Obnova
Poznamka : Body 258.1 a 258.2 uréeny metodou GPS, 2007 KU pro MS kraj.

Obr. 4. 7 Geodetické udaje o PBPP (mistopisy bod)

Oznameni o zfizeni méfické znacky vyhotovi zfizovatel pro kazdy novy bod (obr.

4.8). Spravce znacky zajisti doru€eni oznameni vlastniku pozemku nebo budovy, kde je

znacka umisténa.
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Sprévce métické znalky: Viastnik nemovitosti:

— = — =
Katasirdinl dfad v Semilech Pan
Pekdrenskd 34 fFranti3ek Vondrao
513 01 Semily 53364 Holony 174

G - = g |

Vé&c: Zfizenl o ochrana méfické znalky

Sdélujeme, Ze podie § 8 a 9 zdk. & 200/1994 Sb., o zem&mélictvi a o zméné o doplInéni
nékterych zdkond souvisejicich s jeho zovedenim, byla zfizena znolka bodu bodového pole:

Cislo o ndzev bodu (TL): .313 Mistopisny ndért
Obec: Holany . ...

Kotostréinl Gzeml: Lhote. wSemill.ooooononn v

Parcelnl &islo: 384/2

Druh pozemku: pastvina
Umisténi: _Severnd od polni cesty pfi_jejim

odbo&enf od okraje lesa

Mé&Tickd znadko—stabilizace: ... 2ule 16 x 16 x 72 cm

Signalizace:

Ochrannd zofizent:

Dotum, podpis, rozftko 10.4.1997 W/ L ‘
sprdvce mé&lické znal&ky Gt —

Pouteni no druhé stroné.

Sprévce méPické znolky: v Holonech dne 20.4.1997
[ == |

Katastréinl 4fad v Semilech
Pekdérenskd 34

513 01 Semily Tils :}
L -

Vé&c: Projedndni zfizeni méfické znolky (&islo. nézev) 513

Podepsany viastnik nemovitosti Frontisek Vondro

Adresa: 533 64 Holany E.p. 174

potvrzuje, e s nim bylo ¥ddné projedndno zfizenl mé&fické znaclky na jeho nemovitosti

obec: Holany kot.uzemi: Lhota u Semil parc.&.: 384/2

o Ze bere na v&domi povinnosti ochrany mé&Fické znalky podle zdk. & 200/1994 Sb.

M&Wj

Pocors (101e0) wosinfo ~emovites:

Obr. 4. 8 Oznameni o zfizeni méfické znacky
Otazky:
Co jsou bodova pole a jaké druhy znate?
Co to je stabilizace bodl a jaké druhy znate?
Co to je signalizace bodu a jaké druhy znate?
Ochrana bodl, jejich mistopis a geodetické udaje.

Ukony pfi zfizovani a ochrané méfické znacky.

38



5 Mapy

Mapy a plany jsou nezbytnym vychozim podkladem pro vyhotovovani projektové
dokumentace vétSiny staveb. Vyznamné se uplatiuji v mnoha odvétvich (narodniho)
hospodafrstvi. Mapy délime podle riznych hledisek. Podle méfitka, coz je velmi Casty zpusob
déleni map, rozliSujeme:

v vrs

a) mapy velkého méritka 1:500 az 1: 5000
b) mapy stfedniho méritka 1: 10 000 az 1: 200 000
c) mapy malého méritka to je mensi nez stfedniho méritka

Pro projektovani a dokumentaci dokonéenych staveb jsou dulezité mapy zakladni,
uCelové a tematicke.

Zéakladni mapy jsou soucéasti mapového dila a maji zpravidla jen nejnutnéjsi zakladni
obsah.

Tematické mapy se vyhotovuji na zvlastni poZadavek objednavatele a byvaji
doplnény mimo zakladni obsah jesté o dalSi skuteCnosti a jejich vztahy, popf. o dalSi
podrobnosti.

Ucelové mapy — zpravidla velkych méfitek — vznikaji pro dany G&el podrobnym
méfenim, popf. odvozenim z jinych map.

Statni mapova dila ur€ena k vefejnému Sifeni a jejich vyuzZivani pro potfeby
pravnickych i fyzickych osob tvofi sortiment zakladnich statnich mapovych dél, ktery
zahrnuje mapy velkych méfitek, statni mapové dilo v méfitku 1: 5000, zakladni mapy

stfednich méfitek, mapy uzemnich celkl, mapy spravniho rozdéleni a klady listd map.
5.1 Mapy velkych méritek

Mapy velkych méritek plni zejména funkci katastralni mapy. Mapy v sahovych
meéfitkach (1:2880, 1:1440) a dekadickych meéfitkach (1:1000, 1:1250, 1:2000, 1:2500,
vyjime¢né 1:5000) jsou vyhotoveny v riznych zobrazenich a soufadnicovych systémech a
sruznou presnosti; maji vSak podobné kartografické vyjadfovaci prostiedky, obsah
polohopisu a popisu. Ve svém souhrnu pokryvaiji celé uzemi Ceské republiky a jejich obsah
je aktualizovan v souladu se souborem popisnych informaci katastru nemovitosti Ceské

republiky.

5.1.1 Katastralni mapa 1:2880 a 1:1440

Katastralni mapa 1:2800 a 1:1440 vznikla na podkladé mapy byvalého

pozemkového katastru a byla méfickym operatorem jiz od poloviny 19. stoleti.
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Jednobarevnou kopii mapy s aktualnim obsahem vyhotovuji uzemné pfislusné katastralni

urady. Ukazka katastralni mapy v méfitku 1:2880 je uvedena na obr. 5.1.

5.1.2 Zakladni mapa 1:2000

Zakladni mapa 1:2000 se vyhotovuje od roku 1981 a spolu s dalS§imi mapami
dekadickych méfitek postupné nahrazuje katastralni mapu sahového méfitka.
Jednobarevnou kopii mapy s aktualnim obsahem polohopisu vyhotovuji Uzemné pfislusné

katastralni ufady.

