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O uhly jsou pro geodeézii jednou ze zakladnich veliCin a jejich mereni
predstavuje zaklad pro jakékoliv mericke prace

O prostorovou polohu smeéru, vychazejicino z poCatku soustavy S na
libovolny bod v terénu P, je mozno stanovit dvéma uhly:

» vodorovnym (horizontalnim) w
» svislym (vertikalnim) €, z

Vodorovny uhel

» urcen dvema svislymi rovinami prolozenymi stanoviskem pristroje
(vrchol uhlu) a signaly (cilovymi znaCkami) oznacCujicimi smér levého
(L) a pravého (P) ramene uhlu

> je dan rozdilem uhlovych hodnot dvou méfenych smeéru
Vodorovny smeér
> je zakladnim prvkem pro mérfeni uhlu

» Uhlova hodnota vysledného Cteni od pocCatku kruhu, tj. od nuly
vodorovné stupnice
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Svisly uhel
> vyjadfuje odchylku sméru SP a SL (stanovisko-cilovy bod) od:

= vodorovne roviny - vyskovy uhel €,
hloubkovy uhel ¢,

= od svislice, zenitu - zenitova vzdalenost z
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O na jednom bodé stanoviska muzeme méfit jeden a vice uhlu, tj. dva a vice
sméru — osnova mérenych sméru

osnhova smeéru — soubor vSech vodorovnych smért na jednom stanovisku,
ktery je obvykle meren souCasné

O pokud je osnova mérenych sméru orientovana k jednomu sméru jako
zakladnimu — orientovana osnova sméru

zakladni (nulovy) smér — smér na ktery je orientovana cela osnova
vodorovnych sméru mérfenych na stanovisku, je na néj nastavovana uhlova
hodnota blizici se 09

O v geodézii pouzivame nékolika druhu orientovanych smérniku
O jsou pojmenovany podle zakladniho sméru od nehoz se pocitaji:
» jiznik — kladny smér osy X kK jihu
» severnik — kladny smer osy X k severu

» astronomicky azimut — absolutni smér k severu (smér zemeépisneho
poledniku)

» magneticky azimut — smér k magnetickému severnimu polu (smer
magnetického poledniku)
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vrcholovy uhel w — vodorovny uhel, ktery sviraji dva paprsky, smerujici ze
stanoviska na cilové body

smeérové uhly a — vodorovné smery merene od zakladniho smeru Py k
paprskim na mérené body
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O vyuziti k méreni a vytyCovani vodorovnych a svislych uhlu
O délime je na:

» teodolity

» magnetické uhlomeérné pristroje

» gyroteodolity

» elektronickeé tachymetry - totalni stanice

O prvni teodolit sestrojil v r. 1720 mechanik
Jonathan Sisson

1 mechanickeé teodolity se stale zdokonalovaly
a vyrabély se ve vetsiné prumyslove vyspélych
zemi teodolit z prvni poloviny 19. stoleti
3 v prvni pol. 20. stoleti v Cechach prosluly pfedevsim teodolity firmy Josef
a Jan Fri€¢ Praha (pozdéji Meopta) — prvni teodolit se sklenénym kruhem
O v zahraniCi mezi nejznamegjsSi vyrobce patfi firmy Wild, Kern, Leica
(Svycarsko), Trimble, Spectra Precision (USA), Zeiss (N&émecko), Sokkia,
Topcon, Nikon, Pentax (Japonsko), MOM (Madarsko), South (Cina)
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Teodolity

O slouzi k urCeni libovolné velkého uhlu, a to jak v roviné vodorovne, tak
svislé

O v principu jsou sestaveny ze tri Casti:
» trojnozka se tremi stavécimi Srouby — slouzi k horizontaci pristroje
= otvor se zavitem ve spodni Casti trojnozky umoznuje pevné spojeni
teodolitu se stativem, na ktery se teodolit pripevnuje pomoci
stfedniho Sroubu v hlave stativu

