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Prednaska C.5 — Metody vyskoveho mereni,
mereni vzdalenosti, mericke pristroje
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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.
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* VysSkovym mérenim urCujeme vzajemnou polohu bodu
zemského povrchu ve vertikalnim smeru.

* Vysledku vyskového meéreni pouzivame k urCovani vysSek
bodu a pro znazoriiovani konfigurace terénu bud formou
pricnych a podélnych profilu nebo formou vysSkopisnych
planu.
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Zakladni pojmy

* V geodézii definujeme vysky absolutni a relativni. Absolutni vysky jsou
vztazeny primo k tvaru zemského povrchu — geoidu. Relativni vyska je
definovana jako vzdalenost dvou hladinovych ploch rovnobéznych s
geoidem, prolozenych danymi body.

* Geoid — definujeme jako plochu v kazdem misté kolmou ke smeéru
zemske tize. Plochou geoidu je primo hladina mofi.

* Horizont — plocha rovnobézna s geoidem (napf. hladinové plochy
stojatych vod)

* horizont pravy — hladinova plocha prochazejici bodem na zemskéem
povrchu nebo horizontem pfistroje (kazda plocha rovnobézna s geoidem)

* horizont zdanlivy — rovina kolma na smér zemske tize v daném bodé,
horizontalni rovina a zaroven tecna rovina k horizontu pravemu
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Zdanlivy horizont

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Zdanlivy horizont zobrazujeme vodorovnou zameérnou rovinou vytycenou
nivelacnim pristrojem. Ve skuteCnosti se tato vodorovna plocha vlivem nestejné
hustoty prostredi, kterym zamérné pasprsky prochazeji, ohyba k zemi (vlivem

refrakce). Tento deformovany zdanlivy horizont proto nazyvame horizont
pristrojovy.

‘ , LT .
Horizant zdeniivy B
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Absolutni vyska - vertikalni vzdalenost vysSkovych bodu od hladinové
plochy. Zakladni hladinova plocha je vedena urcCitym zvolenym bodem
(nulovy bod), kterym obycCejné byva stfedni hladina nékterého z mori.

Vyskové mereni byvalého Rakousko Uherskeho statu bylo vztazeno k
hladiné Jaderského more (nulovy bod je umistén na molu byvalé
financni straze v Terstu) a bylo prevzato prvnim Ceskoslovenskym
statem. Po roce 1945 byl zaveden novy vyskovy system Baltsky, jehoz
zakladni hladinovou plochou je Baltské more (zakladni bod v
Kronstadtu)

Relativni vyska — vyska bodu, vztazena k hladinové plose vedené
vhodne zvolenym vyskovym bodem. Relativni Vi Sky definujeme jako
vysSkovy rozdil dvou bodu. Mezi absolutnimi vySkami V, a V; a relativni

vySkou bodu V ,; plati vztah:
VAB = VB - VA

Absolutni vysky nelze merit, merime pouze vyskove rozdily, za
pfedpokladu Ze zname vySku jednoho bodu, muzeme pak pomoci
relativni vysky spocitat absolutni vysku bodu druhého.

VA= VB_VAB VB: VA_VAB
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Metody vyskovych meéreni

e Vyskove mereni se prakticky omezuje na urCovani
vyskovych rozdilu dvou bodu, tedy relativnich vysek.
Relativni vysky lze urCovat bud primo nebo neprimo.

* Prime mereni vysek — geometricka nivelace — vyskovy
rozdil dvou bodu urcujeme podle horizontu vytvoreneho
pristrojem nebo jinou nivelacni pomuckou. Obvykle je
horizont realizovan vodorovnym viaknem nitkového
KFize niv. pristroje promitnutym do prostoru.

* Neprimé mereni vysek — urcujeme jine veliCiny, pomoci
nichz pak vyskovy rozdil poCitame (geometricke mereni
vysek, trigonometricke mereni vysek a barometricke
mereni vysek)
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* Mezi nejCastéji pouzivané zpusoby pfimého méfeni vysek patfi
geometricka nivelace. Pfi tomto zpusobu méreni vyuzivame vyskového
horizontu, vytvoreného vodorovnou zamernou osou nivelacniho
pristroje, k méreni vyskového rozdilu dvou bodu.

