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Studie aerotriangulace na multiplexu

Prudky vyvoj fotogrammetrie, zvlaité pak letecké, jeji praktické wyuziti
a zavedeni pri vyrobé novych map je odrazem tady prednosti vyplyvajicich
ze samé podstaty fotogrammetrie. Ve srovnini s klasickym meéfenim se pri
pouziti fotogrammetrie price v terénu znaéné omezi a jak znamo, ¢im méné
praci je v terénu, tim je mapa levnéjsi a tim rychlejii je jeji vyhotoveni.
Prestoze se v letecké stercofotogrammetrii situace a vrstevnice kresli na
universalnich strojich, zdstiva jesté fada praci, které je nutno vykonat v te-
rénu. Je to klasifikace leteckich snimku, pri niz se znazorfuji do snimku
udaje, které sam letecky snimek nemize dobie poskytnout. Dile je zapo-
tiebi domérit mista, kteri pfi vyhodnocovani nemohla byt zpracovana, a
koneiné je to porizeni geodetického podkladu, 1. j. zaméfeni vlicovacich
bodi. Pri snaze omezit polni price na minimum, hledaji se zplsoby a pro-
stredky, jak toho dosihnout. Jednim takovym prostredkem je uréeni vlico-
vacich bodid aerotriangulaci.

Aby bylo zjisténo, bylo-li by mozno aerotriangulaci na muliiplexu uréovat
vlicovaci body pro mapovini v méritku 1: 25 000, byla provedena na VTA AZ
diplomni prace, o které bude dile pojedndno, Cile, které byly v praci sle-
dovany, je mozno formulovat v iéchto bodech:

1. zjistit na zakladé danych bodi rist systematickych chyb pfi vytvafeni
modelu;

2. vyzkouiet a ovEfit rizné zpasoby vyrovmani, co do presnosti a hos-
podirnosti;

3. zjistit, je-li moino zkricenim délky Fady zpfesnit urfovani prostoro-
vych soufadnic bodd;
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4, provést porovinini v opouZiti normalnich a Sirokouhlych projekiora.

K provedeni prace byl k disposici pristroj- multiplex, ktery je dostategné
znam, takze od jeho popisu je mozno upustit.

Pied provedenim vlastnich aerotriangulaci na multiplesu byl ptistroj
prezkousen a sefizen v téchto pracovnich etapdch:

a) urovnini sklenéné desky siolu, aby jeji odchylky od vodorovné ro-
viny byly mensi nez 0,1 mm;

k) provéteni métického stolecku, aby kartovaci jehla hyla centricky umis-
téna pod méfici rnackou;

e) centrovani hlavnihe bodu na podloznem sklicku projektoru, aby e hlay-
ni bod ztotoznil s optickou osou projekioru;

d) zjisteni obrazové vedalenosti u viech projektori;

e} prezkouseni kolmosti vodidel slozek by a bz;

i% zavérem byl multiplex piezkousen provedenim aerotriangulace s po-
uzitim mrizky.

Frice byla vykonana jednak na normalnim, jednak na Sirokcdhlém multi-
plexu, Tro studii na normalnim muliiplexu bylo k dispocisi 10 normil-
nich snimkd v méritku 1: 18 000, kopcovitého terénu, pokeviého z 20 %
lesy, s vyznaéenymi geodeticky urcéenymi body, - které pri studiu aerotrian-
oulace slouzily k wureni ridstu systematickych chyb a po vylougeni syste-
matickych chyb ke stanoveni zbytkovveh a stiednich chyb. Pro Sirokoe

ahly multiplex byle dano 8 snimkda v méfitka 1:15 000 z téhoZ prostoru.

Pro prici na normdlnim multiplexu byloe vypofteno optimalni mé-
fitko vyhodnocovani s prihlédnutim k optimalni vysce objektivii projekiord
nad mérici destickou, kterd ¢ini 35 cm, a k délkam zikladen, aby nejkratsi
zikladna celé snimkové fady neklesla pod 95 em v optimilnim méritku,
coZz je mez priblizeni dvou normalnich projektord na nosniku. Uréené opti-
milni méritko byle 1:10 000,

Vzijemnou orientaci prvni snimkové dvojice byl ziskan model terénu,
kter¥ po absolutni & geodetické orientaci zaujal spravnou polohu v pros-
toru, vzhledem k podkladu. Model prvni dvojice byl vytvoren metodou ne-
zavislych snimkid. Poradovym pripojovanim dalsich snimkd rady byl rekon-
struovan model celého terénniho pasu. Vzajemna a abscluini orientace me
todou nezdvislych snimkid a metodou poradového pripojovani jsou zname
ukony letecké fotogrammetric a nebudou tudiz na tomto misté znovu pro-
birany.

Vyiky urcovanych bedd byly odecitany z prvniho modelu, ze soused-
niho modelu a posléze i v trojnasobném prekryiu pfi zvyseném stereo-
efektu, V kazdém modelu byla na témze bodé provedena 4 Eteni na vys-
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kové stupmici stolecku. Svitici méficka znacka byla ve viech modelech pri
nastavovani vedena zdola. Na kona rady v devitém modelu byly zazna-
menany rozdily mezi viskami modelu a vyskami uréenymi geodeticky. U kon-
trolnfho bodu pfi hornim okraji fady byl rozdil (spravnd  vyika minus
vyika mifend) —19 m, pii dolnim — 37 m. Z rozdild je patrno, e
model se zvysil a nastalo zkrouceni mode'u. Rozdily v situaci byly na konci
medelu znafné, U kontrolniha bodu pfi hornim okraji fady: &y = 40,5 m,
Lx = 570 m, pfi dolnim: &y = 425 m, &x = 37,0 m.

Stejnym zpisobem jako v prvnim pfipadé byla provedena acrotrian-
oulace téfe Fady, tentokrite viak od konce fady k jejimu zacdtku. V po-
slednim modelu byly zjisiény tyto rozdily ve vyikich: u kentrolniho badu
pri hornim okraji fady — 86 m a pfi dolnim — 111 m. Rozdily .v situaci
na konci modelu u kontrolniho bodu pfi  hornim  okraji: Ly = 6,5 m,
Lx = 50 m, pfi dolnim: &y = 73 m, &x = 8,0 m.

Pro studii acrotriangulace na Sirokodhlém muldplexu byla pro-
vedena aerotriangulace ve snimkové fadé v poétu 8 snimkd ve sméru tam
a ve sméru zpét. Optimdlni méfitko bylo 1:10 000 pri optimalni vyice ob-
jektivi projektord 30 cm a minimalni mezi priblizeni dvou projektori
14,0 cm. Obé aerotriangulace sméru tam a sméru zpét byly provedeny stejnym
zpiasobem jako aerotriangulace na normilnim multiplexu. Pfi sméru tam byly
zaznamendny rozdily ve wvyskich: u horniho bodu — 120 m, u dolniho
=95 m na konci fady. PH sméru zpét byly tyto rozdily: u horniho bodu:
— 123 m, u dolniho — 117 m. Rozdily v sitvaci pfi aerotriangulaci sméru
tam u horniho bodu: &y = 42 m, &x = 41 m, u dolniho bodu: &y = 31 m,
Ax = 33 m, pfi sméru zpét u horniho bodu: &y = 22 m, Sx = 9 m u dol-
niho: &y = 31 m, &x = 19 m,

Jako pfi jinych mérenich, tak i pri aerotriangulaci se mohou vyskytovat
chyby systematické a nahodilé. Systematicke chyby maji sviij pivod v ne-
dokonalosti pfistroji. Projevuji se jako chyby podélného sklonu, at ui stej
ného nebo opacného smyslu, dile jako chyby pricného sklonu a pro svij
systematicky riz maji prevazny pedil na znaénych rowdilech v poloze hadd
na konci fady,

Z hlubsiho studia chyb aerotriangulace vychdzeji zpasoby vyrovnini
visek v celém modelu, na zaklade kontrolnich bodd na konci rady, po pri-
padé i uprostred Fady. Jeité nez budou popsiny jednotlivé zpisoby vyrov-
nani, kterych bylo pouzito, je nezbytné piedeslat, ze oznaeni w¥yrovoan”
reni zde spravng, spise by se mélo hovofit o eliminaci systematickich chyb,
ale v daném pripade jde o ustilené jiz oznaceni, kter¢ho budeme i v ramci
tohoto popisu nadile pouzivat.



Vyrovoani dlouhych fad normélnihe a Sirokodhlého multiplexu sméru
tam a sméru zpét bylo uskutetnéno

1. podle Grubera [17;

2. analvtickym wyrovnanim [27;

5. graficko-analytickym vyrovninim [27];

4. opticko-mechanickym vyrovninim [27;

Rovniceoprav podle Grubera zni:

Lh = 8 1 c80q (1)

Obsahuje kvadraticky €len ¢, s? ktery predpoklida kvadraticky rast roz-

L
dili ve vyikach s délkou rady s a &en cysq, kiery zachycuje krouceni
modelu. Pro kontrolni dva body na konci fady D, E (obr. 1) byly sestaveny
rovaice (1), z kterych byly wypoiteny konstanty ¢; a ¢z pfi znamém &h
obou bodii. Odméfenim souradnic s a q pro kazdy urcovany bod a dosa-
zenim do rovnice (1) byla vypoctena oprava A h kazdého urfovaného bodu.
Usetky s odmefuji se na ose Gsefek, kterd je dina jako vyrovnivaci primka
poiygonovéhe pofadu, vytvoreného prajekcemi hlavnich bodd snimkovych na
vlicovaci podklad, pii éemz pocatek Osecek lezi v paté kolmice spusténé z té-
#isté T trojuhelniku ABC na osu usecek.

Pii analytickém vyrovniani se predpoklida, Zze je model vy-
ivoreny snimkovou radou deformovin wve tvaru hyperbolického paraboloidu,
takie opravy &by lze vyjadfit rovnici

Ahy=AX! + BX Y, + CY, + DX, + Z, (2)
Je-li diano geodeticky 5 bodi Mj.....Ms miaieme vypoéiiat &hy.....
Shg, a odméfime-li v mistni  soustavé soufadnice bodd M, .....Mj; X,
e X5, Y5 (obr. 2), mizeme vypocdist z péti rovnic koeficienty A, B, C,

D a neznimou Zo a pak do rovnice oprav (2) dosazovat soufadnice X, Y
jednotlivich boda urcenych aerotriangulaci a vypocist pro né opravy A h.

Pii analytickém vyrovnini popsaném v Skiridovové ucebnici [2], klade
se pocatek soufadnicové soustavy do bodu M; a osa X prochazi body M; a
M; (obr. 3). Reii tedy 4 rovnice pro vypocet koeficienti z boda M, My,
My, M;. Posunuti poditku a tedy osy X doprostfed fady (obr. 3) a pripojeni
patého élenu Zo bylo provedeno proto, aby se otateni modelu kolem osy
X pii vyrovnani dilo kelem spojnic hlayvnich bodd, coz byle povakovano
za spravnijsi. Clen AX2 opravuje prohnuti medelu; élen BXY opravuje zkrou-
ceni modelu kolem osy X, éleny CY a DX jsou otifeni kolem os X a Y,
tlen Zo piedstavuje redukci viech vysek k poéiatku 0.
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Graficko-analytické vyrovnini je obdobné analylickému &
pocetnimu vyrovnani. Pocetni zpasob je gralicky rozloZfen na tii graly opray
{obr. 4), t. j. graf otofeni modelu (obr. 4a) kolem osy X a Y, graf zkrou-
ceni modelu (obr. 4b), kde spojnice mist stejnych oprav jsou hyperboly od-
povidajici vztahu dh = BXY a koneiné graf prohnuti modelu (obr. 4c) ze
vetahu & h = AXZ, Po prilozeni téchto grafd sestrojenych na prisvitce na pod-
klad s vyznacenymi body byly odetteny ze viech grafi opravy 2Lhi pro vie-
chny urtované body a pficteny k vyikam zjisténym pFi aerotriangulaci.

Stredni chyby vypoftené ze zbyvtkovych chyb dloubych fad na normalnim
multiplexu se pohybovaly kolem *= 2,5 m po analytickém a graficko-analytic-
kém vyrovnini a kolem == 4 m po Gruberové vyrovnini. Na Zirckouhlém
multiplexu byly stredni chyby ponékud vétii == 3 aZ == 5 m po analytickém
a graficko-analytickém vyrovnani.

Folohové wyrovniani provadi se linearnim rozdélenim situaénich rozdild
zjisténych u koncovych kontrolnich bodd aerotriangulace. K tomu byly ros-
deleny uréované body na tfi druhy, a to na body lezici pri hornim okraji
tady, body lezici podél spojmic hlavnich bodi a body podél dolnihe okraje
snimkové rady. Horni fada urcovanych bodii byla situaéné opravena o hod-
noty ziskané z lineirniho vyrovnini podle rezdilu u kontrolniho bodu pii
hornim okraji fady, dolni fada podle kontrolniho bodu pri dolnim okraji
rady a body uprostied fady podle praméru rozdilu obou kontrolnich bodu.
Bylo vyzkouseno i kvadratické vyrovnani jedné rady normalnihe multiplexu,
aviak s horsim vysledkem. Stiedni chyby v poloze bodu po lineirnim vyrov-
nini mély velikost == 5 ai &£ 7 m.

Po této zkousce byl sledovan rist stfedni vyskové chyby v zavislosti
nadélce snimkové rady. Zbytkové chyby pro fady razné délky byly
po analytickém vyrovnani znizornény graficky, aby mohl byt sledovin jejich
rist a kolisini. Rozborem grafi nebyla zjiSténa zietelna zdvislost zbytkové
chyby na vzdalenosti uréovanych bodi od pocitku fady. Na jedné z aero-
triangulaci bylo provedeno amalytické vyrovnani po tiech, péti a sedmi mo-
delech. Zjisténé siredni chyby byly = 16 m, = 22 m, = 20 m, stiedni
chyba celé fady = 23 m. Tyto vysledky vyrovnani téie fady, postupné zkra-
cované, ukizaly, fe zkricenim rady nelze dosihnout v daném pripadé pod-
statného snizeni stfedni chyby.

K ovéfeni, 7e nelze podstatné snizit velikost stredni chyby zkricenim
délky rady, a aby mohlo byt vyzkouseno a zhodnoceno opticko-mechanické
vyrovnani, byly provedeny dal3i zkriacené fady. Dlouhi fada nor-
malnich snimka byla rozdélena na tfi &sti a fada snimkd Sirokodhlych
na dvé &isti. Bylo tedy uskutecnéno pét samostatnych aerotriangulaci s eli-
minaci systematicky¥ch chyb metodou analytickou a opticko-mechanickou,
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Cpticko-mechanicky zpusob vyrovnani popsany v uéebnici
Skiridovove [2], ma nahradit pracné vypofty pFi analytickém zpusobu a kon-
strukce grafd pri graficko-analytickém zpasobu. Pfi opticko-mechanickém
zpisobu vyrovnini postupuje se ve tiech pracovnich etapich. V prvni casti
s¢ gménou polohy nosniku otofi cely model, aby byly odstranény rozdily
ve vyskach na bodech My, Mg, M; (obr. 2). Ve druhé &isti se rozdil u bo-
du My, ktery uddvd zkrouceni modelu, odstrani pfienym sklonem, ktery se
linedrné rozdéli na viechny projektory kromé prvniho. V posledni fazi se
edstrani prohnuti modelu, zjisténé 7z rozdilu ve vyice u bodu leziciho upro-
stted rady. Toto prohnuti se opravi zménou zikladnovich slozek bz projek-
tord nalevo a naprave od stfedu se étvercem vzdalenosti.

Stredni chyby v dalSich zkricenych fadich na normilnim multiplexu
po analytickém vyrovnani byly = 26 m, = 24 m, a = 25 m. Potvrdil
se ocekdvany predpoklad, Ze stfedni chyba se zkracenim fady nezmeni.
U Sirokodhleho multiplexu stiedni vyskové chyby po analytickém vyrovnani
byly vési a mély hodnoty u prvni zkricené fady = 29 m, u druhé
* 30 m. Zjisténé stredni chyby po opticko-mechanickém vyrovnani znaéné
kolisaly a dosihly hodnoty == 4,5 m. Byloli prohnuti modelu nepatrné,
blizila se velikost stfedni chyby po opticko-mechanickém vyrovnani stiedni
chybé po analytickém vyrovnani hodnotou =25 m.

Polohové wvyrovniani zkracenych fad bylo opétné provedeno lineirnim
rozdélenim  situaénich rozdili koncovych kontrolnich bodd. Stredni chyby
v poloze bodu mély velikost == 4 m az = 6 m.

K ocenéni jednotlivich zpisobii vyrovnini je moino ucinit tyto zivéry:

1. Gruberovo vyrovniani, vychazejic z uvedeného vztahu .5 + csg= Ah,
predpoklida kvadraticky rist rozdild vysek &h s délkou fady. Z provede-
nych aerotriangulaci bylo zjisténo, Ze rozdily ve vyskdch nerostly vidy se
¢lvercem délky rady, protoze nékdy nahodilé chyby prevdzi chyby sys-
tematické. Pfi aerotriangulaci dlouhé fady sméru tam byl rist rozdila pii-
blizné linearni. Aerotriangulace téze fady sméru zpét ukazovala naopak
na kvadraticky rast rozdild ve vyikich s délkou. To se projevilo i na ve-
likosti stfedni chyby m = =47 m pri sméru tam a m = =+ 35 m pri
sméru  zpét, prestoZe zvednuti modelu u této fady na konci pasu bylo
100 m proti zvyseni modelu o 30 m pfi sméru tam. Tedy v takovych
pripadech, kde rozdily ve vyskach nerostou se Etvercem délky, Gruberove
vyrovnani selhivd. Nelze viak piehlédnout, ze vypocet oprav u jednotlivich
bodia je v tomto pfFipadé rychly a snadny.

2. Analytickym vyrovninim v ramci provedenych aerotriangulaci bylo do-
sazeno nejlepsich vysledka, Sifedni chyby po analytickém vyrovnani lezely
v mezich, které jsou diny vykonnosti pristroje. Prednosti tohoto vyrovnani
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je, #t se opira o konirolni bod uprostfed rady, kterym se vyloudi i pro-
hnuti modelu. Na vysledek pema vliv, rostou-li rezdily ve vyskach linearné
ncho kvadraticky se vzdalenosti od poitku fady, Srovnani tohoto analytic-
kého vyrovnani s vyrovnanim podle Grubera ukazuje, 7e analyvtické wvy-
roviani je presnéjsi, co do wv¥poiétu viak slozitéjsi

3. Gralicko-analytické vyrovndni, jak jiz bylo uvedeno, je obdobné ana-
Iytickému wyrovnani. Stredni chyby graficko-analytického vyrovnani vysly
nupatrné vétii nez stredni chyby analytickéhe vyrovnani. Sestrojeni grali oprav
j¢ ¢asové stejné narofné jako vypofet pri analylickém vyrovnini.

4, Pii opticko-mechanickem zpusobu vyrovndni projevilo se kolisini
stfedni chyby v zavislosti na velikosti prohnuti modelu. Pri podrobnéjsim
rozkoru zmén modelu zavedenim zvyseni projektord, t. j. zmény sloiky be,
byla zjistéra raznost vysek odectenych na rozhrani levého a pravého mo-
delu, Zavede-li se podélny sklon, aby ruznost odeétenych vysek byla «od-
stranina, prestava vyrovnavaci kfivka sledovat parabolické prohnuti mo-
delu, zvlasté pii vétdim poftu projektord,

Pii srovndni normalniho a Sirekodhléhe multiplexu
podle vysledkii dosazenych u provedenych acrotriangulaci bylo zjisténo, #e
stiedni chyby na sirckouhléem multiplexu byly v daném pripadé vétsi proti
normalnimu  multiplexu. Toto zhorseni bylo zpasobeno méné jasnymi mo-
dely, ze kterych byly vyhodnocovany urfované body. Neostrost a nejasnst
promitnutnych obraza zavinila Spatné pozorovini wvertikilni paralaxy pfi
jejiim odstranovani, Viechny tyto okolnosti prekonaly theoretické dvahy
o priznivéjsim protinani odpovidajicich si paprska, takze vyiledek byl na
tirokodhlém multiplexu opaény nez oéekivany., MNa druhé strané je treba
uvazit, e na preklenuti téhoz tzemniho pasu je treba méné Sirokodhlych
snimkovych dvojic nez normilnich snimkd. V  pripadé provedenych aero-
triangulaci v méritku 1:10 000 preklenulo 8 modeld normilniho  multi-
plexu tzemni pas v délce 7 km, kdezto 7 modeld dirokodhlého multiplexu
11 km. Je pravdépodobné, ze by se dosihlo lepiich vysledkd pri pouziti
sovétskych 3irokodhlych multiplexd s dokenalym sirokodhlym  objektivem.

Hlavnim cilem tohoto élinku bylo ukazar, #e existuji rizné zpuasoby
pro eliminaci nevyhnutelnych systematickych chyb, a poukizat na relativne
velmi dobré vysledky dosazené pii analytickém vyrovnini, Di se ocekavat,
7e ziskané poznatky se uplatni i pfi aeroiriangulacich providénych na uni-
versilnich strojich.

Literatura:
{*) Gruber; ,Beitrag zu Theorie und Praxis von Aeropolygonierung und  Aeronivel-

lement”, Bildmessung und Luofthildwesen, 1933,
(") A. 5 Skiridov: Stereofotogrammetriz”; Moskva 1951,
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Inzenyr major Ing. Boleslav Cervinka

Zhustovani geodetického podkladu fotogrammetrickymi
metodami pfi mapovani v méfitku 1:25000

Podobné jako ve viech pracovnich oborech jsou i v topografickém mapo-
vini hlediny nové, pokrokovéjsi metody, které vyrobu mapy zkvalitfiuji,
zrychluji, ulehéuji nebo zhospodiriuji. V tomto sméru — na cesté Ivy-
sovani produktivity price — uéinila v poslednich letech vojenski topo-
graficka sluzba podstatny pokrok. P#i zhotoveni topografické mapy méritka
1:25 000 opustila bezvyhradné dosavadni zdlouhavé a pracné metody kla-
sicktho mapovini a nahradila je zcela metodami fotogrammetrickymi, zalo-
zenymi na maximdlnim vyuziti leteckych snimkia. Tim bylo desazeno pud-
statn¢ho zkrdceni casovych lhit a zlepseni kvality map.

Soucasné si pracovnici topografické sluzby uvédomuji, Zze je nutno jeite
vice vyuzivat v mapovini viech nov¥ch technickych vymozenosti, a to se
zejména tykd zhuitovini bodového geodetického podkladu fotogrammetricky-
mi metodami. Na Feieni tohoto kolu se v posledni dobé oprivnéné soustre-
duje pozornost nasich vedoucich ciniteld. Aviak feseni tohoto problému,
donedivna u nds témer neznamého, mame usnadnéno tim, Ze mame k dis-
posici zkusenosti a vysledky nejpokrocilejsi fotogrammetrie svéta, fotogram-
metrie sovétské. Osvojeni, vyzkouseni a vyuZiti téchto sovétskych fotogram-
metrickych method pii zhustovani bodového podkladu prinese nasemu ma-
povini dalsi zhospodarnéni praci, zejména zkriceni polnich praci.

Utel fotogrammetrického zhuifovani.

Jednim z dkold nasich polnich meérickych praci je opatfit pro kazdy
snimek takovy podet vlicovacich bodd, aby bylo mozno zpracovat tyto snimky
v méficky origindl nebo ve fotoplin. To znamend, ze pri predpokladaném
hotoveni mapy nékierou stereofotogrammetrickou metodou (1. j. diferenco-
vanou nebo universilni) je nutno zamerit na kazdé stereoskopické dvojici
4 az 6 bodd a pii zhotoveni mapy metodou kombinovanou — na kaz-
dém druhém snimku 4 body. Pfi pouziti prvni metody zaméfujeme tedy
pro kKazdy list mapy 1:25000 34 ai 52 bodi pfi méFitku snimka 1: 25 000
a 55 ai 87 bodd pri méfitku snimkd 1:18 000, Pfi kombinované metodé
zaméfujeme pro list mapy pramérné 23 vlicovacich bodi pro piekresleni
snimkil,
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Je vsak moiny i jiny zpusob, jak ziskat bodovy podklad pro jednotlivé
snimky: zaméfime v terénu vlicovaci body (t. zv. opérné bedy) jen ra
nekterych snimcich, t, j, podstatné nizsi poet bodi, aviak volenych na
vhodnych mistech, a ostatni vlicovaci body na viech snimcich ziskime
v potiebném mnozsivi fotogrammetrickymi metodami. Takto ziskané vlico-
vaci body nejsou sice vzdy tak presné jako méfené v terénu, aviak pra-
covni postup je podsiatné rychlejii. Pofet opérnych boda a jejich rozlo-
zeni na mapovém liste je zavislé na zvolené zhuitovaci metodé.

Metody pro fotogrammetrické zhusténi geodetického podkladu mizeme
rozdélit na i skupiny podle toho, které soutadnice je moino uréit:

1) Metody uréujici tolike situacni polohu bodd (soufadnice =x, v).
Do této skupiny patri

fototriangulace;

fotopolygonometrie.

2} Metody urcujici toliko vyiky (soufadnice z).

Do této skupiny patii

primkova metoda;

vyikové zhuiténi na stereometru.

3) Metody které uréuji ze snimkd viechny ifi soufadnice (x, v, 2).
Do této skupiny patii

metoda neskresleného modelu;

aerotriangulace na multiplexu;

aerotriangulace na stereoplanigrafu (autografu);

diferencovand metoda prostorové fototriangulace.
Charakteristika jednotlivych metod.

Fototriangulace Reieni dlohy spociva v tom, ze ahly méfené
na plinovém snimku (priblizné se svislou osou zibéru) z nékterych bodi
(vrchold) jsou téméF rovny vodorovnym Ghlim méfenym v terénu. Za vrchol
uhlu byvi volen hlavni bod snimku nebo bod centrilni, v¥jimeiné bod na-
dirovy na snimku s vétiimi prevySenimi. Méfené uhly, eventuilné zakreslend
sméry umoziuji rozvinovai fototriangulaéni fetézce, v nichz zhus{ované (po-
mocne) body jsou uréovany protindnim vpied z predchozich vrchola foto-
triangulace a nasledujici vrchol — protindnim zpét z pomocnych bodi jiE
uréenych. Fototriangulace byva providéna zpisobem pocetnim (s pouzitim
hli odméfenych na pristroji zvaném radidlni triangulitor), grafickym nebo
mechanickym (za pouziti specidlnich pFistrojiu). Neipiesnéjsich vysledka do-
sihneme metodou pofetni. Jen o néco méné presné jsou metody grafické,
aviak k jejich provedeni je treba jen jednoduchych pomiicek, a proto jich
je v praxi velmi ¢asto pouZivine.
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Fototriangulace metodou grafickou je provadéna bud na prasvitkach, na
nichZ se sméry zakresluji, nebo na tuhych Sablonich, na nichz jsou probijeny
specidlnim dérovaem podélné stérbiny a kruhové otvory.

