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kazdé geodetické méreni vétsiho rozsahu se musi opirat o predem
vybudované sité pevnych bodu

body v téchto sitich jsou polohove a vyskove presne urceny (trvale
stabilizovany, pfipadné signalizovany)

soubory bodu vytvareji bodova pole, ktera jsou geodetickymi zaklady
statu (zakladem pro definovani postupné uzivanych souradnicovych
systému)

v CR ma jejich spravu na starosti statni instituce — Zeméméficky ufad
cilem Cinnosti v geodetickych zakladech je definovat a udrzovat

prostorovou polohu geometrickeho zakladu statu v referencnich
systémech

» narodni polohovy system — S-JTSK

» evropsky geocentricky system — ETRS89

» mezinarodni vyskovy systém Balt po vyrovnani (Bpv)

» mezinarodni tihovy systém (gravimetricky) — S-Gr95
moderni geodetické zaklady reprezentuji rovnez site referencnich stanic
umoznujici prijem signalt globalnich naviga€nich satelitnich systému
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Budovani polohovych bodovych poli

d

d

a
a

d

d

d

pfi méfeni (mapovani) vétsSich uzemnich celkt vzdy dochazi k
nevyhnutelnym chybam

abychom omezili hromadéni téchto chyb, je tfreba pouzit pfi budovani
polohovych bodovych poli urcCity postup

zasadou je postupovat z velkého do malého

nejdrive se tedy buduji sité I. radu s nejvysSsSi moznou presnosti a do nich
jsou vkladany sité Il. az V. radu

prumeérna vzdalenost bodu musi vyhovovat budovani podrobného
polohoveého bodoveho pole (1,5 — 2 km)

sité I. fadu pokryvaji bud souvisle celé uzemi (plosné sité) Ci jsou vedene
jako retezce priblizné po polednicich a rovnobézkach (vétSi uzemni celky)
pfi budovani trigonometrickych siti je treba nejprve zvolit na zemském

povrchu body (trigonometrické body) jako vrcholy trojuhelnikt, které maji
vyraznou dominanci nad okolim

k budovani trigonometrickych siti je mozné pouzit nékterou z
nasledujicich metod: triangulace, trilaterace, spojeni obou metod
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Budovani polohovych bodovych poli
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Triangulace

O soubor mérickych praci v trigonometrickych sitich, jejichz ucelem je:
» urcCit tvar a rozméry zemskeho télesa
> ziskat sit pevnych bodu pro mapovani velkych uzemnich celku

O poprvé pouzil triangulaci holandan Snellius v roce 1615 (k ureni rozméru
zemského telesa)

O v trigonometricke siti se méri v kazdem trojuhelniku vSechny uhly (treti
uhel je nadbyteCny prvek a slouzi pro kontrolu a vyrovnani sitée)

O k urCeni rozmeéru sité je treba znat délku alespon jedné vychozi
trigonometricke strany - délky vsech ostatnich stran je mozné postupne
vypocitat sinovymi vétami

O v praxi se vSak méfilo nékolik trigonometrickych stran (z duvodu
zpresnéni site)

O drive nebylo mozné mérit delky pfimo, a proto se meérily v tzv.
zakladnovych sitich (geodeticka zakladna dlouha 4-12 km)
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pro orientaci sité na elipsoidu je nutné zmérit azimut néktere ze stran

na vychozim bodé zmerime astronomicky souradnice ¢ a A (vztazené
primo k zemskému povrchu) — Laplaceovy body

potom z délek stran a jejich azimutu se vypocitaji zemépisné souradnice
(@, A) vSech dalSich bodu

zameérenim vSech uhld a nékolika zakladen ziskame nadbytecné veliCiny
pro vyrovnani sité

cela sit se z elipsoidu zobrazi na vhodné zvolenou zobrazovaci plochu a
vypocitaji se pravouhlé souradnice této sité ve zvoleném souradnicovem
systemu

ze zemepisnych souradnic vypocCitame pravouhlé (pouze u zakladnich
trigonometrickych bodu) - poloha ostatnich bodu se urCuje pouze vypocty
VvV roviné

urcenim polohy trigonometrickych bodu ve vhodné zvoleném souradnic.
systemu je dan geometricky zaklad k dalSimu zhusStovani sité, a timi k
podrobnému méreni
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Trilaterace