» limbus — pevna spodni Cast teodolitu (nese vodorovny kruh s
uhlomérnou stupnici pro mérfeni vodorovnych uhlu)

1 4

» alhidada — horni oto¢na ¢ast teodolitu
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Teodolit SCHEMA REPETICNIHO TEODOLITU Theo 020A

1 stavéci Sroub

2 trojnozka

3 vodorovny kruh (limbus)
4 alhidada

5 dalekohledova vidlice

6 dalekohled

7 svisly kruh

8 objektiv

9 okular

10 hledaéek dalekohledu

11 odegitaci mikroskop

12 hruba ustanovka svislého kruhu

13 hruba ustanovka vodorovného kruhu

14 alhidadova libela trubicova

15 alhidadova libela krabicova

16 opticky centrova¢ (dostied’ovac)

17 jemna ustanovka vodorovného kruhu

18 jemna ustanovka svislého kruhu

19 vypina¢ obrazu svislého kruhu

20 repetiéni svora (sepne limbus s alhidadou)
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Rozdéleni teodolitu
1.Podle konstrukce

» mechanické (jednoosé€) — kovové kruhy, ¢teci pomucky uhlomérnych
stupnic jsou verniery, Sedesatinné Cteni, do pol. 20 stoleti

» optické — obrazy dvou diametralnich mist stupnice jsou pomoci coCek
a hranolu prevedeny do jediného zorného pole mikroskopu, sklenéné
kruhy, ¢tecimi pomuckami jsou:

= stupnicovy mikroskop (mrizka)
» jednoduchy opticky mikrometr (indexovy)
= koincidencni mikroskop s optickym mikrometrem

repeticni (dvojosé) - limbus otoCny kolem svislé osy, pri otaceni alhidady
dochazi k mirnemu posunuti limbu (chyba ze strhavani limbu)

» vhodnym reSenim teodolity s limbovou (repeticni) svorou - spina
limbovy kruh s alhidadou

= pfi vypnuti zustava limbus pevny, otaci se pouze alhidada

* maji dva pary ustanovek (alhidadove a limbové)

» tato konstrukce se uplathuje u teodolitl s nizsi a stfedni presnosti
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s kruhem na postrk (jednooseé) — samostatna limbova osa

pfi otaCeni nedochazi ke strhavani limbu

maji jeden par alhidadovych ustanovek

limbem je mozno otacet pomoci pastorku zcela nezavisle na
alhidadé

pastorek je chranen proti nezadoucimu pootoceni krytkou nebo
pojistkou

nastaveni pozadované uhlové hodnoty do prislusSného smeru:
“zacileni do sméru — utazeni hrubé ustanovky vodorovného kruhu

— na mikrometru nastavime jemné Cteni mikrometrickym Sroubem
— pastorkem nastavime hrubou uhlovou hodnotu”

tato konstrukce se uplatfiuje u presnych a velmi pfesnych teodolitu

> elektronické — pomuckou pro odecitani mérenych udaju je displej s
elektronickym Ctecim systémem
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2. Podle zpusobu cteni
» vizualni ¢teni
» registracni cteni
3. Podle presnosti méreni
» nizsi presnost — stredni chyba uhlu m_ = 80° (Theo 080)
» stredni presnost — stfedni chyba uhlu m = 20° (Theo 020A)
» presné — stredni chyba uhlu m_ = 06 (Theo 010A)

» velmi presné (triangulacni) — stredni chyba uhlu m = 01¢¢ az 02¢¢
(Wild T3)
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Dalekohled
1 nasazen na dalekohledové vidlici na alhidadé
Q slouzi pristroji jako dokonala zamérna pomucka

Q starSi typy pristroju pouzivaly Kepleruv astronomicky dalekohled (dvé
spojné CoCky, zveétSeny a prevraceny obraz)

O v soucCasnosti se konstruuji dalekohledy rovnéz na principu Keplerova
astronomického dalekohledu, ale s upravou, ktera umoznuje ziskat
vzprimeny a zvétSeny obraz (rozptylna coCka s vnitfrnim zaostrovanim)