5.1.3 Statni mapové dilo v méritku 1:5000

Statni mapové dilo tvofi Statni mapa 1:5000, Zakladni mapa CR 1:5000 a
Technickohospodafska mapa 1:5000. Je statnim mapovym dilem nejvét§iho méfitka, které
z celého Uzemi Ceské republiky zobrazuje kromé& polohopisu a popisu téZ vyskopis.

Dvoubarevné kopie mapy vyhotovuji uzemné pfislusné katastralni urady.

"”R7 2 ..—"
>\ /D/// |

Sesucdp, &
. %

Y Ihw-lkh/
]

114
7

Obr. 5. 1 Katastralni mapa 1:2880

5.2 Mapy stifednich méritek

Zakladni mapy strednich meéritek poskytuji topografické informace v rozsahu
seznaml mapovych znacek pro zakladni mapy v méfitkach 1: 10 000, 1: 25 000, 1:50 000,
1:100 000 a 1:200 000. Soubory map v téchto méfitkach jsou zpracovany v Kfovakové

zobrazeni v souvislém kladu mapovych listli, v soufadnicovém systému Jednotné
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trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) a vySkovém systému baltském — po vyrovnani
(Bpv).

5.2.1 Zakladni mapa CR 1: 10 000

Zakladni mapa CR 1:10 000 je zpracovavana na podkladé vysledkt topografickych
praci, pfi nichz se pfednostné vyuziva metod letecké fotogrammetrie. Mapa je postupné
vydavana od roku 1971 a 1. vydani bylo dokon&eno v roce 1988. Od roku 1981 je sou€asné
zajiStovana postupna obnova vydanych mapovych listd. Mapové listy vydavané od roku
1992 obsahuji téz body polohového a vySkového bodového pole, rovinnou pravouhlou
soufadnicovou sit po 1 km a zemépisnou sit. Na uzemi Prahy a Brna je obsah rozSifen o
nazvy ulic a vefejnych prostranstvi, vypIiné budov a blok( budov. Obnovena vydani mapy se
realizuji v asovych intervalech odpovidajicich frekvenci zmén v zobrazovaném uzemi. Celé
uzemi Ceské republiky pokryva celkem 4 573 mapovych listd. Pétibarevny ofsetovy tisk
mapy z uzemi pfisludného uzemniho celku Ize zakoupit v uzemné pfislusnych prodejnach

map katastralnich Uradl. Ukazka je uvedena na obr. 5.2.

5.2.2 Zakladni mapa Ceské republiky 1: 25 000

Uzemi Ceské republiky pokryva celkem 787 mapovych listd. Vydani mapy bylo
dokon&eno v roce 1995. Od roku 1984 je souasné zajiStovana postupna obnova vydanych
mapovych list, ktera se realizuje v &asové navaznosti na obnovu Zakladni mapy CR 1:
10 000. Nazev listu je shodny se jménem nejvétSiho sidla (podle poctu obyvatel)
znazornéného na mapovém listu. Mapa obsahuje polohopis, vySkopis a popis. Pfedmétem
polohopisu jsou sidla a jednotlivé objekty, komunikace, vodstvo, hranice spravnych
s technickych jednotek, porost a povrch pady. Pfedmétem vySkopisu je terénni reliéf
zobrazeny vrstevnicemi a Srafami. Popis mapy sestava z druhového oznaceni objektl, kot
vrstevnic, geografického nazvoslovi, ramovych a mimoramovych udaji. Pfedméty obsahu
mapy jsou znazornény pouze na Uzemi Ceské republiky a Slovenské republiky. Obsah
mapovych listd vydanych od roku 1993 je dopInén rovinnou pravouhlou soufadnicovou siti

po 1km a zemépisnou siti.

5.2.3 Zakladni mapa CR 1:50 000

Zakladni mapa CR 1:50 000 je nejpouzivan&j$im mapovym podkladem pro
tematicka statni mapova dila. Uzemi Ceské republiky pokryvéa celkem 217 mapovych list(.
Obnovena vydani mapy se realizuji postupné z celého Uzemi Ceské republiky v pétiletych
cyklech. Obsah hrani¢nich mapovych listd vydavanych od roku 1995 je rozSifen o uzemi

Némecka, Polska a Rakouska.
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5.2.4 Zakladni mapa CR 1: 100 000

Zakladni mapa CR 1:100 000 je zmen$eninou Zakladni mapy CR 1:50 000. Uzemi
Ceské republiky pokryva celkem 64 mapovych listd. Obnova mapy se realizuje v asové
navaznosti na obnovu Zakladni mapy CR 1:50 000 v pétiletém cyklu. Sedmibarevny ofsetovy

tisk mapy Ize zakoupit v mapové prodejné u katastralniho ufadu pfisluSného regionu.

5.2.5 Zakladni mapa CR 1:200 000

Zakladni mapa CR 1:200 000 je obnovovana zpravidla v pétiletém cyklu v zavislosti
na odbytu jednotlivych mapovych listt z posledniho vydani. Uzemi Ceské republiky pokryva
celkem 19 mapovych listll. Sestibarevny ofsetovy tisk mapy lze zakoupit v mapové prodejné

u katastralniho ufadu pfisluSného regionu.

5.2.6 Mapy uzemnich celk

Mapy Gzemnich celkd jsou v sougasnosti vydavany jako Mapa okresi CR 1:100 000,
Mapa krajt CR 1:200 000 a Mapa Ceské republiky 1: 500 000

Sidla, komunikace,
vodni toky, vodni
plochy, lesni plochy

Obr. 5. 2 Zakladni mapa CR 1:10 000
5.3 Mapy malych méritek

5.3.1 Mapa CR 1: 500 000

Osmibarevny ofsetovy tisk; format 105 x 68,5 cm. Obsahové navazuje na Mapu
kraji CR 1: 200 000.
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5.3.2 Mapy spravniho rozdéleni

Mapy spravniho rozdéleni jsou pfehlednymi mapami, které poskytuji globalni
informace o spravnim rozdéleni CR na kraje a okresy. Jsou vydavany v méFitkach 1:2mil.,
1:1mil. a 1:200 000. Mapa spravniho rozdéleni CR 1: 200 000 zobrazuje téZ hranice

katastralnich izemi, jména obci a jejich Casti.