Fototriangulace ma velmi dobré vysledky v terénu nepiilis prevyseném
a pfi pou#iti snimka se sklony do 2°

Presnost fototriangulace: Pripojime-li fototriangulaini retézec jedné snim-
kové Fady na opérné (vlicovaci) body na zaditku a konci fady, pak nej-
vési chybu v poloze bodd bude moZno ofekiavat uprosited reiézce. Pied-
pokladand stfedni chyba ms, pro pripad, ie kazdy bod byl uréen dvakrat
ze sousednich fad, je vyjidiena vzorcem

m, = + 0,25b . me Jn* + 11,3n + 34,

v ném# mg je chyba v uréeni sméru;
b je zakladna fotografoviani v méfiku snimku;
n je pocet zakladen v siti,

Predpoklidané stfedni chyby v poloze bodi uprostfed fetézce jsou vy-
Cisleny v tabulce 1 pro tyto podminky: formdt snimkd 18X 18 cm, po-
délny prekryt p =60 %, b= 72 mm, m; = + 4 az 5.

TABULKA 1

Chyby ve smérech

Poget 4- 4 =
zikladen
n Oéekdvané stfedni chyby v mm

v méritku snimkd

4 =+ (1,25 + 0,31
5 0,31 0,39
6 0,37 0,47
~ 0,33 0,66

10 0,71 0,88

Z tabulky je patrno, 7e délka Fetézce pro mapu 1:25000 muze byt
rovna pii peclivé prici az 5 zikladnim, coz pfi méfitku snimkd 1:25 000
odpovidd vzdilenosti 9 km. To znameni, Ze opérné situatni body mohou
byt ve snimkové radé zaméfovany v odlehlosti odpovidajici pravé Sifce
mapového listu 1: 25 000.
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Vyhodné rozlozeni opérnych bodi pro mapu méfitka 1: 25 000 je zna-
zornéno na obrizku 1.

Fotopolygonometrie Podstata metody je tato: Z mérenych zi-
kladen na snimcich, které predstavuiji strany polygonometrického  pofadu,
a z mérenych ahla (azimutu) mezi nimi vypofitavame soufadnice wrchold,
7a néz volime hlavni nebo centrilni body. Body, jez maji byt ziskiny
zhusténim (body pomocné), jsou urcovdny zpravidla graficky protindnim vpied
z vrcholi polygonometrického pofadu. Zikladny fotografovini, méfené na
snimku, je nutno opravovat o vliv sklonu snimka a o vliv zmény vysky
letu. Zikladna se méfi na stereckomparitoru neho na presném  stereometru,
azimuty zpravidla na stereometru, sklony snimki jsou vypocitiviny na zi-
kladé mérenych pFicnych paralax.

« Opérné body

ey A o hlavnl body snimkd

e = préovand body

= e -~~~ hranice snimkevych fad
o e L T P

=] 5]

Obr. 1.

Piesnost fotopolygonometrie je zdvisli na délce poradu (t. j. poétu
zikladen n), na pfesnosti uréeni zikladny m, a vyiky m,, fotografovini na pFesnosti
stereoskopického méreni azimutu mezi zikladnami m, a na presnosti gra-
fického zakreslovini smérd na pomocné body m'g

Uvazime-li dale, ze kazdy pomocny bod muzeme uréit dvakrit ze dvou

sousednich fad, pak se vyslednid stfedni chyba zmeniuje ]f"i krat.

V tabulce II jsou vyéisleny stfedni velikosti chyb v poloze boda upro-
stred Fetézce, ktery byl pfipojen na zagitku a na konei na opérné body, pro
tyto ddaje:

mg= + 2,2, b=72 mm, m'; = -+ 5 ohniskov4 vzdilenost komory f = 21 em,
m, = £ 5t H= 5000 m, m, = + 0,1m.
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TABULKA 11

Poier zikladen n 4 [ 8 10 12 15 20

Stredni chyba bodd upro-
0,26 | 0,29 | 0,34| 0,40 | 0,47 | 0,60 | 0,88

stred fetérce v mm

Stiedni  chyba | ve  stiedni
poloze  bodd  po  dvefim
0,181 0,201 0,24 0,28 | 0,33]| 0,42 | 0,62

urieni  ze  sousednich  Fe-

tErcu ¥ mm

Pripustime-li v poloze zhuiténého bodu pro mapu méritka 1: 25 000 stredni
chybu = 0,3 mm (t. j. maximalni chyba 0,6 mm), pak vidime, ze fotopolygono-
metricky porad mizeme rozvinout do vzdalenosti az 11 zikladen, coz pro snim-
ky méritka 1: 25 000 predstavuje vzdilenost 20 km. Vlicovaci podklad budeme
proto zaméfovat na okrajich zdvojenych listd mapy méfitka 1:25 000 podle
obr. 2:

Obr. 2.

Piednosti fotopolygonometrie je, ze prevyseni terénu nemi podstatného
vlivu na presnost uréeni bodd. Je viak nuino uréovai pomérné s velkou pres-
nosii vysky fotografovdni a délky zakladen, éehoz podminkou jsou Gdaje vyiko-
méru a statoskopu. Nejsou-li tyto pfistroje k disposici, pak pFesnost folo-
polygonometrie znacng klesa, ¥V tom pripadé je vvhodnéidi providér zhusio-
vani fototriangulaci, jejiz presnost je sice polovicni, ale je jednodussi a
rychlejsi.

Pro dcely fotopolygonomeirie se doporucuje pouzivat leteckych komor
s delsi chniskovou vzdalenosti, na pf. f = 21 cm. &
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Primkova metoda Tuto metodu navrhl a propracoval G. V.
Romanovskij. Vyskové zhusténi timio zpisobem je provadéno v rozsahu
jedné i nekolika stereoskopickych dvojic. V. prvnim pipadé je moino na
zikladé dvou vyikové danych bodid, lezicich na pfimce piblizné kolmé
ke sméru zikladny, uréit tfeti bod lezici blizko této ptimky. Podstata me-
thody je tato:

Na jednom snimku zvolime uréovany bod na spojnici {nebo v ne-
patrné vzdalenosti od ni) dvou danych bodd. Na druhém snimku nebude
hledany bod lezet zpravidla na prisluiné spojnici, nybri bude od ni od-
chilen, a to tim vice, &im je vétii pFevyieni bodu hledaného od prasto-
revé primky, spojmice to bodd znamé viiky, Oddileni uréovaného bodu
od této spojnice se méFi stereoskopicky nékterim 2z prisiroji  pro méfeni
podélnych paralax, t. j. stercometrem, stereokomparitorem, paralaktickymi
pravitky nebo stereopantometrem, Na zikladé oddaleni bodu od spojnice da-
nych bodi je mozno vypodist jeho wysku.

Obvyklé polohy danych a uréovanych bodi jsou zndzornény na obr. 3:

- = opérné viskovd body

o urtované body
piimky, na kterjch ja
g [prmn ddéno zhusfovan(
uréovany bod je mezi
il [danj'rn'r body

-
el R S e e |

m [uréovany bod je vné
' I||:Iar|jrch bodd

Obe. 3.

Presnost urfeni bodu je vétsi, naléza-li se ur€ovany bod mezi danymi
body. Pak je moine pfi vysce [otografovini H = 4000 m a méfitku snimkii
1: 20000 dosihnout pfesnosti az = 1,3 m. Jeli uréovany bod wvné danych
bodi — presnosti az == 2,5 m.

Pri zhuifovini pfimkovou metodou v rozsahu nékolika sterevskopickych
dvojic je proklidin t. zv. podélnf pofad v prostoru prieného prekrytu mezi
dvéma fadami, t. j. priblizné na pfimce rovnobéiné se smirem letu. Pofad
potind a kon¢i na znimém bodé a tim je dana nejen kontrola poradu,
ale i moinost jeho vyrovnani. Znamy bod uprostied pofadu umoziiuje do-
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konalejsi vyikové vyrovndni. Rozlofeni danych a zhuifovanych bodia v piié-
ném prekrytu dvou fad je znadzornéno na obr. 4:

Chyby zhuiténych vyskovych bodii v podélném pofadu veristaji s délkoa
‘pofadu, Pii vyice fotografovani H = 4000 m, pfi méritku snimkd 1: 20 000
a pfi méfeni podélné paralaxy s presnosti = 0,03 mm plati pro body upro-
stfed pofadu chyby uvedené v tabulce III

opérné vidkové body

uréovang body

]

2 trojnasobny prekeyt

Obr. 4.

TABULKA III.

Pocet snimki 1 2 3 4 5 6 7

Stiedni chyba v m 12| 24| 38| 54| 711 a0 |11,0

Presnost vysek uréenych primkovou metodou znaéné klesa s rostoucim
prevysenim terénu, Proto je pfimkova metoda pouzitelnd jen v rovinatém a
malo zvlneném dzemi,

Pro icely mapy 1:25 000 prichazi v dvahu wvyikové zhuiténi v rozsahu
jen jedné stereoskopické dvojice, a to zejména pro ziskdni vyiky stiedo-
vého bodu (viz ma obr. 3 pfipad I).

Zhusténi vyiek primkovou metodou je moizno provadiét na nékolika
snimcich i ve sméru kolmém na snimkovou fadu — t. zv. piiénym po-
radem. Tento je viak proveditelny jen na snimcich s pfiénym prekrytem
vetsim nez 40 %, t. zn. je pozadovin speciilni snimkovy let.

Vyskové zhustovdani (pripojovani) na stereomet-
rech. Na stereometru je moino orientovat dostateiné presné snimkovou
dvojici — po predchozim uréeni rozdilu podélnych a prienych sklond podle
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zméfenych priénych paralax — ma €tyfech vyikové danych bodech, Po
spravné provedené orientaci méfime na viech bodech stereoskopické dvojice
podélné paralaxy opravené automaticky o vliv prvka vnéjii orientace. Pro
srevoiani dalsi sousedni dvojice stagi, aby byl k disposici jen jeden novy
bod wyskové dany, nebof zbyvajici 1Fi body pFevezmeme g pPedchozi stereo-
skopické dvojice ze spolecného podélného prekrytu.

- - - L] - -
- -] @ (-] ] -
B R e e e
L] o o
1 i ai
- [ -] o L -
- ™ - - . # -
. o o o a .
- - ™ ] - »
T e T e T S e T
- = a i Re -
b
L] <] o il e -
e e e e T s T g i R
- - - a - L ]
- o o e Q .
Obr. 5an
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Z davedu ekonomického vyuziti danych opérnych bodda je vyhodué
provadét wyskové zhusténi v prostoru dvou az tfi snimkovych tad. WNej-
fastéji pouZivané rozmisténi opérnych bodd je #nidzornéno na obr. 5 a, b;
V prvnim pripadé jsou rozmistény dané opérné body ma krajnich snimcich
dvou fad a na hornim a spodnim pfitném prekrytu,

V druhém pripadé jsou opérné vyskové body na levém a pravém okraji
fad a poblize hlavnich bodd na snimcich prvai a treti rady.

Koneénym vysledkem postupného vyikového pripojovani a eventualniho
viskového vyrovnani je urceni vysek 6 bodd na kaidé stereoskopické dvo-
jici. Téchto 6 bodi umoffiuje orientaci snimkd pa stereometruy s patfic-
nymi kontrolami.

Délka tady, kterou je moino na stereometru vyskové zhustit, je pro
mapu se zakladni vrstevnici 10 m Sest dvojic pfi rozlozeni bodd podle
prvého schematu a 10 dvojic podle druhého schematu. Pro mapu se za
Eladni vrstevnici 5 m zmensuje se podet snimka na polovinu,

® body zhuifevané,
O body opérné,

Obr. 6.

Vyikové zhuifovdni je provadéno na stereometruy piesném | topogra-
fickém,

Metoda pretvoreného (nedeformovaného) modelu
Vyikoveé zhusténi touto methodou je provadéno na jedneé dvojici i v rozsahu
nékolika stereoskopickych dvojic.

Pti zhusfovani vysek na jedné stereoskopické dvojici mérime na tfech
znamych vyikovich bodech podélné i pricné paralaxy. Ma urfovanych bo-
dech (kterych mize byt libovolny pocet) méfime jen podélné paralaxy (ma
stereokomparitoru, paralaktickych pravitkich nebo na stereometru). Grafic-
ki interpolace poméru priéné paralaxy k pofadnici {.L:,_'_I na znamych bo-
dech umoini uréit opravy k podélnym paralaxam viech ostatnich boda a
vypoditat pfevyseni, kterd budou pochybena jen vlivem sklonu modelu. Na
zikladé porovnani takto ziskanych fotogrammetrickych prevyieni s prevy-
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senimi  skuteénymi (geodetickymi) na tfech az étyfech bodech sestrojime
dalsi graf, podle kterého opravujeme fotogrammetricka pieviSeni viech ostai-
nich uréovanych bodd. Moiné rozlozeni opérnych bodd je znazornéno na
obr, 6: i

Celkem prosté a jednoduse je fefena tato uloha v pripadé malého pie-
vigeni v rozsahu stercoskopické dvojice. V terénu vice pfevyieném je nutno
zavidét do méfenych podélnych paralax dalsi opravy. Uloha se pak stava
slofitejsi,

Cheeme-li provést zhuiténi v rozsahu celé snimkové fady, je pozada-
vek na rozloZeni bodd stanoven na obr 7, t. j. na zaditku a kenci fady

a o -] a o D o a
Obr. 7.

je po dvou opérnych bodech a uprostied fady je bod vidy v trojnasobném
prekrytu nahore nebo dole. Pro pfipad zhusténi na dvou snimkovych Fadach
je rozlozeni bodi znazornéno na obr. 8, t. j. kazdia vychozi stereoskopicka

- - - - -
o < o (=] o o (-] =]
- _— T L

=] o o =} =] Q = =]

- . L ]
Obr, 8,

dvojice ma na poéatku a konci dva body, uvniti je vidy po jednom bodu
v trojnasobném prekrytu, a to bud nahofe nebo dole,

Metoda pretvofenéhe modelu umoznuje ziskat i dalii dvé soufadnice
(x, y) pro kazdy urcovany bod z poméru podélnych paralax na spoleé-
nych bodech v sousednich stereoskopickych dyojicich a ze vzajemnych sklond
snimki. Tento zpusob urtovini situaéni polohy bodd viak neskyta zadnych
v¥hod viaci na pr. fototriangulaci, jejiz provedeni je jednodusii.
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Velkou vyhodou metody pretvofeného modelu je moZnost zhustit jednu
stereoskopickou dvojici takovym poftem vyikovych bodd, #e je mozno kon-
struovat vrstevnice pfimo pod stereoskopem. PFi tom pozadavek na pfistroje
je maly — stadi i paralakticka pravitka, proto je metoda pouZitelnd pii
kresbé vrsevinic na fotoplinu v kombinované metodé i v polnich pracovnich.

V rozsahu snimkové rady je providéno zhuSténi vyikového pedkladu
v uzemi se zdkladni vrstevnici 5 m pro Géely mapy 1:25 000 az do délky
5 kilometra. :

Frednosti této metody spocivaji v celkem nendroéném rozmisténi oper-
nych wyskovych boda a v jednoduchosti pracovniho postupu.

Metodu mneskresleného modelu navrhl a propracoval v letech 1944 ai
1948 G. V. Romanovskij a prof. M. D. Konsin.

.l a " a 5 -aF a o o W
®  opérne body,
[':_'| hlavni snimkové body, i G = o - = a B o o
() uréované body,
.” 4 L S a a o Ta
Obr. 9.

Aerotriangulace (prostorova fototriangulace) je
uréena pro sitvacni i vyskové zhuSténi bodového podkladu v rozsahu celé
snimkové Fady. Je providéna na fotogrammetrickych vyhodnocovacich pfi-
strojich universilniho typu,

Mejjednodussim pfistrojem pro aerotriangulaci je mnohoprojektorovy mu |-
tiplex, na némz je tento postup:

Qtiéivymi pohyby obou projektora orientujeme vzajemné relativné prvni
dva snimky. Pak postupné pfitazujeme (t. j. vzajemnou orientaci provadime
pouze pohyby pfifazovaného projektoru) k prvnim dvéma projektoram dalsi
projektory. Konetnym vysledkem vzijemné orientace viech projektord je venik
souvislého modelu v jednom méfitku v rozsahu celé snimkové fady. Vnéjsi
orientaci modelu provedeme pomoci tfi az Etyf stoleckid, které predstavuji
geodetické opérné body, vhodnym naklinénim celého modelu v pFicném
a podélném sméru, ai znatky stoletkd splynou s pFisluinymi body na mo-
delu, Takto orientovany model proméfujeme méficim stoletkem. Na patém
a sestém kontrolnim bodu lezicim uprosited sité nebudou zmétené fotogram-
metrické vyiky odpovidat — vlivem nahromadéni systematickych chyb pfi
vzajemné orientaci — vyikim geodetickym. Odchylky na téchto kontrolnich
bodech umediuji vyrovodni celé sité vyskovych bodua.
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Pii jiném zpisobu aerotriangulace na multiplexu neni vnéj§i orientace
modelu snimkové fady providéna, nybri fotogrammetrické vysky viech bodu
sité jsou méfeny na modelu ihned po jeho wzdjemné orientaci. Na zikladé
zjisténych rozdila ve vyskich geodetickych a fotogrammetrickych na opér-
nych bodech I ai VI jsou transformovany viechny bedy sité do spriavného
geodetického systému soufadnic. :

Vyhodné rozlozeni opérnych bedi pro aerotriangulaci na multiplexu je
znazornéno na obr, 9:

Opérné body jsou v rozich sité a za dcelem vyrovnini jsou dal3i dva
bady uprostted.

Zhuiiéni vyskové sité na multiplexu je pomérné jednoduché a wysoce
produktivini, Pro menii presnost je viak moino ziskavat tak body pro mapu
1: 25 000 jen v hornatém Gzemi se zakladni vrstevnici 10 m, a to pouze
v rozsahu tfi stereoskopickych dvojic. Rozmisténi opérnych bodi znazor-
nuje obr, 10,

'_!____.
]
I

Obe. 10,

Vyikovd presnost bodi uprostfed sité, ziskanych pfi aerotriangulaci na
multiplexu, je sestavena pro méritko snimka 1:18 000 a pro letecky foto-
graficky pristroj fk = 21 ¢m pro ruzny pofet stercoskopickych dvojic v ta-
bulce 1V:

TABULKA IV
Potet zikladen n 3 4 B 8 10 20
Stredni vyikovd chyba
uprostfed sitf v m 4-3.5 55 6,5 8,0 10,0 21,0

PrevySeni terénu nemd vliv na presnost urfovanych vysek.

Ponékud wyssi presnosti pfi témie méFitku Sl'lil'l'lkl:lljﬂ dosahovine na
sirokodhlych a zejména no superirokodhlych (zorny Ghel 100° a 120%) mulii-
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plexech uréenych pro vyhodnocovani snimka pofizenych komorami o ohnis
kovych vzdalenostech f = 100 mm a f = 70 mm.

Pii acrotriangulaci na presnych vyhodnocovacich strojich (st e-
reoplanigrafu, autografu) pfifadovani snimkda providime stiidavé
na obou komorach,

Pozadované rozloZeni opérnych bodi je obdobné jako u multiplexu, t. j.
clyti body v rozich sité, které umoznuji vyvlougit systematické chyby krouceni
a zveddni sité a pity bod uprosited sité umoziuje prihlédnout ke vlivu
systematickych chyb pfi prohnuti sité. Pfiznivé ovliviuje presnost ziska-
nych vysek znalost vysek letu podle ddaji statoskopu.

Pro mapy méritka 1:25000 se zikladni vrstvou 5 m s pripusinou
chybou ve vyice == 1,25 m je moZno pouZit aerotriangulace na snimkové
fadé az o 8 zikladnach (pri 5 opérnych bodech). PFi méfitku snimkd
1: 20000 a pouZité komofe f = 10 cm obsihne prostor dlouhy 11 km.

Z uvedentho rozboru je patrno, Ze aerotriangulace na presnych uni-
versilnich strojich je nejacéinnéjiim prositedkem pro  zkracovéni  polnich
praci a pro zhospodirnéni mapovacich praci.

Soutasné s vyikovym zhuifovinim metodou aerotriangulace je providéno
i zhuiténi polohopisné (situacni) sité, a to jak na stereoplanigrafu, tak i na
multiplexu, Abychom nepiekrodili pro mapu 1:25 000 stiedni chybu v po-
loze bodd == 0,3 mm, nesmi byt pri zhuifovini na multiplexu délka snim-
kové tady delii nez 8 zikladen a na stereoplanigrafu 10 zikladen pri méfitku
snimkd 1:20 000 a poufité komoie [ = 21 cm,

Pro dcely aeroiriangulace veéisiho rozsahu je provadéno nikdy druhé
fotografovani v mensim méritku (a pokud mozno leteckou komorou s kratsi
ohniskovou vzdilenosti). Tim se snizi pocet stereoskopickych dvojic mezi
opérnymi body a vysledkem toho je dosazeni wyssi presnosti ve vyskach
urcovanych bodi uprostied sité nez pii aerotriangulaci se snimky vétiiho
miritka. Samotné vyhodnoceni vrstenic a situace je provadéno opét ze snim-
ki méritka vétsiho,

MNevyhodou aerotriangulace je nutnost pouziti celkem slozitych univer-
silnich stroji. Proto sovétsti védei navrhli a vyzkouseli i jiné zpusoby aero-
triangulace na jednodusSich ptistrojich. Nejroziifenéjsi z nich je diferen-
covana metoda prostorové fototriangulace, propracovana
J. P. Zukovem a G. V. Romanovskim (nazyvana téz metoda CNIGAIK
prostorové triangulace diferencovanou metodou). MNutnia méfeni jsou pro-
vadéna na stereokomparitoru. Pracovni postup je rozdélen na fadu diléich
ukonu fesenych Gisteéné pofeiné, éisteéné graficky v tomto poradi:
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uréeni prvka vzajemné orientace na zdkladé méfeni priénych paralax
na stereokompardtoru;

méreni podélnych paralax na stereokomparitoru a zavedeni oprav do
téchto paralax vlivem sklonu snimki;

vypofet vysek boda;

grafické zavedeni oprav do zjisténych fotogrammeirickych pFevyseni na
zakladé odchylek zjisténych na geodetickych opérnych bodech.

Situaini polohu bodd, kterou je nutno zndt pro provedeni této dlohy,
ziskivime predem metodou fototriangulace nebo fotopolygonometrie.

Nejmenii podet opérnych bodd nutnych k pouZiti této metody ve
snimkové fadé jsou tfi. Jeli k disposici €tvrty bod ve zbyvajicim rohu
a piaty bod uprostfed site, je mozno provést opravy vyiek uréovanych
boda ze zkrouceni sité a vyloucit chyby prohnuti sité,

Piesnost (éto metody je theoreticky uddna wzorcem pro stiedni chybu,
uiivanym v aerotriangulaci. Jsou-li znamy vysky fotografovani jednotlivych
snimka podle adaja statoskopu, ma vzorec tvar

H

m ke b, Vo ETamgy

a bez pouziti statoskopu:
g H TR s
m, = X gy my Jn* 4+ 190 + 48,

v nichZ m  je stfedni chyba v méfeni pficné paralaxy (t. j. 0,02 az 0,03 mm);

n — pocet zikladen mezi opérnymi body;

mp, — stiedni chyba v urceni rozdili  vysek fotografovini podle
ddaja statoskopu.

Pro hotoveni mapy 1:25 000 je pouZivino metody prostorové fototrian-
gulace do délky sité ai 3,5 km.,

Nedostatkem této metody je pomérné velky pofet pofetnich operaci a
klesajici pfesnost v hornatém dzemi a pfi pouZiti snimka s vétsimi sklony.

Volba jednotlivych fotogrammetrickych metod v SSSR
Volba vyie uvedenych fotogrammetrickych metod pro zhusténi bodového
podkladu je zivisla na fysikilné geografickych podminkich mapovaného dzemi,
na pofadované pfesnosti hotovené mapy, na pracovnich podminkiach a ze-
jména na zvolené mapovaci metodé,
Pouziti zhustovacich fotogrammetrickych metod v SSSR, prihlédneme-li
predeviim k mapoviani v méritku 1:25 000, je zhruba toto:
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K ziskani podkladu pro prekresieni snimka pre kombinovanou metodu
je uzivino predeviim fototriangulace, Ta je providéna v SSSR na prisvitkach
v libovolném méritku a vyslednd si¢ bodi je pak prevadéna (redukovina)
do méfitka mapy. Pri vétsi délce siti je za Gfelem zpresnéni fototriangulace
providéno vyrovnini polohy bodd grafickou metodou pFiénych poradi. Po-
uziti fotopolygonometrie se jevi ticelné spife pro mapy vétsich méritek (1:10 000
a 1:5 000),

Pro diferencovanou metodu prichizeji v tvahu predeviim 1y
zhustovaci metody, které nevyZaduji slozitych pristroji:

metoda pretvofeného modelu;

prostorovd fototriangulace metodou CNIIGAIK;

piimkova metoda;

vyskové zhuiténi na stereometru;

Vouniversilni metedé je pouiivino predeviim téchto metod:
aerotriangulace na stereoplanigrafu (autografu);
aerotriangulace na multiplexu,

-

Zhustovacich fotogrammetrickjch metod je pouivino v SSSR ve velkém
rozsahu pro jejich nesporné vyhody jevici se zejména ve zvysené produktivité
mapovacich praci, ve zkrdceni polnich praci a v tom, e umoznily piesnd
mapovani i v uzemi s Fidkou trigonometrickou siti a v nepfistupném terénu.
Sovétiti védci vynalozili na propracovini téchto metod nesmirné dsili. Béhem
svého dvacetiletého vyvoje doznaly fotogrammetrické metody cetné zmény
vyvolané stilym zlepsovanim pracovnich postupl, aby se dosihlo stoupajici
presnosti zhuifovanych bodd. Dokladem toho je tato skuteénost: pred 10 lety
se pouzivalo zhusfovacich metod jen pro hotoveni map méritka 1:50 000
a mensiho. Nyni se pouziva téchto metod pro mapy méritka 1:25 000
zeela bémé a jejich uiivani viiézné proniklo vlivem vzriistajici presnosti
i do mapovini méfitek 1:10000 a 1:5 000.