O je soustavou dvou optickych systému na spolecné optickeé ose:

> objektiv — dvé nebo tfi CoCky pro potlaCceni vad CocCek (sféricke,
chromaticke, astigmatismus, koma)
> okular (sloZita soustava mnoha typu)

O podle zpusobu zaostrovani dalekohledy délime na:
»> s promeénlivou délkou (obraz zaostfujeme zménou vzdalenosti
okularu od objektivu, starSi typy dalekohledu)
> s pevnou délkou (objektiv i okular jsou ulozeny v tubusu dalekohledu
tak, aby se obraz v obrazové roviné objektivu dal zvétsit okularem)
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 dalekohled je opatfen zaméernym (nitkovym) krizem
» ve starych dalekohledech to byla pavouci vlakna (odtud nitkovy)
» Vv soucCasnosti je leptan nebo ryt na sklenénou destiCku

O zvétseni dalekohledu byva 25 az 30 ti nasobné

O velikost zorného pole je mala (1° az 3°), proto se pri cileni pouziva
hledacek (kolimator)

» zamérna pomucka pro priblizné zacileni
» znacCka vyfiznuta na tmavém pozadi zakryvajicim prusvitné sklo

» tato znaCka se promita rovnobéznymi paprsky pri pozorovani do
nekonecna

» 0ko zaostrené na vzdaleny cil vidi stejné ostre i znaCku
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Libely
O pomucka k ur€ovani vodorovného sméru (horizontace)

O na alhidade jsou vétSinou umistény dve libely (alhidadoveé)
» krabicova — k predbéznému (hrubému) urovnani
= je tvorena nadobkou kruhoveho tvaru, ktera je naplnéna kapalinou
s nizkym bodem tuhnuti, malou prilnavosti ke sklu a rychlym
vyparovanim (éter, sirouhlik nebo lih)
» trubicova — pro presné urovnani (citliva libela)
= trubiCka z kfemicito-draselneho skla, ktera je uvnitf vybrousena
tak, aby podélny rez byl kruznicovy oblouk
* naplnéna stejnou kapalinou jako krabicova

O dalsi libely: kfizova — dvé trubicove libely s osami k sobé kolmymi
indexova — k urovnani spojnice ¢tecich indexu svislého
kruhu do vodorovné polohy (nejcitlivéjsi)

nivelaéni — u nékterych teodolitu je na dalekohledu, osa je
rovnobézna se zamérnou primkou

sazeci — slouzi k urCeni sklonu vodorovné osy dalekohledu
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Odecitaci pomucky
1.vernier (nonius) - pomucka Casto pouzivana k odmeérovani zbytku
(uhlovych i delkovych)
» na starych typech teodolitu
» zpravidla se pouzival vernier stejnosmerny, pfi némz Cislovani
pomocnéeho meéritka postupuje stejnym smérem jako Cislovani mérfitka
hlavniho
» pomoci vernieru dokazeme odecist presné desetinu dilku hlavniho

meéritka
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. stupnicovy mikroskop (mfrizka) - nejCastéji pouzivanou odecitaci
pomuckou u technickych teodolitt, napf. Zeiss Theo 020A
» sklenena destiCka, vsazena do roviny obrazu, na které je vyryta
pomocna stupnice, jez se promita na obraz uhlomerného kruhu a
umoznuje nacteni nejmensiho dilku

» délka stupnice je stejna jako vzdalenost nejmensiho dilku
uhlomérného kruhu
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3. jednoduchy indexovy mikrometr - pouZziti u presnych teodolitu, napf.
Zeiss Theo 020A

» vyuziva pro odecitani vzdy jedno misto vodorovného nebo svislého
kruhu, v mikroskopu se objevi tfi stupnice

» otaCenim koincidencniho Sroubu se snazime umistit mezi pevnou
dvojrysku uprostred stupnice obraz celého dilku stupnice

