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l Legislativa - Vyh.264/2000 Sb. I

VYHLASKA ¢. 264/2000 Sh.,

o zakladnich méfricich jednotkach a ostatnich
jednotkach a o jejich oznacovani

Zakladni jednotky SI

Velicina jednotka znacka
Délka metr m
Hmotnost kilogram kg

Cas sekunda s
Elektricky proud ampér A
Termodynamicka teplota kelvin K
Latkové mnozstvi mol mol
Svitivost kandela cd

I Legislativa - Vyh.264/2000 Sb. I

ODVOZENE JEDNOTKY SI

Rovinny uhel radian rad
Sila newton N
Tlak, napéti pascal Pa

JEDNOTKY, KTERE JSOU DEFINOVANY NA ZAKLADE
JEDNOTEK SI, ALE NEJSOU DEKADICKYMI NASOBKY
NEBO DiLY TECHTO JEDNOTEK

Rovinny uhel grad (gon) 7t /200 rad
stupen n/ 180 rad
uhlova minuta 7/ 10800 rad
Uhlova vtefina n / 648000 rad
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I MIRY DELKOVE - HISTORIE l

SAHOVE MIRY: od roku 1806 (Rakousko-uhersko)
1sah (1°) =6 stop (6°) = 72 palct (72°") = 1.896 484 m
1 stopa =12 palcli=0.316 081 m

1 palec=2.634 cm

(mile rakouska = 4000° = 7.585 936 km)

Pozn. Katastralni mapy sahovych méritek (1:2880)
1 katastralni jitro (40° x 40°) msp (1°x 17)
40°=40x 6 x 12 palct = 2880 palct

I MIRY DELKOVE l

Od roku 1876 byla na nasem uzemi (v rdmci habsburské
monarchie) zavedena metricka soustava.

1m
Vétsi jednotky metrické soustavy jsou:
1 hm (hektometr) = 100 m
1 km (kilometr) =1 000 m
Mensi jednotky metrické soustavy jsou:
1 dm (decimetr) =0.1 m
1 cm (centimetr) = 0.01 m
1 mm (milimetr) =0.001 m
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I MIRY DELKOVE l

DEFINICE METRU (PLATNA OD ROKU 1984):

* Jeden metr je délka drahy, kterou projde svétlo ve
vakuu za dobu 1/299 792 458 sekundy.

DRIiVE PLATNE DEFINICE METRU:

* Desetimilionta ¢ast kvadrantu poledniku zemského
(odvozeno z vysledk( druhého stupnového méreni ve
Francii).

* Vzdalenost dvou rysek na mezinarodnim prototypu
metru mérena pfri teploté 0 °C a tlaku 760 torra.

* Délka metru urcena pomoci vinové délky zareni
kryptonu.

MIRY DELKOVE

PROTOTYP METRU:

Platinoiridiova ty¢ s prifezem ve tvaru H, na které je dvéma vrypy
vyznacena vzdalenost 1 m.

Priifez prototypu metru

Prototyp metru €. 27
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I MIRY PLOSNE I

Odvozenou jednotkou ploSného obsahu je

1 m?
ktery je definovan jako plosny obsah ctverce o
strané 1 m.
la(ar) = 100 m?
1 ha (hektar) = 10 000 m?
1 ha (hektar) = 100 a

l MIRY OBLOUKOVE A UHLOVE I

Velikost Uhlu se udava:
* v mire absolutni ¢ili obloukové (radiany)
* v mire Uhlové (grady, gony, stupné)

Obloukova mira:

Jeden radian je dhel u néhoz délka oblouku kruznice se
rovna poloméru. s=1

R=1
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B miRy UHLOVE - sTupNE 8

—)

DMS DEG
1° = 60"= 3600
1 = 60"

129°30°=129.50°

125° 44" 56" = 125.7489 °

35.25°=35°%15"

45.2389 ° =45 ° 14" 20~

I MIRY UHLOVE - GRADY l

GRAD GON
1% = 100° = 10000 1 gon = 1000 mgon
1°=100“

135868 “83 “ =135.6883%=135.6883 gon

1mgon= 10




. PREVODY: DEG-RAD-GRAD l

uhel radiany | stupné grady
(sony)
R /2 90 100
2R T 180 200
4R 27 360 400

. PREVODY: DEG-RAD-GRAD .

