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Prednaska C.4 — Vliv zakriveni Zeme na mereni
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Podpofeno projektem Prufezova inovace studijnich programi Lesnické a
drevarské fakulty MENDELU v Brné (LDF) s ohledem na discipliny
spole¢ného zakladu (reg. ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0021) za pfispéni financnich
prostfedkil EU a statniho rozpoétu Ceské republiky.



Vliv zakriveni Zemeé
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* Zanedba-li se skuteCny tvar zemského povrchu a nahradi
se rovinou, dojde samozrejme k chybam v jednotlivych
veliCinach, s nimiz se v geodézii pracuje, a to v:

— délkach

— uhlech

— plochach

— a zejmeéna ve vyskach
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Vliv zakriveni Zemeé pri méreni délek

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

a) zména délky promitnuté do nulového horizontu:

* Délka s, zméfena v nadmorské vysce h se zméni pfi praimétu do nulového
horizontu v dusledku sbihavosti tiznic na délku s,. Obé délky se budou liSit o

hodnotu Al = s — s,
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Vliv zakriveni Zemeé pri méreni délek

* Odchylky pro délku 1000 m a nékteré nadmorské vysky jsou uvedeny
v nasledujici tabulce:

Odohylky délek méfenyoh v ur¥itd nadmoFsks vFEce s a jejich primitu

do nulového horizmonin Ay

nadno¥aké vilka L cdohylka délky 1, ¥ om ‘ﬂﬁ
100 16 1/62 500
200 il 1/32 258
500 T3 1/12 825
1 00 157 1/ &6 369
2 000 o 313 1/ 3 135

* V bézné geodeticke praxi jsou maximalni pfipustné odchylky pri
dvojim méreni delky mnohem vetsi a nemusime proto prihlizet k
zakriveni Zemeé, pokud nadmorska vysSka nepresahuje 1000 metru.
Prislusnou opravu je nutné delat jen pri zvlasté presnych delkovych
meérenich.
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Vliv zakriveni Zemeé pri méreni délek

b) rozdily v délkach horizontu:

* Zde se jedna o rozdil mezi délkou skutecného horizontu AB = s a délkou
zdanlivého horizontu A'B’= T a takeé o rozdil mezi délkou skuteCného horizontu
AB = s a délkou svislého pramétu do roviny zdanlivého horizontu A"'B"" = t.

Velikost téchto chyb je take
znacné mensi nez pfipustné
odchylky pro délkové mérfeni a v
bézné geodeticke praxi se tyto
chyby neuvazuji. Napr. velikost
chyby pfi délce s = 10 km je 0,2
cm, pri délce s = 25 km je 3,2
cm a pfi délce s = 50 km je 25,7
cm
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vodorovnych uhlu

* Chyby méfeni vodorovnych uhlu je mozno urcit ze
sferického excesu € (nadbytku), coz je rozdil mezi souctem
uhlU v uzavieném obrazci na elipsoidu nebo na kouli a
soucCtem uhlu v témze obrazci promitnutém do roviny.

* Hodnoty sférického excesu jsou opét mnohonasobnée
mensSi nez stredni chyba nejpresnejsich uhlovych mereni v
trigonometricke siti. Proto se pri beznych merenich nemusi
prinlizet k zakriveni Zeme.



Vliv zakriveni zemského povrchu
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pri méreni vysek

* Pri vySkovem mereni zamenujeme hladinovou plochu prolozenou bodem A
(horizont pravy) te€nou rovinou k hladinové plose v bodé A (horizont zdanlivy.
VySka bodu B je dana jeho kolmou vzdalenosti V; od hladinove plochy
prochazejici bodem A. Zameénou praveho horizontu za horizont zdanlivy urCime
vSak namisto hodnoty V;, hodnotu V; . OznacCime-li rozdil hodnot V a V;™ jako

chybu q, pak plati: »

Vg=Vg *+q
hor. zdinlivy




Vliv zakriveni zemského povrchu
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pri méreni vysek

* Pri mereni vysek neni mozno vliv zemskeho zakriveni zanedbat ani na
kratké vzdalenosti, protoze meze maximalne pripustnych odchylek ve
vySkovém mereni jsou mnohem mensi.