» umozni odecitani az na 0,0019 (1miligon) a je tak desetkrat presnéjsi
nez mrizka

321,7599
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4. opticky koinciden¢éni mikrometr - pouziti u velmi pfesnych teodolitu,
napr. Zeiss Theo 010A

» vyuziva pro odecitani vzdy dva protilehlé useky vodorovného nebo
svislého kruhu
» pomoci otaceni koincidencniho Sroubu umisime dvojrysky presné proti
sobe a preCteme vyslednou hodnotu pomoci tri okének
= horni — celé gony
= prostfedni — desetiny

= pravé (jemneé Cteni) — setiny, tisiciny a desetitisiciny
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5. elektronickeé cteci systémy - jsou zabudovany v elektronickych

teodolitech a tachymetrech, a rovnez v universalnich mérickych stanicich
(totalni stanice)

» Udaj merené veliCiny (uhel, delka) ziskame primo v digitalni formé

» tyto udaje Cteme na displeji pristroje, pfipadné je registrujeme pomoci
vnitfni pameti pristroje
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Ustanovky
O pomucka ke spojeni pohyblivé Casti pristroje s ¢asti pevnou
O zamezi tak jeji hruby pohyb a zaroven umozni pohyb jemny, nezbytny pro
presné zacileni
O na teodolitu jsou umistény dva pary ustanovek
» podle druhu pohybu
* hrubé
= jemné
» podle smeru, ktery omezuiji
= horizontalni - ustanovky vodorovného kruhu)
= vertikalni - ustanovky svislého kruhu)
» podle provedeni
= obvodové — v souCasnosti se jiz nepouzivaji
= osoveé — tlak, kterym se spoji pohybliva ¢ast s pevnou pusobi
kolmo na osu otaceni (svorne, tlacné, souoseé)
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Opticky centrovac€
[ moderni teodolity ho maji jiz zabudovany

O jedna se v podstatée o maly dalekohled s optickou osou zalomenou do
praveho uhlu

O umozni dostredit teodolit nad stanoviskem presnegji nez pri pouziti
olovnice

O funkeni je pouze pfi spravné horizontovaném pristroji

Prislusenstvi

Hranoly pro strmé zamery
Slunecni filtry

Clona na dalekohled
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O svisla osa pristroje (teodolitu) musi prochazet danym bodem
vyznacenym v terénu (kamen, kolik, hreb) — méreny uhel bude
skutecné vodorovny (svisly)

O docilime toho urovnanim pristroje, které sestava ze dvou dilCich Cinnosti:

» horizontce — provadi se stavecimi Srouby pomoci alhidadovych libel,
vertikalni osa pfristroje se uvede do svislé polohy

» centrace (dostredéni) — provadi se olovnici nebo optickym
centovaCem, vrchol méreneého uhlu se ztotozni s danym bodem
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O pfi méreni vodorovnych uhli musime pfihlizet k poZzadované presnosti
O zvySovani pfesnosti = prodluzovani doby méreni = zvySovani nakladu na
mereni

O volime tedy takovou metodu, ktera pfi dodrzeni pozadované presnosti
bude vyzadovat nejkratsi Cas na mereni = efektivita

O pouzivame tyto metody:
» jednoduché méreni uhlu (zatizeno fradou chyb)
» méreni uhld v obou polohach dalekohledu
» méreni uhli nasobenim — repetici
» méreni uhlt v fadach a skupinach (nejCastéji pouzivana metoda
mérfeni uhlu v praxi)
» méreni uhlu v laboratornich jednotkach (pro velmi presna méreni)



Chyby méreni uhlu strana 24

O je tfeba vychazet ze skuteCnosti, ze vyrobene pristroje ani smysly Clovéka
nejsou dokonalé

O proto pri méreni dochazi nevyhnutelné k chybam
O znalost pfiCin vzniku a jejich vlivu na vysledek = jejich vylouceni, pfipadné
snizeni pomoci vhodné metody