5.3.3 Klady listi map v méritku 1:500 000

Klady listll umozniuji lokalizaci jednotlivych listd map stfednich méfitek a Statni mapy
1:5000 — odvozené s vyuzitim zobrazeného topografického podkladu. Klad listd zakladnich
map stfednich méfitek v méfitku 1:2mil. Umozriuje globalni lokalizaci listd zakladnich map
1:50 000, 1:100 000 a 1:200 000 v rozsahu celé CR, Klady listti map lze zakoupit v kterékoliv

prodejné map katastralnich uradu.
5.4 Tematicka statni mapova dila

Tematicka statni mapova dila poskytuji informace o skuteCnostech, které jsou
predmétem tematického obsahu jednotlivych mapovych soubor(i. Jsou zpracovavany na
podkladé zakladnich statnich mapovych dél, kterd umoznuji lokalizaci jednotlivych prvku
tematického, zpravidla odvétvové orientovaného obsahu. Tematicka statni mapova dila jsou
zpravidla obnovovana a vydavana koordinované s obnovou pfislusného zakladniho
mapového dila. Soubor tematickych statnich mapovych dél v méfitku 1:50 000, ktera jsou

zpracovana na jednotném mapovém podkladu Zakladni mapé CR 1:50 000, tvofi:

5.4.1 Prehled vyskové (nivelaéni) sité 1: 50 000

Jednobarevny dotisk tematického obsahu do Zakladni mapy CR 1: 50 000.
Zobrazuje statni nivelacni sit' I. — Ill. Fadu a podrobné nivelacni sité, oznaceni a pribéhy
jednotlivych nivelaénich poradu, zakres vybranych jednotlivych nivelacnich bodu a jejich

Giselné oznadeni.

5.4.2 Prehled trigonometrickych a zhust'ovacich bodu 1: 50 000

Jednobarevny dotisk tematického obsahu do Zakladni mapy CR 1:50 000. Obsahuje
klad eviden¢nich jednotek, tj. triangulacni listy v S-JTSK, jejich oznaCeni a jim pfislusné
trigonometrické body, orientacni body (OB 1, OB 2) a body podrobného bodového
polohového pole 1. tfidy pfesnosti. V mapé je téz zobrazen klad listd Statni mapy 1:5 000

s délenim na listy Statni mapy 1: 5 000.
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5.4.3 Silniéni mapa CR 1:50 000

Ctyfbarevny dotisk do Zakladni mapy CR 1:50 000. Zobrazuje dalnice, silnice
s rozliSenim tfid, Cisla silnic, uzlové body lokalizacniho systému silnicni databanky (LS,
SDB), mimourovhové krizovatky, mosty, podjezdy, Zzelezniéni pFejezdy, tunely, pfivozy,

oblouky, stoupani, soutésky, kilometraz po 1 km a;.

5.4.4 Zakladni vodohospodaiska mapa CR 1: 50 000

Ctyrbarevny dotisk tematického obsahu do Zakladni mapy CR 1: 50 000. Zobrazuje
sit vodnich tokl s objekty, umélé toky, hydrologické Clenéni povodi toku, zatopova Uzemi,
vodni nadrze a rybniky s udaiji, objekty a zafizeni pro vodarenské odbéry povrchovych a
podzemnich vod, pasma ochrany vodnich zdroji, hlavni vodovodni fady, povodi
vodarenskych tokll, objekty staniénich siti Ceského hydrometeorologického Ustavu,
evidované prameny, vybrané mineralni prameny s ochrannymi pasmy, hlavni kanalizaCni

sbérace, Cistirny odpadnich vod, skladky zavadnych odpadu a;.

5.4.5 Mapa zakladnich sidelnich jednotek CR 1: 50 000

Jednobarevny dotisk Zakladni mapy CR 1: 50 000. Umozfuje identifikaci i

nejmensSich jednotek osidleni, jejich vazbu na katastralni uzemi a kategorii sidelni struktury.

5.4.6 Silniéni mapa kraji CR 1: 200 000

Ctyfbarevny dotisk tematického obsahu do Mapy kraji CR 1: 200 000. Zobrazuje

dalnice, silnice 1. a 2. tfidy, mimourovnové kfizovatky, podjezdy, kilometraz po 5 km aj.

5.4.7 Ceska statni nivelaéni sit’I. — Ill. fadu 1:500 000

Pétibarevny ofsetovy tisk; format 105x 68,5 cm. Zobrazuje pfehled statni nivelacni
sit& 1. — lll. Fadu na Gzemi Ceské republiky, priib&h a oznadeni nivelaénich poradu, polohy a
nazvy zakladnich nivela¢nich bodd, polohu a oznaceni pfipojovacich a uzlovych bodd, klad
listd Zakladni mapy CR 1: 50 000 a krajské hranice. V mapé je vyznaden rozsah detailnich
map, zobrazujicich pfehled statni nivelani sité pro oblast Prahy a Kladna v méfitku 1:100
000.

5.5 Vyuziti statnich mapovych dél

Statni mapova dila jsou dily kartografickymi a podle autorského zakona ve znéni €.
247/1990 Sb. jsou pfedmétem autorského prava. Ochranu autorskych prav ke statnim

mapovym dilim vykonava vydavatel, tj. Cesky ufad zeméméficky a katastralni. U
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tematickych statnich mapovych dél mdze byt navic uvedeno autorské pravo k tematickému

obsahu.
Poznamka 1:

Katastralni mapy se svymi technickymi parametry a obsahem jsou odrazem
respektovani zakladnich principll ob&anského prava (oblast majetkopravnich vztahl) od
doby zalozeni tzv. stabilniho katastru (1817) az dodnes. Dnes jako soucast operatu
katastru nemovitosti pFestavuje katastralni mapa graficky, pfipadné digitalni technicko—
pravni podklad pro vykon statni spravy, at jiz na useku evidovani pravnich vztaht

k nemovitostem nebo v oblasti fiskalniho prava ze stanoveni dané z nemovitosti.