O primo se meri délky vSech trigonometrickych stran v siti— mozné az s
nastupem elektronickych dalkoméru

O délky se mohou vyrovnat bud pfimo na elipsoidu nebo v roviné zvoleného
kartografického zobrazeni

U poloha a orientace sité na elipsoidu se urCi stejné jako v triangulaci
(astronomickym mérenim soufadnic a azimutu alespon na vychozim
bodé)

O v praxi se méfri dalSi azimuty pro zpevnéni sité
Spojeni obou metod

O méfri se vSechny uhly a nekteré delky nebo naopak, pripadné vsechny
uhly a vSechny delky

O takovéto méreni je znaCne nakladne a provadi se pouze v lokalnich sitich
(napf. Mistni trigonometricka sit Praha)
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Etapy budovani polohovych bodovych poli

O dfive se geodeticke polohové zaklady (GPZ) budovaly klasickou
triangulaci

O dnes probiha budovani GPZ pomoci modernich elektronickych dalkoméru
a metod kosmicke (druzicove) geodeézie

O GPZ byly na uzemi Ceské republiky budovany v nasledujicich etapach:
» Katastralni triangulace
» Vojenska triangulace
> Ceskoslovenska Jednotna trigonometricka sit katastralni (JTSK)
» Astronomicko-geodeticka sit (AGS)
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Katastralni triangulace (1821-1864)
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v letech 1821-1840 bylo uzemi byvalé rakouské monarchie pokryto prvni
souvislou trigonometrickou siti I. radu

tato sit byla dale zhustena trigonometrickou siti Il. a Ill. Fadu (Ciselna
triangulace)

katastralni triangulace probihala az do roku 1864 pro mapovani
stabilniho katastru v méritku 1: 2 880

vybudovani trigonometricke sité bylo svereno triangulacni kancelari c.k.
generalniho stabu

prace byly provadény po jednotlivych zemich, zaméreny Ctyri zakladny,
které slouzily k odvozeni rozméru site

délkovou jednotkou pfi méreni a vypoctech byl vidensky sah

prumeérna vzdalenost bodu |. fadu byla 40 km

sit' |. radu byla vyrovnana po mensich celcich, pficemz byl uvazovan
sfericky exces

O jednotlivé Casti jiz ale nebyly spravné vyrovnany vzajemné mezi sebou

(rtzné stoceni)
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sit' ll. radu s delkou stran 9 — 15 km byla vyrovnana jako sit rovinna
délka stran site Ill. radu byla 4 — 9 km

podminkou bylo, aby na triangulacni (fundamentalni) list pripadly alespon
tri trigonometrickeé body Ciselné urceneé

pro potfeby podrobného mereni byla Ciselna sit zhusténa siti IV. radu
pomoci graficke triangulace (grafické protinani pomoci mérického stolu) —
podminka alespon tfi bodu na jeden mapovy list

vypocCty trigonometrické sité byly provadeny na Zachoveé elipsoidu
nedostatky katastralni triangulace:
» sit byla budovana bez radneho planu a nebyla vyrovnana jako celek
> body byly stabilizovany dfevénymi kuly a jejich trvala stabilizace byla
provedena az 20 let po triangulaci (vliv na presnost polohy jednotlivych
bodu)

» v Gusterberském systému bylo nalezeno stoCeni kladné vétve osy X
od severniho sméru k zapadu 0 4°22,3
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Trigonometricka sit’ . radu pro mapovani stabilniho katastru
na uzemi Cech
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Vojenska triangulace (1862-1898)

O vojenska sit byla budovana Vojenskym zemépisnym ustavem ve Vidni v
ramci stredoevropského stupnoveho mereni

O jednalo se o plosSnou sit, ale na Moravé a na Slovensku byly pomeérné
velké mezery

O celkem bylo mereno 22 zakladen (dvé na naSem uzemi — u Josefova a u
Chebu) - vétSina vsak plnila pouze kontrolni funkci