Chyby hrubé — jsou pri méreni snadno odhaliteln€, vylouCeni opakovanym
merenim

» omyl ve Cteni

» zacileni na jiny bod

» hrubé strzeni vodorovného kruhu
» zakopnuti nebo opreni o stativ

» meéreni pri neutazeném sverném sroubu trojnozky
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Chyby nevyhnutelné — vznikaji pfi méfickém procesu a v dusledku
pristrojovych chyb, vétsinu pristrojovych chyb vylouCime spravnymi
technologiemi méreni uhlu

» systematické — vzniklé nedokonalosti vyroby, nejsou dodrzeny
(splnény) osoveé podminky

» nahodilé — chyba z nespravného odecitani uhlovych hodnot
— chyba z centrace a horizontace pristroje
— chyba z cileni

Chyby vnéjsi — zpusobené vlivem prostredi ve kterém mérime (teplota, tlak,
povétrnostni podminky, atd.)
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Osové podminky

U pozadavek, aby se zaméry na libovolné body promitaly svisle do
horizontalni roviny vodorovného kruhu je splnén pouze u pristroje
zbaveneého osovych chyb

O vznikaji z nespravné polohy hlavnich os teodolitu
O pristroj ma Ctyri hlavni osy:
» svisla toCna osa alhidady V
» vodorovna tocna osa dalekohledu H (rovnobézna s osou libely L)
» zameérna osa dalekohledu Z
» osa alhidadové libely L
O meéreni uhlu je spravne, pokud jsou splnény nasledujici podminky:
viL HLV ZzZL1H
O kontrola podminek se provadi v odborném servisu (nelze zajistit absolutné
presné nastaveni)
O méfi¢ maze provadét pouze rektifikaci libely (V -+ L)
Q uplna eliminace H-LV, Z L H Ize provést mé&Fenim v obou polohach
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Dalsi chyby
O exentricita dalekohledu (toCna osa alhidady nelezi v zameérné rovingé)

O exentricita alhidady (toCna osa alhidady neprochazi stredem déleného
kruhu)

O nesymetricka poloha nulovych znacek odecitaciho zafizeni (indexu)
O nerovnomérné déleni kruhu

Rozbor presnosti
Pri chybé uhlu d = 0,019 a délce jeho ramen 100 m Cini smérovy posun
sp = 0,0157 m. Pri stejné velké chybé uhlu & = 0,019 a délce jeho ramen
1000 m je smerovy posun sp = 0,157 m (desetinasobny). Z toho vyplyva,
ze pfi méreni uhlu na blizké cile neni tfeba tak presnych teodolitl a metod
meéreni jako pri mereni na cile vzdalené.
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Magnetické pristroje

O jeden ze zpusobu méreni vodorovnych uhlu je zaloZen na vyuziti
zemského magnetizmu - Zemé (permanentni magnet) vytvari magneticke
pole, jehoz pusobenim hrot magnetky vzdy smérfuje k severnimu
magnetickemu polu

O tento smér se nazyva magneticky meridian a stava se zakladnim smérem
pro méreni magnetickych azimutu

Magneticky meridian S,

prusecnice svislé roviny prolozené osou ustalené deklinacni magnetky se
zemskym povrchem

Magneticky azimut A,

orientovany uhel, mereny v bode S od severni vétve magnetickeho meridianu
Sy, ve smeéru pohybu hodinovych rucicek ke strané SP, jejiz azimut urCujeme
Astronomicky meridian S,

prusecnice svislé roviny smérfujici k astronomickému severu se zemskym
povrchem
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Astronomicky azimut A,

orientovany uhel, mereny v bodé S od severni vétve astronomickeho
meridianu S, ve smeéru pohybu hodinovych rucicek ke straneé SP, jejiz azimut
urcujeme

Meridianova konvergence y

uhel mezi obrazem mistniho poledniku (smér k S,) a rovhobézkou s osou X
(smer k Sk — sever kartograficky nebo také sever kilometrové sité)

> velikost zavisi na zemepisné délce,
zemepisné Sirce a druhu zobrazeni .