Funkce katastralnich map lze oznacit tfemi atributy, fazenymi zde podle vyznamu

pro katastr nemovitosti.

1) Funkce pravni spociva ve vymezeni rozsahu vécného prava ke konkrétni nemovitosti
tim, Ze zakresem prubéhu hranic pozemku se jasné definuje jako geometrické a polohové

uréeni.

2) Funkce evidencni, jak jiz vlastnim nazvem naznacuje, slouzi k podpore systému
evidence nemovitosti na uzemi statu a to ve smyslu zcela jednozna¢ného stanoveni Udaju,
ve kterém katastralni uzemi dana nemovitost lezi, v jakém polohovém vztahu je k okolnim
pozemklm, jaké ma parcelni Cislo (vazba na SPI) a druh pozemku (mapova znacka) a

konec¢né, jaky ma pfiblizny tvar a velikost.

3) Funkce technicka prfedstavuje atribut umoznujici dalsi vyuZiti mapového dila pro jiné

potfeby nez pro vedeni katastru nemovitosti.
Poznamka 2:

Statni mapa 1: 5000 - PocCinaje od roku 1950 je vyhotovovana na celém statnim
uzemi. Nevznika pfimym méfenim ale pfepracovanim z existujicich dostupnych mapovych

podklad(. Tato mapa souvisle pokryvé celé tizemi CR a je uréena nejSirsi vefejnosti.
Poznamka 3:

Technickohospodarské mapovani (THM). Pod pojmem ,,technickohospodarska“
mapa si muzeme predstavit mapu velkého méfitka (1:5000 a vétsSi) pofizovanou pro
technické a hospodarské ucely. Na rozdil od dosavadnich katastralnich map obsahovaly
polohopis a vyskopis a byly tedy vhodné i pro projektové prace a dalSi technické Cinnosti.

Poznamka 4:

v vrs

Zakladni mapa velkého mérfitka — ZMVM. Etapa praci na THM skoncila v roce
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1980. Nasledovalo obdobi nového pfistupu k velkorozmérovému mapovani, jehoz vysledky
se predevsSim vyuzZivaly pro potfeby evidence nemovitosti, ale i pro projekéni prace ve
vystavbé, lesnictvi, vodnim hospodafrstvi atd.

Soubézné s velkoméfitkovym mapovani probihala tvorba tzv. Zakladni mapy
stredniho méritka (1968- dosud). Dilo je vyhotoveno v soufadnicovém systému S — JTSK,
Kfovakové konformnim zobrazeni Besselova elipsoidu a vySkovém systému Balt po
vyrovnani. Sjednotily se tim Caste¢né geodetické a kartografické zaklady s mapami velkych
méritek uzivanych pro katastralni ucely tj. zejména se Zakladni mapou velkého méritka. Toto
sjednoceni se vSak netyka systému kladu a znaéeni mapovych listd. (v ZMVM jsou listy

obdélnikové, soubé&zné orientované s osami systému S — JTSK).

Zakladni mapa pokryva celé uzemi byvalé federace v méfitkové fadé 1 : 200 000 (
ZM200), ZM100, ZM50, ZM25, ZM10. Klad listd vychazi ze zakladniho méfitka 1: 200 000.
Pole map ZM200 jsou vroving S — JTSK vymezena umélou konstrukci pravidelné se
shihajicich C&ar, které velmi zhruba sleduji obraz polednikd- Listy ZM200 jsou pravidelné
lichobézniky, na ,jizni“ strané celkového sloupce je délka zakladny 50cm, na ,severni 47

cm. VySka zakladny listu zakladni mapy 38 cm je pro vdechny méfitka konstantni.

Mapa ZM200 je dle obr. 5.3 definovana kladem lichobé&znikovych listd uspofadanych
v ramci byvalého Ceskoslovenska do osmi sloupctl a péti vrstev. Oznadeni ZM200 se sklada
Z ndzvu vyznamného zobrazeni sidla a Cisla vrstvy (rozmezi 0 az 4) a Cisla sloupce (rozmezi
1 az 8), napf.. 24.

Obr. 5. 3 Klad listii ZM200

46



Listy ZM vétSich méfitek vznikaji postupnou linearni interpolaci, tj. &tvrcenim listu

vzdy nejblize mensiho méfitka a pfidanim Ciselného oznaceni kvadrantu (obr. 5.4 a obr. 5.5)
atab. 5.1.

1 2 1 2
— 2 —1—— 2 2 —1— 2
3 | 4 3 | 4
25 25
3 4 3 4 3 4 .3 4
34 35 34 35

PRIKLAD OZNACNI MAPOVEHO LISTU vV MERITKU 1: 200 000  pRiKLAD OZNACNI MAPOVEHO LISTU V MERITKU 1: 100 000 = 24-4

Obr. 5.4 Klad a znaceni lista ZM200, ZM100

2 [ 2 |
2 1 J 2 2 J N2
3 4 \ 37 4 N\
25 \ 25 N \
3 4 3 4 N\
\, 3 4 3 4 \
N\ \‘
N\ \
N\ N\
34 35 \
34 35
N\ N
\ \
\ N
\ \
PRIKLAD OZNACNI MAPOVEHO LISTU v MERITKU 1: 50 000 - 25-12 A\

PRIKLAD OZNACNI MAPOVEHO LISTU v MERITKU 1: 50 000 - 25-12

1]2[3[4]5
A [el7l8l 910
1 [11712 1515
16/ 171 19%0
121 22|2 5 2
24 \
o4

34 3 \\ 4

PRIKLAD OZNACNI MAPOVEHO LISTU V MERITKU1: 10 000 => 24-12-19

Obr. 5.5 Klad a znaceni listt ZM50, ZM25, ZM10
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Systém Ctvrceni neni zachovan pouze u nejvétSiho méfitka 1: 10 000, které vznika

rozdélenim a prabéznym ocislovanim listu ZM50. Z geometrické podstaty interpolace plyne,

Ze mapove listy vSech méfitek si zachovaji rovnobéznost dolni a horni zakladny a vySku 38

cm. Jednotlivé listy téhoz méfitka obecné nemaji stejné rozméry, délky uhlopficek ani

plochu. Souradnice jejich roht nejsou okrouhlé hodnoty, a to ani v rovinném systému S —

JTSK.
Tabulka 5.1 Déleni ZM200 na men8&i méritka a jejich oznacovani
Mé¥itko 1. Vychozi mapa Déleni Pocet listu P"klax gsgacem
200 000 - - 1 12
100 000 ZM200 2na?2 4 12-4
50 000 ZM100 2na?2 4 12-42
25000 ZM50 2na?2 4 12-423
10 000 ZM50 5na5 25 12-42-23
Poznamka:

V rdmci pusobnosti CUzK je 19 listd ZM200, 64 listt ZM100, 217 lista ZM50, 787
listt ZM25 a 4573 lista ZM10. V materidlech publikovanych CUZK jsou tato &isla

upresfiovana ohledné delimitace hrani¢nich list( se Slovenskem.