* Napf. pri technické nivelaci nesmi presnost vysek bodu uréenych podle
odchylky v uzavéru obousmérné nivelace prekrodit hodnotu 20 mm .

r

r ... délka obousmerného poradu

délka = /v metrech/ | 100 500 |, 1 000 10 000 20 000

chyba q /v metrech/ | 0,0008 0,020 0,078 7,848 31,397
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* Metrologie — slozene z reckeho metron = meridlo, mira;
logos = slovo, rec. Metrologie je nauka o presném mereni
vSech velicin.

* pro urceni polohy jednotlivych bodu zemského povrchu
merime deélky, uhly a vysky

* hodnoty merenych veliCin vyjadrujeme ve stejnych
jednotkach — merach

rozlisujeme:

* miry delkové
* miry plosné
* miry uhlove
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az do roku 1789 (francouzska revoluce) delky odvozovany
z rozméru lidského téla, podle toho nazyvany napf. palec,
loket, sah, stopa

jednotlivé miry ac se stejnym nazvem se lisily stat od statu

s rozvojem mezinarodnich obchodu nejednotnost
délkovych mér pusobila potize, proto bylo potreba vytvorit
jednotnou delkovou miru, ktera by mela mezinarodni
platnost

prvne zavedena metricka mira ve Francii pred vice nez sto
lety

v soucasnosti metricka miry rozsirena po celem svete
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Definice metru

* Metr byl puvodné definovan jako jedna desetimiliontina ¢asti
zemského kvadrantu.

* Po zjisténi, ze délka metru neodpovida vilastni definici, nastalo v
metrologickych kruzich zdeseni.

* Zmenit delku metru podle novych méreni zemskeho kvadrantu, aby
skuteCne odpovidala jeho desetimilionté Casti neslo.

* Stara definice opusténa a nahrazena novou, ktera umoznuje presnou
reprodukci prototypu metru ulozeneého v archivu Mezinarodniho uradu
pro vahy a miry v Sevres.

* Tento prototyp totiz slouzil a slouzi jako vzor pro vyrobu narodnich
kopii, ze kterych se pak odvozuji vSechna vyrabéna meridla.

* Protoze je ulozen v archivu, fika se mu také nékdy archivni metr.

* KonecCnou podobu ziskal prototyp metru roku 1889. Je to platinoiridiova

ty€ s prlfezem ve tvaru H, na které je dvéma vrypy vyznacena
vzdalenost 1 m.
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Od roku 1960 byl metr definovan takto:

* Metr je délka rovnajici se 1 650 763,73 nasobku vinové delky
zareni siriciho se ve vakuu, ktera prislusi prechodu mezi
energetickymi hladinami 2p10 a 5d5 atomu kryptonu 86.

Podle této definice slo metr reprodukovat s presnosti radu na 10-9. To
znamena, ze delka kopie a originalu je stejna jesté na devatém miste
za desetinnou &arkou.

Platna definice metru:
Nova definice metru pochazejici z roku 1983:

* Metr je délka drahy svétla ve vakuu béhem Casového intervalu
1/299 792 458 sekundy.
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NejCastéji pouzivané nasobky a zlomky metr

Odvozena jednotka rozmer oznaceni
* Kkilometr 10°m Km
* hektometr 10 m hm
* dekametr 10" m dkm
* decimetr 10" m dm
* centimetr 102m cm
* milimetr 103 m mm

* angstrom 1019 m A



Miry plosné

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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* odvozeny z mer délkovych

Plosné jednotky metrické soustavy:

* kilometr CtverecCny 10° m? km?
* hektar 104 m? ha
° ar 102 m? a

* decimetr CtverecCny 102m? dm?
* centimetr CtvereCny 10*m? cm?