Pri mapovini v méfitku 1:25 000 neni oviem ani v SSSR provadéno
zhusfovini fotogrammetrickymi metodami vidy a viude. Tak na pr. je do-
porucovine pro vyhodnoceni na stereometrech zaméfovat vlicovaci body v te-
rénu pro viechny snimky v (zemi nepatrné zvinéném, V itakovém terénu
byvaji totiz fotogrammetricky uréené vyiky stanovené pro vyikovy podklad
v rovinatém dzemi Casto na krajni hranici presnosti (maximilni odchylka pé-
tina vyiky vrstvy), Casteinou az prevladajici meiodou pro ziskini vlicovacich
bodit se stiva fotogrammetrické zhuitovini v terénu kopcovitém a takika
vyhradni metodou v Gzemi nepiistupném, hornatém a velehorském.. Ucelné
volena zdkladni vrstevnice 10 az 20 m v horském terénu umoiiiuje provadét
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skuteéné dalekosihla fotogrammetricka zhuiténi 1 pii mapovani v méritku
1: 25 000.

Predpoklady pro pouziti zhuitovacich
fotogrammetrickych metod u nis

Nepiihlizime-li k odlisnym fysikilnim a geografickym podminkim dzemi
$SSR a nascho, shleddvame znaény rozdil v zikladnim geodetickém podkladu.
Mapoviani v SSSR v méfitku 1:25 000 je nuceno totiz se spokojit vybudo-
vanou trigonometrickou siti I, a Il fadu se stranami 8 az 10 km (1 trigono-
metricky bod pripada na ‘plochu asi 30 km? v lesnatych tzemich dokonce
na plochu 40 az 50 'km?) a pomérné Fidkou siti vyskovych bodu statni ni-
velace, Tato geodetickd sit se dile zhuStuje pro uéely mapovaci (L. zv.
polni situaéni a vyskova priprava snimkd) nékterou z méfickych metod (ana-
lytickou, mérickym stolem, nivelaci, vyskovymi porady, barometricky) do
takové hustoty, aby bylo umoznéno bud zpracovani jednotlivych snimki
nebo zhusténi fotogrammetrickymi metodami, jsou-li pro né podminky.

To znamend, ze v pripadé priznivych podminek pro fotogrammetricke
zhuiténi je nutno zaméfit pro list mapy 1:25 000 podle pouFité metody
10 az 28 opérnych bodi pro mékitko snimkd 1:18000 a 8 az 20 bodd
pro méfitko snimka 1: 25 000,

Naproti tomu nase trigonometricka sit je vybudovina vesmés ai do V.
tddu, takie celkovy pocet trigonometrickych bodi na naSem mapovém listu
1:25000 byva 20 az 30. K temu je mozno pripocitat body nivelaini sité
a dalsi, fasto velmi poceiné geodetické a topografické body. Z toho vidime,
Z¢ jen trigonometrickd sif prevyluje poctem bodd casto nékolikrit pocet
apérnych bodi pouzivanych v SSSR pro fotogrammetrické zhuslovéni.

MNase husti trigonometricka sif proto velmi usnadiuje zaméfovani vli-
covacich bedi. V prehledném terénu a pii dobré signalisaci trigonometric-
kvch boda je opatfoviani kaZdého snimku vlicovacimi body v terénu me-
todou velmi rychlou.

Dokud nebudou provedeny zkousky, zistiva véci ndzoru zda by nebylo
vyhodné provést i v tomto kopcovitém a prehledném terénu vyhodném pro
polni méreni, fotogrammetrické zhuitovini (zejména aerotriangulaci na
universilnich strojich) na zékladé trigonometrickych bodi a jen nékolika oje-
dinélych zamérenych vlicovacich bodd na severo-jiznich sekinich Carich listu.
Potvrdi-li se zkouskami téelnost fotogrammetrického zhusfovini, pak bude oviem
nuiné identifikovat piesné na snimcich polohu co nejvétsiho pottu trigonn-
metrickych bodd, nebo bude nutné pripojif® irigonometrické body vyikoveé
i situaéné na nejblizéi snimkovou situaci polirné nebo kritkymi neukon-
tenymi busolnimi pofady maximilné o dvou vrcholech. Toto méfické jed-
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noduché pripojovini, uskutecnitelné na pf. i grafickou metodou we velkém
méfitku, bylo by mozno provadér pri klasifikaci snimki. Nikladna signali-
sace trigonometrickych bodd, jakou vyZaduje zaméfovini vlicovacich boda,
by pri takovem wvyuziti trigonometrickych bodi odpadla,

Bezesporné ekonomické vyhody budou prokazovat fotogrammetrické me-
tody v terénu nepiehledném, zalesnéném a hornatém, kde méfeni vlico-
vacich boda je ndkladné a zdlouhavé. Fotogrammetrické zhusténi bude pak
providéno na plose celého listu nebo tam, kde se wvyskytuji Iednmlwé ne-
snadno zaméfitelné body.

Nase husta trigonometrickd sit umoZni nam bud volit kratsi odlehlosti
mezi opécnymi bedy, nez je Gfelné v podminkich S5S5R, nebo pouzit téchto
trigonometrickych bodd ve zhusfované siti jake kontrolnich bodd a provadét
ra né dopliwjici vyikova vyrovndni.

Ze zhustovacich fotogrammetrickych metod byla u nds jiz dfive propra-
covana fototriangulace a pavriena v roce 1949 k vyuziti pro Géely [otoplinu.
K praktickému pouziti v mapovani viak nedoslo, protoze se nejevila zcela
afelnou, kdyz bylo nutno (do r. 1953) bodovou sit na fotoplinech pied
viastnim vyskovym mapovinim zhuStovat v terénu. PP soucasném zpiisobu
kembinovaného mapovini je fototriangulace naproti tomu velmi vvhodna.

V naiich mapovacich metodich prevladi metoda upiversilni na stereo-
planigrafu a autografu, V kazdé stereoskopické dvojici je opatfovano méfenim
v terénu Sest vlicovacich bedd (do r. 1955 étyfi vlicovaci body). Je sice
pravda, #e zaméfovani viech vlicovacich bodd je zpisobem nejpfesnéjsim,
nevyuzivi se tim viak viech moinosti fologrammetrie. Tato nase dosavadai
metoda nemaze viak uspokojit, zejména pocitame-li s pripadnym topografickym
zajistovanim  bojujicich jednotek, které budou na topografické sluzbé casto
pozadovat pieklenuti nepfistupného Gzemi a jeho vyplnéni bodovym podkla-
dem, Proto je nutno fotogrammetrickym zhuifovacim metodim vénovat zvlastni
pozornost predeviim ve vojenské topografické sluzhe,

Podminky Gspésného
fotogrammetrického zhuitovédni u nis

Hlavnim kriteriem, které rozhoduje o pouzitelnosti urcité metody foto-
grammetrického zhuitovani a o velikosti prostoru, ktery mizeme vyplnit siti
novych bodd, je dosazitelna presnost vyskovd, zatim co presnost situacniho
uréeni byva zpravidla zcela vyhovujici. Rozborem jednotlivych metod docha-
zime k fadé podminek, které vyikové vyhodnoceni bud usnadiuii nebo
ovliviiuji na presnosti, PoukaZi na nékteré z nich, tykajici se pozadované
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presnosti bodového pedkladu, vysky fotografovini, volby letecké komory a
znalosti prvkda wnéjii orientace,

Pozadovand presnost bodového podkladu véetné vlicovacich bodi je uda-
na pro mapu méfitka 1:25000 predeviim v zavislosti ma vyice zikladni
vrstvy, v druhé fadé na sklonu terénu, a to lakio: pripusinia chyba v rovi-
natém uzemi je dina hodnotou pétiny zakladni vrstvy, tretinou vrstvy v hor-
natém tdzemi. Pfi zikladni vrstvé 5 m jsou pripustny tyto maximailni chyby:
* 1ma * 1,7 m. Jen v nepfistupném dzemi zvétiuji se'tyto chyby o 50 %.
To znamend, ze pouziti fotogrammetrickych zhuitovacich metod je v rovin-
ném uzemi z velké Eisti vylouéeno. Pouziti v kopcovitém tzemi je sice moing,
ale prostorové ohranicené. Zavedeni vyiky zikladni vrstevnice 10 m v hor-
natych Gzemich a z toho vyplyvajici snizené pozadavky na pfesnost vlico-
vacich bodd (= 2 m az = 3,3 m) bylo by pro rozvinuti fotogrammetrickych
metod velmi priznivé, :

Vyska letu. Presnost fotogrammetrickych metod pro urcovini viiek je
predeviim zivisli na vyice fotografovani. Cim je mensi vyika fotografovini,
tim jsou presnéji uréovany vyiky terénnich bodd. Tak na pf. snimky méritka
1:20 000 je mozno poridit komorou f = 21 cm z vyiky letu 4200 m, ale
téhoz méfitka snimkda dosdhneme sirokodhlou komorou (f = 10 cm) z vyiky
pouze 2000 m. Sirokozorni komora ma tedy vyhodu uspornéjsi, t. j. polo-
vicni vysky letu. Presnost vyskového méfeni viak neroste piesné Gmérné
se zmensujici se vyskou fotografovini, protoze objcktivy sirokodhlych komor
maji horii optické vlastnosti (distorse Cini az 0,04 mm a jeji rozlisovaci
schopnost je ponékud snizena). A. S. Skiridov udiva stiedni chybu vyikového
méfeni m_ v zavislosti na vyice fotografovani H pro rizné komory takto:

i JOTORINC R, SR I e m, = =£='0,038 % H,
E=lign- "o T L S e GOy
f o ?tm...‘..+.mh-iﬂ,ﬂﬁﬂ%,ﬂ

To znamena, Ze z meritka snimkda 1:20 000, pofizenych témito tiemi
druhy komor s vysek 4000, 2000 a 1400 m docilime pfesnosti ve vyikach
bodi == 14 m, == 1,1 m a == 0485 m.

Cheeme-li tedy dosihnout vyisi presnosti viskového vyhodnocovani a
zhustovini fotogrammetrickymi metodami, je nuto, aby nase fotograficka vy-
zbroj byla doplnéna komorami Sirokouhlymi a aby dalii vybavovani stereo
fotogrammetrickymi pristroji bylo orientoviano timio smérem,

Pouziti komor s raznou ohniskovou vzddlenosti bude pro stereofotogram-
metrické vyhodnocovini zhruba toto: &m je mapovany terén plossi, tim spise
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bude nutno volit komoru s kratsi ohniskovou vzdilenosti, aby plasticnosi
reliefu byla na prostorovém modelu co nejvice zvelicena a tim usnadnéna
a upfesnéna kresha vrstevnic. Jen v terénu hornatém s prevysenim na jed-
nom snimku pres 500 m bude nutne fotografovat komorou s vétsi ohnis-
kovou vzdilenost (f = 21 cm), nebof znaéné rozdily podélnych paralax na
Sirokodhlych snimcich ruii stereoskopické pozorovani. Té pro ucely foto-
plind je nuino uzivat z divedid vyssi presnosti komor o vétsi ohniskoyé
vzdilenosti.

Znalost prvKa vnéjsi orientace usnadiuje, zrychluje a
zprestiuje nejen zhustovani fotogrammetrickymi metodami, ale i jakékoliv
jiné vyhodnocovini leteckych snimku (prekresloviani snimkd, vyhodnocovani
na stereoplanigrafech a stereometrech a j.). Zadouci je znat zejména tyto
prvky: sklony snimka, vysku fotografovini a zmeény wvyiky letu ve snim-
koveé rade. Pristroje, které tyto prvky s dostatecnou presnosti registruji, jsou:
horizontové pomocné komory, radiové vyskomiry a statoskopy.

Jiny zpasob reieni sklont davaji pristroje pro automatickou stabilisaci
letounu & komory, které zmenSuji na minimum kymdceni letounu nebo
udrzuji leteckou komoru stile v horizontilni poloze. Snimky pak nemaji
vitsich sklond nez 1,5°.

Vybaveni fotogrammetrickych letount témito pristroji pfinese rozhodny
pokrok do naieho mapovini fotogrammetrickymi metodami.

Literatura:

A, D. Kondin: Aerolototopografia 1932;

A. S Skiridov. Stercofotogrammetrifa, 1951;
V. L Korabljev: Multiplex, 1930;

Trudy CNIIGAIK wvypusk 100, 1954;
Arrolototopografija, vyd. VTS, 1946,
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Zbynék Marsik

Rozbor pfesnosti fotogrammetrického méteni

Uvod

Mapovani v meritku 1: 25 000 provadi se u nds pfevdiné universilni foto-
grammetrickou methodou na pristrojich fy Zeiss (stereoplanigraf), fy Wild
(autograf). Jen mensi Gist prostord, a to prostori rovinatych, mapuje se
metodou kombinovanou.

Zatim se zjisfovani presnosti provadélo namatkovymi zkouskami, Te-
prve v predeslém roce byl proveden prvni soustavnéiii rozbor piesnosti
nascho nového mapového dila. Protoze, jak jiz bylo fefeno, novd mapa je
zhotovovina prevdiné universilni metodou, byla zkoumdna pouze presnost
universilni fotogrammetrické metody.

Prvni rozbor presnosti, o némi bude podina dile zpriva, byl proveden
v ramci diplomovych praci na Vojenské technické akademii Antonina Zapo-
tockého,

A

THEORETICKE ZAKLADY
PRESNOSTI FOTOGRAMMETRICKEHO MERENI

. Vlivy na presnost fotogrammetrickéhoméreni

Podstatou universilni methody je prostorové vyhodnoceni leteckych snim-
ki. Stereoskopickou dvojici snimkd v universilnim vyhodnocovacim  stroji
viajemné a absolutné orientujeme, t. j. uvedeme snimky do takové polohy,
jakou zaujimaly pfi fotografovini, K provedeni vzijemné a absolutni orien-
tace musime znit prostorovou polohuy minimélngé tri bodd wvyskytujicich se
v obou snimcich. Tyto body nazyvime body vlicovacimi.

Na presnost fotogrammetrického méfeni md vliv kvalita fotografického
pristroje, vlastnosti citlivého fotografického materiily, jakost vyhodnocovacich
pristrojii, peclivost provedeni vzijemné a absolutni orientace, pfesnost uréeni
vlicovacich bodd a v neposledni fadé schopnost lidského oka. Na piesnost
ma dale vliv vyska letu a zikladnovy pomér. Jak uvidime dale, vliv téchio
velitin je tak dileZity, Ze vzorce pro presnost jsou odvozeny pravé v zi-
vislosti na vyice letu. Zikladnovy pomér je uzivan vidy 7 (3:1) a dosa-
zujeme jej do vzorch pro presnost jako konstantu.
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Viechna zkoumini provedeme za predpokladu, 7e jde o snimky svislé.

Z rady uvedenych vlivi mozno vyloudit chyby uréeni vlicovacich badi,
protoze je mozno zvolit takové meiody geodetického zaméreni vlicovacich
bodi, ze jejich souradnice a vyiky jsou vzhledem k fotogrammetrické me-
todé absolutné sprivné. Jind situace by oviem nastala, kdyby se vlicovaci
bodu urtovaly fotogrammetrickymi methodami. U nis vsak se dosud vlicovaci
body méfi geodeticky. Prozkoumime tedy zatim v této stati tyto vlivy:

1) vliv foografického pfistroje,
2) vlastnosti citliveho materialu,
3) schopnost lidského oka,
4) vyhodnocovaci ‘piistroje,

Vliv vzijemné a absolutni orientace bude zkoumdn v samostatné na-
sledujici stati.

1) Fotografické komory.

U fotografické komory je nejdilezitéjsi jakost objektivu a urovnani cit-
livého materidlu do ohniskové roviny. Posledni problém odpadi pri pouzii
fotografické komory na sklenéné desky. Dnes se viak stile jesté puziva pre-
vaing fotografickych komor na film.

Moderni fotografické objektivy maji az 10krdt vétsi rozlisovaci schopnost
nez citlivy fotograficky materidl. Zistivd tedy hlavnim problémem urovnani
citliveho filmu do roviny. U dneinich komor je film urovnivin pretlakem

Plete 0
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nebo podtlakem vzduchu a odchylky od roviny nejsou vétsi nez 0,02 az
0,03 mm. Nakreslimeli si prifez fotografickou komorou (obr, 1), mizeme
snadno odvedit, ze posun bodu vlivem zborceni filmu je

Ar= = —‘?—”‘ (1)
kde r je vzdilenost bodu od stredu snimku, m odchylka filmu od ohnis-
kové roviny a { ohniskovi vzdilenost komory, Potom si muzeme vypoiitat,

ze pri ohniskové vzdalenosti f = 210 mm a formétu snimku 180 X180 mm
je maximdlni posun v rohu snimku, a to

I\ Tmar- = 0,015 mm

2) Vlastnosti citlivého materiilu,

Nejvitsi vyznam maiji: : a) rozlisovaci schopnost, b} srazka emulse a
emulsniho podkladu.

a) Rozlisovaci schopnost citlivé fotografické emulse je udavdna v litera-
JAufe 0,05 mm (viz Gal, Fotogrammetria, str, 98).

b) Srizka emulse vlivem mokrého procesu fotografického je uddvina
v literature 0,003 az 0,006 mm. Srazka emulsniho podkladu nepfipada v tva-
hu u sklenéngch desek, pouze u filma. Srizka filmd, zavinénd mokrym pro-
cesemn fotografickym, je udavana v [literature 0,20 %. Na zikladé vlasiniho
méreni byla zjisténa u filmu primérni srazka 0,25 %. Tato srizka jo pra-
videlnda a dd se odstranit zménou obrazové vezdalenosti f vyhodnacovacich
pristroji. Universilni vyhodnocovaci stroje jsou skuteéné zafizeni na zménu
chniskové vzdalenosti,

Vetsi zivadou je srazka nepravidelnd, kteri je uddvdna 0,02 mm, co#
bylo rovnéz ovéreno vlasinim pozorovinim. Protofe viak je tato srazka
mistni, Cisté nahodilého charakteru, ovlivni nam fotogrammetrické méfeni
pouze v ojedinélych pripadech a neni tedy tfeba ani tuto chybu precenovat.

3) Schopnost lidského oka.

Rozhodujici pro to, aby wvibec bylo moino prostorové vyhodnocovat
fotografické snimky, je stereoskopickd rozliSovaci schopnost lidskych oéi, Za-
Jimd nds, jakou nejmensi zménu vzdalenosti A L miiZe lidsky zrak rozeznat.
To je zavislé na fysiologické paralaxe ¢ = 0,003 mm, kteri viak pii bino-
kuldrnim pozorovini }/2 krit mendi (0. = 0,002 mm),
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Predstavime-li viak ofim misto predmétu jeho dva perspektivni obrazy
(kaidému oku jeden), vznikne stejny stercoskopicky vjem. Fysiologické para-
laxe & odpovida na snimcich horizontilni paralaxa dp a mezi nimi plati vztah

L
. g,
L &

kde f je ohniskova vzdilenost fotografické komory a | ohniskova vzdd-

dp =

(2)

lenost lidského oka. Bylo jiz fefeno, #e nejmensi fysiologicki paralaxa je

o = 0,002 mm, dile vime, Ze ohniskovd vzdilenost lidského oka [ — 17,1
mm. Vezmemeli konstantu komory f = 210 mm, mizemé z uvedeného
jiz vzorce dp = -:—h—. o vypofitat nejmensi vnimatelnou horizontilni para-
laxu dp_, = 0,025 mm. Avsak fotografické snimky muaZeme pozeroval
optickym systémem, jehoz zvétieni je #. Polom v uvedené rovnici pristoupi
dalsi élen:
fi 1

dp = L-.L‘r. = (3)

Z toho je vidét, ze dp = 0,025 mm neni hranici presnosti fotogrammetric-

kého mereni, nebof oke vyzbrojené zvétsovacim aptickym systémem rozlisi
horizontilni paralaxu # krat inengi, -

1) Vyhodnocovaci pristroje.

Na vyhodnocovacim stroji predné rekonstruujeme originalni fotografické
trsy paprskd a orientujeme je, éimz vznikne opticky model fotografovaného
uzemi a za druhé tento model proméfujeme a tak vytvafime orthogonlni
primét fotografovaného tzemi.

Je-li vyhodnocovaci stroj sprivné justovan, wvznikaji pfi rekonstrukci pa-
prskovych trsi minimdlni chyby a nejvétdi vliv uplathuji mrive chody
kartyrovaciho zafizeni, které maji hodnotu asi 0,015 mm.

I. Orientace modelu

Jak jiz bylo fefeno, abychom mohli [fotografické snimky vyhodnotit,
musime je uvést do té polohy, 'jakou zaujimaly pri fotografovini. Musime
k' tomu znit soufadnice 1. stanovisté X, Yy Z, podélny sklon e,

a priény sklon ® osy fotografivini a pootofeni snimku %. Totéz musime
znat 1 u [I. stanovisté: X Vi Zyp Py @ %, Je to celkem 12 hednot.
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Protoie pfi letecké fotogrammetrii je pfimé uréeni jak soufadnic stanoviité,
tak dhla obtiiné, volime jiny postup. Uvedeni snimki do spravné polohy
rozdélime na dva pracovni postupy: na vzijemnou a absolutni orientaci.

1) Vzijemnd orientace.

Pti vzijemné orientaci vytvofime opticky model terénu bez ohledu na
jeho velikost a polohu v prostoru. Z deskriptivni geometrie je zndmo, Ze pro-
jektivni vztah mezi dvéma prostory je uréen péti body. Protinaji-li se tedy
odpovidajici si paprsky u péti bodd, protinaji se i vsechny ostatni a opticky
model je vytvofen. Uréili jsme tak pét neznamych, a to: thly pootofeni
%, #,, Uhly podélného sklonu @, @, a rozdil pricngch sklona A o,

2) Absolutni orientace,

Pri absolutni orientaci je nutno uréit zbjvajicich 7 neznamych., Predne
je nutno uvést model do sprivnéhe méfitka zménou zakladny b. Dile
urovnime model do sprivné prostorové polohy, tedy posuneme jei ve smé-
rech os x, ¥, z a otoéime kolem téchto os o uhly @, o, = Je ztejms,
ze k tomu musime znit Thodnot. Jsou to soufadnice x, y z dvou vlicova-
cich bodi a u tfetiho bodu vyika z. Zpravidla se viak uréuje vice vlico-
vacich bodi, ¢étyfi az set, aby bylo mozno kontrolovat jakost provedeni
vziajemné a absolutni orientace,

3) Nejistola v orientaci snimki,

Vzijemnd orientace je provedena, je-li u péti bodd odstranéna  verti-
kilni paralaxa. Existuje viak takovd plocha, kdy lze odstranit veltikalni
paralaxu a prece neni vzijemnd orientace proveden spravné, Tato plocha
se nazyvia nebezpecnou plochou a je to obecné jednodilnyg hyperboloid, ktery
obsahuje zikladnu a jehoz osa ma libovolnou polohu v prostoru. Ve zvldit-
nim pripadé maze mit nebezpeini plocha tvar wvilce nebo kugele. Tento
pripad muze nastai tehdy, kdyz smér letu pii fotografovani je rovioh&Zny
se smérem tudoli.

1) Deformace modelu,

Vzijemna orientace neni provedena nikdy naprosio dokonale. Opticky
model se nespravné provedenou vzajemnou orientaci deformuje, coi se pro-
jevuje chybami ve vyskich bodi. Pro chyby ve vyice hodu plati vzorec

dh = Ax* 4 Bxy + Cx + Dy -} E, (4)
coi je rovnice hyperbolického paraboloidu. Znimeli geodeticky i fotogram-
metricky urcené vyiky péti bodi a snimkové soufadnice iéchio boda, mi-
Zeme sestavit pét rovnic:
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dh, = Axt + Bxy, + Cx, 4 Dy, + E, (5)

a z nich vypoéitat pét koeficienta A, B, C, D, E. Potom mlzeme podle
roviice (1) vypocitat vyskovou opravu dh libovelného bodu.

Je oviem tieba uvazit, Ze deformace modelu miZe byt zavinéna také
jinymi pfifinami, o nichZ byla také zminka, Jsou to:

zména obrazové vedilenosti, jez vzhledem k sriice filmu byla #patné
uricna,

nepravidelna srdzka [ilmu,

rozdilnost optickych vlasinosti objektivii a obrazovych vzdilenosti foto-
grafické komory a komory vyhodnocovaciho prisiroje.

Tyto piciny zpusobi deformaci paprskovych trsii a tedy i optického modelu
terénu, Tato deformace se viak podle rovnice (1) potetné odstranit neda.
Aby k deformaci nedoslo, musime dbat, aby neexistovaly vyjmenované priciny.

IMIL MoZnosti fotogrammetrického méfeni

Z obrizku 2 odvodime zikladni vziahy pro presnest fotogrammetrického
méfeni pri svislych snimeich,

o3 Obr. 2.

1) Chyba v poloze bodu,

Z obr. 2 je ziejmé, Fe plati dx :dx" = h:f, z éehoz dostaneme ihned
vzorec pro chybu v soufadnici x a analegicky téz pro chybu v souradnici v
a pro chybu v situaci bodu:
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= £ . dx [ﬁ)
f
h .
dy = ;e dy (1)
i I; . ds' (8)

2) Chyba ve vyice bodu podle obr. 2, 7e dr:dp = h:f a také dh:dr =
=f:(p + dp), z Eehoz

" .
dh = ——— . dp. 9
3 i
Z obrizku vyplyva, e
b.f
P = (10)

coz dosadime do predchazejici rovnice a po dpravé dostaneme

h? h
dh = - .(: — e L dp)sidp. (11)

To je pfesny vzorec pro chyby ve vfice bodu. Clen druhého Fadu je viak
maly a miZeme jej zanedbat. Dostivime tedy pro chybu ve vyice bodu
vZorec
dh=-"_ 4
ol S S (12)
3) Chyba ve v¥sce a poloze vrstevnice.
Z obrazku 2 odvodime také vziahy pro presnosi vyjadieni reliefu vrstev-

nicemi. Je ziejmé, Ze chyba ve vyice vrstevnice je

dv = dh + ds. tga. (13)

Musime oviem jesté uvazit, 7e dalsi chybu zavifiuje grafické vyjadfeni vrstev-
nic, tedy graficka chyba g = 0,2 mm. Graficki chyba se viak neprojevi
v roviné, nybrz pouze v terénu sklonéném a jeji vliv roste s tge. Uvazime-li
tedy viechny vlivy, napifeme pro chybu ve vjice vrstevnice rovnici

dv = dh + (ds + £). (14)
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kde M je méfitko kartovani. Graficki chyba g mi — jak je vidét — rizny
vliv podle riznosti méfitka. Rovnice (14) odpovidi rovnici, kterou pro
presnost vyjadieni reliefu vrstevnicemi nma zikladé zkusenosti odvodil Koppe.
Raab (17), aby vyloudil nejistotu ve znaménku, piesel na stiedni chyby
a stanovil rovnici

m, = + V;; :[m; + ()] o (15)

To neni odavodnené, protoze pri odvozovani chyby ve v¥ice vrstevnice v zi-
vislosti na sklonu terénu bereme viechny chyby bez ohledu na znaménka,
pEii Cemi uvaZujeme, ze pravdépodobnost vyskytu = chyb je stejnd. Rowvnéz,
1ak wvidime déle, pfi vyrovnani skutecnych chyb ve v¥ice vrstevnice vede
k nejmensimu souctu &tvercl chyb (££) = min. rovnice {14) a nikoli
rovnice (15).