Otazky:
1. Co je to polohopisna mapa?
2. Co je to topograficka mapa?
3. Co je to statni mapové dilo?
4. Vyjmenujte mapy velkych méfitek tvofici statni mapové dilo.
5. Vyjmenujte mapy stfednich méfitek tvofici statni mapové dilo.
6. Co to jsou tematicka statni mapova dila?
7. Vyuziti statnich mapovych dél.

8. Listoklad map a jeho vyznam.

48



6 Zakladni pojmy z teorie mérickych chyb a vyrovnavaciho

poctu

Budeme-li v méfické praxi provadét méreni téze veliiny nékolikrat zjistime, ze
nenamérime pokazdé stejnou hodnotu a to i tehdy, budou-li opakovana méreni provadéna
stejnymi méfickymi pfistroji, postupy a za stejnych podminek. Bude to zplsobeno
nedokonalosti pouzitych méfickych pfistroju a pomulcek, méfickych metod i lidskych smysla.
Mérené veliiny budou pfi méfeni zatizeny méfickymi chybami.Tyto méfické chyby
zpusobi, ze prakticky za zadnych okolnosti nenaméfime pravou (skute€¢nou) hodnotu
mérené veliCiny. Snahou méfiCe vSak bude, aby se pravé hodnoté méfené veli€iny pfibliZil co
nejvice, aby tedy ziskal alespon nejpravdépodobnéjsi hodnotu mérené veli¢iny. To je
divod, pro¢ meérené veliCiny napf. délky nebo uhly, ze kterych urCujeme polohy bod,
méfime nékolikrat. Cim vice méfeni jedné veliciny budeme mit provedeno, tim

pravdépodobnéjsi bude vypocltena hodnota méfené veli€iny.

Abychom pfi méfeni dosahli uréité poZzadované pfesnosti méfenych veli€in, musime
pouzivat vhodné méfické pfistroje a volit vhodné méfické postupy. Z hlediska poZadavku

presnosti a hospodarnosti rozliSujeme méreni:

1) méreni velmi pfesna,
2) méreni pfesna,
3) méreni technicka,

4) méreni hruba.

1) Meéreni velmi presna jsou méfeni pouzivana pfi dilné meéfickych pracich pro
stanoveni zakladnich hodnot ddlnich map nebo pro védecka pozorovani. Do této
kategorie pfesnosti patfi zejména méreni podrobné trigonometrické sité vybudované
se zvlastni presnosti, pfipojovaci a usmérfiovaci méfeni teodolitovym pofadem
pfipadné dvéma olovnicemi ve dvou jamach, hloubkové mérfeni a néktera dllezita
méfeni, u nichz technicky projekt pozaduje tuto pfesnost. Sem patfi také méreni

provadéna za ucelem védeckych pozorovani
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2) Méreni presna Ize pouzit pro zameéreni zakladnich poradu pro otvirkové a pfipravné
prace vrozsahu celého dobyvaciho prostoru, pokud pro jejich rozsahlost se
nevyzaduje vySSi pfesnost. Do této skupiny pfesnosti patfi zaméfovani hlavnich
teodolitovych poradu pro zakladni otvirkové a pfipravné prace, hlavni nivelacni

porady a prorazkove pofrady, u nichZ technicky projekt pozaduje tuto pfesnost.

3) Meéreni technicka se smi pouzivat k zaméfeni dulnich dél a prostor, na néz nebude
jiz navazano zadné dalSi méreni vy$Si prfesnosti. Do této skupiny patfi zejména
doméfovani chodeb, svaznych, prorazek, vytyCovani uhld a smérd za ucelem razeni

vedlejSich prekopu, chodeb a ostatnich dulnich dél.

4) Meéreni hruba popr. zamérfovaci zpusoby grafické Ize pouzit pro pfedbézné a rychlé
zameérovani, popf. pro zamérovani dalnich prostor, jejichz obraz v méfitku mapy se
da timto mérenim urcit s dostateCnou presnosti. Do této skupiny patfi napf.
zamérovani porubnich prostor, jejichz tvar se denné méni, sténovych porubl za
uCelem vyrovnani, zameérfovani podrobnych tvard a rozsahu dulnich chodeb a jinych
dainich dél apod.. Sem patfi také predbézné a rychlé dulni méfeni, které slouzi jako

podklad pro bézné fizeni provozu.
6.1 Rozdéleni mérickych chyb

Jak jiz bylo uvedeno, méfené veli€iny budou zatiZzeny méfickymi chybami, které

mohou byt rdzného charakteru, a podle toho je mizeme rozdélit:
a) Omyly

Omyly vznikaji zpravidla nepozornosti méfiCe pfi meéfickém postupu. Jako omyl
muzeme oznacit napf. zaménu cislice na pasmu pfi délkovém méfeni ( 6 za 9 nebo 3 za 8)
nebo zaménu cile pfi uhlovém méfeni. Abychom omyly odstranili, méfené veliCiny méfime

alespori dvakrat nebo i vicekrat. Omyly z fady méfeni musime vzdy vylougit.
b) Hrubé chyby