a’°=a"-09

a®=a’+0.9

STUPNE <4mmmmm) GRADY

234%43°09% = 234.4309° = 234.4309-0.9 = 210.9878° = 210°59'16"

105°04'54" =105.0817° 0.9 =116.7574° =116975'74"
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I PREVODY: DEG-RAD-GRAD l

afo — 0. "
180°
STUPNE 4mmmm) RAD
20 = o0 180
T
123°34'09" =123.5692° 1 ’(T) — =2.156689rad

180°
T

6.124765rad = 6.124765- = 350.9232° = 350°55'23"

I PREVODY: DEG-RAD-GRAD l

RAD g T

a=a-
200°

ag _ aRAD . 2009
T

146°36°89% =146.3689° ZL =2.299157rad

009

200°
7

0.176965rad = 0.176965- =11.2659° =11%26°59*
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I PREVODY: DEG-RAD-GRAD .

123°34'56" =| 137831°36 grady
5480945 =| 48°41°06" stupné
23°09°13"" =| 0.404107 rad | rad
4.230908 rad =| 242°24°47" stupné
345%00°46 =| 5.419320 rad rad
0.123654 rad =| 788721 grady
5 =] 0.5 mgon mgon
17 =| 3% ce

. METODY MERENI DELEK

PRIME (méfidlo klademe pfimo do mérené vzddlenosti - pfimé
spojnice dvou bodu)

* Meéreni délek tuhymi méridly (pasma, laté)

* Elektrooptické dadlkoméry

* Laserové dalkoméry

* Radiové dalkoméry

NEPRIME (mérfime jiné veliciny nebo pomocné zdkladny a
urcovanou délku vypocteme)

* Optické dalkoméry

* Trigonometrické uréovani délek

* GPS
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RIME METODY MERENI DELE

MERENI DELEK TUHYMI MERIDLY

Délky se urcuji vidy ve sméru vodorovném
Vodorovné méfidlo prikladdme nejkratSim smérem mezi
mérené body (méFime po pfimce)

Méfime minimalné dvakrat nezdvisle

Ve svahu se méfi vidy smérem doll

Olovnici provazujeme konec pasma nikoli nulu

Pro méreni se uziva délky celého pasma, pouze u vétsich
sklon( je zkracujeme

C20k0m

RIME METODY MERENI DELE

MERENI DELEK PASMEM
ﬂ a H 3
P
S=n.a+d
S — métend délka :I g
n — poéet klad( pAsma %%v .
a — délka pasma 8
d - domérek

S.... mérend délka

S=n.a+ d n... pocet klad(i pdsma
a ..... délka pasma (20, 30, 50 m)

d... domérek

24.01.2018
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YBY PRI MERENI DELEK PASME

MERICKE CHYBY:

€.z predem objektivné stanovend mezni hodnota

€.z, < hrubé chyby a omyly *’1
4N

E> systematické chyby - konstantni
- jednostranné
- proménlivé
nahodilé (nevyhnutelné) chyby

.EZNi ODCHYLKY PRI MERENI PASME.

Pro posouzeni presnosti dvojiho méreni délky pasmem byl odvozen vzorec:

As=k1-\/§+k2

Napf. pfi mapovani v méFitku 1:250 s polohovou pfesnosti bodu 0.04 m
(dFivéjsi 2. tf. presnosti) je mezni odchylka:

As =0.003-+/S +0.03

Odchylka dvojiho méfeni:

Os :|Sl - Sz|

Musi byt spInéno:

24.01.2018
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.EZNI' ODCHYLKY P&I MERENI PASME.

Pfiklad vypoctu mezni odchylky:

As =0.003-+/S +0.03

S (m) As (m)
10 0.039
20 0.043
50 0.051
100 0.060

.TEMATICKE CHYBY PRI MERENI DELEK PASM.

* Chyba z nespravné délky pasma (konstantni)

Pfi méreni uzivame kalibrovana méridla — délka méridla uréend s
presnosti cca 0.1 mm pfi napinaci sile odpovidajici typu pdsma a pfi
teploté 20° C (VUGKT ve Zdibech u Prahy)

* Chyba z vyboceni ze sméru (jednostrannd)

A L g
7
_— P
o -
e TP -~
14 \‘\\ ///c.v
e SIS Sl ) -
i Ly 'g
[=XL;
£>¢
=
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.EMATICKE CHYBY PRI MERENI DELEK PI-'\SI\.