O ke zpracovani sité byl pouZzit Besseluv elipsoid
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O zakladnim trigonometrickym bodem byl zvolen Hermannskogel (u Vidne)

O souradnice a azimut tohoto bodu byly zméreny astronomicky a nasledne
pouzity pro vypocet geodetickych souradnic celé site

O k vypocCtu souradnic bylo pouzito rozvinovaci metody, a to bez korekci z
odchylky tiznice (ta byla zjiStena pozdéji)

O vysledkem byla pomérné presna sit, kde polovina uzavéru trojuhelniku
byla mensinez 1"

O nedostatkem sité byla zejména jeji chybna orientace (témer 10" v
azimutu)
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Jednotna trigonometricka sit’ katastralni (1920-1957)
Q sit byla budovana Triangulacni kancelafri, v Cele prednosta Ing. Josefem
Krovak
O z Casovych duvodu vSak nebylo mozné budovat sit’ dle vSech tehdy
znamych pozadavku:
» nebyla provedena nova astronomicka mereni
» nebyly méreny geodetickeé zakladny
> sit nebyla spojena se sitémi sousednich statu

» na casti Uzemi byly prevzaty merene osnovy smeéru z vojenské
triangulace (42 bodu v Cechach a 22 bodu v Podkarpatské Rusi)

O stabilizace novych trigonometrickych bodu se zpravidla provadéla
kamennym hranolem

L pred mérenim byly body signalizovany zpravidla Ctyrbokymi pyramidami
se zvySenym postavenim nebo merickymi vézemi

O sit celkem obsahovala 268 bodu, z nichz 107 bylo identickych s body
|. radu vojenské triangulace
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O rozmeér, poloha a orientace sité na Besselove elipsoidu byly urCeny

nepfimo prostrednictvim zminénych identickych bodu s vojenskou
triangulaci

definitivni tvar sité byl ziskan jejim uhlovym vyrovnanim
v letech 1928-1936 byla tato sit |. fadu dopln&na v Cechach o dalich 93
bodu

pozdéji v letech 1949-1950 byla doplnéna o dalSich 20 bodu podél
ceskoslovensko-madarske hranice

od roku 1928 byla sit postupné zhustovana body Il., Ill. a IV. radu a body
podrobné trigonometricke sité (pozdeji oznaCovane body V. radu)

na Uzemi dnedni Ceské republiky se nachazi pfiblizné 28 900
trigonometrickych bodu

relativni presnost sité je dobra (stfedni chyba v poloze sousednich bodu
V. fadu je rovna cca 1 cm)

celkova kvalita vSak dobra neni — sit ma promenlive méritko, je otoCena o
cca 10" a posunuta o pfiblizné 15" smérem k vychodu z duvodu
zanedbani tiznicové odchylky na bode Hermannskogel



strana 16

| Jednotnd
frigonometrickd sif katastélni
I rédy

rad

Veivsv. v .ﬂi&.ﬁ
Qﬁﬁ?wy¢¢
.L__., \ﬁgﬁ#ﬁﬂh
ARSI
Yava < ¥
A I

5 F%%@m |
SODEFAAHFN

4

s=sees 5 -Folhid

JTSK

éni’ Trigonometrickjch bods '&g{q&frgﬁ’mﬁg vymérovani

Vyhjceni & zajiste

=
o
o
\(C
>
o
O
o
m



Bodova pole strana 17

Astronomicko-geodeticka sit’
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Zacala se budovat od roku 1931 (drive oznaCovana jako Zakladni
trigonometricka sit)

byla budovana s nejvyssi dosazitelnou presnosti a podle nejnovéjsich
védeckych poznatku
prumeérna strana trojuhelnikt byla zvolena 36 km
vétSina bodu sité je identicka s body I. fadu JTSK
vsechny body sité byly nové stabilizovany
» stabilizace se skladala z jedneé znacCky povrchové (kamenny hranol
30x30x90 cm s krizkem) a trech znaCek podzemnich