Hrubou chybou zpravidla oznaCujeme vysledek méfeni, ktery je zatizen chybou,
ktera je vétSi nez pripustna mez presnosti pouzité metody. Muze to byt hodnota délky
méfena ocelovym pasmem pfi silném vétru nebo Spatné viditelnosti. Takto zméfena délka se

bude liit napf. o nékolik cm od ostatnich délek, které budou v rozmezi nékolika milimetr.
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c) Chyby systematické nebo-li soustavné

Systematické chyby vysledek méfeni soustavné ovliviuji. Tyto chyby jsou
zpUsobeny urcitymi okolnostmi, které mohou mit staly, déletrvajici nebo jen pfechodny
charakter.Systematické chyby z vysledki méfeni dovedeme zpravidla odstranit a to bud
poCetni opravou ( zname-li rovnici, podle které syst. chyba pusobi) nebo méfickym

postupem.
d) Chyby nahodné ( nahodilé)

Odstranime-li z vysledki méfeni omyly, hrubé a systematické chyby, presto se
budou namérfené hodnoty méfené veliiny v malych mezich liSit.Bude to zplsobeno vlivem
nahodnych chyb. Tyto chyby se vyskytuji pfi kazdém méfeni a fikame, Ze jsou
nevyhnutelné.Jejich pfi¢ina spociva v nedokonalosti lidskych smyslt, méfickych pfistroji a
pomucek nebo i ménicich se podminek pfi méfeni. O vlastnostech téchto nahodnych chyb

bude pojednano dale.
e) Pravé a nejpravdépodobnéjsi chyby

Zname-li pravou hodnotu méfené veli¢iny X (jen malokdy), pak pravou chybou

oznacujeme rozdil pravé hodnoty a naméfené
& = X - li (61)
Pravou chybou je napf. rozdil souétu tfi mérenych Uhld v trojuhelniku od 180°.

Protoze pravou hodnotu méfené veli€iny vétSinou nezname, nahrazujeme ji
hodnotou nejpravdépodobnéjsi, tj. aritmetickym primérem 2z naméfenych hodnot |, a

oznadujeme?

_ gt L+ l+ ) [T
- n T on

X (6.2)

Potom jako nejpravdépodobnéjsi chybu v; oznaCujeme rozdil nejpravdépodobné&jsi

hodnoty a naméfené hodnoty

Vi = X _li (63)

2v symbolice vyrovnavaciho po&tu oznadujeme soucet (suma) hranatou zavorkou.
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6.2 Charakteristiky presnosti

Presnost méreni jakékoliv veliCiny posuzujeme pomoci tfi charakteristickych chyb
nebo-/i ukazatell pfesnosti. Jsou to:

- primérna chyba s
- pravdépodobna chyba r
- stfedni kvadraticka chyba m.
Pramérna (linearni) chyba s je aritmeticky prumér absolutnich hodnot vS§ech chyb.

Pravdépodobna chyba r lezi uprostied fady chyb, sefazenych podle absolutnich
hodnot. Je to tedy mez, pfed kterou (podle velikosti) Ize oCekavat stejny poCet mensich chyb,

jako vétSich chyb za ni.

V méfické praxi nejCastéji pouzivame stfedni kvadratickou chybu m, kterou

vypo&teme podle vzorcd®

38

(6.4)

nebo

m= + /E (6.5)

kde € a v jsou pravé nebo nejpravdépodobnéjsi chyby
n je pocet pozorovani ( pocet chyb).

Znameénko = znaci, ze stfedni kvadraticka chyba je stejné pravdépodobna kladna i

zaporna a hodnoty £ m nelze algebraicky scitat.
Vyraz [e€] a [vv] potom bude:

[ee] = €2+ €% + ...€,° (6.6)

W] = Vi + V2 +...v,)2 (6.7)

v symbolice vyrovnavaciho poctu piSeme kvadrat ve tvaru gg nebo vv a znadi totéZ jako §2
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6.3 Vlastnosti nahodnych chyb

V pfedchazejicim bylo jiz uvedeno, ze nahodné chyby pfi méfeni nemizeme
odstranit a ze jsou tedy nevyhnutelné. Jako pfiklad nahodnych chyb uvedeme chybu pfi
zacileni na cil pfi uhlovém méfeni nebo chybu pfi odelteni na nivelaéni lati. Presto, ze
velikost a znaménko jednotlivych nahodnych chyb se nefidi zadnym zakonem, pfece velké
soubory téchto chyb se Fidi urcitymi pravidly. Tato pravidla jsou obsaZena v tzv. Gaussovém

zakonu chyb, ktery mizeme formulovat takto:

1. Nahodné chyby malé jsou ¢astéjsi nez nahodné chyby vétsi

2. Nahodné chyby kladné a zaporné stejné velikosti jsou stejné pravdépodobné a jejich

soucet se bude blizit nule.
3. Chyba nulova mi nejvétsi pravdépodobnost.

4. V praxi se nahodné chyby pohybuji pro urcitou méfickou metodu do uréité meze *aq,

nad touto hranici jsou sice mozné, ale prakticky se nevyskytuji.
6.4 Zakladni vztahy vyrovnavaciho poctu

Budeme-li znat vlastnosti nahodnych chyb a wur€ité metody vypoctu
nejpravdépodobnéjsich hodnot méfenych veli€in, muzZzeme potom nejpravdépodobné;si

hodnotu mérené veliiny a pfesnost v jejim méfeni vypocist.
To je pravé ukolem vyrovnavaciho poétu.
Vyrovnavacim poctem tedy nezjistime pravou (pfesnou) hodnotu, ale snazime se:

1. Z nadbyteéného poctu méreni urcit takovou hodnotu méfené veliciny, ktera by se

pravé hodnoté nejvice priblizovala — fikdme, ze méfeni vyrovnavame.

2. Urcit pfesnost méfeni a presnost hodnoty ziskané vyrovnavanim naméfenych

hodnot.