* Rozlisujeme:
* Geometrickou nivelaci kupfedu
* (Geometrickou nivelaci ze stredu

 Geometricka nivelace kupredu
Mame-li nivelacCni pristroj postaven na vyskovem bode A, vysku
horizontu zjistime z rovnice:
V=V, +i V,... vySka bodu A

| ... vzdalenost vodorovné zamerné osy od bodu A (vyska pristroje)

Vysku bodu B zjistime z rovnice:
V=V, - ,=V, +i-1; 5 ... vertikalni vzdalenost bodu B
od horizontu
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Vertikalni vzdalenost |; zjistime ¢tenim prusecCiku vodorovného vlakna
nitkového kfize se stupnici nivelacni laté, postavené nulou na bodé B.

Zdanlivy horizont se vzdali od praveho horizontu pfi vzdalenosti 100 m jiz 0 0,8
mm, proto omezujeme délku zamer pfi nivelaci kupredu na 70 m.

Nivelaci kupredu nepouzivame pro presna vyskova mereni, pouze pri plosnée
nivelaci a pri tachymetrii.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Nejpresnejsi metoda vyskoveho meéreni, jsou ji urceny vsechny
vyskové body CJINS.

* Nivelacni pristroj pri této metodé stavime priblizne do stejné
vzdalenosti od obou bodu.

- Vyska bodu B je dana rovnici: Vo=V, +1,— 15

« Geometricka nivelace ze stredu vyluCuje chyby z nerovnobéznosti osy
zamerne s osou libely a chyby ze zakriveni zemskeho povrchu.
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Nivelacni porady

* Pokud délka nebo spad terénu nedovoluji zamérit vyskovy rozdil z jednoho
stanoviska pfistroje, rozdélime vzdalenost vlozenim pomocnych bodu (body
poradu — tzv. pfestavy) na potrebny pocet nivelaCnich sestav.

* Nivelaéni porad tvofi zaméra vzad (z) a zaméra vpred (p). PfiCemz kazdé
mérfeni zaCina zamérou vzad (na vyskové znamy bod).

* PrevysSeni h (vysSkovy rozdil) jedné nivelacni sestavy urCime z rozdilu Cteni
vzad a Cteni vpred.

h=z-p

* Celkovy vyskovy rozdil h mezi dvéma body A a B se rovna souctu vysSkovych
rozdilt jednotlivych sestav.

h=h,+h,+..+h

« \yska koncoveho bodu je dana vyrazem V; =V, + h
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Nivelacni porady

* Je-li soucet Cteni vzad minus soucet Cteni vpred kladny, terén stoupa,
je-li zaporny, terén klesa.

* Zname-li nadmorskou vysku vychoziho bodu, poCitame vysky
jednotlivych bodu jako vySky nadmorskeé (je tfeba uvést vySkovy
system).

* V pripade, ze chceme zamerit vysku bodu, ktery neni soucCasti
prestavy, merime tzv. boCni zamerou, vysku bodu urCime odectenim
latového useku od vysSky horizontu pristroje.

* Nivelacni porady merime metodou geometricke nivelace ze stredu. K
mereni pouzivame nivelacni pristroj, nivelacni lat' a nivelacni podlozku.
Nameérené udaje zapisujeme do nivelacniho zapisniku.
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* Trigonometrické mereni vysek

* Geometrické méreni vysek:
« zaloZeno na feSeni podobnosti trojuhelniku

* Vv lesnické praxi jsou na uvedeném principu konstruovany pristroje
na méreni vysek stromd.

* Barometrické méreni vysek:

« zaloZeno na méreni atmosférického tlaku zpusobeného vahou
ovzdusi

* tlak vzduchu se méni s nadmorskou vyskou

* mala pfesnost, ovlivnéni fadou dalSich Ciniteld (konfigurace terénu,
zmeéna tlaku vlivem vétru a teploty aj.)
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Trigonometrické mereni vysek

* Trigonometrické mereni vySek spociva v reSeni pravouhlého
trojuhelnika, ve kterem je dana vodorovna vzdalenost d a vyskovy uhel
B nebo zenitova vzdalenost z.