* milimetr CtverecCny 10-°m? mm?
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velikost uhlu vyjadfujeme v mire stupriové a mire
obloukové

v mife stupnové muzeme uhel vyjadrit v soustave
Sedesatinné a setinné

Sedesatinna soustava — plny uhel 360° (stupnu)
1° (stupen) = 60" (minut)
1" =60"" (vterin)
setinna soustava — plny uhel 4009 (gradu)
19 = 100¢ (gradovych minut)
¢ =100 (gradovych vterin)
obloukova mira — plny uhel — obvod oblouk.kruznice o = 2
primy uhel 1
pravy uhel 11/2



Prevody uhlovych jednotek

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

..
** * ** .o.
- * * L]
evropsky [ENENN
socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
[~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYGHOVY siamenceschopn

* 1°=4009/360°=1,111119
* 1°=1,85¢ 1" =31

* 19=360°/4009 = 0,9° = 54"
* 1¢=32,4",1¢=0,324"

e a°=360°/21T.arca
e a9=4009/21T.arca
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Zamerovani zemského povrchu

* zamerovani zemského povrchu je mozné rozdelit dle dvou
zakladnich sméru na:

— meéreni v horizontalni roviné — tzv. polohopisné mereni —
vysledkem polohopisny plan Ci mapa

— mereni v rovine vertikalni — tzv. vyskopisné Ci vyskove
mereni — vysledkem vyskopis v podobe kot vrstevnic
apod.



Polohopisné meéreni

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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* Ukolem polohopisného mereni je urCeni vzajemné polohy
bodu, pripadné tvaru a polohy objektu na zemském
povrchu ve smeru horizontalnim

* cilem mereni je obvykle:
* urceni plosné vymery

* konstrukce polohopisneho planu

* vetsinou se provadi tak, aby mérené hodnoty byly
vyuzitelné pro oba cile

* merené veliCiny vyjadrujeme cCiselné nebo graficky
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Polohopisné meéreni

* predmétem polohopisného méreni jsou:
* pevne body zakladniho a podrobneho bodoveho pole
* hranice majetkové a spravni
* hranice druhtu pozemku a kultur
* dopravni site
* vodni toky
* Inzenyrskeé site nadzemni i podzemni
* dalSi podrobné body dle ucelu méreni

* tvar predmeétu — obrazec vytvofeny mérenim na pfirozeném povrchu
zemském nebo obrazec vytvoreny svislym primétem na tomto povrchu

* poloha predmétu — dana geometrickym vztahem jeho tvaru ke tvaru
okolnich prfedmétid mérfeni a k osam zvoleného souradnicového
systemu
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Polohopisné meéreni

* Mnozstvi objektu je v pfirodé ohraniCeno kfivkami. Pro
ucely mereni se krivky nahrazuji lomenymi Carami tak, aby
vznikly nahradni prostorovy mnohouhelnik se co nejvice
priblizoval k puvodnimu obrazci.

* Pudorys staveb a ostatnich objektu ur€ujeme z pruniku
sten s prirozenym zemskym povrchem.

* U nadzemnich a podzemnich pfredmétu je smérodatny
jejich svisly prumét na pfirozeny povrch zemsky.



Metody zamérovani pozemku
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jednoduchymi pomtickami

* pozemky malé rozlohy je mozné zameérovat pomoci
jednoduchych mérickych pomucek, mezi které patfi:

* vytyCky

* mericka pasma
* hranoly

* mericke late

* olovnice

* libela

* zpusob a metoda mereni zavisi na tvaru, prehlednosti a
pristupnosti zamerovaneho pozemku

* nejpouzivanejSimi metodami pri jednoduchych merenich
jsou metoda delkoveho mereni a metoda pravouhlych
souradnic



Polohopisné meéreni

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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* Kazdemu polohopisnému meéreni musi predchazet volba,
vytyCeni a zamereni mericke site, ktera vytvori kostru pro
kteroukoliv metodu mereni.)

* Bez merické sité je mozno zamerit pouze velmi malé a
prehledné uzemi.

* Podle tvaru a velikosti pozemku a podle pouzite metody
volime tvar méfické sité. Ta muze byt zvolena jako:

* méficka pfimka — u protahlych pozemku s max. délkou 200 m
* trojuhelnik — u nepravidelnych pozemku, do priméru 300 m

* pravouhelnik — u pozemku Ctyruhelnikového tvaru, do pruméru
300m

* polygon — u nepravidelnych rozsahlych pozemku
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Polohopisné meéreni

* Pri volbé a vyty€eni mérické sité musime dodrzet nasledujici
zasady:

* vrcholy méricke site ztotoznujeme pokud mozno s lomovymi body
hranic pozemku

* za vrcholy merické site volime takové body, jejichz spojenim
vystihneme charakteristicky tvar zamerovaného pozemku, {j.
trojuhelnik, Ctverec, obdelnik, obecny ctyrdhelnik nebo
mnohouhelnik

* jen vyjimecné volime vzdalenost sousednich vrcholu sité vétsSi nez
200 m

* vrcholy méfické sité volime tak, aby vzdalenosti podrobnych bodu
zamerované situace byly od meérické sité co nejmensi

* pokud ma pozemek dlouhé a primé hranice, je vyhodné je pfimo
volit za strany merickeé site



Metoda délkového polohopisného méreni
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* poloha jednotlivych bodu polohopisu se urCuje vyhradné
pomoci méreni délek, vyuzitelné pouze u malych ploch

* zameéreni pozemku trojuhelnikovym zpusobem




Metoda pravouhlych souradnic
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(kolmicova — ortogonaini)

* jednotlivé podrobné body jsou urCeny souradnicemi pravouhlé
souradnicové soustavy

* o0sa X — 0sa usecek — se ztotoznuje se stranou merickou
* o0sa Y — osa poradnic — je kolmici vedenou poCatkem meéricke primky

* urcCeni usecek a poradnic provadime tak, ze na merické primce
vyhledavame paty kolmic spusténych z jednotlivych podrobnych bodu
zamerovaneho polohopisu

* meérime vzdalenost paty kolmice od pocCatku mericke primky (osa X —
usecky x,, X,, X;) a dale delky kolmic (poradnice -y, y,, V,)

* delky kolmic by v roviné nemely presahnout 30 m, ve svahu 20 m, z
duvodu presnosti vytyCeni kolmice, ojedinéle Ize pripustit vétsi délku,
nutno overit kolmici pomoci pravouhlého trojuhelniku



Metoda pravouhlych souradnic £
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Metoda polarni

* jedna z nejpouzivanejsich metod polohopisneho mereni

* vyhodou je rychlost a jednoduchost mereni, nevyhodou je

potfeba uhlomérného pristroje s moznosti méfeni uhlu a
délek

* polarni metoda se dobre uplatnuje v prehlednem terenu pri
zamerovani podrobneho polohopisu v prehlednem teréenu

* poloha jednotlivych bodu je pfi této metodé urCena
polarnimi souradnicemi:

* vodorovnym uhlem sevienym zakladnim smérem a smerem
zacileneho bodu

* vzdalenosti zaméreného bodu od stanoviska pfistroje
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Metoda polarni

* jestlize nebudeme zamérovanou situaci zakreslovat do stavajici mapy,
pak lze hranice pozemku mensi rozlohy zamérit z jediného vhodne
zvoleného stanoviska — toto stanovisko je vhodné zvolit zhruba
uprostfed zamérfovaného pozemku, aby vzdalenosti podrobnych bodu
polohopisu byly pfiblizné stejné dlouhe

* budeme - li zameérovany pozemek zakreslovat do stavajici mapy,
potom je potreba zvolit za stanovisko bod, ktery je v daném mapovém
podkladu zakreslen a zakladni smer urcCit zacilenim na jiny znamy
zakresleny bod

* polarni metodou je mozno zamérovat uzemi razné velikosti, pfi
zamerovani uzemi o velkeé rozloze je potreba si predem zvolit,
stabilizovat a zamerit merickou sit, jejiz vrcholy budou slouzit pfi
meéreni jako stanoviska pfristroje
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Metoda smérova (prisekova)

metoda, pfi niz se podrobné body ur€uji protinanim sméru
zacilenych z koncu zakladny na jednotlivé body

vyhoda spociva v tom, ze pri samotnem mereni zapisujeme
pouze jedinou veliCinu — vodorovny uhel

vyuziti pfi zamérovani rozlehlych nepfistupnych pozemku,
jejichz zameéreni by vyzadovalo rozsahlou merickou sit

mereni spociva v urCeni mericke zakladny a zmereni delky
koncovych bodu, z nichZ jsou pak postupné méreny uhly
jednotlivé podrobné body, nutnost kontroly jednotlivych
bodu, aby nedoSlo k zaméné

vyhoda prusekové metody je také v presnosti méreni
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