» hodnoty rostou smerem V-Z B

> v zapadni ¢asti CR v systému JTSK
dosahuje hodnoty az 10°

w
=

VypocCet konvergence

Y
y = 0,008257.Y +2,373.- (km)
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Magneticka deklinace &
uhlovy rozdil mezi sméry astronomickeého meridianu (S, ) a magnetickeho
meridianu (Sy,) v misté pozorovani
» muze byt zapadni (zaporna) nebo vychodni (kladna)
» astronomicky meridian ma stalou polohu, méeni se pouze smeér
magnetickeého meridianu

» Vv dusledku toho se méni i magneticka deklinace

» zmeny probihaji se zménou mista a Casu (pravidelné a nepravidelné)
Sa Sa
* s *
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L magneticke pristroje maji vodorovny kruh pevné spojen se zamernym
zarizenim a je tedy otoCny

O pfimé méreni - odecCteni polohy zamerné roviny umoznuji pevné hroty
deklinaCni magnetky

O nepfimé méreni - magnetické azimuty se odecitaji nebo odvozuji z
odectenych hodnot na limbu

U podle typu delime magneticke pristroje na kompasy, buzoly a buzolni
teodolity

Kompas — jedna se o zasklené pouzdro s délenym kruhem a deklinacCni
magnetkou, pouziva se jako pomucka k orientaci, v dolech dosahl velkého
upotrebeni hornicky kompas (jednoduchost - zavéseni na provazci)

Buzola — kompas doplnény zamérnym zarizenim (orientacni, vynaseci,
lesni), nejdokonalejSim typem buzoly je Wildova buzola T,, magnetka
spojena s delenym kruhem, koincidencni Cteni, doplnéna svislym kruhem

Buzolni teodolit — universalni teodolit doplnény celokruhovou buzolou nebo
buzolnim trubicovym usmernovacem
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Magnetické pristroje
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Gyroteodolity
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pristroje slouzici k urCeni smeru mistniho poledniku
hlavni soucasti je setrvacnikovy kompas (gyrokompas)

setrvacnik upraven tak, ze jeho osa se muze volné pohybovat pouze ve
vodorovneé rovine

vlivem zemskeé rotace se osa roztoCeného setrvacniku staci do sméru
mistniho poledniku, kolem nehoz se kyva

z krajnich poloh kyvajici se osy setrvacniku urCime smeér astronomického
poledniku

hlavni vyuziti je pfi usmerneni (orientaci) trigonometrické site (urCeni
astronomickych azimutu na zakladnich bodech)

dalSi oblasti vyuziti je v dulnim zemémeéfictvi (urCeni deklinace a orientace
polygonove site v podzemnich prostorach)

mnohem vetsSi presnost nez buzola (asi 77)

pristroje Gi - B1, B2 (MOM - Madarsko), Gi - C11 (gyroskopicky nastavec),
Gyromat 3000, 5000 (Leica)
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Gyroteodolity

Gi-C11 Gyromat 3000
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Totalni stanice

O registracni elektronicky teodolit kombinovany s elektrooptickym
dalkomérem (dosah az 5 000 m)

O umoznuje zapis bodu do vnitfni paméti (nebo na kartu)

L pomoci merenych zenitovych vzdalenosti automaticky prevadi sikme
vzdalenosti na vzdalenosti vodorovné

u novéjSich typu moznost bezhranolového méreni (az 2 000 m)
mnoho vypocetnich programu
v souCasnosti existuje fada modifikaci pro ruzné vyuZziti:

» vytyCovaci paprsky

» automatické vyhledavani cile - servo

» kombinované mereni s GPS

» vytvareni mapy pfimo v terénu apod.

U OO
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Totalni stanice

Topcon GPT-9000M Trimble M3
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Totalni stanice

Nikon Sokkia
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Totalni stanice

Pentax Geomax South
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