* Chyba z nevodorovné polohy pasma (jednostrannd)

e | T
=T "
”/,/ : \‘ :]m
/’/ I
A= } ‘l_l
M |
|
v !
] 8
£ +
V2
e
2,5¢m 3
| — skuteénd délka Pasmo 20 m
I’—m?fgn?' délka Chyba 25 mm

.EMATICKE CHYBY PRI MERENI DELEK PASI\.

* Chyba z nespravné napinaci sily, tj. z prdhybu a pretazeni
pasma (proménliva)

Casto se méfi pasmem, které v celé délce neni podepieno — neleZi na
podloZce (na zemi, kolejnici). Pii méfeni pasmem ,,ve vzduchu® i pfi
spravné napinaci sile F vznikd chyba z prihybu. Oprava je déna vzor-
cem (tzv. oprava z fetézovky)

ey X
%= 2%F

yv 2

kde h je hmotnost 1 béZného metru stuhy pasma (u lakovanych pasem
obvykle i = 0,02003 kg) a s je odvinuta délka pasma. Napinaci sila je

v tab. 8.1 uvaZovana hodnotou pro nejbéZnéjsi potisténé ocelové pasmo
F = 60 N. Chyba z prihybu a tedy i oprava prudce nartsta s délkou.

Tab. 8.1
s [m] 20 30 50
0, [mm] -4 -13 -58

24.01.2018
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.TEMATICKE CHYBY PRI MERENI DELEK PASM.

* Chyba z teploty
U presnych praci, pti méreni na vétsi pocet kladl a pfi znacénych teplotnich
rozdilech je nutno zavadét opravu mérené délky z teploty.

AS, =a-S(t—t,)

Q... koeficient roztaznosti (pro ocel 1.15.107°)
t ..... teplota méridla v okamziku méreni

to .... teplota mé¥idla pfi kalibraci (20°C)

S ..... méfena vzdalenost

P¥.:Ocelovym pasmem jsme naméfili délku s = 100 m pfi teploté t=-5°C

AS, =1.15-10°-100(-5-20)=-0.029 m

. Elektrooptické dalkomeéry .

Prototyp dalkoméru
GEODIMETER®

(GEOdetic DIstance METER) byl
poprvé pouzit s velkym
uspéchem v roce 1947 na
zakladné o délce 11km. Byl tak
zrozen novy elektronicky zpUsob
méreni délek, kdy na jednom
konci mérené vzdalenosti je
umistén pfistroj skladajici se z
elektronickych prvki a na
druhém odrazny hranol.

24.01.2018
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. Elektrooptické dalkomery .

Jedna se v soucasné dobé o nejrozsirenéjsi metodu méreni délek. Zatizeni se
sklada z vysilace a odrazného systému, ktery je nejcastéji tvoren koutovym

odrazecem.

BLOKOVE SCHEMA:

&

Elektrooptické (svételné) dalkoméry vyuZivaji svazku svételnych paprski o
vinové délce 400 — 800 nm.

Nosna vina je modulovana a pro urceni vzdalenosti se pouzivaji rlizné metody
jako modulace fazového posunu ¢i impulsni metoda.

. Elektrooptické dalkomeéry .

PRISTROJE A ODRAZECE:

24.01.2018
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I Elektrooptické dalkoméry

PRISTROJE A ODRAZECE:

HRANOL 360°

- Elektrooptické dalkomeéry -

PRISTROJE A ODRAZECE:

24.01.2018
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. Elektrooptické dalkomery .

PRESNOST:
m, =k, +k, ppm [mm]
Mg .covvreennene.. Stfedni chyba mérené délky
Ki e konstantni slozka chyby v mm
Ky e proménlivé slozka chyby v mm/km

Napf. pfistroj LEICA TCR 805:

S (m) mg (mm)
100 22
ms = 2+2 ppm 500 3
1000 4
2500 7
DOSAH: 1.5 - 5 km (dalkoméry malého a stfedniho dosahu)

I LASEROVE dilkoméry

Jedna se o dalkoméry s pasivnim odrazem (nevyZaduji odrazny systém).
PRESNOST:
mg =k, +k, ppm  [mm]

stfedni chyba mérené délky

konstantni slozka chyby v mm

proménliva slozka chyby v mm/km

Napt. pfistroj LEICA TCR 1205 (parametry laserového dalkoméru):
m; =3+2 ppm (0—500m)
mg =5+2 ppm (>500m)