» mimo téchto typu stabilizaci bylo na bodech AGS postaveno 21
zelezobetonovych pilifu, 9 pilifu zdénych, na 9 bodech byly postaveny
zdéné méfické véze, na 7 bodech bylo pouZzito vézi hradu a rozhleden

byla provedena astronomicka a gravimetricka mereni
uhly méreny metodou vrcholovou a Schreiberovou
zamereny dalsi zakladny
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Q sit byla napojena na sité sousednich statu, do roku 1954 byly mérické
prace ukonceny

O celkem bylo zméreno:
> Uhlové 227 trojuhelnikt se 144 vrcholy
» astronomicky 53 Laplaceovych bodu
» 6 zakladen invarovymi draty
» gravimetricky okoli 108 bodu I. fadu a 499 bodu Il. fadu

4 sit byla vyrovnana v letech 1956-58 spolecCné s dalSimi sitémi zemi
vychodni Evropy

O vzhledem k moznostem vypocetni techniky nemohly byt vyrovnany
vSechny body — pouziti transformace, ktera vSak zachovava souradnice
bodu vyrovnanych

O po vyrovnani AGS v letech 1956-58 bylo provedeno dalSi zpresnéeni a
doplnéni nameérenych hodnot:
» zameéreni neékterych delek elektronickymi dalkomeéry
» zameéreni novych astronomickych veliCin (azimuty)
» byly nové urcCeny tiznicové odchylky a prevyseni kvazigeoidu
» doplnéno souvislé spojeni se sitémi sousedicich statu
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O provedeno nové mezinarodni vyrovnani sité s doplnénymi udaji (vznik
Jednotné astronomicko geodeticke sité — JAGS)

Prinos nového vyrovnani:

mirny posun, pootoCeni a mirné prohnuti sité

ovlivnéni sité na hranicich — nyni jde o souvislou plosnou sit
vyznamne zlepSeni tvaru a orientace sité v mistech deformaci v prvnim
vyrovnani

vSeobecné zlepsSeni
rozmeru sité (v novém
vyrovnani bylo veétsi
mnozstvi primo
meérenych délek)

U OO

U
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Déleni polohovych bodovych poli
1.Zakladni polohové bodove pole
» body referencni sité nultého radu

= kampan CS-NULRAD-92 zhustila puvodnich 6 bodu kampané
EUREF-CS/H-91 na 19 (CR 10, SR 9)

= kampan DOPNUL - vybrano 176 bodu identickych s JTSK (maji
souradnice v JTSK i v ETRS, vyhovuji pro terestricka mereni i pro
meéreni pomoci GNSS, hustota asi 5 km)

» body astronomicko-geodeticke sité (AGS)
= celkem 144 bod(, v CR 63

> body Ceské statni trigonometrické sité 1. az IV. Radu (CSTS)
= pfiblizné 40 000 bodu + 35 000 pridruzenych bodu

» body geodynamické sité (38 bodu)
» slouzi ke sledovani pohybu zemského povrchu

» zakladni sit je opakované zamérovana pomoci GNSS, metody
velmi presné nivelace a gravimetricky
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Body NULRAD a sektory kampané DOPNUL

or.c. NULRAD SLITSK rnazev Poznamkia
o301 301 GOPE g:it:;’é“f S
635 635 40130285 |KLET 53::;':“ o
023 23 1905021 |SKAPCE Bod AGS, centrum
2054 64 05040023 | MEDVEDI SKALA Excentrické stan.
2004 4 02812005 |SMRK Bod AGS, centrum
Q017 17 1724003 |v. DESTHA Bod AGS, centram
9071 71 4311025 |RAPOTICE Bod AGS, centrum
049 49 3524005 |PREDNI PRICKA Bod AGS, centrum
o031 1031 2719020 |STRAHOVICE
077 77 5706006 |V. LOPENIK
2108 106 KVETOSLAVOV 64 - Medvédi skila
2054 54 V. RACA

C/D

635 - Klet

4 - Smrk

17 - Velké Destna

1031 - Strahovice

49 - Piedni pfitka

54 - Velka Rada /’A

77 - Velky Lopenik

e 106 - Kvetoslavov //\'/J

(

G

71 - Rapotice
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2. Podrobné polohové bodové pole