Dile podle obr. 2 uréime rovnici pro chybu v poloze vrsievnice. Pri-
hlédneme-li hned ke grafické chybé, mizeme napsat

dv, = ds + dh . cotge + IEI (16)
4) Zivir o moiné presnosti,

Z rovnic (7) a (B) je vidét, ze chyby v situaci zavisi na tom, jakou
nejmensi Usecku dokazeme na snimku rozeznat. Z rovnice (12) vidime,
ze piesnost vySkového zaméreni je zdvisli na tom, jakou nejmenii hori-
zontilni paralaxu dp dokizeme rozlisit.

V predchizejicich statich jsme zjistili:

Posun bodu vlivem 3Spatného urovnani filmu pri exposici dosahuje,
a to pouze v ojedinélych mistech, maximilni hodnoty

Ar,,. = 0,015 mm
RozliSovaci schopnost citlive vrstvy je
0,03 mm,
Nepravidelna srazka filmu v ojedinélych pripadech doesahuje hodnoty
0,02 mm.

Rozlisovaci schopnost lidského oka je

|
dp,., = 0,025 mm . =
kde # je zvitieni optického systému, kterym snimky pozorujeme.
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Mrtvé chody vyhodnocovacich pFistroja jsou asi
0,015 mm.
Z piehledu je ziejmé, ie nejvétsi hodnoty dosahuje rozlisovaci schop-

nost citlivé vrstvy fotografické a ia je pravné hranici presnosti fotogram-
metrického méfeni, PFi stereoskopickém pozorovani se rozlisovaci schopnost

1
zlepii, a to s Vz Muzeme tedy potom psit, Ze nejmensi pororovatelni para-
dp,., = 002 mm

Do vzorch (7) a (8) dosadime dx' = dy' = ds' = 0,05 mm (rozliso-
vaci schopnost emulse) a do vzorce (12) dosadime dp,. = 0,02 mm, Potorm

vezmeme konstantu komory f= 210 mm, zikladnovy pomér h:b = 3:1 a
vypocitime ofckivanou presnost fotogrammetrického méfeni:
Chyba v situaci a soufadnicich bodu

laxa je

ds = dx = dy = 0,15/, h. (17)

Chyba wve v¥ice bodu
dh = 0,3, h.

Dosadime-li potom tyto hodnoty do vzorct (14) a (16), dostaneme rov-
nice pro ofekdvanou presnost vyiadien{ reliefu vrstevnicemi.

B
PROVEDENA ZKOUMANI PRESNOSTI

I. Mapovy materiial a terén zvoleny pro rozbhor

Pro zkoumani byly nahodile vybriny dva listy nové mapy 1:25 000,
itden z prostoru jihozipadné od Zbraslavé u Prahy, druhy severné od Jihlavy.

Pryni list, M-33-77-B-c, z prostoru Zbraslav, byl vyhodnocen na siereo-
planigrafu Zeiss v roce 1954 podle leteckych snimkda v méfitku 1:26 000,
zhotovenych v roce 1953. V tomto listu bylo vybrino tdzemi asi 15 km?,
a to terénu nepokryitho, mirné zvlnéného,

Druhy list, M-33-92-C-a, z prostoru [ihlava, byl vyhodnocen rovnéz na
stereoplanigrafu  Zeiss v roce 1954 podle leteckych snimkia v méritku
1: 18 000, zhotovenych v roce 1953;. V tomio lisiu bylo vybrino tzemi
rovnéZ asi 15 km? veliké, a to terénu kopcovitého, zalesnéného.
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II. Zpiasob zkoumdni pFfesnosti

Pro zkoumdni piesnosti byla zvolena tato metoda: Pro uréeni chyb -
v situaci a ve vyice jednotlivych bodi zamérime v terénu geodeticky kon-
trolni body, a to tak, aby pfesnost geodetického urgeni bodu byla asi &ty-
rikrat vetsi nei ocekdvani presnost fotogrammetrického méreni. Pro uréeni
chyb ve vyice a poloze vrstevnic zaméfime podrobné v terénu pfimé pro-
{ily dlouhé asi 1 km, vedené pokud moino ve sméru spadnic. Rovnéz tady
je poradavek, aby podrobné body profilu byly geodeticky urfeny asi ctyfi-
hrat presnéji, nez je otekdvana presnost fotogrammetrického méfeni.

Zpisoh ploiného vyméfovani iselnou methodou byl zavrien jako po-
maly a tedy milo vhodny, protoie by bylo mo#no pro zkoumdni nashro-
mizdit mnohem méné materidlu a midlo riznorodého,

II. Geodetickeé price

1) Uzemi mirné zvlnéné, nepokryté

V listu M-33-77-Bc bylo zaméfeno 19 bodi zpétnym protininim a
jeden bod rajonem z blizkého trigonometrického bodu. Dile bylo zaméfeno
10 profild v dhroné délce 12 193 m trigonometrickou nivelaci vpred.

Uhly byly méfeny theodolitem Wild T2 se setinnym délenim kvadrantu
ve dvou skupinich. Soufadnice bodi byly vypofteny ze dvou nezdvislych
kombinaci. Stfedni chyba v uréeni soufadnic je m = = 0,16 m. Vyiky
bodd byly zméfeny geometrickou nivelaci ze stiedu, a to s presnosti lepii
nez centimetrovouw, Profily byly méfeny Zeissovym tachymetrem Redta”
a byly vedeny vidy dvéma znamymi body. Zméfené délky i vysky byly
vyrovoany. Po wyrovnani zistane nejvétii chyba uprostied profilu a maie
dosaihnout nejvyie poloviny rozdilu zjisténého na konci profilu, Sifedni chyba
uprostted jednoho profilu zjisténi podle chyb koncovych, byla m = = 0,29 m.

Srovname-li tyto vysledky s ofekdvanou presnosti fotogrammetrického
meéreni, vidime, Ze geodeticky uréené soufadnice a vyiky jednotlivich hodd,
jakoz i profily mozeme povaZovat vzhledem k fotogrammetrickym za bez-
vadne,

2) Uzemi kopcovité, zalesnéndé

Podle zkuienosti ziskanych pfi méfeni v nepokrytém terénu bylo zjis-
téno, e je moino presnost geodetickych méfeni snizit a tak praci urychlit,
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Protoic Slo o terén zalesnény, byly soufadnice i vysky 18 kontrolnich
bodi urfeny polygonovymi porady. Vrcholové dhly polygoni byly méfeny
theodolitem  Wild T2 se setinnym délenim kvadrantu v obou polohich
dalekohledu. Délky polygonovych stran byly méreny pievazné pomoci dvou-
metrové vodorovné laté, a to jen ve sméru vpred. Vyikové uhly byly meé-
teny v obou polohich dalekohledu. Stiedni chyba v soufadnicich je
m = =064 m, stredni chyba ve vyice je m = £ 0,12 m. Dile bylo
v dzemi zalesnéném zméfeno 12 profild v dhroné délee 7587 m trigono-
metrickou nivelaci ze stfedu Fricovym tachymetrem. Oba konce profili byly
v¥skové pripojeny k bodim, jejichz vyska je pfesné znama (nivelaéni body,
trigonometrické body). Vypocet chyb je proveden stejné jako v predchazejicim
pripadé a byla vypoditina stredni chyba m = = 0,16 m.

Srovname-li tyto vysledky s ofekdvanou piesnosti fotogrammetrického
méfeni, vidime, Ze geodeticky urfené souradnice a vysky jednotlivich bodi,
jakoz i profily jsou vzhledem k fotogrammetrickfm uréeny s vyhovujici
presnosti,

Ze vieho, co bylo Fefeno v této stati, vyplyvd, ze provedeni geodeticka
méfeni tvori dostateény zdklad pro rozbor presnosti  fotogrammetrického
méfent, ;

IV. Zpracovini a rozbor vysledka

Modré kopie fotogrammetrickych origindli na zajisténém papife byly
potom vlozeny do koordindtografu a odefteny soufadnice x, v kontrolnich
bodd, Vysky byly vyhlediny na prasvitce viskovych bodd (byly voleny jen
takové body, u michi byly znimy fotogrammetricky wuréené wysky). Dile
byly koordinitografem proméfeny na modrych kopiich kontrolni profily.
Tim byl ziskin viechen materidl potiebny pro rozbor presnosti fotogram-
metrického méfeni,

1) Stedni chyby v soufadnicich M, M,

Odchylky fotogrammetrickych souradnic od geodetickych, které ozna-
time e, e, mohou byt zatifeny systematickymi chybami, je musime
z rozboru vyloucit. Uvazime tedy, jaké systematické chyby se mohou vy-
skytnout,

Predné se muze vyskyinout systematicki chyba ¢, ktercu je nuino besr-
podmineéné vyloudit, protoie zatézuje viechny body, zavinéné spatnym na-
stavenim modré kopie listu na koordinitograf. Dile se mohou wvyskytovat
systematické chyby 3, v jednotlivych snimkovych dvojicich, ze kterjch byla
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mapa vyhodnocena. Tyto chyby mohou byt zavinény 3Spainym nastavenim
mapoveho listu na kartovaci stdl stereoplanigrafu nebo téZ nespravnym urie-
nim méfitka modelu. Oznaéime-li tedy nahodilou chybu ¢, dostivime, je
celkovd chyba je

e = d ¢ + ¥, (18)

Di se snadno odvoedit, e systematicka chyba

e (19)

Oznacimeli e —c=E, plati potom také, ze

E=a w5 (20)

Odvodime opét lehce, ze sysiematické chyby

Hish=—, (21)

kde o, je potet méreni ve skupiné i,

Podle téchto vzored bylo také skuteéné potitine,

Frotoze pofet méfeni v jednotlivych skupindch je maly, nedaji se spravne
urdit chyby », nebot seskupeni zipornych &i kladnych chyb v jedné sku-
piné muze byt nahedilé. Byly povaZoviny tedy za chyby fotogrammetrického
méreni chyby E, z nichz jsou také vypotteny stfedni chyby v soufadnicich
M, M, pii cemz byly vzaty do vypoctii viechny body, i ty, u nichi je
chyba vétsi nez 2M (coz je maximdlni chyba ve skupiné 20 méfeni), nebot
tyto chyby jsou zavinény nezietelnosti bodi v terénu i na snimku (iroké
rozcesti a p.) a takové body se mohou vyskyinour éasto. Chyby e u téchto
bodit byly oviem také opraveny o systematicky posun .8 4

2) Stredni chyba v situaci jednotlivich bodd M,
Z chyb E, E, byly vypoéteny chyby v situaci jednotlivych boda

E =+ |E + E
a z nich stredni chyby v poloze bodi M _
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3) Stiedni chyba ve wyice jednotlivych boda M,

Uvahy o systematickych chybach, provedené pro chyby v soufadnicich
X, ¥, nelze prenést na chyby ve vyikach. Jak bylo ukizino diive, syste-
matické chyby ve vyskich jsou zavinény deformaci modelu a lze je odstranit
podle rovnice (4):

dh = A? + Bxy 4+ Cx'4+ Dy + E.

V ziznamech o vyhednocovini (vyhodnocovacich formulafich) byly vy
vyhlediny zbytkové chyby ve vyskach vlicovacich bodd a z 3 rovnic tvaru
(4) byly vypotitiny koeficienty A, B, C, D, E a posléze vyskové opravy
dh. Kdyz byly srovnany vypoctené vyikové opravy dh u prebyteénych bodd
s¢ zbytkovymi chybami zapsanymi ve wvvhodnocovacich formuldfich, bylo
vidét, ze udaje nejsou vedeny dost sousiavné, a proto jich nelze pouzit pro
climinaci systematickych chyb, takie hodnoty, ziskané fotogrammetricky, bylo
nuine pojmout do vypoftu neopravené,

PROFIL A

Déiky: Vysky 1:10

Obr. 3.

4) Chyba ve vyice vrstevnice M_a v poloze vrstevnice M

Geedeticky a fotogrammetricky uréené profily byly kresleny a odchylky
odméfeny vyndsecimi trojuhelniky (viz obr. 3, 4). Potom byly tyto odchylky
sestaveny doskupin podle sklonu terénu. Nekteré nejvétsi chyby byly z dal-
sich vypocti Skrtnuty, protoze jde o mista, kde hustota lesa nedavoluje
relief fotogrammetricky vyhodnoti a vrstevnice byly pravdépodobné ziskiny
interpolaci.

Pramérné chyby vypoétené v jednotlivych skupindch byly wyneseny do
grafu (sklon terénu v gradech vprave, chyba v meirech nahoru) a hledano,
zda chyba ve vrstevnici je funkci sklonu terénu. Podle grafu se di usoudi,
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Zc ano a Ze chyby ve vy3ce vrstevnice jsou seskupeny kolem primky nebo
krivky tvaru & = a - b . tgx chyby v poloze vrstevnic ukazuji zretelné
na kiivku vyjidienou funkci & = a + b, cotgz (viz obr. 5, 6).
Vyrovnanim podle metody nejmensich ¢tvercd bylo uréeno, kierda Tunkce
nejlépe odpovida podmince
[v¥] = min.

Bylo to zkouSeno pro rovnici piimky, paraboly, pro rovnici Koppeho

((, = a 4+ b .tga) a pro rovnici Raabovu (m, = + |a® + b* . tg%a).
Pro chybu v poloze vrstevnice bylo vyrovnini provedeno pro rovmici primky

a rovnic &, = a i I | cotd @,

PROFIL 0O

Délky: Vysky 1:10

— 380

— 570

520

Obr. 4.

Vypocty byly provedeny zvldi¢ pro terén nepokrvty a zvlasi pro za-
lesnény, nebot chyby z terénu nepokryiého a rzalesnéného jsou naprosto roz-
dilné a nedaji se slougit v jeden celek.

Z vypocth je ziejmé, ze skutetnému prabéhu chyb ve vysce vrstevnice
nejlépe odpovida rovnice Koppeho, coz je také v souhlase s funkci (14),
kterdi byla theoreticky odvozena. V terénu zalesnéném pak je ziejmé, ie
vliv sklonu terénu je nepairny a #e hlavni chybu zavifiuje porost.
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Terén nepokryiy:

5) Piehled vypoétenych chyb,

M ="y M, = + 64 m,
M. — 96 m,
My, = 0,96 m,

M. = + (067 + 1,8 . tgo) m,

M, = + (4 + 06 . cotg) m.
Stredni chyby v souradnicich, situaci a vyice boda byly vypoéteny z odchylek
hodnat fotogrammetrickych od geodetickych u 20 konirolnich bodd, sifedni

chyby ve vyice a poloze vrstevnic ze 106 odchylek vrstevnic, uréenych z 10
kontrolnich profila v dhrnné délee 12 193 m,

Terén zalesnény:
M, = 4+ 11,4 m, M, = + 124 m,
M. 16,8 m,
M, = + 1,16 m,
M.= + (212 4 036 . tg=) m,
M, = 4+ (14 + 0,74 . cotgx) m.

Sttedni chyby v soufadnicich, situaci a vysce bodd byly vypeéieny z odchy-
lek hodnot fotogrammetrickych od geodetickfch u 18 kontrolnich bod,
stredni chyby ve vysce a poloze vrstevnic ze 125 odchylek vrstevnic urcenych
z 12 profild v dhroné délce 7 587 m.

Slougimeli chyby v soufadnicich, situaci a vyice jednotlivich bodi v je-
den celek, jsou stredni chyby fotogrammetrického méfeni

M= +4+91m, M, =+ 97m,
M, = 13,0 m,
My = 4 11 m,

6) Rozbor podle Gaussova zikona cetnosti

U viech vypoctenych chyb byla srovnina theoreticki a skuteéni cetnost
a rovnéi byl nakreslen priubéh chyb podle Gaussovy kiivky a krivky su-
macni. Chyby v situaci bodd nemaiji znaménko, a proto se neseskupuji podle
Gaussovy krivky, nybrz podle kiivky tvaru piskové duny,
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Ze viech provedenych srovnani, rovnéi tak ze viech grafi byle vidét,
ze chyby pres maly pofet méfeni odpovidaji Gaussovu zikonu Zetnosti. Bylo
také vidét, Ze znaéné pfevaZuji chyby malé. Aviak do vypoctd byly zahrnuty
viechny chyby, i vétsi nez 2 M, nebot nejde o hrubé chyby, nybrz o chyby,
kieré se mohou pFi fotogrammetrickém vyméfovani wvyskytnout, nebot jsou
zavinény neurcitosti nékterych situagénich predmént na snimku i v terénu,

C
POSOUZENI PRESNOSTI FOTOGRAMMETRICKEHO MERENI

I. Porovnini s theoretickymi predpoklady

1) Terén nepokryty, mirné zvlnény;
Mapa M-33-77-B-c byla vyhodnocena na stercoplanigrafu Zeiss ze snimki
porizenych Zeissovou komorou RMK-P21 s konstantou [ = 211,09 mm. Mifitke

snimkd je M = 1: 26 000, Ze vzorce M = % vypotieme vyiku letu h =35 500 m,

potem podle vzorci (7), (12) a (14) vypoiteme ofekavané chyby
dv = (165 + 582 . tgax)m.
dx = dy = 0,82 m,
dh = 1,65 m,

Jesté viak je nutno uvaizit, ze chyby v soufadnicich jsou zatizeny grafickou
nepresnosti mapy 1:25 000, Je tedy ofekivani chyba v soufadnicich

dx = dy = 5 m
a nikoli 0,82 m.

Srovonanim geodeticky a fotogrammetricky uréenych hodnot jsme dostali
skuteéné chyby a z nich stfedni chyby

M=471m M,= 4+ 64 m
M,=+ 1.0.m
M, = <+ (0,67 + 1,8 tg=) m.

Je wvidét, ze stiedni chyby vypottené ze skuteénych chyb jsou, kromé
chyb v souradnicich, menii nez chyby theoreticky oéekivané. Je tedy pravde-
podobné, Ze jakost citlivého fotografickho materidlu, na kierém byly snimky
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pofizeny, dovoluje rozlisit mesi horizontilni paralaxu dp nei dp = 0,02 mm,
které bylo vzato do vypoétd. Dile je ze zkuSenosti znimo, Ze piesnost foto-
grammetrického méfeni se di peilivou praci a vybornym zrakem zvyiit az
o 50 % proti theoreticky predpoklddanym hodnotim. U chyb v soufadni-
cich se projevuje nejistota identifikace situacnich bodd v terénu (Siroké roz-
jezdéné krizovatky polnich cest a p.), a proto jsou sifedni chyby M, M
vetsi nez vyplyvd z theoretickych prepokladi.

¥

2) Terén zalesnény, kopcovity:

Mapa M33-92-C-a byla vyhodnocena na stercoplanigrafu Zeiss ze snimka
porizenych Wildovou komorou RC-5 s konstantou f = 213,86 mm. Meéfitko

snimkit je M = 1:18000. Ze vzorce M = Tf vypofteme vwysku letu
h = 3800m a opét vypoiteme theoreticky predpoklidané chyby.

dx = dy = 5 m,

dh = 1,2 m,
dv = (1,2 + 5,6 . iga)m.
Srovnanim geodeticky a fotogrammetricky uréenych hodnot jsme dostali
skutecné chyby a z nich stfedni chyby
M, =+ 114 m, M, = + 124 m,
M, = 4+ 1,16 m.
M, =+ (212 + 0,36 . tge) m.

Je videt, #ze les velmi snizuje kvalitu fotogrammetrického méfeni, hlavné
zvySuje chybu ve vyjidreni reliefu vrstevnicemi.

Il. Porovnani s vysledky dosazenymi v jinych zemich
Vysledky fotogrammetrickych méfeni (obr. 7).
S35R:

Fotogrammetrické méfeni v meéritku 1:25 000, vyhotovena stereoplani-
grafem, divaji stfedni chybu ve viice vrstevnice

M =+ (08 + 1.2. tge) m,
MNa stereometru bylo dosazena presnosii

M =+ (13 + 44 . tgx) m.
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& SROVNANI CHYB VE VYSCE VRSTEVNICE

Skion v gradach

Obr. 7.
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Némecko:
1: 25 000, chyba ve vysce bodd
Mh == j'__ 112 m.

Chyba ve vysce vrstevnice

M, = +(1,5 + 63 . tge) m.

Vysledky nasich rozbora byly ziskiny z malého poftu kontrolnich mi-
feni, ale presto naznacuji, #e nova mapa 1:25 000 velmi dobfe snese srov-
nini s vysledky dosazenymi v jinych zemich a Ze odpovidi i vysledkiim
fotogrammetrického mapovani na stereoplanigrafu, dosazenym v Sovétském
svazu,

Sexnam poufité literatury:

(1) Béhm: Pofet vyrovnovaci s tvodem do poctu pravdépodobnosti (Brno 1948),

(2) Gil: Fotogrametria {Hﬂtiﬂan 1954),

(3) Klobougek: Fotogrammetricky snimek,

(1) Brandenberger: Fehlerthcoric der Susern Orientierung,

(3) Forstner: Verteilung von Lagefehlern (Bildmessung und Luftbildwessen 1942),

(6) Koppe: Uber die zweckentsprechende Genauigkeit der Hihendarstellung in topografi-
schen Plinen und Karten Fir allgemeine technischen Vorarbeiten (Zeitschrilt fiir Vermessungs-
wessen  19035),

(7) Manek: Dic Fehlerformeln fiir stereofotogrammetrisch gewonnene  Héhenlinien (Allge-
meine  Vermessungsnachrichten  1937),

(8) Raab: Kritik der Fehlergrenzen [iir Oberflechendarstellung in topografischen Karten
(A. V., N, 1935).

(9) Seidel: Uber die Priifung der Genauigkeit der aus Lufibildern herstellten topogra.
lischen Grundkarte von Amrum und ihre Wirtschaftlichkeit,

(10) Skiridov: Stereofotegrammetrija (Moskva 1951),



Technik major Josef Vliastnik

K sovétskému Atlasu svéta

V minulém roce byl vydan ,Atlas mira”, jedno z nejvétsich dél sovétské
kartografie, odménéné Stalinovou cenou,

Je vhodné upozornit na nikteré zajimavé, pro nas velmi cenné pornatky,
z nichz miZeme mnoho cerpat pfi plnéni svych soufasnych dkeld. Neni Gmys-
lem toto veliké dilo hodnotit po strince geografické, chtél bych se raméfii
pouze na estetické zpracoviani a grafické provedeni atlasu a soucasné uvést
technologicky postup pri reprodukcei a tisku tohoto dila, ktery uvddi V. V.
Puskov ve své knize ,Technologija izdanija kart™.

witlas mira” lze bezesporu hodnoti jako nejdokonalejsi a nejkrisnéjsi
kartografické dilo soufasné doby,

Mapy jsou rozdéleny do &tyi soubord, a to:

— mapy svita fysické a politické (stav v r. 1914, 1932 a stav v r. 1950);
— mapy Svazu sovéiskych socialistickych republik;
— mapy zahraniénich dzemi a
— mapy polirnich zemi,

Abychom mohli s grafického hlediska prostudovat celé dilo, je tfeba

u jednotlivych typd map vénovat pozornost

a) technickému zpracoviani krescbnych prvka map;

b) vyjadreni plasticity terénu;

c) provedeni kartolitografickych praci;

d) volbé barev a provedeni tisku a

€) knihatskému zpracovini atlasu,

a) Kresebné prvky map, t. j. kresba sidlis¢, spojovacich cest, hranic,
hydrografie, terénu, riznych objektt a pismo byly provedeny na kartogra-
fickych origindlech v zvétieném méritku, éimz bylo dosazeno jemné kreshy,
kteri nesporné predéi vysledky nesmirné namdhavych praci ryteckych.

— Zeela odlizné od map jinych atlasi jsou zpracoviny mapy vétsich mé-
ritek, zndzorfujici velka sidlisté (na pf. Londyn), kde je pro kresbu kontur
blokii domi, jednotlivich domii a komunikaci pouZito neutrdlky s rastrovou
vyplni Sedofialové barvy., Tyto mapy jsou jisté jemnéjii nei mapy jinych
atlasa, kde je pouzito Grovych rastrd v €erné barvé a neni proto moZno
dosihnout klidnych ténd.
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— Kresha Zeleznic je provedena tak, e pékné vyniki svoji velmi kvalitni
barveu a nerusi ani na listech s hustou Zelezniéni siti (na pf. komunikaéni
sit. Zapadni Evropy a Severni Ameriky). Rovnéz znatky jinych komunikaci
jsou feseny tak, aby dobie znazoriovaly tyto spoje a pFitom nerusily ostatni
jemné zpracované prvky map.

— Prohlizimeli jednotlivé listy vidime, #e hydrografie je nma mapich
vyjidiena obvyklou modrou barvou, aviak v riznych odstinech. Qd pruské
modre (Karelo-finska SSR) az po ultramarin (Australie). Qdstiny jsou voleny
podle hustoty nazvoslovi a celkové barevng naplné mapy (na pi. severozapadni
Gist 55SR a Bulharsko). Ve zvlistnich modrych barvich jsou velmi zdafile
provedeny i jiné hydrografické prvky: baZiny, solné pouité, ledova pole, le-
dovce (viz Spicberky).