0ISTO"Ds10

DOSAH: 150 -1000 m (pasivni odraz)
az 10000 m (s jednim odraznym hranolem GPR1)

17



I LASEROVE dalkoméry 0

PRISTROJE:
Ruéni dalkoméry Leica — DISTO

I LASEROVE délkoméry

PRISTROJE:
DISTO A6 TCR 802 power

e ®

24.01.2018
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I RADIOVE dilkoméry

PRISTROJE SE V SOUCASNE TECHNICKE PRAXI JIZ NEVYUZiVAIJI:

PNEPRIME METODY MERENT DELEK

*  Trigonometrické urcovani délek
. GPS

OPTICKE DALKOMERY:
Principem vSech optickych dalkomérd je feSeni protahlého dalkomérného

trojuhelniku.

s=1.cotgd

Je tfeba poznamenat, Ze az na nasledujici vyjimky tyto dalkoméry jiz
vymizely z praktického technického Zivota.

24.01.2018
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I Optické dalkomér

NEKTERE DOPOSUD POUZIVANE PRISTROJE:
*  ryskové (nitkové) dalkoméry
* diagramové (autoredukcni) dalkoméry

*  paralaktické méreni délek
* dvojobrazovy dalkomér se zakladnou v pfistroji (Zeiss BRT 006)

o= m

I RYSKOVE (NITKOVE) dalkoméry

Kazdy geodeticky pfistroj, ktery je vybaven dalekohledem (nivelacni
pfistroje, teodolity, totdlni stanice), obsahuje ryskovy dalkomér, ktery je
tvoren dvojici vodorovnych rysek, symetrickych ke stfedu ryskového kfize.

Vodorovna zaméra Sikma zaméra
S=k-l
S ..... vodorovnd délka S ..... vodorovnd délka
k ..... ndsobna konstanta k ..... ndsobna konstanta
[ ..... latovy Usek |..... latovy Usek

Z ..... zenitovy uhel

PRESNOST: 0.15-0.30m

DOSAH: 150-250 m

rnoka.cz

24.01.2018
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.\GRAMOVE (AUTOREDUKCNI) délkom.

Jedna se o vylepsené ryskové dalkomeéry, kde je tachymetricka rovnice
feSena optomechanickou cestou pfimo pfi méreni. Pristroj ,,dava“” vidy
vodorovnou vzdalenost.

Zeiss DAHLTA 010 B

S=k-I o

S ..... vodorovna délka g 1%

k ..... ndsobnd konstanta @

... latovy Usek
PRESNOST: 0.15-0.30m
DOSAH: 150-250m

I PARALAKTICKE MERENI DELEK

Pro méreni se pouziva vtefinovy teodolit (Zeiss THEO 010) a vodorovna
zakladnova lat (Zeiss BALLA).

PRESNOST a DOSAH: 0.02 m na 100 m (max. délka 100 — 150 m)
0.1 mm (délky do 50 m)

24.01.2018
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Zeiss BRT 006

DVOJOBRAZOVY DALKOMER SE ZAKLADNOU V PRiSTROJI:
|

s=b.cotg 6= b.k.

PRESNOST:  0.06 % z méFené délky v zakladnim rozsahu (0.03m na 50m)
DOSAH: 60 m (90 m s ter¢em a 180 m s lati)

ONOMETRICKE URCOVANI DE

PFi trigonometrickém urcovani délek se vodorovnd vzdalenost s uréuje
neptimo z vhodné zvolené zadkladny a dvou pfilehlych Ghla.

P
//v\\
// \\
/// \\
o 4]
he? DN
c B. TR
2
& x
3
Z, P1(>op
LJ)
% 7
obr. 14.9 A
z, sin B, g sin B

ST Sin 2R (oq + Bl sin (o +B)’

Vypoet strany se provede pro kontrolu z druhého trojihelnika:

_ gsinp,
S= Sin (g + By

24.01.2018
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RCOVANI DELEK POMOCI G

PFi méreni GPS dostavame prostorové souradnice ur¢ovanych bodl v
systému ETRS (89), tyto je tfeba transformovat do roviny Kfovakova
zobrazeni (S-JTSK) a z rovinnych souradnic Ize vypocitat vodorovnou
délku.

S= \/(Yz _Y1)2 +(X2 - Xl)z

PRESNOST: m=10+1ppm |

(pfi statické metodé)

I Geopezie2016/2018

www.stavebniskola.cz
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