V méfické praxi se pro vyrovnani naméfenych hodnot pomérné casto pouziva
metody nejmensich étvercl, jejiz zakladni podminkou je, ze
Vi2+ Vo2 + V32 + +v,2 =min (6.8)

psano v symbolice vyrovnavaciho poctu

[w] = min (6.9)
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Znamena to, ze soucet Ctverct oprav (chyb), které pocitame jako rozdil
nejpravdépodobnéjsi hodnoty a naméfenych hodnot (3.3) bude minimalni. Odtud nazev

metoda nejmenSich tverca.
Podle této metody mizeme provadét tfi druhy vyrovnani:
1) Viyrovnéni méreni pfimych.
2) Vlyrovnani mérfeni zprostfedkujicich.
3) Vlyrovnani méreni podminkovych.
Zde uvedeme jen zakladni vztahy pro pozorovani pfima. Ostatni vyrovnani jsou velmi
slozita a zabyva se jimi pfedmét vyrovnavaci pocet.

6.5 Vyrovnavani primych méreni

Jako pfima meéfeni oznalujeme takova, kdy meéfeni jedné veli€iny je provadéno
pfimo a je opakovano nékolikrat. Uvedeme zde jen zakladni vztahy pro vypodéty. Napfiklad

délka nebo uhel je méfen nékolikrat za sebou.

NejpravdépodobnéjSi hodnota je dana aritmetickym primérem, tedy obdobné jako

(6.2).
Y= (11+12+rll3+~~-ln) _ % (6.10)
Opravy (chyby) v pocitame podle (6.3)
v = x-l; (6.11)
Potom musi platit, ze
vy + v, +v3+-v, =0 (6.12)
Pro stfedni chybu jednoho méfeni plati vztah
m= + % (6.13)
Pro stfedni chybu aritmetického prameéru
m=i%=i /’;—”-(n—n (6.14)

Vysledek vyrovnani je nejpravdépodobnéjsi hodnota x_a stfedni chyba m, tedy:

X £ my (6.15)
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DalSim druhem méfeni pfimych jsou méfické dvojice, které se v méfické praxi
vyskytuji nejCastéji. Tak napf. pfi dvojim méfeni polygonovych pofadl, kde postupujeme
s méfenim po pevnych bodech obdrzime dvojice méfeni délek stran a polygonalnich Ghld.
Mame tedy ve dvojici jen dvé pfima méfeni urcité veli€iny I; a |,, ale takovychto dvojic je
nékolik. Uvedeme jen zakladni vztahy vyrovnani méfickych dvojic. Rozdil dvojice

oznacujeme d
d= |1 - |2 (616)

Mame-li k dispozici fadu dvojic, pak pocitame stfedni rozdil dvojice z rozdill

jednotlivych dvojic d;, d» ...d, jako:

2 2 2
D=+ [Hrdrdn_ 4 |ldd (6.17)

Z toho stfedniho rozdilu D pocitame dalsi kritéria pfesnosti a to:

Stredni chybu jednoho pozorovani libovolné dvojice

m=+ 2= 4 [ld (6.18)
2 2n

a stfedni chybu aritmetického praméru libovolné dvojice

D 1 |[dd]
My = 2= i; . (6.19)

V pfedchazejicim jsme se zminili o mérenich pfimych stejné pfesnosti, tj. takovych,
kde v8echna méfeni jsou provadéna za pfiblizné stejnych podminek (stejnymi pfistroji,
metodami, stejnym méficem atd.) a fikame, ze méfeni maji stejnou vahu. Jednou z vyhod
vyrovnavaciho poctu je i to, Ze mizeme provadét vyrovnavani meéfeni, ktera maji rlznou
vahu ,p“. Vahy bychom napf. zavedli pro uhly, které by byly méfeny teodolity rizné pfesnymi
nebo rizné presné nebo u délek, které byly méfeny ocelovym pasmem nebo dalkomérem.
Obecné muzeme fici, ze vahu pozorovani volime nepfimo umeérné &tvercum stfednich chyb

pozorovani.

% (6.20)

p; =

N

Aby vahy vychazely mala Cisla a vypocCty byly snadnéjsi, volime pfi vypoCtu pak

vhodnou konstantu C. Pak vahy pocitame jako:

C
pi= (6.21)

N
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Vztahy uvedené u méfeni pfimych budou pfi vyrovnani méfeni riznych pfresnosti

vahy.
6.6 Zakon o hromadéni chyb

V méfické praxi velmi ¢asto pocitame veliCinu podle matematického vztahu z pfimo
mérenych hodnot, které jsou vSak uréeny s urcitou pfesnosti, tj. s ur€itymi stfednimi chybami.
Bude nas pak zajimat jakou pfesnost bude mit vypoctena veli€ina. Tuto pfesnost je mozno
urCit ze zakona o hromadéni chyb. Podle tohoto zakona mulzeme urcit stfedni chybu
vypocitavané veli¢iny (funkce) na zakladé stfednich chyb urc€ujicich veli€in a parcialnich
derivaci podle jednotlivych proménnych, které se ve funkénim vztahu vyskytuji. Vyjadfeni
stfedni chyby funkce vyZaduje znalost derivaci a diferencialniho poctu. Tato problematika

presahuje rozsah této uéebnice.
Mame-li obecny funkéni vztah:

y=Ff(xi X2 ...x%n) (6.22)

Pak v symbolice vyrovnavaciho poctu stfedni chybu vypocitavané veliiny y (zname-
li méfené veli€iny x4, Xo ... X, a jejich stfedni chyby m,;, m,,... my,) miZeme napsat
m, = +./[qqgmm] (6.23)
kde gg jsou Ctverce parcialnich derivaci funkce y

mm jsou &tverce stfednich chyb jednotlivych proménnych.
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Otazky:
Co jsou to méfické chyby a jaké jsou davody jejich vzniku?

Rozdéleni méfiCskych chyb.

. Vlastnosti nahodilych chyb.

. Vyjmenujte charakteristiky pfesnosti.

. Zakladni pojmy a vztahy ve vyrovnavacim poctu.

. Vlyrovnani méfeni pfimych.

Co to je vaha méreni a méfi¢ska dvojice?

. Zakon hromadéni chyb. Jeho znéni a vyznam.