— Vrstevnice jsou provedeny na viech mapach velmi jemne, jsou dosta-
tefné vyrazné a pritom nerusi, na rozdil od nékterych cizich i nasich map,
kde je tato véc problémem. Z kresebnych prvki terénu jsou rovnii zdafile
provedeny pouité a livova pole (Jihozdpadni Asie),

— Podobné jako kresba hydrografie je feieno pismo na mapich. Tam,
kde by velké mnozstvi pisma rozbijelo klidny obraz mapy, je cernd barva
pisma lomena. Nejmensi typ pisma, ktery je pro reprodukci a tisk velmi
obtizny, byl velmi sfastné vyfesen. Byl volen typ kursivy, ale bez vlasovych
a stinovych éar, jisté proto, ze vlasové Giry jsou pfi tisku potrhané a na-
opak stinové &ry jsou tlusté, Zde vidime malé pismo, ,zdravé” a Fitelné.
Ale nejen malé pismo, i viechny ostaini typy pisem jsou velmi vhodné
voleny,

— Z kresecbnych prvkia nelze pichlédnout vyjadreni lesnich komplexi
a ridkych lesi na politicko-administrativnich mapiach 555R i jinych mapich,
které je voleno tak, aby kresba byla dobie viditelni a pritom nerusila
ostatni obsah mapy.

b) Plasticita terénu je na mapach vyjadiena hypsometricky, stinovinim
nebo kombinaci obou zpusobi, Terén takto znizornény, doplnény pocetnymi
vyskovymi udaji, nejen #e nahradi dmorné srafovani, ale vyjadruje plasticitu
terénu  lépe, nez mnozstvi srafovanych detailt, které nic nefikaji (na pr.
mapy Panamsky praplav a MNeapol pii porovnani s mapami v italském nebo
svédském atlasu).

— Stinovini terénu na mapich ,Atlasu mira” je dvoji: jednak je po-
ufito stinovidni (lavirovanim) pfi sikmém osvétleni (severozapadni smér), na
pr. Kirgizska a Azerbajdianski SSR, kieré je vhodné pro mapy malych
méfitek, a zplsobu kombinovaného, t. j. kombinace %ikmého a kolméha
osvétleni s pouZitim barevné hypsometrie, na pr. Honolulu, Neapol, které
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je velmi vhodné pro mapy stfednich méfitek, Tyto zpusoby stinovini jsou
isteéné odlisné od zpisobu uZivaného u nds pFi stinovani map malych
métitek. Myslim, ze tyto sovéiské zphsoby jsou rozhodné lepdi nez zpisob
b#iné uzivany na nasich ndsténnych Skolnich mapach, jenz vytviri stereo-
typné zaoblené tvary s mnozstvim detaild, které zbytetné rusi (viz nidstén-
nou mapu Asie),

— Velmi dobfe jsou voleny ocelové sedé tény stinovini, pri nichz je
poufito oteviené sité, kterd se nezandsi pri tisku barvou a pékné vynika.

e) Kartolitografické price byly provedeny v méfitku vydiani. Obsahuji
zpracovin{ barev hypsometrickych ténd a barev vodsiva u map fysikilnich
a barevnou nipln map politickych, Pfi téchto pracich bylo bohaté vyuzito
garovich i bodovich rasird v kombinaci plnych barevnych ploch. Rastry
jsou voleny ve velmi vhodnych intensitich téni a jsou poklidiny tak, ze
tvori harmonicky sladéné a dobfe rozlifené zabarveni jednotlivych zemi,
coz je nikdy obtizné, jako na pf. u stitd Stfedni Ameriky nebo Evropy.
U map hypsometrickych bylo tfeba velké peclivosti pri zpracovini tak éle-
néné kresby vrstevnic, jako na pr. u fysikilnich map Asie.

d) Barevni naplii je pro grafika opravdu zrakovym pozitkem. Cistota
hypsometrickych tond (na pr. Severni Italie nebo Rumunsko) je ziskina
hlavné rozlozenim tiskové plochy ¢arovymi a bodovymi rastry coi umoz-
fiuje tiskafi pouZit intensivnéjiich odstini barev, takie nemusi barvu tolik
zeslabovat smésovaci bélobou a tim ji vlastné 3pinit. Volba hnédych téni
je velmi zdafild a tak vidime snad po prvé sprivné hypsometrické znazor-
néni velehorské oblasti Tibetu nebo Pamiru, zatim co na mapich jinych
atlasi nebo ndsténnych mapich jsou tate Gzemi krvavé cervenda s nedi-
telnym popisem, Ozdobou barevné 3kily jsou barvy mofi s tyrkysovymi
odstiny, na pf. fysikilni mapy Australie a Oceanie nebo Indonesie. Kom-
binaci riznych rastrit v kartolitografii bylo také dosaZeno velmi péknych
pastelovich odstinii na viech mapich politického rozdéleni.

Pii urfovini barevné naplné Atlasu svéta jisté spolupracovali umélci-
malifi a pfi sledovini barevnosti v tisku bylo pouzito pristroji k méfeni
intensity barevnych téna (densitometry), protoZe okulirni kontrola by byla
obtizni a nezarutovala by tyto vysledky.

¢) Nelze prehlédnout i knihafskou prici, t. j. sloZeni map, vevizini
do celoplaténé vazby vyztuzené ucelné preklizkou, opatfenou plastikou vysost-
ného znaku 5SSR a vlisovanym nazvem z ryzi zlaté folie.

Byla to jisté nesmirni price, provedeni za necelych pét let, a proto
jména téch, kteri se svoji praci zicastnili na tomte dile, jsou uvedena na
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stranach atlasu, A nejsou tam pouze jméra redaktord-véded, ale i jména
grafikG-ofsetovych tiskafii i knihari.

Je zajimavé, jak bylo postupovino pii reprodukci a tisku tohoto veli-
kého dila.

Pii zpracovani technologického plinu vydini atlasu byly nejdfive sta-
noveny tyto zikladni udaje: nazev dila, vyse niakladu, pocet kusi wvazanych
a poiet soubord, které mély byt vydiny jako volné listy vlozené do pouzdra.
Dile bylo zjisténo, Zze mapy budou tistény pramérné ve 20 barviach pri
umisténi dvou mapovych listd na archu papiru velikosti 67,5%104,5 cm.
Potom byla stanovena technickid data pro vlastnosti papiruy, t. j. vaha 150 g/m?
a presny rozmér papiru se zietelem na Sitku zachytného okraje pii tisku.

.Atlas byl tistén ofsetem 2z tiskovych desek hlinikovych i zinkovych, pri
cemi kresebné prvky byly tiStény z positivnich kopii a ténovd ndpla (kolo-
rit) z tiskovych podkladi zhotovenych pFetiskovinim nebo kopirovanim éaro-
vych nebo bodovych rastri. Bloky domd u map meniich méfitek byly pro-
vedeny rastrem v cerné barvé. Tento zpasob provedeni je u nis méné znamy.
Jde o rozlozeni barevné plochy €arovym rastrem primo ve fotoreprodukénim
pristroji. Provddi se tak, ze se vyplni €ermou tusi na modré kopii nebo modro-
tisku ptisluiné partie pro urcitou barvu a originial se ofotografuje na suchou
desku, Deska se ponecha ve fotografickém pristroji, originil se sejme se stojanu
(rdamu) a od diapositivniho zafizeni se wvloZ v wuréitém sméru polozeny
cirovy rastr na filmu, naceiz se provede druha exposice. Délka exposicni
doby se predem vyzkoudi, aby negativ mél potfebné kryti. Aby se price
zrychlila, fotografuje se vélsinou vice originald. Tim se ziska negativ pa-
vodné éerné plochy, rozloZené potiebnym rastrem. Z negativu se pak podle
potieby zhotovi mokrym kollodijnim procesem positiv na tak azv.  kafickové
kollodium”, které se sejme se skla a vmontuje (pfilepl) na prisluiné misto
positivu,

Pro reprodukei prehlednych map byly zpracoviny tyto origindly:

— kartografické originily kresby kontur, vrstevnic, pisma, vodstva. iso-
bath, bazin, ledovcd, Zeleznic, korilovych utesd, sméra proudd a pohybu
ledid a indexu, pfi femz bylo vidy nékolik prvkd nakresleno na jednom
originilu,

— kartolitografické originily jednotlivich barev byly zpracovany podle

predloh pro kresbu souSe, mofi, vnitrozemského vodstva a hranic;

— origindly vyplné bloka byly zpracoviny na modrych kopiich.

Z reprodukovanych originald kresebnych prvka byla vizdy provedena
kontrolni zkouska soutisku.

121



Padobné tomu bylo u dvoulistovych map, kde byly reprodukoviny origi-
naly stinovaného terénu a zpracovany kartolitografické originily barevneé
ndplné politickych map.

Na kazdy mapovy list, zvldit pro dvoulistové a jednolistové mapy, se-
stavila technickd redakce technologicky postup a grafikon koloritu mapy,
ktery schvaloval hlavni redaktor atlasu,

Postup pfi reprodukci kartografickych originila a na kartolitografickych
pracich:

— Podle zpracované predlohy byla provedena na origindlu kontur mon-
taz originalu wrstevnic. Na originalu kontur se vyznacilo ¢islo mapo-
vého listu, hlava (pro zichytny okraj pFi tisku), nakliadaci thel a
seznam vsech podklada podle stanovené terminologie. PFi zpracovani
negativa uréité barvy zistal na ném pouze prisluiny ndzev listu, ostatni
bylo vykryto; jen na manipulaénim (pomocném) podkladu byl po-
nechin vidy cely seznam;

— negativy byly zhotoveny pies prisma zmensenim z pracovniho méfitka
do métitka vyddni, Pofet negativi se Fidil poftem barev, které byly
retuiersky rozclenény

— vyretusované negativy byly vykopiroviny na manipulaini tiskové desky,
zeitlivéné chromobilkovou emulsi;

— z tiskovych desek byly pak pofizeny soutisky kresebnych prvka jako
zkouska sprivného licovani jednotlivich barev;

— Po zjisténi, Ze negativy jsou spravné, byly z nich zhotoveny positivy,
a to kontakinim kopirovanim na bromozelatinové sklenéné desky.
Tak se poridily postupné ze viech rozélenénych negativi positivy na
sklenéné desky,

— Pak byla provedena technicka kontrola a opraveni positivi.. Rasir pro
vyznaceni bloki domi, zhotoveny zpisobem ,zimény”, byl vmontovin
do positiva prisluiné barvy;

— # pripravenych positivii se opét pofidily manipulaéni tiskové desky
a kvalitni soutisky pro kontrolu a schvileni tiskovych desek pro na-
tisk;

— z manipulaénich tiskovych desek byl pak zhotoven podle grafikonu
potiebny pocet obtahi pro kartolitografické originaly;

— originaly ténovych barev byly provedeny na tiskové desky zplsobem
obkryvani, vyplni a pfetiiténim nebo vkopirovinim prislusnych rastri
podle kartolitografickych predloh a grafikonu koloritu map:
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— ze zpracovanych tiskovych desek ténovych barev byly pak rovniéz pro-
vedeny soutisky a po revisi soutiski byly kresby na deskich opra-
veny, aby jich mohlo byt pouzito pro natisk.

Na jednotlivych mapach obsahujicich kresbu lesi byly tiskové desky
zhotoveny z originilu provedenych rovnéz v méfitku vydani. Tyto origindly
byly zpracoviny montizi podle astralonové 3Zablony., Z astralonového ori-
ginalu byl pofizen negativ na suchou desku a z negativu positiv na bromo-
zelatinovou desku,

Tiskové desky kreshy stinovaného terénu byly provedeny takto:

— z origindlniho stinovaného terénu se poridil poloténovy negativ aa
film (s prismatem);

— 2z negativa byly pak zhotoveny v diapesitivnim zafizeni dva sifove
diapositivy mokrym kollodijnim procesem. Jeden positiv byl mékky,
milo kontrastni (pokladovy tén) a druhy tvrdy kontrastni (zesilujici
tén);

— z positivii se pak poridily tiskové desky a z téchio pak zkusebni
soutisk pro schvileni k natisku.

Ma nékterych mapich bylo pouiito jesté tretiho zesilujiciho ténu.

Po predbéznych zkouikich soutiska jak kresebnych, tak ténovych prvka
mapy byl proveden nitisk. Natisk mél odpovidat budoucimu vytisku z na-
kladu, a proto bylo pouzito téhoi papiru a barev jake pro tisk nakladu.
Barvy byly voleny podle schvdlenych vzord. Z kazdého listu byla pofizeno
40 natiska (exemplifa), z nichz 3 vytisky obsahovaly pouze krescbné prvky.
Ctyri natisky provedeny tak, jak maji byt mapy vydiny, uchovaly se jako
unikdty ve Védecko-vydavatelské kartografické &sti a jeden nitisk byl ode-
slin do kartografického zivodu soufasné se viemi elaboraty pro orientaci
pri pripravé listd k ofsetovému tisku. Pri provddéni ndtiskd byly zhotoveny
tisky jednotlivych barev a z nich sestavena postupni ikdla s kompletnim
nitiskem, upraveni do alba, ktera slouzila jako vzor pfi tisku nikladu.

Po schvileni natiskda pfisluinymi organy stanovila technickd redakce
postup pro odstranéni nedostatkd na natiscich a pEipravu k tisku ve stroji.
Podle rozsahu a slozitosti byly opravy a dopliky provedeny bud na tisko-
vych deskich nebo negativech, Zasadné viak byly wveikeré nedostatky zjis-
téné na natiscich, opraveny na originalech, negativech, a byle-li to moiné,
i na positivech.

Co z tohoto reprodukéniho postupu a celého dila maZeme pro nasi
praci prevzit! Rozhodné se nelze spokojit tim, abychom toto dilo pouze
obdivovali. Je nutno, abychom ho studovali, abychom ho pouzivali pfimo
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jake wvzoru at pifi zpracovani grafikond barevné mnaplng raznych map
(mapy gegrafickych popisi nebo jiné mapy malych méfitek), & pfi volbé
druhi pisma, a aby ho byle vyuzivino primo v natisku pfi volbé barev-
nych odsting. Nelze jiz spoléhat na osobni rutinu, na reSeni jednotlivce,
nybri klist hlavni diaraz na kolektivni prici. A prive ,Atlas mira” je
vzorem velmi peclivé price sirokého kolektivu, vysledkem mnoha zkousek
a hlubokého studia ridznych mapovych dél,

Technologické postupy svédéi o vzorné organisaci viech praci, ukazuiji,
jak nuind je soustavni kontrola jednotlivich dkoni, af je to kontrola naplné
map, kvality kresby, dokonalosti fotoreprodukénich praci, pfedepsanych od-
stinit barev, presnosti soutisku a istoty wvytiskd, [ kdyz nis materidl pro
v¥robu map nam dosud nedovoli presné dodriet jasmost a Cistotu barev,
jaké jsou na mapich ,Atlasu mira”, mizeme se barvam pouzitym pii tisku
atlasu pfi zvyseném wsili zmaéng pFiblizit. V kaidém pripadé musime mit
stile na paméti, Ze mapa neni jen bojovym prostiedkem, ale takeé esteticky
upravenym dilem, pfi jehoz zpracovini mi kazdy pracovnik po své spe-
cidlnosti prispét hodnotnym provedenim praci, jak je nejvice schopen.

Porovname-li phvodni ,Bolsoj sovétskij atlas mira” s nynéjsim  vydi-
nim, vidime weliky rist sovétské kartografie. Tim mnelze rici, Ze by byl
pivodni atlas méné hodnotny. Obsahem rdznych map, af hospoddtskych,
historickych, geologickych & jinych byl jesté bohatsi. Nové dilo bylo pod-
statné zdokonaleno jak po strince obsahové, tak po strince grafické a re-
produkéni. Vysoka hodnota ,Atlasu mira” tkvi v jeho védeckém, kartogra-
fickém i uméleckém zpracovani a atlas je skuteénou chloubou sovétské karto-
grafie,

Posuzujeme-li obé tato soveiskd kartograficka dila, tu teprve nam zvlist
jasné vystoupi stayv tvorby a vydivani atlasd i map malych méritek u nis
Ceskaoslovenska  kartografie zistala v oboru tvorby atlasi naii spolefnosti
budujici socialismus mnoho dluzna, Nase kartografie atlasi a skolnich map
nedosihla dosud stupné kolektivni cilevédomé a uvédomélé tvorby, ale =zi-
stala na urovni Gdriby a ndzveslovnych oprav starych skolnich atlasd.

Ceskoslovenska verejnost nema v soucasne dobé Zadny atlas, ktery by
se priblizoval formatu sovétského Atlasu svéta,

Opraveny a deplnény ,Ottav atlas zemépisny” ma vsechny nedostatky
atlasi, které byly vydany v dobé po 1. svetové valce.

JAtlas republiky Ceskoslovenské”, ktery byl proveden v byvalém Vo-
jenském zemépisném ustavu, ma sluSnou droven a zachycuje podrobné hos-
podaiské déni Ceskoslovenska pred druhou svétovou valkou. Je vsak ome-
zen pouze na prostor tehdejiiho Ceskoslovenska a jeho idea je kapitalistickd.
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wMaly politicky atlas svéta” mi. znaéné nedostatky nejen v tom, ze
obsahuje mapy velmi maljch méritek, ale i jeho grafické zpracovani je
provedeno s menii peclivosti. Prestoze bylo pouzito modernich reproduki-
nich zpisob, graficki hodnota tohoto atlasu nedosahuje kvality atlaso-
vich map, vytisténych kamenotiskem, Konefnié také text, ktery atlas hojné
obsahuje, divdi mu ve znaéné mife charakier zemipisné prirucky.

wPoliticko-hospodarsky atlas svéta” vydavany nakladatelstvim ORBIS jako
sbirka map zobrazujicich soucasnou politickou a hospodaiskou sviétovou si-
tuaci, vychizi v seditech od r. 1951 a jeho vvdéni neni dosud ukonéeno.
Nutno fici, e graficka droven tohoto atlasu je slaba. Hlavnim nedostatkem
je pouziti nevhodného pisma a neesteticky voleného koloritu map. Znatny
podil na slabé kvalité map md i reprodukce a ofsetovy tisk, protoie mapy
byly providény jako béiné merkantilni vyrobky. Uvedené nedostatky viak
mohly byt snadno odstranény, aniz tim byly prodlouZeny vyrobni lhity
i finanéni néklady, nebo( pavedni niklad byl 60000 vitiska,

Je tfeba, aby i kartografic atlasi a ikolnich map jako jeden z nej-
slabsich  élinka nadi kartografické tvorby prikrocil podle wvzoru sovétské
kartografie ke kolektivni prici na vybudovini nové videcké kartografie
a skutecné pomihala pfi nasem budovani ekonomické zikladny socialismu.
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Inzenyr plukovnik Ing Jiri Hustotes

Meérické signily z ocelovych trubek

1. Hledini novych pracovnich metod a nutnost hospodarnéjsiho vyuziti
stavebniho materidlu, zvlisté dreva, vedlo stavebni odborniky k pouziti 7e-
leznych (ocelovych) trubek, a to nejen ke stavbé jednoduchych pomocnych
stavebnich leseni, pozdéji ke stavbé nejslozitéjsich skruzi a mohutnych leseni
velkych pramyslovych staveb a pozemnich i vodnich dél.

Zikladnimi davedy pro velky rozmach v pouzivani tohoto materislu
byly jednak nehospodirné vyuziti dfeva, jimiz musime velmi setrné hospo-
darit, jednak snadnd a rychli montdaz konstrukci z trubkového materidly
a tim i dspora odbornych pracovnich sil,

Dalsi velkou vyhodou trubkevého materidlu proti pouiivini dfeva je
moznost dalstho pouZiti po demontazi konstrukce na jiném stavenidti bez
znehodnoceni Edsti materidlu, éehoz nelze dosihnout pii rozebirini dfevénych
leseni a konstrukei,

Z téchto divodi se i vojenskd topografickd sluiba jiz delsi dobu za-
byvd moznosti nahradit drahé drevéné signily zeleznymi trubkovymi kon-
strukcemi, a to zvlasté v téch prostorach stitu, kde je nedostatek dieva
a nemuselo byt dovazeno ze vzdilenych mist.

2, Pouzivani trubkového materialu pro stavebni leseni bylo v CSR za
vedeno vyhlaskou ministerstva techniky &s. 3534 z 30. XIL 1949. Od
doby dosdhlo pouZiviani tohoto materidlu v nasem stavebnictvi veliké ob-
libv, a to jak u technickych odbornikd, tak i u stavebnich délnika a
ledendri,

Velkou vyhodou trubkového materiilu je jeho jednoduchest. Kromé oce-
lovych trubek rizné délky jsou jeSté nutné dva druhy spoje.. — upinac
a nastavovaci a nddstky, které tvofi podklad stavebnich leSeni.

Z raznych druhti spojek, které se u nds vyrabély, osvédéily se v praxi
spojky ,Trusta” a dile ndnoiky ,Trusta® jako nutny doplnék pro aplikaci
trubkovéhe materiilu ve stavebnictvi. Tvio spojky vyhovély poiadavkam
citované wvyhlisky ministerstva techniky a jsou dnes v CSR jediné zavedeny.

Protoze v CSR vyribéné upinaci spojky umoziuji jen pravouahlé
spojovan; trubek, je mozno budovat Zelezné méfické signily jen se svislynui
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sténami. Sbihavost drevénych signala, ktera zajistovala jejich stabilitu, ie
treba u Zeleznych signdla nahradit schodovitym rozdifenim spodni ésti ken-
strukce nebo zvlastnimi bocnymi  vzpérami,

Stfechu signilu, ktera by odpovidala dusavadni pouzivané konstrukei
u dievénych signilG, je moZno fedit jen s pouZitim dalsich speciilnich kon-
strukénich prvkda, jak bude uvedeno dile.

5. Popis materialu a jeho pouziti

a) Ocelové trubky maji vnéjsi pramér D = 48,25 mm a tloust-
ku stén t = 3,5 mm; viha 1 bm je 386 kg. Az dosud jsou
dodiviny na stavbu v délkich 2, 4 a 6 m, ale pfi objednivce je
mozno #adat i jiné délky.
Pro zvlastni dopliky mozno z vyroby dostat téi trubky o vnéjiim pru-
méru D = 57 mm a vnittnim primeéru D'= 50 mm. Viha 1 bm
téchto trubek je asi 4,50 kg.

b) Upinaci spojka ,Trusta" (obr. 1)
Spojka je tak konstruovdna, fe pii zatizeni 1300 kg nesmi sklouz-
nout a pokles zatizené trubky, vyvolany pootofenim spojky, nesmi
presihnout 10 mm. Bez podstatného poikozeni snese spojka zatizeni
3000 kg
Viha jednoho kusu je 1,20 kg.

Obr. 1.

c) Osovd nastavovaci spojka ,Trusta” (obr. 2).
Spojka zarutuje dostfedné nastaveni trubek a v tahu musi pie-
nést zatizeni 900 kg. Nastaveni trubek v konstrukci musi byt vvstii-
dano, a to jak ve sméru svislém, tak i vodorovném.
Viha jednoho kusu je 0,95 kg, délka 250 mm.
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d) Ninozka ,Trusta” (obr. 3, viz prilohu).

Nanozka slouzi jake podklad pro leieni, Ma dva otvory pro pii-
sroubovani k poedkladu a uprostied je trn k nasazeni trubky sloup-
ku. Viha jednoho kusu je asi 2 kg

Po zkuSenostech musela byt tato ninozka u mérickych signali na-
hrazena véisim prvkem, jak bude dile uvedeno.

Ocelové trubky spojované popsanymi spojkami poskytuji velmi vhodny
material hlavné pro lehké improvisované konstrukce, jei se diive provadély
ze dreva. Trubkovy materidl se wvyznacuje naprostou konstruktivni prui-
nosti a ma celou fadu vyhed, z niz nejpodsiatnéj§i je dina moznosti znaé-
nych dspor dieva. Pri tom je mozno trubkové konstrukce beze skod velmi
fasto rozebirat a znovu montovat, aniz pri tom doilo k podstatnému zne
hodnoceni trubkového materialu. Cpotiebovani materialu  zavisi pouze mna
péci, s jakou se provadi montiz i demontaz, doprava a adriba tohoto ma-
terialu,

Obr. 2.

Neméné dilezitou vyhodou pouziti trubkového materidlu pro konstrukei
mérickych signali je té2 ta okolnost, e montdz nemusi byt provadéna iko-
lenymi tesari. Zasady pro provadéni montovanych trubkovych konstrukei
jsou velmi jednoduché, takie postaéi pomérné jednoduché zacviceni lese-
nard. Pri instruktazi je treba upozornit i na nutnost ndlezitého udriovini
materiilu,

Vzhledem k tomu, Ze mezikruiny prifez trubky je velmi vhodny pro
namahani osovou silou na tlak, ale naopak vykazuje malou pfiénou tuhos,
je tieba upravir konsirukci tak, aby dochizelo pokud moino k centrickému
namihani hlavné tlaéenych prvkd konstrukee, t. j. sloupkd signild. Proto
je nutna teésna dprava uzld konstrukce, aby se vyloudilo podruiné nama-
hani ohybovimi momenty.

Jak jiz bylo dfive fefeno, vlastni montiz konstrukce se provadi s po-
uzitim dvou druhd spojek: upinacich, Kkteré umoZfiuji spoieni dvou
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vzijemné kolmych trubek, a nastavovacich, které umoZiuji osové
nastaveni trubek,

Z techto vlastnosti trubek a spojovaciho materidlu vyplyva konstruk-
tivni nutnost vytvorit konstrukci signilu jako soustave tFi vzdjemné kol-
mych systéma trubek. Tak je dosaieno jednoduché, Géelné, hospodirné a pro
moniaz prehledné konstrukce. Jinak by bylo tieba pouzivat pomocnych,
zvlasinich prvka, které by umoznily piipojeni trubek, jez sviraji jinv dhel
ne; 90°, Na pf. pii konstrukei stfechy signalu, jejiz krokve by se shihaly
do wvrcholu, byle by nuing poufit dvou zvlddinich prvkd — vrcholového a
stredniho k upevnéni krokvi a zimérné tyée a k zajiSténi jeji svislosti.

Nejdalezitéjsi podminkou pri navrhovini a stavbé mifickych signala je
jejich stabilita. Podle zpisobu zajisténi této stability byly briny v davahu
tri typy konstrukce mérickych signala:

a) Méricke signaly zajisténé ocelovymi lany (obr. 4a, viz piilohu).

Spoticha trubkového materidlu by pro tuto konstrukei byla minimalm,
Presto nebylo tohoto zpasobu pouzito, a to z toho divedu, ze vzhledem
k wvelkym délkim kotevnich lan a jejich pravisu vykazuje wrchol signdlu
znaéné vykyvy, které by znehodnocovaly vysledky méfickych praci.

b) Métické signaly zajisténé boénymi vzpérami (obr. 4b, viz piilohu),

Tohoto zpasobu bylo pouzito pii prvnim ndvechu konstrukee signilu
a jeho montizi (vyska 21,5 m pro vrechol), a to proto, ie byl tak bez-
pecnéji zachyeen acinek vodorowvmné slozky sily vétru.

Tato konstrukce md viak cetné nevyhody: pomérné kemplikované se-
staveni prostorové pruiové soustavy vzper, vétsi spotrebu trubkového mate-
ridlu a nemoznost dodateéného potfebného zvysSeni signdlu  vzhledem ke
vzpéram, které¢ nelze jiz bez uplného rozebrini zvysit.