>

V V.V VY V

zameérovany prevazne polygonovymi porady pripojenymi na zakladni
polohové bodoveé pole

stredni polohova chyba: m,, = 0,06 m

spravu provadegji KU (nezahrnuje udrzbu)

body nejsou plosné oSetfovany ani udrzovany

pocCet bodu redukovan Cinnosti ¢lovéka

vyznam pro zememerickou praxi stale klesa — moznost pripojeni na
body zakladniho polohového bodoveho pole a zhustovaci body

3. Zhustovaci body

A\

YV V V VY

asi 35 000 bodu, hustota 1-2 body/km?

stredni polohova chyba: m, = 0,02 m

naprosta vétSina bodli ma dvoji souradnice (JTSK, ETRS89)
maji veétSinou vyssi kvalitu nez fada trigonometrickych bodu

Qréoe realizuje 7 KU I. typu (Praha, Brno, Plzen, Liberec, Pardubice,
Ceske Budegjovice, Opava)
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Stabilizace bodu

d technicke pozadavky na body jsou dany predpisy (pfiloha k vyhlasce
CUZK €. 31/1995)

O poloha bodu zakladniho polohového bodového pole (trigonometricke
body) je volena tak, aby bod nebyl ohrozen, jeho signalizace byla
jednoducha a byl vyuzitelny pro pfipojeni bodu polohového bodového pole

Trigonometricky bod
povrchovou a dvéema podzemnimi znaCkami
povrchovou a podzemni znackou ve skale

povrchovou nebo Cepovou nivelacni znackou

kovovym Cepem s kfizkem (ploché strechy)

dvéma konzolovymi znaCkami

vV VYV Y Y VY VY

bod s trvalou signalizaci (makovice véze kostela) B éi =
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Zhust'ovaci bod

> stejny zpusob jako trigonometricky bod (bez druhé podzemni stabilizace)
* nelze-li provest podzemni stabilizaci, musi se zfidit zajiStovaci bod

» poloha bodu se voli tak, aby nebyla ohrozena stabilizace znacky a
pritom byl bod vyuZzitelny pro zemémérickeé Cinnosti

Podrobné body

= poloha bodu se voli tak, aby nebyl ohrozen, aby signalizace byla
jednoducha a bod byl vyuzitelny pro pfipojeni podrobnéeho méreni

= body se voli prednostné na objektech trvalého razu nebo na jinych
mistech tak, aby co nejméné prekazely v uzivani pozemku (napf. v
obvodu dopravnich komunikaci)

moznosti stabilizace: stabilizaCni znaCka, kamenné hranoly, hrebove

znacCky, kovoveé konzole, ocelové trubky, plastove znaky, rohy budov
apod.
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Ukazky stabilizace bodii
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Signalizace bodli

L ochranna a signalizaCni zafizeni trigonometrického, zajistovaciho a
orientacniho bodu jsou zfizena podle potreby a tvori je jedno nebo vice
z téchto zarizeni:

» Cervenobila nebo Cernobila ochranna tyC nebo tyCe zpravidla
umisténé 0,75 m od centra bodu

> vystrazna tabulka s napisem "STATNI TRIANGULACE
POSKOZENI| SE TRESTA"

» betonova skruz nebo sloupek

» ochranny (vyhledavaci) kopec

» tfiboka pyramida

> na trigonometrickém bodu muze byt zfizeno signalizacni zafizeni
(zvySené mérické postaveni, signal nebo mericka vez)
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Ukazky signalizace bodu
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Dokumentace trigonometrickych bodt _ ... SECHTRE Mok
O udaje o bodu obsahuiji: = reet. .
» Cislo a nazev bodu
» souradnice a nadmorskou vysku | s
> lokalizaéni Udaje o Uzemnich — i E—— ‘_
jednotkach (kraj, okres, obec) S N
» triangulacni list, ZM-50, SMO-5
» mistopisny nacrt a popis
» Udaje o stabilizaci a signalizaci
» Udaje o zfrizeni bodu

101,20
FENE!

by "‘ 245 | L Zahrddel

______
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