. Vyznam vyrovnavaciho poctu v geodézii.
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7 Zakladni polohové a vyskové systémy na izemi CR

Nasledujici kapitola pfiblizuje zakladni pojmy z oblasti polohovych a vySkovych
systémi. Vénuje se zavaznym referenénim systémim pouzivanym na Uzemi Ceské

republiky.
7.1 Polohové souradnicové systémy

Kazdy geodeticky rovinny soufadnicovy systém je charakterizovan témito faktory:
1) elipsoidem, na kterém je pocitana trigonometricka sit;
2) zakladni trigonometrickou siti /trig. siti I. fadu);

3) méfenim v trigonometrické siti I. fadu (poétem a zplisobem méfeni zakladen,
uhld nebo sméru, astronomickym a gravimetrickym méfenim a zpUsobem

zpracovani naméfenych hodnot;

4) zakladnim bodem ftriangulace, jeho soufadnicemi a azimutem na jiny

trigonometricky bod;
5) zpusobem vyrovnani sité;

6) zvolenym kartografickym zobrazenim pro pfevod geodetickych zemépisnych

souradnic na rovinné pravouhlé soufadnice.

Zméni-li se jeden nebo vice z uvedenych faktord, zméni se nutné souradnice vSech
bodu. Zmény mohou byt malé (napf. pfi novém vyrovnani sité, pficemz vSechny ostatni
faktory se neméni) nebo znacné velké ( napfiklad pfi podstatné jiném zobrazeni).

Z hlediska vyslednych rovinnych pravouhlych soufadnic jsou z uvedenych faktor(
nejdulezitéjsi: elipsoid, zakladni bod a zobrazeni.

Jak je z uvedeného zfejmé, kartografické zobrazeni je jen jednim z faktor(, které
urCity soufadnicovy systém charakterizuji (stejné zobrazeni muze byt pouZito napfiklad pro

rizné elipsoidy, tedy pro rizné soufadnicové systémy).

7.1.1 Souradnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni

Po I. svétové valce byla na naSem uzemi nepfiliS pfesna katastralni triangulace a
vojenska triangulace, ktera byla sice mnohem pfesnéjSi, nebyla vSak na celém statnim
uzemi a jeji body mély jen zemépisné soufadnice (nebyla prfevedena do roviny).

Souradnicovych systémU( bylo nékolik. Bylo proto rozhodnuto vybudovat na celém statnim
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uzemi ,Ceskoslovenskou jednotnou trigonometrickou sit' katastralni“. Praci fidila Triangulaéni

kancelar ministerstva financi. Jejim prfednostou byl Ing. Josef Kfovak.

Soufadnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni je charakterizovan

témito faktory:
1) Sit' je poCitana na Besselové elipsoidu

2) Funkci zakladni trigonometrické sité pini sit I. fadu &s. jednotné trigonometrické

sité katastralni podle konfigurace z roku 1927

3) Rozmér, poloha a orientace sité na Besselové elipsoidu jsou pfevzaty z rakouské

vojenskeé triangulace

4) Zakladnim bodem ftriangulace je nepfimo zakladni bod rakouské vojenské

triangulace — Hermannskogel
5) Sit byla vyrovnana bez spojeni se sitémi okolnich statd.
6) Sit byla pfevedena do roviny podle vzorcl Kfovakova zobrazeni

Souradnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni se pouziva od roku
1927.

7.2 VysSkové systémy

Kazdy vyskovy systém je charakterizovan témito faktory:
a) Stredni hladinou more (nulovym vyskovym bodem).
b) Nivelaéni siti ( konfiguraci sité a nivelatnim méfenim)
c) Zpusobem vypoctu oprav z vliivu tihového pole Zemé na vysledky nivelace.
d) Vyrovnanim nivelacni sité.

Zméni-li se néktery z uvedenych faktor(, zméni se vySky nivelaénich bod(,; zméni se
vySkovy systém, ktery je treba vhodné oznadit, aby nedochazelo k zaménam a chybam.

Zmény ve vySkach jsou malé pfi novém mérfeni v téZe nivelacni siti nebo pfi novém
vyrovnani sité; vétsi mohou byt pfi jiném vypoctu oprav z vlivu tihového pole Zemé&; znaéné

velké zmény mohou nastat ( fadové v decimetrech) pfi zméné stfedni hladiny mofe.
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7.2.1 Jadransky vyskovy systém

Jadransky vySkovy systém byl na naSem statnim uzemi budovan postupné. V roce
1918 jsme méli neuplnou nivelaéni sit’ |. fadu, zaméfenou v letech 1872-1896 Vojenskym
zemépisnym uUstavem ve Vidni. VySky byly vztazeny ke stfedni hladiné Jaderského morie
v Terstu, na Molo Sartorio. Zakladnim vy$kovym bodem pro Seské kraje byl Lisov u Ceskych

Budéjovic o vySce 565,1483 m nad Jadranskym morem.

Po roce 1918 byla sit stale budovana v ¢eskych zemich nivelaénim oddélenim
ministerstva vefejnych praci, na Slovensku Vojenskym zemépisnym ustavem v Praze.
Pozdéji bylo zapoéato se soustavnym budovanim ,Ceskoslovenské jednotné nivelaéni sit&"
(CSJNS).

7.2.2 Baltsky vyskovy systém

Vroce 1946 vtehdejSim Sovétském svazu spojili nékolik vySkovych systémi

v jeden, jehoz zakladnim bodem je nula vodoctu v Kronstadtu. Systém byl nazvan ,baltsky*.

Nase nivelaéni sit byla vroce 1949 spojena stouto sovétskou siti a sitémi

sousednich tehdejSich lidové demokratickych statu v jeden celek.

VSechna naméfena prevySeni byla opravena o ,normalni“ tihové korekce a nasledné

jako celek vyrovnana. Tak vznikl ,vySkovy systém baltsky - po vyrovnani (Bpv).

Baltsky vyskovy systém se tedy liSi od jaderského vySkového systému v tom, Ze ma
jinou stfedni hladinu mofe, jiné tihové opravy a jiné vyrovnan sité; nezménéna zustala

konfigurace sité a nivelaéni méfeni.

Tato skripta vznikla za finan€ni podpory projektu Z.02.2.69/0.0/0.0/16_015/0002338:

"Technika pro budoucnost".
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