¢) Mérické signdly s kfizovym roziitenim wzikladu a celé spodni ésti kon-
strukce (obr. 4c, viz prilohu).

YV tomto pripadé je cely dGéinek vétru prijiman tuhou konstrukei sig-
nilu a je prendsen do zikladové spiry. Celd konstrukce pisobi pak jako
krakorec a stabilita signdlu #ivisi pak jiZ jen na kotevni konstrukei v zemi.

Kotveni je tfeba provést velmi peélivé, aby pihsobeni kotev bylo déin-
né a spolehlivé. To zilezi hlavné na zabezpefeni kotevnich prahi v zeminé
tak, aby se tlaky veznikajici pfi vytahovini téchto kotev rozniiely bezpecne
do okolni rostlé pady. Toho se dosihne omezenim Sirky ryhy v rostle padé
pro kotevni prahy, zajisténim kotevnich prahd proti siéndm rostlé zeminy
a fadnym udusinim nasypané zeminy nad kotevnimi prahy.
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4. Prvni zkuscbni méricky signil s boénymi vzpérami, vysoky 21,5 m
po vrchol, z trubkového materiilu, byl postaven v prosinci 1952 u VTOPO
(obr. 5, 6, 7). Stavbu Fidil montér stavebniho zivodu, ktery dodal trub-
kovy materidl, a v montiZi zacvi€il 2 stavbyvedouci a 6 leSendfd. Na
vlastni stavhé pracovali stfidavé vidy celkem 3 muzi.

Obr. 5.

Bylo pouzito béiného maieridlu, t. j. ocelovych trubek priméru 48,25 mm,
nastavovacich a upinacich spojek (pro stiedni st konstrukee) a zvldif pro
tento tcel vyrobenych kotevnich ninoick (pro kotveni boénych vzpér), dvou
specidlnich kusa pro vrchol stfechy a upevnéni zimérné hlavy a bubnu
(pramér 40 cm, vyika 60 cm) jako zimérného kominku.

130



Kotevni ninotky pro kotveni boénych stén byly zhotoveny z ocelovych
talifi praméru 50 cm, k nimz byly navateny ocelové trubky praméru
46,25 mm a dlouhé 1 m. Toto kotveni bylo ulozeno ve wvykopanycn
ryhach, zahizeno dobre udusanou zeminou a na vyénivajici konce trubek
Pripojena upinacimi spejkami cela konstrukece signalu (obr, 7).

Mnoistvi pouzitého materiilu je uvedeno v tabulce na nasledujici strané.

Obr. 6.

Stavba tohoto prvniho signilu z trubkového materiilu byla sice pro-
vedena za velmi nepiiznivich povétrnosinich podminek (ledové namrazy na
trubkach), ale i tak byla pomérné snadna a i nezkuSeni stavbyvedouci a
leseniri se rychle zapracovali, Vlastni stavba, ber vykopu potfebnych jam
(ryh) pro ziklady, trvala 24 hodiny. Jiz tehdy bylo predpokladino, ie
na polnich mérickych pracich bude stavba podobného signilu trvat nej-
vyie 16 pracovnich hodin, t. j. 2 dny.

Frotoze provedeni stfechy se Sikmymi krokvemi, jak je provadéno u die.
vénych signdlia, vyzaduje pri pouZiti trubkevého materiilu specidlnich dilo
(kfiz a hrot) a montaz takové stfechy je pracnéjsi, bylo pii pozdéjsi vystavhe
signili pouzito zakondeni, jak je vyznateno na obr, 8 (viz prilohu). Aby bylo
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dosazeno pivodni vysky signilu (cca 21,5 m), byl signil zv{sen o 2 patra
(2X2 m) a do stredu konstrukce pfipojena zamérna tyé s bubnem, upi-
nacimi spojkami na vodorovné trubky uloZené na véncich a prochizejici
stiedem konstrukce. Tento zplisob ukonéeni vrcholu signalu umoziuje téz

snadnéjsi centrovini zdmérné tyce nad stabilisaénim kamenem.

TABULKA 1.
; Délka Poget | Celkem Viha Viabha | Celkovd
Prah oSS ¥ om kusi  |béZ metra|16. m. v kgl kusu v lgjvaha v lig

Ocelové trubky 4,5 22 a9

4 26 104

3 93 279

2 84 168

1.5 12 18

1 20 20

0,5 26 13
283 701 3.86 2705,9
Spojka upinaci 450 1,20 5:2'2
Spojka nastavovaci 50 0,95 Srﬂ
Nédnoika 20 % 20 4 2 | 60'0'
Nédnozka &r 50 em 16 10 Eﬂrl}
Trubkovy kiiZ 1 20 20.0
Trubkovy hrot 1 4 4'0
Zaménny buben 1 2 2:{'
34874

Vzhledem k maximalni délce trubek 45 m je mozno viechen materiil
potrebny pro vystavbu signalu prevést snadno na dvou makladnich autech
RN, piipadné i obytejnymi vojenskymi vozy, na stavenisté nebo do jeho
tésné blizkosti,

Premisténi a prenaseni trubek necini obtizi (trubka dlouhd 45 m viii
cca 17,5 kg) a je daleko lehéi a rychlejSi nei preniSeni dfeva pfi stavhé
drevénych signali, Vyiahovini trubek do vyssich pater déje se ruéné bez
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pouziti kladky podivinim z patra do patra (vyska patra je 2 m), a lo proto,
aby se material nirazy o konstrukci zbyteéné neprohybal a nenicil.
Pracovni podlahy se kryji kratsimi prkny 34", coz plné vyhovuije.
Zkusenosti z polnich méfickych praci ukizaly, ze nejhospodirnéjii slo-
Zeni stavebni skupiny jsou 2 lefenari a 1 podavaé. Pri tomto sloZeni mize
byt na vyssich stavbich pouzito nejvyse 2 trojic, aby si nepiekaZely a ne-
zvysovalo se nchezpedi drazu,
Zicvik lefenafd byl velmi snadny a rychly a trval 3—4 dny.
Stavebni druistve o 6 muzich postavilo na polnich mérickych pracich
signil 27,5 m po vrchol za 16 hodin, Demontaz signilu trvala 4 hodiny.

Obr, 7.

Podle zkusenosti z polnich meérickych praci stavby z trubkového ma-
teridlu dobfe vyhovuji jak pevnosti, tak i viditelnostl.

Centracni prvky od vystavby po nékelik meésicd wykazovaly zmény
do = 3 mm.

Signil je dobfe viditelny do vzdilenosti cca 12 km jak proti obloze,
tak proti terénu. Naprosta pravidelnost a soumérnost signil odlisuje od
okoli (stromd) a zvlasté pii vétdich vzdalenostech zpfesiuje vysledky méfeni.
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5. V r. 1945 byla dina do vyzkumu montovani trubkovi konstrukce
mérickych signala velkych vydek (27 az 37 m po vrchol) za predpokladu
splnéni  téchto podminek:

Mifické signily budou montovdny z normilniho trubkového materidlu
pouzivaného pro trubkovi leSeni, ktery bude podle potreby doplnén nékte-
rymi daliimi nutnymi prvky, t. j., bude pouzito:

ocelovych trubek wnéjgiho priméru 48,25 mm s minimalni tloustkou
stény 35 mm a napinacich a nastavovacich spojck Trusta;

konstrukce méfickych signali bude jednoducha s hlediska montaze, do-
stateéné tuha a odolnd proti WGéinku vétru a prenosna az na minimalni
mnozstvi kotevniho materidlu, ktery by zistal v zemi po demontazi signilu
a jeho premisténi,

Bylo uvaZovino o viech trech zpusocbech zajisténi stability signilu, jak
jsou popsiny v predchdzejicich odstavcich. Po posouzeni vyhod i nevyhod
byl pak po prislusngch statickych vypoétech vypracovan navch na kon-
strukci vysokych signala s kfizovym roziitenim zdkladu i celé spodni éisti
konstrukee (obr, 4c),

Krizovy priény prifez ma radu vyhod:

— umoziuje jednoduchou a prehlednou konsirukci a tim i snadnou
a rychlou montiz;

— moznost postupného zesilovani prafezu, jak to vyzaduje zvyiovdmi
signdlu, coz neni moiné u zajiSténi stability boénymi vzpirami;
— pro signaly kterékoli vysky od 27 od 37 m je mozny jednoduchy
prurez v zakladech, ¢im# je dina zikladni podminka pro jedno-
duché zvyseni signalu v pripadé poireby, oviem pfi patficném ze-
sileni kotveni;

— zavétrovanim ve vodorovnych rovinach je zajisténa tuhost konstrukce
proti krouceni a vyboeni;

— konstrukee mi jasné statické puasobeni a divd moZnost dokonalého
vyziuzeni ve viech smérech,

Bylo provedeno statické feseni mérickych signala vysek 27, 29, 31, 33,
33 a 37 m po vrchol a vypracoviny pliny pro uvedené vyiky signala, zpi-
sob kotveni a rozpis potiebného materidly, jak je podrobné popsino ve
studii Ing. Dr Valenty,
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Zilezi na vykonné slozce vojenské topograficke sluiby a jejich pii-
sluinicich, jak bude konstrukce signialid z trubek dile pouZivine v praxi,
zvlaité pii signalisaci bodového podkladu pFi zam@&fovani vlicovacich bodd

-

pro zpracovani mapy méritka 1:25 000, pozdéji i mapy méfitka 1:10000.

Literatura:

Jaroslay Koubek, Trubkové rozchiratelné konstrukee (Technické prirutky’ Price, sv, 55)
Oldiich Valenta, Montované trubkové konstrukce (Technicko-vedecké yydavatelstvi 1951),

Videckd studie a referic Ing. Dr Valenty na monfovanou trublkovou konstrukei mific-
kych signali velkych vyiek.
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Inzenyr plukovnik Ing. Jiti Stal

Méfeni podzemnich prostoru

Nase republika je bohata na prostory, které budou skytat dobrou ochra-
nu pred vysoce ucinnymi bojovymi prostiedky. Jisté je spravné, abychom
tyto podzemni prostory jiz nyni dobfe znali a ohodnotili je po strance jejich
pouzitelnosti jako ochrannych prostord, Jde tedy v prvé fadé o prizkum, déle
pak o jejich zaméfeni a zobrazeni, Soufasné se zobrazenim podzemniho pro-
storu musi byt zobrazen i terén nad timto prostorem, t. j. musi b¥t zjisténa
odolnost a mohutnost nadlozi, cc by se dalo nejlépe provést na prostorovém
modelu zkonstruovaném na zikladé méfeni a na zaklade geologickych a
speleologickych vyzkumi. Daile pak pijde o zjisténi potrebnych adapiaci,
uprav a zafizeni, které by tyto prostory bud zpFistupnily nebo viibec ucinily
pouZivatelnymi, a koneiné o zaméfeni projekénich podkladi pro tyto apravy.

Az do nedivné doby se providélo méreni jeskyn a jinych podzemnich
prostorii skoro vyhradné pro potreby speleclogickych vyzkumii, kde byl vedle
pribeéhu podzemnich prostorra dalezity hlavné viskyt ozdob a zvlaitnosti
a jejich zikres a zkoumala se moznost upravy techto prostord jen proto,
oby bylo mozno zpristupnit jejich krisy co moini nejvétiimu poctu obdivo-
vatela. Vidime tedy, Ze atomové zbrané hromadného G€inku vyzaduji, aby
podzemni prostory byly prozkouminy a zaméfeny s podstatné jiného hle-
diska. Je jisté, #e pFi méfeni podzemnich prostori jeskyn je mozno prevzit
mnoho zkusenosti z ddlniho méfeni. Jsou zde viak wréité zvldstnosti, na
které nutno brit zretel. Pii méfeni v dolech je moinost olstranit uréité pre-
kazky, které ztéiuji zaméfeni, nevyskytuji se tam tak nahlé a prikeé vyi-
kové i smérové rozdlily v chodbich a tak casté lomy a nepravidelnosi
v pribéhu prostori. Také profily chodeb se tam neméni tak znaéné a éasto
jako v jeskynich. Neni zvlastnosti, z¢e v jeskyni se zméni v pribéhu dvou
béznych metri chodby pficny profil z 0,25 m? na 900 m? plochy, neho
Ze chodba zméni v délce 6 bm smér tieba (fikedt o 90°. Velmi ziidka
se vyskytuji u jeskyn svislé kominy, které by spojovaly prostory nad sebou
poloiené, velkou vétSinou jsou tyto kominy strmé a tak klikaté, 7e pre-
neseni bodi s horizontu vyisiho do nizEiho nebo naopak je velmi obtizné
a zdlouhavé. Privé tato wveliki élenitost a rozeklanost dna, boka i stropa
jeskyfi silné zatézuje zamefeni a ohled na prirodni ozdoby jeskva nebo labil-
nost jejich stropii znemoinuje tupravy, které by zaméfeni ulehéily, Jeli
mozno nékteré dpravy provést, jsou to prevaznou vétiinou jen upravy, kte-
rymi dosihneme zpfistupnéni tézko schidnych chodeb a pralezi.
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Bylo provedeno pokusné méfeni, které mélo za ucel predeviim ziskat
zkuSenosti v tomio oboru méfické prace. Byly dany hlavni dkoly:

1. Zamérit terén nad podzemni prosiorou a provést vrsievnicovy plan
povechu,

2. Zamérit prabéh podzemnich prostor a provést vrstevnicovy plan
dna i stropu jeskyné,

3. Zamérit a vynést podélny profil viech chodeb a prostord a zobrazit
prehledny fez terénem a podzemni prostorou v ose chodeb.

4, Zaméfit a vynést pricné profily viech chodeb a prostord, v nepra-
videlnych po 1 bm, v pravidelnéjsich prostorach po 5 bm a v uréitych
mistech priéné profily prehledné, které zobrazi souvislost terénu s podzemim.

5, Zakreslit situaci okoli jeskyné, délkové komunikace, prijezdné ko-
munikace, elektrické vedeni, vodni poméry, osidleni atd.

6. Provést geologické zhodnoceni pudél-mnich prostori,

7. Vypracovat posudek o podzemnim prostoru, pokud se tyce jeho po-
uzivatelnosti jako krytu a ochrany pfed vysoce a&innymi zbranémi hromad-
ného niceni,

Pii tomto pokusném méfeni méla byt také vyzkouiena vhodnost jednot-
livfch pristroji a stanoveno nutné vystrojeni méFické skupiny pro tento
ikol, Také mél byt prezkousen nejvhodnéjdi pocet clend skupiny a vybér
jejich odbornosti, aby jich bylo co nejlépe vyuZito a byli platnymi po-
mocniky.

Pro pokusné méfeni byla vybrina jeskyné na Slovensku, ktera byla
pravéi ve stadiu stavebnich dprav k zpristupnéni pro navitévniky a obdivo-
vatele jejich kris. Jeskyné je v nadmoiské vysce 822 m, s vchodem usticim
na severozapad. Horniny kraje patfi do subtatranského prikrovu, jsou za-
stoupeny dolomitem stredniho a vrchniho triasu a quttensteinskym vapen-
cem jako vrchnim oboustrannym prikrovem a dolomitem stredniho a vrch-
niho triasu a slinitym vdpencem neokomu jake spodnim subtatranskym
prikrovem, diskordantné ulozenymi na hrubozrném piskovci permu, ktery leki
na krystalickém podkladu prvohornim. Jeskyné je typem jeskyneé trhlinové,
stény sestavaji vétsinou z vipencovych skal, jen v malé cisti z dolomito-
vych, misty jsou prolozeny piskovcovymi proplistkami. Skily jsou vét3inou
velmi tvrdé, tézko se opracoviavaji vrtdkem a dlatem. V predni &isti jes-
kyné jsou pokryty vapencovim povlakem, nékde tvrdym, jinde mékkym a
mazlavim. 'V zadni Gasti jeskyné jsou stény previiné holé. § tim také
souvisi vyzdoba jeskyné, kterd je v piedni cisti bohatdi nez v zadni. Stropy
jsou vétsinou velmi élenité, na nékterych mistech welmi labilni, obrovské
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desky jsou odchlipnuié od klenby a hrozi zficenim, Na viechny strany a
do vyiky se éleni na Gzké a dlouhé kominy. Podlaha je priblizné rovna
jen v dGzkych chodbach, jinak je viude silné svazitd, v prednich céstech
pokrytd vipencem, v zadnich &istech z velkjch wolnych balvani. Viude je
mozno pozorovat, Ze jsou to vlastné zficené stropy. V jeskyni se stile
stfidaji azké klikaté chodby s velkymi nepravidelnymi démy, pfi femz dno
stile stoupd a klesi. PFevyieni mezi nejvyisim a nejnizsim mistem v jes-
kyni je 60 m. Vysky prostori se pohybuji od 05 m do 30 m. MNejversi
prostor je v jizni nové objevené &dsti, podlouhly dém asi 25 m Siroky
a2 100 m dlouhy. Celkova délka chodeb v té dobé znémgjch byla wvétsi
nez 1 km. Z hlavniho sméru chodeb odbofuje mnoi#stvi chodeb a komini
nahoru, do stran i doli a velkd &ist jich je dosud neprozkoumdna, protoie
jsou zavaleny balvany nebo zaneseny stérkevymi naplavami, Je odivodnéna
domnénka, ze prostory dosud neznémé jsou mnohondsobné vétsi nei prostory
znamé, kazdy rok se pokroéi v objevech o znaény kus dile.

Na prehledném podélném profilu je zajimavé pozorovat, jak wiechny
chodby probihaji rovnobé&iné s povrchovym terénem. Teplota v jeskyni je
stald, jen milo se pohybuje mezi 6 a 7 stupni C. Vlhkost je znaénd, v piedni
Cisti neustile kape voda se stropu a tefe po sténach, tvori kaluie a mala
jezirka, kterd viak prosakuji do niZSich vrsiev. Vazduch je cisty, wvétsinou
klidny, jen na tfech mistech je moiZno pozorovat silné proudéni vzduchu,
Pti zméné pocasi se vytvofi ve viech prostorich hustd mlha. PFi desti prsi
v jeskyni se stejnou intensitou se zpoidénim asi jedné hodiny. Nadlozi
jeskyné je znacné, v jiini asti dosahuje asi 80 m. Na povrchu je skalnata,
sterkovita phda, Fidce porostli lesem, ktery z velké asti vyhofel, Pred
vchodem do jeskyné byla z nisypu materidlu vybudovina plosinka, na které
byla postavena dievéni bouda, ve které byly ulozeny pristroje a material.
K jeskyni se doilo po 40minutové chizi prudce stoupajici pé&sinou vedouc
z ddoli od silnice. Na vodorovnou vzdilenost 500 m se prekond 255 n
vyskovych.

Organisace prace

Pred odjezdem na polni price byly provedeny pipravy. Bylo nuino
vyhledat prameny pojednivajici o méfeni jeskyn, Které jsou roztrouseny
v ruznych speleclogickyeh Easopisech.

Dile bylo ticha wvypdjéit a obstarat rizné pristroje a potieby, jako
hornicky kompas a sklonomér z Vysokého uieni technického, hornické prilby
a karbidek z doli, gumové obleky aid.
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Mechanicka dilna provddéla v té dobé rasné malé adaptace na pfi-
strojich a vyrdbéla stabilisaéni svorniky.

Fo rozplinovani ukelu a po provedeni soupisu vicho potiebného materidlu
a vypsani soutadnic trigonometrickych bodi v okoli jeskyné a zakresu jejich
polohy do mapy bylo provedeno presunuti do polni stanice,

Price v dkolu byly rozvrzeny na:
A, prdce v terénu

a) Na povrchu:

1. Rekognoskace a volba zikladnich bodi.

2. Meéfické mavidzini na okolni trigonometrické body smérove i vyskove,
signalisace téchto bodid. (Jiny pfipad nastane, neni-li sif trigonomet-
rickych boda v okoli jeskyné provedena, nebo jsou-li body terénem
zakryty tak, Ze by si navizini vyzddalo rozsihlého a nakladného
pripojovaciho méfeni, V tom pripadé by se zvolila vlastni soufadni-
covd soustava.)

5. Polygonové méfeni:
aa) hlavniho polygonu, ktery by zhruba rimoval podzemni prostory;
bb) vedlejsich polygond, které umoizni podrobné tachymetrické me-

feni, ncho doplni sit hlavniho polygonu, jestlize se ukaze, ie
skutefny prabéh podzemnich prostor je odlisny od pfedpokladaného.

4. Zaméteni vrstevnicového planu povechu tachymetricky nebo topogra-
fickym stolkem,

b) V podzemi:

1. Rekognoskace, volba hlavnich a vedlejfich polygond a jejich jed-
notlivich wvrchold.

2, Zpristupnovaci prace.

3. Stabilisace vrcholovych polygoni.

4. Polygonové méfeni:
aa) hlavniho polygonu theodolitem,
bb) vedlejiich polygoni theodolitem,
cc) vedlejfich polygond hornickym kompasem a sklonomérem,

5. Podrobné méreni:
aa) situace dna a siropd tachymetrickym méfenim nebo topografic-

k¥m stolkem,
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bb) snimani podélnych profild podél polygonovych stran,
cc) snimani pricnych profild kolmo na polygonové strany.
Viechny tyto price bylo nutnoe proviadét stfidavé, jak to dovolil stav
zpristupnovacich praci, nebo jak to vyzadoval postup prace. Vidy se dala
prace organisovat tak, aby byli viichni clenové skupiny plné zamésinani.

B. Kanceldfské priace:

a) Vypodetni price;
1. Vypoiet navizini na danou sif, vypofet soufadnic zvelenych hlavnich
bodi.
2. Vypocet soutadnic polygonovych vrchold.
3. Vypocet tachymetrickych hoda.
b) Kreslicské price:
1. Vyneseni hlavnich bodi a polygonovych vrcholi v souradnicich.
2, Vyneseni tachymetrickych bodid polirnim vynaSecim pristrojem, wvy-
kresleni situace na povrchu, situace dna a stropu jeskyné,
3. Interpolace pro kresbu vrstevnic, vykresleni vrstevnic povrchu, dna
a stropu jeskyné,
4. Vyneseni padélnych profili.
5. Vyneseni pricnych profila.

Popis praci

Rekognoskace trigonometrickych bodd byla provedena podle zikresu na
mapé. Na trigonometrickych bodech byla obnovena signalisace jednoduchymi
tycovymi signaly centricky, u stromovych signila byvla zaméfena jejich exen-
tricita. V blizsim okoli jeskyné byly zvoleny 4 hlavni body, které byly
zajistény mezniky nebo svorniky, zapuiténymi do skdly a byly uréeny pro-
tinanim zpét a d&istetné vpred z okolnich trigonometrickych bodi. Hlavni
body byly spojeny hlavnimi polygony, které zhruba rimovaly do té dohy
objevené podzemni prostory. Terén byl pro méreni nepfizoivy, velmi strmy
se sesuvnymi Stérky, velkymi balvany, vyvraty mohutnych stroma a hustym
cstrufinovym porostem. Bylo pouZito trojpodstavcové soustavy s dvoumetrovou
vodorovnou dilkomérnou lati, dhly byly méfeny strojem Th 40, ktery byl dobie
zrektifikovidn a v dobrém stavu, Velkou obtiz pasobila strmost zémér. Daleko-
hled na lati, kterym se laf urovnivala do kolmé polohy, mél maly néklon
a bylo ho tieba upravit pro tyto strmé zaméry. Sirany byly voleny od
40 do 100 m, zilefelo proto hlavné na sprivné centraci lati a stroje. Hori-
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zontdlni dhly byly méfeny na nité olovnice, osvedéily se téiké stativy s vy-
souvacimi nohami. Vertikilni dhly byly méfeny na 3pici mosazného kuzeliku
privarentho na vrchni plosku signdlni tycinky ze soupravy dilkomérné laié,
coz se osvédéilo zvldsié pri strmych zamérich, Vysky stroje a zdmérnych
bodd byly méfeny pomocnym stojanem, ktery mél posuvné rameno, po strané
prisroubovany ocelovy dvoumetr a dole patku. Méfeni téchto rozméra bylo
presné a k obsluze stacil jeden figurant, Pro kontrolu byly méfeny verti-
kilni dhly jesté na wysku stroje, kterd byla nastavovina posuvnym rame-
nem stojanu. Polygonove vrcholy byly zajistény koly, jejichi wrchni &ast
byla po zatluéeni ufiznuta a presny bod oznagen malym hiebickem. Pozdéii,
po sezndni skutetného pribéhu podzemnich prostor, byly na povrchu za-
méreny jesté vedlejli polygony tak, aby z jejich vrcholi bylo moino pro-
vist tachymetrické zaméfeni celého povrchu. Topografického stolku nebylo
moZzno pro strmost Gbodi pouzit. Béhem tohoto méfeni byla provedena reko-
gnoskace podzemni a zvoleny body hlavniho podzemniho polygonu nejprve
v predni pristupné &isti jeskyné, kde se privé budoval betonovy chodnik
a nékolik schodisf. Dalii &isti jeskyné ndm jeité nebyly znimy, byly v té
dobé skoro dGplné nepristupné, byly proto méfeny pozdéji zcela samostatné.
Hlavni podzemni polygon byl smérové i vyikové navizin na hlavni body,
jejichi souradnice byly zatim vypoéteny. Vedl tizkymi to€itymi, prudce stou-
pajicimi nebo klesajicimi chodbami nebo vétiimi prostorami, poviechné sle-
doval prabéh betonového chodniku, ktery byl jiz ve znaéné @isti jeskyné
vybudovin, Sejit s chodniku nebylo mo#né protoie viude mimo chodnik
byly ozdoby nebo zvlaitni dtvary, které se nesmély poskodit. Protoie chodby
tak casto ménily smér, bylo nutno volit strany polygonu nejéastéji 7 az 8 m
dlouh¢, nejkratii byla 2,90 m, nejdelsi 18 m. Viude stacilo 20metrové ocelo-
vé pismo, coz bylo vyhadné,

Jezto polygon nebylo moZno navizat na kond, byl pies prostorovou
smytku veden zpét k pryvnimu vecholu, Vecholy tohoto polygonu byly trvale
zajisteny, protoZe se pofitalo s tim, ze budou slouzit v budoucnu pro dalsi
polygonové méfeni v nové objevenych Gistech a pro pozdéji proviadéné po-
drobné méfeni. Stabilisace byla provedena v betonovém chodniku ai na
nékolik bodd, kieré byly osazeny ve stropé, Po chodniku zaméstnanei sprivy
jeskyné nosili stavebni materidl a byl prolo pokryt vysokou wvrstvou blita
a hliny, Muselo byt voleno takové zajisténi bodid, které by nevadilo pri
chiizi po chodniku. ¥V chodniku a ve stropé ve zvolemych mistech byly wvy-
stkany prohlubné, do kterych byly zabetonoviny speciilni svorniky. Do po-
dlahy byly osazeny svorniky 15 om dlouhé, zhotovené ze srouba 34". Na
horni plose svorniku byl wvyvrtin otvor hluboky 15 mm, profilu 5 mm,
do néhoz se pri osazeni zarazil dfevény kolik t&né otvor vypliwujici, ktery
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ho chrinil pred znecisténim. Druhy konec byl rozfiznut a obé &sti byly
chnuty od sebe, aby svornik dobfe drzel v betonu. Horni plocha svorniku
byla v drovni chodniku, aby svornik nepfekizel pfi chizi. PFi méfeni se
gasunul do otvoru svorniku ocelovy roubik 35 mm dlouhy, ktery i&sng
vyplnil otvor a vyEnival 20 mm nad chodnik. Oba konce roubiku konéily
kuzeliky, na hrot kuieliku se centrovala olovnice. Bylo treba dbat, aby byl
roubik zasunut vidy dplné do otvoru, pfi Sikmo zasazeném svorniku by
vrchol kuZeliku mél jinou polohu, vyénival-li by vice nebo méné nez 20 mm
nad svornik., Toto zafizeni se velmi osvediilo, protofe svorniky neprekaiely
v chiizi, daly se velmi dobfe zhotovit a bod byl pfesné oznaden. Stinem
koliku a olovnice vrienym ve dvou kolmych smérech se welmi snadno pre-
kontrolovala sprivnost centrace, Po ukonéeni pfestavy se otvor zase ucpal
dievénym kolikem. Poloha bodu se oznafila na sténé &slici vapnem; v ni-
nosu blita by se svornik bez tohoto oznaceni tétko hledal. Body ve stropé
byly zajistény Etyrhrannymi Zeleznymi roubiky dvojiho druhu. Jeden konec
byl na &elni plosce opatien jemnym otvorem pro zivés olovnice. Pak byl
otvor nebo zifez, kterym se zdvés olovnice protihl ven. Druhy konec byl
opatfen zafezy proti vytaZfeni z betonu. Pfi prvnim zplsobu bylo navlékdni
zivésu obtiznéjsl, upevnéni viak bylo jednodudii; do otvoru se zasunul dfe-
viny koligek, ktery utésnil zivés olovnice, aby se neposunovala. Pii druhém
zpisobu se dala 3fdrka zavésu lépe navlékat, t8#5i bylo upevnit zivés, aby
se olovnice neposunovala. Oba druhy jdou snadno vyrobit. Dostateéné hlu-
boky a drky otvor se vysekd ve stropé sikmo pod sklonem asi 60°, nej-
lépe ve sméru vrstev. Svornik se pak zabetonuje Sikmo do stropu. Je to proto,
aby wzivés olovnice zaujal vidy stejnou polohu v otveru v Eele svorniku,
v jeho nejnisim misté. Otvor pro zivés olovnice musi byt véisi, nez je
sila zavisné &ndrky, a ve svislé poloze svormiku by olovnice nezaujala vidy
stejnou  polohu.