* Podobne jako u geometrickeé nivelace, rozliSujeme i zde dve méricke
metody — metodu kupfedu a metodu ze stredu.
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Trigonometrické méreni vysek

* VysSkovy rozdil h poCitame z vyrazu:
h=d.tgfs nebo h=d.cotgz
* Vysku bodu B pak spocCteme:
Vo=V, +i+th-s
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« zaloZeno na rfeSeni podobnosti trojuhelniku
* pomeéry délek stran u podobnych trojuhelnikt se rovnaji

* v lesnickeé praxi jsou na uvedeném principu konstruovany pfistroje na
mérfeni vySek stromu

« vypocet vySky objektu: L,=D,* L,/D,

L= D2 * L1/D1

L1 - znama "."'_';"él{a L2 - hledana "."'_'|.;'§|"-’.El

D1

02



Méreni délek
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Dle metody zpusobu méreni délime na:

* Primé
— pasmo
— lat’
— Draty

* Neprime
— a) geometrické méreni délek
— b) trigonometrické méreni délek
— C) méreni pomoci dalkoméru:
* a) opticke dalkoméry
* b) mechanické dalkomery
* c) fyzikalni dalkoméry — nejpouzivanegjsi (totalni stanice)
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Meéreni délek pasmem

* Oznaceni pocCatecniho a koncového bodu vytyCkou, pokud
je delka vetsi nez je 3 nasobek delky pasma, vlozime
mezilehlé vytycCky.

* Do smeru se zarazuje podle oka a napina se silou 100 N.

* Pro vyssi presnost merime vicekrat a hodnoty
prumeéerujeme.
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Neprimé meéreni déelek

* Vv geodezii casto merime i na velke vzdalenosti nebo pres
nepristupné plochy, vzdalenost v takovych pripadech
zjistime rychleji, hospodarneji a nekdy i presneji neprimym
zpusobem

* délky urCcujeme neprimo, pomoci zprostredkujicich veliCin
(znamych nebo merenych), ktere jsou ve znamem
geometrickém nebo fyzikalnim vztahu k urCované délce

* rozlisujeme:
— geometrické mereni delek
— trigonometrické méreni délek
— méreni délek pomoci dalkoméru
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Geometrické mereni délek

urceni délek pomoci
jednoduchych geometrickych

) ) Agq— — "‘——————'——_"--———'Ir'l----———:__.J:B
poucek a vzorcu z planimetrie oo A L e
..\\J! o) ____, _x,-f"#.
° pouziva se pouze vyjimecneé pfi AN
méreni pfes rizné prekazky A
* urceni délek napr. pomoci
Pythagorovy vety
A C A_\% B

\
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* nebo rovnob&znym odsunutim \ /
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Trigonometrické meéreni déelek
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*  pri trigonometrickém méreni délek
odvozujeme hledanou delku
resenim obecneho trojuhelniku

*  pfi mereni zvolime vhodné bod C,
v trojuhelniku ABC zméfime uhly a
ayastranub

. hledanou délku uréime z obecného
trojuhelnika sinovou vetou

c=b.(siny/sin p)

*  pro kontrolu je vhodné si zvolit
bod C jeste jednou v jiném misté a
hledanou délku urcit z nového
trojuhelnika jesté jednou
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Elektrooptické dalkomery

* pracuji na principu vysilanych svetelnych vin, odrazejicich
se na odrazovem zrcadle

* dle frekvence a doby odrazu pocitaji vzdalenost s velkou
presnosti, zavisi na typu pristroje, merime tak sikme
vzdalenosti

* totalni stanice — registracni elektronicky teodolit
kombinovany s elektrooptickym dalkomerem, umoznuje
zapis mérenych bodu do vnitfni paméti, pomoci méreni
vertikalnich i horizontalnich uhlu a vzdalenosti nam primo
pocita vodorovné vzdalenosti, u novéjsich typu moznost
bezhranoloveho méreni na kratké vzdalenosti (do 100 —
200 m), v souCasnosti fada modifikaci pro ruzné vyuziti
(vytyCovaci paprsky, automatické vyhledavani cile apod.)
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