Po zabetonovani svornika byle nutno delii éas pockat, ai beton dobfe
utvrdl. Zviai{ u stropnich bodi tvrdnuti trvalo velmi dlouho, protoze nehbyl
k disposici beton tvrdnouci ve vodé a v obyfejném byl stile miéen wvodou,
tekouci po sténich. Teprve po tydnu byly svorniky dostatecné pevne. Zatim
byl méfen povrchovy polygon, takie zdrieni nenastalo, je vsak s tim treba
pocitat a body osadit nejdfive, aby tato véc nezdriovala postup praci.

Nikladngj§i dpravy stavebnich svorniki se neukazaly nutné. Ma-li za-
jisténi vydrzet dlouhou dobu, je nuino zhotovit svorniky z mosazi nebo z du-
ralu, Po nilezitém zatvednuti betonu kolem svornikd bylo pfFikrofeno k mé-
feni. PouZito bylo trojpodstaveové soustavy se specidlnimi olovnicémi tézkjymi
0,75 kg a 1,50 kg. Méfeno bylo strojem Th 40 se setinnym délenim s elek-
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trickym osvétlenim obou kruhu i nitkového kfize. Horizontilné bylo méfeno
na zivésy olovnic. Zivésy byly tenké snurky, které musely byt éasto na-
tirany smolou, jinak se pasobenim velké vihy olovnic roztafely a irhaly,
pozdéji pouzivano tenkého dritu, Olovnice ve vaze 0,75 kg mély tvar po-
dlouhlého valce s kuzelem protahlym a osvedcily se lepé nez olovnice téiké
1,50 kg, které mély vétsi pramér a byly kratsi. Privan, ktery v nékterych
mistech jeskyné byl, pasobil vice na 5irsi olovnice. Pfi kritkych zamérich,
které se vesmés v podzemi vyskytuji, je tfeba dbat na piesnou centraci
stroje. Konstruktivné je u stroje Th 40 proveden zivés olovnice hluboko
pod strojem a tim pfi nevodorovné horni plose stativu nesouhlasi svisld osa
stroje 5 osou olovnice a rozdil je tim vétdi, &m vé3i je sklon horni plochy
stativu, mize &init a 3 mm. Na 3 m vidime délku 1 mm pod dhlem
180, 3 mm pod dhlem 5°40°%, cof je velmi znaénd hodnota. Bylo tedy
nutno dat hlavni pozor na presné centrovan{ siroje a urovnini horni plochy
stativu do vodorovné polohy pomoci vodovdhy, aby srouby stroje byly wy-
tofeny pfiblizné na stejny pofet zdvitd. V tak obtiznych terénnich podmin-
kich, mezi balvany, na skalich, na 3ikmych kluzkych plochich bylo tieba
neobyfejné trpélivosti, aby tento pozadavek byl splnén. Tato obtiz dplné
odpadla u bodid stabilisovanych ve stropé, protoie se stroj centroval podle
znacky na stfedu dalekohledu. Bylo tieba jen stroj urovnat a dalekohled
nastavit tak, aby éteni vertikilniho kruhu bylo 0° a indexova libela byla
také wurovnana. Nebylo tfeba, aby byla horni plocha stativu vodorovna.
Q spravném cenirovani bylo ifeba pFesvédcit se otofenim stroje o 400 gradi,

Z vyie uvedeného je ziejmo, ze hlavni vdhu bylo nutno klist na cen-
traci a na méfeni délek. Pro mifeni délek bylo pouzivino cejchovaného
ocelového pisma 20 m dlouhého,

Provadény byly opravy z protazeni, teploty, z privésu, vlastni nesprivné
délky, z nadmorské vysky a z projekce do roviny.

Horizontdlni dhly byly méfeny na desitky wvtefin ve tfech skupinich
a maximilni rozdily ve skupinich do 30 setinnych viefin byly ponechdiny.

Vertikdlni dhly byly miéfeny na desitky setinnych vterin v jedné skuping
vpied a vzad. Zimérnymi body byly u bodd stabilisovanych v zemi hroty
dievénych tyéinek, zasunuté centricky nad bodem do specidlniho talite pfi-
pevnéného na stativ, u bodd stabilisovanych ve stropé Spendliky zabodnutymi
vodorovné do zdvésa olovnice,

Osvitleni znaéek, zdvésu olovnice, drevénych hrotd a Spendlika bylo
proviadéne tak, ze mezi cil a karbidku byl vklidin dievény ramecek 30X 40 cm,
ktery byl potaien prasvitnym plitnem (oleitou). Cil byl pak ostie viditelny
v rozptyleném svétle a snadno se dalekohledem vyhledal. Osvétleni nitkového
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kfize nebylo pouzivano (u Th40 se osvéili nitkov§ kiiz otoenim vroub-
kovaného Sroubu na horni ploie daleckohledu). Pfi osvétleni nitkového kiize
vytvoii se bila clona a je tfeba velké zrakové namahy, aby se rozeznal
cil. Osvétlovinim pomoci ramecku je pii tak kratkych zamérich dobie
viditelny cil i nitkovy kFiz.

Vyiky stroje a znatek byly méfeny pomoci stojanu s presnosti 2 mm,
kde mala vyska stropu nedovolila pouzit stojanu, t. j. u bodi stropnich,
méFila se vyika ocelovym dvoumetrem,

Délky byly méfeny vétiinou rovnobéiné s vertikilni zdmérou, t. j. od
visky stroje a od zamérného cile (vrcholu dfevéné tydinky, spendliku) byla
odectena stejnd vzdilenost a misto oznageno na zavésné Shdrce olovnice vodo-
rovaoé zapichnutym spendlikem. Je-li znam uahel sklonu, je vypofet vodorovné
délky jednodusii (pfi neznimém pFevyieni) nez pii méfeni délky pod jinym
uhlem, Méteni délek bylo provizeno mnoha obtizemi. PFi stavéni stativii bylo
nuino pamatovat na to, aby nohy stativua nepiekdzely pasmu, také vyska
stativu se musela volit s ohledem na méfeni délek, protoie bylo sice dobfe
vidét dalekohledem na eil, ale v prostoru pod zimérou byla neodstranitelnd
prekizka (balvan, skalni sténa, leieni), ktera nedovolila napnout pismo. Mé-
teni délek spolu se stavénim stativu do vodorovné polohy byle nejvétiim
zdrienim v celé prici. Casto bylo nutno ai 20krit prestavovat stativ, nez
bylo mozno spolehlivé zméfit délku, a to i kdyZ se méfila délka nerovno-
béiné se zamérou. Tato obtiz se stuphovala s élenitosti povrchu a se sklo-
nem ziméry. Znaéné ulehéeni bylo, méfily-li se délky mezi body, z nichi
jeden byl stabilisovin ve stropé a jeden v zemi, a zcela jednoduché to bylo
u bodd, které byly oba ve stropé.

Od spendlika zabodnutych do zivésnych sidrek se nékolikrat mérily
délky s ménénim pocitkd od 0 do 10 em, tak dlouho, az se ziskalo
5 d&teni, mezi nimiZ by nebyl rozdil vétsi nez 2 mm. Nékdy bylo pii
obtiiném postaveni figurantd napinajicich pasmo a pri nepriznivém postaveni
stativu nutno zaméfit délku 30krit az 40krit s rozdily centimetrovymi, nez
s¢ dostalo 5 méfeni, kteri se od sebe nelisila vice nez 2 mm. V nékterych

pripadech bylo nutno po vylouéeni hrubych chyb vzit primér z wvice &teni.

Pii méfeni délek pFistoupily kromé obtizi vySe uvedenych (strmost zi-
mér, prekazky, prekdZeni noh stativu) obtize daldi, jako téiky pristup ke
cteni pisma, maly prostor pro figuranta, ktery napinal pismo, Spatni citel-
nost déleni pasma pii slabém svétle karbidek, vykyv olovnice privanem
v chodbé atd. Pismo je nutno napnout vidy pies zavés a odéitatel musi
stil kolmo na pasme, jinak vznikd velki chyba z paralaxy. Odéitatel na-
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stavoval piasmo na celé centimetry, odéitatel na za@itku od@ital milimetry.
Délky se méfily vpfed i vzad a po redukei na vodorovnou byly ponechiny
rozdily do 4mm a vzat primér, pii vétiim rozdilu byly délky znovu pfe-
mereny,

Timto zpasobem byl zaméfen hlavni polygon od poéitku ke koneci a

zpét, vyrovnan smérové i vyikové, Prostorova smytka na konci byla vyrov-
nina samostainé,

Po vyrovnini tohoto hlavniho polygonu byle zaméfeno nékolik odbocu-
jicich vétvi polygonu, které byly navaziny na soufadnice hlavniho polygonu.

Po skonéeni méreni polygond v pfedni &isti, vefejnosti pristupné, byli
jsme seznimeni s prostorami nové objevenymi, které byly viak t&Zko pfi-
stupné. Vyzkumni cesta, kterou jsme podnikli, trvala 6 hodin. Tato doba
byla potiebnd ne snad pro délku novych prostor, ale proto, Ze bylo nutno
prekonavat veliké prekazky, jako plazeni v blitivém nénosu ve Stérbingé pro-
filu 30X 50 em v délce asi 50 m, zlézini nékolika strmych skalnich stén
asi 15 m vysokych bez vystupki, prelézini balvanitych zivald atd., coi vie
gnafné zdriovalo postup. Zpét jsme se vraceli jinou cestou, jeité obtiZnéjsi,
starym fefistém. Nez bylo moino piikrocit k zaméfeni télo &isti, bylo nutno
ji drive zpristupnit. Jedna &ist skupiny providéla detailni méfeni ve staré
Cast, druhd &ist provddéla dpravu. Prokopali ndplav, roziifili tuto &dst chodby
tak, e se dala shrbené projit, v mistech pro stroj ji roziifili vice, zfidili
u étyi skalnich stén Zebfiky, urovnali mezi balvany péSinku a upravili leseni
nad balvany v mistech stanovii{ stroje, aby bylo moZno stroj obchdzet. Tato
price byla zdlouhavi a namahavd, protoze bylo nutno kaidy kus dreva
donést zvenku po téiko schidném terénu. Na nékolika mistech bylo nutno
prostfilet vétdsi prilezy nebo jiné dlitem odsekat tam, kde nebylo moino
stiilet pro malou stabilitu stropia. Také bylo nutno odstfelit nekolik bal-
vand, které hrozily zficenim. Po skonéeni zpfistuphovacich praci byly body
znovu zrekognoskovany a zastabilisoviny podobné jake v pfedni &isti, do
pevné pidy, do balvanh i stroph. Pak byl zaméfen dalii polygun. Méreni
bylo zde jesté obtiznéjsi, hlavné pokud se tyce stavéni stativi, kolem stroje
bylo nuine chodit velmi opatrné, jelikoi nakupené balvany povolovaly a
viklaly se, na leSenich bylo nutno balacovat nad propastmi nékolik desitek
metra hlubokymi, potize pri méfeni dilek se zvéldily velkymi pFevySenimi.
Pres tyto obtize vysel polygonovy tah pomeérné dobie, méreno bylo tam i zpét
jako jeden polygonovy tah, Pi délce 462 m a 52 prestavbich bylo dx - 3,1 em,
dy - 1,3 em, ve vysce dz - 2,4 em. Zde bylo nutno nékolikrit opravovat
méfeni; protoze byly vétii diference ve stranich,
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Oba polygony, v predni i zadni Gisti jeskyné, tvofi nyni pevnou po-
délnou kostrou trvale stabilisovanou, na kierou se daji pripadné dalsi po-
lygony pii novych objevech navizat.

Z tohoto popisu méfeni podzemniho polygonu je ziejmo, Ze tato st
prace byla neimérné zdlouhavia a primitivni, hlavné méfeni délek a centro-
vini stroje. Pii tom na presném zaméfeni délek a pFesném centrovani zale
piesnost celé price.

Nékteré soupravy zahraniénich stroji odstraiuji tyto zavady, nemdme
viak moznost si je opatfit. Byla proto npavriena pomérné mald dprava,
kterou muZe provést mechanicka dilna s pouZitim vyfazenych stroji Th 40
a soupravy ze sklada pristroja,

V podstaté je poukito zase trojpodstavcové soustavy, ma stativech by byla
trvale pripojena spodni &dst strojia Th 40, kterd se u nékterjch strojii da
odpojit, takze by se vyménoval jen vrch stroje. Centrovani se provede opticky
pomoci nastavee, ktery je v soupravé zamérnych desek, Tento nastavec ma
dvé kiizové libely a jde urovnat stavécimi srouby spodku stroje do vodo-
rovné, Zamérnym cilem je deska, kterdi md ve stejné vyii jako osa daleko-
hledu stroje kulaty otvor opatieny matnym sklem s vyrytym jemnym kiizem.
§ druhé strany je objimka pro elekirickou baterii. Na tento kiiz se za-
méfuji ahly horizontilni i vertikilni, Tato signilni deska md stejny &ep
jako stroj a vsune se do otvoru spodni Eisti pripevnéné na stativu a utdhne
sroubem, takze zaujme stejnou polohu jako mél stroj pred tim a potom.
Adaptace této souddstky je pomérné mald a jednoduchd, je jich dostatek u odd.
métickych pristroji.

Treti &ist se zhotovi v dilné. Je to viletek s konickym zakoncenim,
ktery je na spodni Eisti opatfen stejnym &epem jako stroj a signalni deska,
takze po utdhnuti Sroubu zaujimi stejnou polohu jako mél stroj pied tim
a potom a signdlni deska. Vyska stejnd, jako ma stroj od spodni plochy
tepu po optickou osu a jako ma signilni deska od spodni plochy &epu po
vodorovnou nit. Tyto hroty jsou 3 a snadno se vyrobi edfiznutim &epd od
vyfrazenych strojia a mnavarenim hrotd,

Postup méfeni: Stativy se postavi zhruba urovnané nad 3 polygonové
body. Na stativech jsou pFipevnény spodky stroje Th 40, elektrické osvéileni
je v kaidém spodku zasunuto. Do otvorii pro éep se nasune zafizeni pro
optickou centraci a dolni st stroje Th 40 se pfesné urovni kfizovymi libe-
lami a zcentruje. Pfesnost urovnini se u viech i stativia prekontroluje
postupné vklidanym strojem Th 40. Pak se siroj upne na sifedni stativ
(vlozi se do spodni éisti a utihne Sroubem) na prvni a teti stativ se za-
sune signilni deska a utdhne 3roubem.Zaméfi se horizontalni i vertikilni
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thly na nitkovy kfiz prosviceny v otvoru signdlni desky. Stroj i obé sig-
nalni desky se vyjmou a zasunou do viech 3 stativi hroty a stejné se utih-
nou. Mezi hroty se zméfi vzdilenost cejchovanym pdsmem s napinaky a
piiloinym méFitkem délenym na mm a zméfi se vysky hrotd nad bodem.

Tim bylo dosaZeno, #e neni tfeba urovndvat stativ pfesné do vodo-
rovné polohy, neni tfeba dbat na postaveni noh stativu, méfeni pdsmem
nemife vadit zadni prekizka, protoze pismo zaujme polohu zimérné, pas-
mem se da méfit velmi pohodlngé z pevného hrotu na pevny hrot a vidy
bude dosti mista pro odéitini a napinini, protofe tam mél pied tim dosti
mista jif observitor pri méfeni. Strmost visur zde nevadi; co je vidét daleko-
hledem, di se dobfe zméfit pismem.

Je tieba se jen Castéji presvédcit pomoci optického zafizeni, ze centri-
cita je v poiddku a vie musi byt tak opracovino, aby bylo zaruéeno, ie
jak nitkovy kiiz na signalni desce, tak hrot pro méfeni délek zaujmou
vidy stejnou polohu po vyméné, jako mél prasecik svislé osy stroje s osou
dalekohledu.

Touto pomérné snadnou a proveditelnou dpravou celé soupravy je moino
dosihnout velkych Gasovych daspor, méFeni se stane pro méfice i figuranty
daleko méné namdhavé, odstrani se moZnost hrubé chyby a piesnost se znaéné
ZVYEL

V chodbéch, kde byly nerovnosti pady tak velké, Ze tam nebylo mozno
postavit stroj, nebo kde byly &sté prilezy jen 40X50 cm velké, bylo
provedeno méfeni polygonu hornickym kompasem. Zpisob méfeni hornic-
kym kompasem se osvédéil jako velmi rychly, lze jim zamérit chodby, které
by se jinym zpisobem nedaly zaméfit, je viak méné pfesny, hodi se pro za-
méfeni vedlejsich polygoni.

Svornik pro kompasové mereni byl zhotoven z duralu, 13 cm dlouhy,
na jedné strané s obéma koncovymi &stmi ohnutymi od scbe, aby drzel
dobfe wve skile v betonu, na druhé je roszsifena hlavice s otvorem po
sirané vyvrtanym. Do dutiny hlavice se zastrkuje klicka Sadry, nma niz se
zavésuje kompas a sklonomér, klicka se zajisti zdvlatkou, zasunutou do
postranniho malého otvoru. Tim se dosihne dobrého upevnéni Sidry mezi
dvéma body, satra jde dobfe napnout a odepnoui., Svornika zabetonovanych
do stén bylo pouzito jen v mistech, kde byla chodba pfilii Siroka a wysoka
nebo na lomu. V dzkych chodbich a kde to poméry dovelily, byly od
stény ke sténé nebo od podlahy ke stropu neho pfevisu osazeny dievéné roz-
porky, do nichi se zasroubovaly podobné Srouby mosazné nebo duraluminiové
se zavitem do dieva. Rozporky byly utésnény drevenymi kliny tak, aby se
nemohly otifet ani vysunout. Tento zpusob je znaéné rychlejii nez zabeto-
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novini svornikt do zdi, usetii se svorniky, protoze mezilehlé se po za-
méfeni vysroubuji, rozporky se odsirani a ponechd se jeden svornik v roz-
porce jen na konci chodby pro pripadné pozdEjii pokracovani méfeni, byla-li
by chodba dile prorazena, Je tfeba, aby se figuranti zapracovali k tomu,
aby zasroubovali svorniky pod spravnym dhlem. Je tfeba rekognoskovat tah
pomoci siiary nebo pliténeho pasma, stanovit mista rozporek, budouli vedo-
rovné, iikmé nebo svislé, figurant vyvrtd vrtdkem otvor do rozporky a
zavrta pak svornik v takovém smeéru, aby pualil dhel sevieny dvéma sou-
sednimi stranami. Siidru je tieba wvést od stény ke sténé, aby se dosihlo
ostrych ahli uvnit¥, jinak by se Sndra lomila pres okraj svorniku a ne-
presné by se miéfily délky. Jesté vétsi peclivost musela bft vénovina za-
betonovani svorniki do stény, tam oprava neni tak snadna jake u rozporek.

Hoerizontilni Ghly byly méfeny zivésnym hornickym kompasem, ktery
mé|l déleni na 24 hodin po 15 stupnich. Stupeii byl délen na 20 minut,
na stielce kompasu byl nonius pro odéitini minut. Kompas se zavésil na
siliry vidy pobliz pryniho svorniku nejprve jihem dopfedu, odetet]l se, pak
s¢ otocil severem dopfedu, odecetl, previsil se k druhému bodu jihem do-
predu a nakonec prolozil severem dopiedu, takie se obdriela 4 éteni, z kte-
rych byl vzat pramér, Pfed odetenim bylo tieba se nejprve presvidéit,
ze je kardanovy zivés dobie doklapnut a ie je kompas v poloze vodo-
rovné, ze se volné otaéi podél osy kolmé na rovinu prolofenou sidirou a ie
magnetka nezachytdvi noniem o stupnici kompasu. Po uklidnéni stielky
bylo jeité treba mirné poklepat na sklo kompasu a kdyi se ustilila stielka
znovu ve stejné poloze, bylo é&teno, Vétsi rozdily ve &teni byly zplsobeny
zachytivinim nonia o stupnici. PFi odéitini bylo sviceno mosaznou karbid-
kou, odefitac byl zbaven viech pfedmétd, které by porusily magnetické pole
(klica, zeleznych knoflikd, odznakd na éepici atd.) a které, i kdyz miély
nepatrné rozméry, v blizkosti magnetky (10 az 20 cm) mély nepfiznivy vliv
na odcitini. Sklon kyl méfen sklonomérem zavésovanym na sndru v horni
tieting strany. Déleni bylo na 10 minut, odéildnc na 5 minut. Po odeéteni
byl sklonomér prolozen o 180° na stejném misté. Piesnost stacila pro tak
kratké vzdilenosti, které se u polygonu vyskytovaly.

Oba pristroje bylo nutno pii vétsim sklonu zajisfovat proti posunu po
snafe svorkami bud mosaznymi nebo drevénymi a dfevénymi koliky zasu-
nutymi do zdvésnych hika.

Dulky byly méfeny podél Sidry od stiedd svornikd ccelovim pasmem
s napiniky. Zde se ukdzala jeSté jedna vyhoda rozporek: ke svornikim
byl daleko lepsi pristup a méreni délek bylo rychlejii.
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Pozdéji bylo pouzivine skoro vyhradné svorniki zasroubovanych do
rozporek, jen v mistech lomu, kde rozporku nebylo moZno umistit, byl
vsazen do zdi. Nevyhoda rozporek byla v tom, #e doprava asto nékelik
metrts dlouhjch rozporek, které musely byt masivni, a proto téiké, byla
do nesnadno pristupnych mist obtizna.

Pred kompasovym merenim byla zvolena orientacni primka v lese v bliz-
kosti vchodu do jeskyné na 2 bodech povrchového polygonu, Ve vzdi-
lenosti asi 2 m pfed prvnim bodem byl zaraien silny kal tak, aby wvy-
tnival 1 m nad zem a byl zajistén na viechny strany vzpérami (bez hie-
bicki). Stejné za druhym bodem asi 2 m byl zarazen podobny kal. Theo-
dolitem postavenym na prvni bod byla pfenesena znacka druhého bodu
na horni plochu kale za druhym bodem, narysovina primka a proveden
asi 1 cm hluboky zirez. Stejné provedeno i u prvniho bodu promiinutim
z druhého bodu. Zarezy byly piekontrolovdny strojem. Pres zifez byla
napnuta sndra, kterd tak meéla presny smér zakladny, Smérnik této strany
byl vypoiten a zjiitén rozdil mezi smérnikem a magnetickym azimutem
orieniaéni primky, naméfeny kompasem. Magneticky azimut kolisal béhem
dne v rozmezi 3, vétdsi vikyvy nebyly shlediny. Pred kaidym kompasovym
méfenim a po ném byl vidy kompas prezkouien na orientaéni primce
vypocet byla vzata hodnota prameéru ze viech ¢teni na orientaéni piimce
a pripoctena k namérenému magnetickému azimutu kaidé polygonové sirany.
Podle dennich zmén deklinace byly provedeny opravy. Vyiky byly vypoéteny
stejné jako u theodolitového pofadu. Prvni polygonovy kompasovy pofad hyl
veden poboénou chodbou a na zaditku a na konci navdzin na hlavni polygon.
Pres velmi obtizné poméry v této poboiné chodbé vyiel kompasovy pofad
celkem dobfe. Tim byla prezkouiena jednak sprivnost polygonu hlavniho,
jednak se prokdzala vhodnost kompasového méfeni pro obtizné prichodné
chodby,

Bylo proto pouzito kompasového méreni v odbocujicich chodbich a
svorniky byly sroubovany pieviding do rozporek.

Zatim co byly upravoviny chodby pro méfeni v nové @isti jeskyné,
bylo provedeno podrobné méfeni ve staré &asti,

Podrobné méfeni se sklidalo ze zaméfeni podélného profilu ve svislé
roviné polygonového tahu a ze zaméfeni piiénych profild kolmo na polygo-
nové strany (v uzkych choedbich). Z téchto profili byla potom zkonstruovana
vrstevnicova situace spodku i stropu. V Sirich prostorach byle provedeno
situacni a vyskové méefeni poetni tachymetrii a z wykreslené situace a
z wrstevnic byly zkonstruoviny pfiéné profily. Priéné profily byly méfeny
i v nékolika sirsich prostorich, bylo viak shledino, 7e tim zplsobem se
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toto méfeni neda provadét. Je prilis zdlouhavé, prevyieni jsou w pFiéném
profilu az 30 metrd, neni vidét pres previsy a skaly dopredu, mnohdy
nejde profil provési viabec. Proto je bylo nutno zkonstruovat z vrstevni-
cového plinu. ¥V pfedni upravené &asti jeskyne byly profily snimany ve
vzdilenostech po 1 m, nekde i hustéji, bylli ndhly prechod mezi profily.
Konstruované profily v Sirfich prostorich byly provedeny po 5 m.

Podélny profil byl méfen tim zpasobem, ze na dva sousedni polygo-
nové body byly postaveny stativy a mezi nimi byle napjato platéné pasmo.
Na stativu bylo toto pismo pridrzovino speciilnim talifem, ktery se pfi-
chytil Sroubem stativu,

Tote pasmo tvoFilo osu, od které byly mefeny viechny miry jak v pro-
filu podélném (mahoru a dold), tak v pricnych profilech (vodorovné a na-
horu nebo dold). Na milimetrovém papiru vynesena v podélném profilu
tato osa podle polygonovych beodd vynesenych z vySkovych kot a  vodo-
rovaych vzddlenosti. V pricnych profilech byl vynesen prisecik pdsma s ro-
vinou priéného profilu, od néhoz wvyneseny miry naméfené vodorovné
pak nahoru a dold,

Miry byly sniminy tachymetrickou sklidaci lati 3 m dlouhou, dile
provaiovaci lati 4 m dlouhou s vyznafenymi decimetry a ocelovym dvou-
metrem, po pr. pliténym pasmem. Vétsi vysky, kam nebylo mozno dosih-
nout lati, bhyly méfeny pomoci meteorologickych balonkd privizanych na
tenké rezné niti. Na hlinikovych pliscich rozmérd 1X05 om byly wvy-
raieny dislice oznacujici celé metry, ty byly pFivizany vidy po 1 metru
na reinou nit. Od pliska se doméfovalo ocelovym dvoumetrem. Od vrcholu
balonku, kde byla nula, odméfil se 1 m a sharka se pivazala tak, aby do
toho mista prisel prvni hlinikovy plisek. Obcas se tato mista kontrolovala.
Siirka byla navinuta na navijik, ktery byl vlozen do rdmecku. Balének
se vypoustél na kazdém tachymetrickém bodé v podlaze i pod kazdym vy-
znaénym bodem ve stropé., Presnost takto zameérenych vysek byla asi 20 cm.
Pri tak velké rozeklanosti stropu, pti tak nahlych vyskovych zménich neni
tfeba vétii presnosti, protoZe je nutno strop generalisovat jiZ pfi méfeni.
Jiné zpiasoby méfeni wvysek, hlavné theodolitem ze zdkladen, se neosvéd-
cily hlavné pro nemoinost volit vhodnou zikladnu, 2 jejichi koncovych
bodii by bylo videt stejny bod na stropé, a hlavné proto, Ze obraz stropu
v okuliru dalekohledu zplodtél tak, Fe vyznaény vystupek se stal neznatelny.
Pokusy wvrhat na strop tenky paprsek svétla, ktery by osife uréil bod na
stropé nepodafily se pro nedostateiné techmické zafizeni. Bylo by irela
silného svitelného zdroje, odrazového zrcadla a jemmé sStérbiny, upevnénych
na stativu. Balénky se osvédéily jako pomérné velmi rychly a dostateéne
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presny zpiasob méfeni vysek v prostorich, kde neni privan. Kde je pravan,
je nutno privizat nékolik balénkia dohromady a kromé mefické sadry, ktera
je svisli, je nutno pfipevnit jesté 3 lehké ifidrky, kterymi je tato svislost
udrzovana. Olovnici se kontroluje ze dvou kolmych sméra svislost méFické
tnury, odhad pouhym okem wvelmi klame.

Pro meteni vysek balénky je jedinou zivadou wvelkd spoifeba balénka
2 tim i vodiku. Po navlhnuti se stanou propustné pro wvodik, koroduiji a
praskaji. § tim souvisi Casti doprava vodikové bomby k jeskyni, plnéni se
musi dit na ferstvém vzduchu atd., casové zirity jsou pii tom znainé,

Pro tachymetrické méfeni se osvédéila sklidaci nivelaéni lat. Bylo ji
tfeba opatrit jesté milimetrovym délenim, protoze vrdilenosti, ze kterych
se méfi, jsou vesmés kritké, od 240 m do 40 m. V nizkych prostorich
bylo nutno pouzivat jen nistavee k tachymetrické lati nebo 30 cm dlou-
hého pravitka. Svislost laté bylo treba zajistit olovnici po sirané pripev-
nénou k lati. Libely se nedd pouzit, protoze by si vyzadala osvéilovaie
a vadila by pfi skldddni laté

Pocetni tachymetrie bylo poufito prote, e situace byla kreslena v mi-
fitku 1:100, bylo by tieba centrovat méricky stolek, deska stolku by trpéla
vlhkosti a vodou kapajici se stropu, ofi kreslite by byly velmi namahany
ve Spatném svétle karbidek, orientace stolku na malych stranich polygonu
by byla nepresni,

Price na detailnim méfeni situace byla ztifena tim, #e v upravené
tasti jeskyné nebylo meoino na mnohych mistech slipnout mimo betonovy
chodnik, protoze povrch Gtvard byl mékky a mazlavy a zniéila by se kresba
a cenné¢ ozdoby. Jindy museli byt figuranti privazdni na lanech, protoie
by pii sklouznuti spadli do propasti i 30 m hlubokich. Také osvétlovani
laté pasobilo obtize. Pri méfeni profild v misté, kde nebylo moino stoup-
nout, bylo pouzite laté 6 m dlouhé s posuvnou édsti a podstaveem, cimi
byl umoinén aspon odhad vzdilenosti a wysek.

V dasti neupravené bylo mozno zachytit jen poviechny rdz terénu, proto-
ze balvanovd ssuf utvofila souvisly povrch. MeFit kaidy balvan detailné,
i kdyz byly tyto balvany velkych rozmérd, bylo nemoiné. Bylo nutno proto
hodné generalisovat a vrstevnice spojit v plynulé Giry, coz oviem vyjadiuje
jen poviechny prabéh balvanité ssuté,

Detaily vyzdoby byly také vynechany.

V' jednotlivych prostorich, které jsou dosti zretelné oddéleny, byly &is-
loviny tachymetrické body vidy od jednicky, celkem méfeno asi 2000 bodi.

Nad kazdym bodem na dné byla zmeérenma vyika pfisluiného bodu na
stropé, bylo tedy pro vrstevnicovy plin stropu pouzito také 2000 bodi.
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Body se wvolily podle situace dna i podle situace stropu (vystupky, lomy,
pocitky komind atd.).

Pricnych profild ptimo zaméfenych bylo 150, z wvrstevnicového plinu
odvozeno 80 profild. Mimo to bylo zachyceno skizzou asi 400 pfiénych
profila, které slouzily pro konstrukci vrstevnic.

B. Kreslié¢ské a vypoéetni priace

Povrchove polygony byly vypotteny a vyneseny podle soufadnic do situace
v méfitku 1:500 a na jednotlivé listy situace 1:100. Z jednotlivych po-
lygonilnich vrchola byly zaméfeny body tachymetrické, vypoctena jejich vodo-
rovoa vzdilenost a nadmoiska vyska a body vyneseny transportérem podle
vodorovnych ahld. Stejné to bylo provedeno v pudorysu i u obrazu stropu
jeskyné, ktery z nedostatky jiného terminu nazvan ,stroporys”.

Jednotlivé polygonové body byly vyneseny na milimeirovy papir podle
v¥sek a vodorovnych délek v méfitku 1: 200 do podélného profilu.

Byly wvykresleny piiéné profily zméfené v méfitku 1:200 a generaliso-
vany. V situaci 1:100 vykresleny vrstevnice interpolaci podle skizz situaé-
nich a profilovych a podle méfenych pricnych profili. Vrstevnice po 0,5
metrech, pétimetrové vytazeny silnéji, 2 5metrové vytaZeny @irkované. Z ho-
tového vrstevnicového plinu bylo vyneseno 80 profilit ve velkych prostorich.
Fak proveden prehledny profil podélny v méfitku 1:500, kde bylo vyne-
seno také nadlozi nad jednotlivimi chodbami. Zajimavé je, jak presné sleduiji
podzemni chodby povrch, i malé odbocky probihaji rovnobéiné s povrchem.

Bylo vykresleno také & pricnych profili piehlednych v méfitku 1:500
a 2 fezy celym kopcem s vyznademou trasou eventudlni 3Stoly, kterd by
umoznila prichod prfimo do nové objevenych prostord jeskyne. Dale byl
proveden vrstevnicovy plin povechu nad jeskyni v méfitku 1:500 oddé-
lené od situace jeskyné, aby povrchové vrstevnice nerudily vrstevnice pod-
zemni, Proveden byl na astralonu a pomoci soufadnicovych &ar je uveden
ve shodu s podzemni situaci, kteri vznikla zmensenim jednotlivich listd
pantografem z méfitka 1:100, Zde byly vrstevnice kresleny po 1 m, péti-
metrové silnéji. Kde nebylo moino sledovat prabéh vrstevnic, byly sklony
terénu vyznaéeny dipkami.

Meérické podklady {polvgony, oéislovani bodd, zplsob stabilisace boda
polygondlnich, theodolitovych, kompasovych, hlavnich, vedlejsich atd.) a klad
listd v méFitku 1:100 byly vyznafeny na pliténé oleité v méfitku 1:500.

Geologické poméry v ckoli jeskyné byly vyzmaceny v méfitku 1:500,
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Prichod k jeskyni, chodnik, nejbli#zsi komunikace, elektrické vedeni, bu-
dovy a vyskové poméry zakresleny v méfitku 1: 2000, Piehled pomérda ko-
munikacnich v sirokém okoli jeskyné proveden v méfitku 1:25 000 na topo-
grafickém plinu.

Umisténi jeskyné v 5irsim okoli provedeno na mape 1:75000. Poloha
jeskyné piuvodné vytisténi na planu i ve specialni mapé opravena na spravnou.

Porizeno bylo 12 fotografii, kde byla vyznacena mista zabéru.
Proveden seznam soufadnic.

Zbyvalo by jesté zhotovit prostorovy model na zikladé tohoto méreni.
Na desku z hobry se vynesou vrcholy viech polygonid, podzemnich i po-
vrchovych, v souradnicich v uréitém métitku, povech desky se zvoli v Grovni
nejniziiho bodu., Do desky se v mistech vrcholG zabodnou svislé silné draty
délené barevnymi prouzky (v méFitku) po metrech. Délka driti je rovna
prevyseni nejvyssitho mista povrchu terénu nad nejniziim mistem v jeskyni.
Na ctyri sloupky stejné dlouhé se v rozich upevni podobnd deska z hobry,
na niz se vynesou polygonové vrcholy v zrcadlovém obraze a horni konce
dritd se do mich upevni. V prislusnych wvyikich podle podélnéhe profilu
se na svislé dritky upevni slabdi dritky, které predstavuji osu, od niz
byly sniminy priéné profily. Didle se jinymi dritky spoji praseciky dna,
stropu jeskyné a povrchu terénu. V misté osy se pripevni kratdi drity (v délce
podle priéného profilu) vodorovné, kolmoe na osu. Na tyto zikladni kostry
se pripoji pricné profily vymodelované z mékkého dritu a spoji mezi sebou
po obvodu nékolika dritky, aby se nesticely.

Spojeni celé kostry se provede pidjkou. Priéné profily se obtogi pru-
hem prasvitné gdzy, stejné i terén se vymodeluje z prasvitné gazy pomoci
vyskovych bodii odeétenych z vrstevnicového plinu povechu, zobrazeného na
prisviice,

Tim vznikne velmi nizorny prostorovy model, pfi uréité zrunosti mo-
delife by nebylo téiko jej zhotovit.

Pro velkou clenitost prostoru je obtizné provést vypofet kubického pro-
storu jeskyné a odolnost proti tlakim. K tomu by bylo moino model
vhodné upravit. Gaza se pokryje platnem a povrch plitna se naimpreg-
nuje proti prosiknuti vody. Nebo je moino kostru z gdzy, zpevnénou cemen-
tovym mlékem, obalit modelovaci masou. Takto isolovany prostor jeskyné
se naplni vodou, jejiz mnozsivi se di dobfe méfit a tim i kubicky prostor
ieskyné v urcilém meéritku,

Pevnym obednénim modelu do hranolu a vyplnénim prostoru mimo jes-
kyni hmotou, ktera by po zatvrdnuti odpovidala (v méfitku) pevnosti nad-
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lozi jeskyné, vytvofi se model, na ném. by bylo moino vyzkouset odolnost
podzemniho prostoru proti vysokym tlakam .

Zbyva jeite ohodnotit poéet a odbornost pracovniki, vhodnost a po-
uzitelnost vystroje.

Pokusné byla sestavena skupina z velitele, zastupce, zapisovatele, poctare,
kreslice, tesare, zednika, stfelmistra-hornika a truhlife. Toto sestaveni se uka-
zalo velmi vhodnym jak co do poétu, tak co do odbornosti. Viech bylo
uplné vyuiito a také svoje cdborné znalosti mohli dobfe uplatnit,

Pouzivina bylo, jak uz uvedeno, dobie zrektifikovaného stroje Zeiss Th 40.
Pro toto méfeni je vhodny kaidy stroj, ktery ma elektrické osvétleni, déleni
aspon na 10", moinost zaostieni ma 2 m, nastavky pro strmé zabéry, po pr.
priloznou I:lusl:IIu Pro rychlé zaméfeni situace, zvlasté na povrchu, je velmi
vhodny Wild TO a maly nivelaini stroj Zeiss. Stativy musi byt robustni
s vysuvnymi nohami. Dile je potiebny zivésny dulni kompas a sklonomér,
skladaci nivelaéni laté a tachymetrické laté pro tachymetrické méfeni, skld-
daci vytycky pro signalisaci bodi. Pro snimani profili profilovaci lat, aneroidy
pro predbézné stanoveni vyick chodeb, maly sluneénik pro ochranu stroje
pred odkapivajici vodou se stropi, ochranné pasy a lana pro zajisténi figu-
rantd a merice. Provazové zebfiky jsou nejlepsi 10 m dlouhé s bambuso-
vymi prickami, Vodikovi bomba k plnéni balonkd nejlépe dvoji velikosti,
jedna mala, prirucni, do které se redukénim ventilem prepousti vodik z vel-
ké bomby, téiko prenosné, Balénky na méfeni vyiek jsou vhodné velké,
meteorologické, staci viak docela obycejné, poufové, mohou se svizat 2 nebo
3 dohromady. Dalni lampy karbidové musi byt dobfe osetroviny, pro kom-
pasové méfeni je nutnd mosazna lampa. Vhodné by byly elektrické aku-
mulatorové soupravy, s dostateéné dlouhou dobou svitivosti, nesmi viak byt
prilis tézké. Pri viech pracich nutno pamatovai na to, Ze figurant ma
jen jednu ruku velnou, ve druhé drii lampu. ZavéSovat lampu na opasek
nebo skilu je mozno jen vyjimetné, Vidy pred vstupem do podzemi je
nutno prekontrolovat, aby figurant mél s sebou lampu, zépalky a elekirickon
lampi¢ku s dobrou baterii. Nutné jsou gumové boty, gumové nebo kozené
kombinésy a teplé svetry a pradlo. V jeskyni, hlavné jdeli o prici, pfi které
neni pohyb (méric, pisaf, drzi¢i lati atd.), bez teplého ustrojeni prochladne
kazdy tak, ze neni schopen price,

Nedostatek  mista nedovoluje, aby byl proveden vyéet vieho nafadi,
pomicek, stabilisaéniho materiily, osobniho vystroje, tiskopisa atd., kiere
by byly ve vystroji skupiny, a jejich podrobné ohodnoceni, coz by smad
pomohlo tém, kteri budou v budoucnu povéfeni podobnym dkolem. Celkem
byl zvolen tento vystroj spravné a dobfe se osvédéil. Béhem méfeni se ukd-
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zalo, ze nékterych pristroji nebo pomucek neni zapoifebi, je to podminéno
mistnimi poméry, v jinych jeskynich by se dobfe uplatnily, Specidlni vy-
stroje by bylo treba v podzemnich prostorach, kde jsou rozsihli jezera a
ponorné toky.

Tim byly zhruba probriny poznatky z prvniho naseho méfeni v pod-
zemi, Je jisté, ze se pfi velké rozmanitosti podzemnich prostor vyskytnou
jinde tezsi problémy, nez se kterymi jsme se setkali my, Vyrovnat se s nimi
je jen otizka zapracovini do nevého oboru price. Jisté je také, Fe za 5 let,
kieré od tohoto pokusného méfeni uplynuly, byl uéinén i v tomio oboru
méfické prace znaény krok vpred.

Pouiiti literatura:
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Inienyr major Ing. Evien Orlich

Zjistovani dfevni zasoby lesnich porostd pomoci
leteckych snimka

Pri kalkulaci riznych staveb hraje velikou dlohu dievo jako stavebni
material. Vzhledem k tomu, e je dievo Gerpano prevainé z mistnich zdroja,
je nutno pred akci vyhledat vhodné poresty, kieré jsou schopny plné kryt
plinovanou potiebu. Udaje o lesich je moino ziskat ruznym zpasobem,

Vojenské mapy podivaji jen nékteré informace o druhu a stavu lesa.
Na mapach zipadnich stitt nachizime pouze zelenou barvou oznafeny les,
Vyjimku tvori mapy némecké a holandské, kde po celé plose lesni parcely
jsou zmatky pro druh listnatého nebo jehlicnaiého lesa. Na rakouskych
mapich nalezneme pouze jednu znacku: bud pro les listnaty, nebo jehlic-
naty, Jinak z téchto map vyiteme pouze rozlohu, hranice lesa, lesni cesty
a priscky. Pro zjisténi dfevni zisoby lesnich porostd se viak topografické
mapy nehodi, nebot nechsahuji potiebné adaje.

V tylu vilastnich jednotek je tento dkol celkem jednoduchy. Poticbna
data ziskime bud osobnim prizkumem, nebo pomoci porostnich map. Karto-
grafické provedeni lesnich pléni byvi riazné, ale vétsinou poskytuji doko-
naly obraz o rozdéleni lesa na oddéleni a druhy porosti.

Hlavni problém pri zjistovini rozmérd a druhu dieva nastivd oviem
teprve tenkrat, je-li potiebi plinovat materiil pro price predpoklidané na
uzemi obsazeném nepritelem,

V tomto pripadé zistivi jedingm prostiedkem k ziskdni potiebnych
udajia letecky snimek, Muzeme vyuzit leteckych snimkd, které byly porizeny
pro potreby topografické sluiby. Pro tyto price se nejlépe hodi stereosko-
pické dvojice snimkdi s prekrytem aspoi 55%. Idealni by bylo méFitko
snimkd pfiblizné 1:5 000, na nichi mazeme s vitsi presnosti zméfit po-
trebné ddaje. Na nich se dobfe poznd druh dreviny, zvlasté jehlicnate
stromy se snadno odlisi od stromu lisinatych. Dile se lehce rozlisi borovice
od smrku a i modiin ma charakteristickou korunu. Neni mozne odlisit na
snimku jedli od smrku. Dub se di odlisit od buku, ale ostatni lisiniée
se uréi velmi tézko.

Zjisténi hmoty porosta

Nejjednodussi, ale také nejméné presni methoda pro zjisténi hmoty po-
rosti je pouziti upraveného vzorce Gerdinga-Borggreveho, podle néhoi mii-
zeme vypotitat hmotu dfeva na hektar v plnometrech. (Plnometr — plm se
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pouziva v lesnické praxi k oznafeni hmoty dievnich sortimentd — je prak-
ticky krychlovy metr dfevni hmoty, Vyjadfuje se pouze hmota hroubi, to
ie veikeré dievo s nejmensim pramérem 7 cm na slabém konci kmene.)

Upraveny vzorec Gerdinga-Borggreveho (miZeme ho pouzil
pouze pro starsi porosty):

hmota v plm na ha M = a . V . ¢,

kde a = 15 korunové plochy,
V = stfedni porostni vyika
g = zakmenéni, ;

Korunova plocha byva pro smrk a jedli 34 az 45 m®.

Udivime proto pro smrk a jedli jako konstantu a = 18§,
pra borovici, buk & dub 30 az 35 m3 a == 16,
pro borovici, buk, dub konstaniu

Stfedni porostni vyikou je myilen aritmeticky pramér vysek

stromi v urcitém prostoru (u monokultur). Vyiky stromd ziskime mérenim
na siereoskopickych pfistrojich s presnosti == 0,5 m. Takto naméfime né-
kolik wysek stromb a ostatni uréujeme pomoci vyskovéhe grafikonu,

Postup je tento: Pro kaidou tlousthku kaidé ze zastoupenych drevin
gméfime nékolik vysek kmend (vypocet tlouitky kmene bude uveden dile).
Tim =ziskime fadu méfenych vyiek, které nanaisime do grafikonu, jehoz
vodorovna osa je rozdélena podle tloustkovych stupnud, svislda osa podle
vyick (viz obr. 1) tak, Ze oznacime krouzkem nebo krizkem zmerené vysky
odpovidajici jednotlivim tloustkovym stupniam. Sifedem téchio krouiki vede-
me odpovidajici krivku, ktera znaci prabéh vysky se stoupajici tloustkou
kmene. Takto vyrovnane vysky slowzi pak k  vypodtu dievnich hmot
(obr. 1).

Pro pribliznou kalkulaci drevni hmoty viak uplné staéi pouzit pra-
vidla pro ziskani stredniho kmene: Najde se nejvyssi vyska a odefteme
ro smrk a jedli 2 m, pro buk 1,5 m a pro ostatni dfeviny 1 m. Ze
je toto pravidlo dostateénié presné, dokazuje srovnani s grafikonem uve-
denym mnahore.

Zakmeneéni p nemuzeme z leteckého snimku zjistit. ProtoZe je vsak
mozno pro ménge presné vypocty udavat, ze zakmenéni je totoiné se za-
pojem (semknutost koru stromi), uréime na snimku tenlo zdpoj. Zdpoj
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muzeme uréit ze snimku 1:5000 s presnosti 1/;9 plochy, pramér korun
stromi s presnosti 0,5 az 0,25 m. Plny zipoj, ktery znaéime &islem 1,
znamend, ze na celé méfené plose jsou koruny tésné u sebe. Jeli zipoj
mensi znamena to, ze mezi korunami jsou mezery, coi oznafujeme desetin-
nym &islem: tieba 06, 0,9 a pod.
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Obr. 1.

Pomoci tohoto vzorce je moino uréit hmotu porosti na ha jenom pii-
blizné. Priklad: Smrkovy porost v¥sky asi 20 m, zipoj asi 0,8; dosadime
do vzorce M =a.V. a dostaneme: 18.20.08 = 288 plm/ha.

Pro presnéjii odhad hmoty porosti tento vzorec nevyhovuje. V tomro
pripadé miZeme pouZit vztahu d , (vem) = [(K), kde d,, = prumér stro-
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mu ve vysce 1,3, f = funkce, K = korunovy primér v m. Je to korelaéni
vztah meri vycetnim a korunovim pramérem a je éiselné vyjadren takto:

Smrk du = — 336 + 266 ! i 25 RK*
Buk d:=—— 64+ BTK — 04 K*
Jedle ds;s=— 52+ 68K

Borovice d,: — 35+ 81 K — 031 K*

Vzorec niam plné vyhovuje, protofe vylufuje viechny dadaje, které hy-
chom museli ziskdvat pozemnim prizkumem (bonitu pidy nebo staii stromd).
Stari stroma uréujeme jediné navrtinim kmene dutym nebozezem a od-
potitanim let. Jiny zpusob zatim nezniame,

a b
100

o

Obr. 2. Funkce vyskovych rozdili krajin

V tomto pripadé vychazime z udaji, které se mohou méfit primo
na snimku. Jsou to druh dfevoviny, zipoj, stfedni porosini vyska, pocet
stromfi a korunovy primeér,

Pro viechny tyto adaje je nuina dobra jakost fotografického materialu.
Piiklad:
MNa leteckém snimku, jehoz méfitke znime, byl zméren a vypocitan ko-

runovy pramér smrku K = 7 m; do rovnice pro smrk dosadime zjisténou
hodnotu:

d:s — 336 + 266 .7 — 25.49
&I.! = 30 cm.
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Pomaoci téchto rovnic mazeme korunovy primér K, ktery byl na snimku
zmefen, nahradit priamérem d,; a putom pomoci hmotovych tabulek snadno
zjistime podle d,; a v¥iky stromu jeho hmotu. Pro zjisténi hmoty kmene
jsou nejroziifenejsi (viz tabulku),

Aby byle zachovino stejné mefitko na celé plose snimku, je nutno Fadné
naplinovat vyiku letu. Jak veliky vliv na méfitko ma riznost viiky letu,
ukazuje graf na obr, 2,

Pri praktickém vyhodnocovini vyhovuje nejlépe tento postup:

1) Na prasvitce prilozené na snimek zakreslit velké rozdily porosta
a rozlisit mlizi, sttedni a stary porost.

2) Na stereoplanigrafu wyhodnotit porosty se stejnou vyskou, zméfit ji
a vyrovnat (graficky nebo pocerng).

3) U porosta vyhovujicich svoji vyskou vyhodnotime po vyjmuti z pri-
stroje druh dfevin, pofet stromi a zdpoj. Déle zméfime méfickou lupou
charakteristické korunove praméry. Ziroven provedeme topografické vyhod-
noceni a zjisténi velikosti ploch.

160



Fotom mizeme pfistoupit k vypoftu v¥éetniho praméru v jednotlivych
zajmovych prostorech.

Z celého popisu praci vysviti, Ze nejléepe by mohl provadét takovée
kalkulace lesnik s fotogrammetrickym vzdélanim.

Fro planovini materiilu zenijnich praci predpoklidanych v prostorech
obsazenych nepfitelem tvto methody dplne vyhovuiji.
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