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Abstract

This paper shows the situation by turn of the 19th and 20th century and characterizes
production of surveying instruments over area of present Czech Republic. Important
producers are mentioned in text. Parameters of instruments and tools for measurements of
heights, distances and angles are mentioned in charts. Also parameters of so-called universal
instruments are stated.

1 Evropska situace

Na pocatku 19. stoleti (poznamenaném Napoleonem) byly zéklady svétové geodézie
natolik propracované a pevné, ze bylo mozno pfistoupit k praktickym aplikacim. Ty se
zam¢tily do tfi problematik, odpovidajicich politicko-hospodaiské situaci vétSiny zemi:
katastralni mapovani, vojenské mapovani a stavebni (inzenyrsko-primyslovd) geodézie.
Samoziejm& pokracovaly i prace na zdokonalovani geodetickych zakladd. Namatkou
jmenujme budovani hannoverské trigonometrické sité s prvnim vyrovnanim MNC (K. F.
Gauss, 1821-25), historicky nejvétsi ruské (Struve, 1821-27, rozsitil Tenner, do 1850) a
pruské stupniové méteni (F. W. Bessel, 1831-38), vypocty elipsoidii (napt. Delambre 1806,
Lambdon 1809, H. J. Walbeck 1822 s prvnim pouzitim MNC, Bessel 1841, Struve 1860,
Clarke 1860 a 1880, Helmert 1884 a 1887), francouzskou mapu Carte de I' empereur (1809)
nebo mapu generalniho §tdbu 1:80.000 (triangulace do 1845, mapy do r. 1880), zavedeni
telegrafické metody urcovani ¢asu pro méfeni zemépisnych délek (USA, 1844). Od roku 1836
se buduji Zeleznice, v letech 1872-80 byl stavén Gothardsky upatni tunel (prorazka
S presnosti pouhych 0,3 m), pfed nim 12 km dlouhy tunel pod Mont Cenis. Suezsky kanal byl
slavnostné otevien roku 1864 (Lesseps). Samoziejmosti a podminkou byl prudky vyvoj
méfickych ptistrojii a dilen a podniki jemné mechaniky.

V habsburské monarchii pfipomeiime mapovani stabilniho katastru (vcetné
triangulaci), které prob¢hlo mezi roky 1816-1861. Vojensky topograficky ustav (zalozen
1806, od 1836 po slouceni Vojensky zemépisny ustav) provadel II. vojenské (FrantiSkovo) a
velmi uspésné III. vojenské mapovani (1872-1899) v méfitku 1:25.000 (topografickd mapa,
odvozena specialni 1:75.000 a generalni mapa 1:200.000), budoval nivelacni sit¢ védeckou
metodou geometrické nivelace (od 1873) podle doporueni Komise stiedoevropskych
stupniovych méteni zr. 1864 (z ni roku 1886 vznikla Mezindrodni geodeticka asociace AGI,
uz 1878 FIG). VZU se zaslouzil také o teorii a zbudovani tihovych zakladil (zejména plk.
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Robert Daublebsky von Sterneck po 1889). Roku 1896 bylo v monarchii zfizeno dvouleté
zemémeftické studium, od roku 1903 byl vydavan prvni zemémeéticky odborny ¢asopis [1].
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snazili "povznésti co nejvyse az ku skutecné dosazitelnému stupni presnosti", protoze si plné
uvédomovali jeji vyznam: "Jednim z nejvydatnéjSich pramenti zdrazovani novostavby, jakoz
1 pozdéjsiho udrzovani a provozu, ... jest stavebné-technicka vyméiovaci prakse, ... ponévadz
ona Casto zpusobila velmi nakladné omyly pfi sdélavani projektt." (Citace: Ing. A. Tichy,
1843-1923).

2 Geodetické pristroje a pomiicky

Stavba geodetickych pfistroju se definitivné osamostatnila od astronomickych pfistroja
i od star$ich konstrukci, mnohdy podle antickych pfedloh. Zavody jemné mechaniky a optiky,
do nichz patfili téz vyrobci astronomickych, matematickych a geodetickych pfistroji, se
rychle vyvijely a nabizely fadu konstrukei [1].

Pro méreni svislych a vodorovnych uhli (resp. sméri) se pouzivaly pro piesné prace
teodolity s pfesazovanim (reiteraci) kruhu nebo repeti¢ni teodolity. Teodolity pro
polygonizaci a tachymetrii byly obvykle vybaveny citlivou nivelacni libelou, magnetickym
usmériiovacem nebo buzolou a nitkovym dalkomérem. Starsi tzv. kruhy, geodetické astrolaby
a buzoly ztracely pro tyto prace na vyznamu.

Délky se métily vétsSinou piimo dievénymi nebo kovovymi méfidly nebo se odvozovaly
trigonometrickymi vypocty. Délkoméry se teprve vyvijely — jmenujme napi. kontaktni
pravitkové dalkoméry, které dalkomérny uhel vytvarely mechanickou cestou. Paralaktické
meéteni se datuje rokem 1880 (némecké kolonie, kovova zakladnova lat’ C. Pulfrich, 1906),
logaritmické dalkoméry rokem 1881 (A. Tichy), dvojobrazové dalkoméery 1886 (J. L.
Sanguet). Dalkoméry s lati v pfistroji jsou sice znamy od 12. st.pi.n.l., moderni konstrukce
vroce 1892 zahajil stereoskopicky dalkomér (Henri de Grousillier, firma Zeiss), r. 1912
vznikl koencidenéni dadlkomér (Zeiss, ptedchiidce BRT).

V oblasti pfistrojii pro méieni pievySeni se piestavaly pouzivat trubicové kapalinové
pfistroje, zaloZené na principu spojitych nadob, nivelaéni libelové pfistroje s prizory nebo
zaveésné pristroje s urovndnim pomoci gravitace. VéEtSina praci byla konana nivela¢nimi
pfistroji, které se podle uspofadani os a nivela¢ni libely délily do péti tfid. Mezi nivelacnimi
piistroji zvlastni postaveni zaujimaly universdlni pristroje, které stavbou (vCetné segmentu
svislého kruhu) a vzhledem dneSnimu pozorovateli spiSe pfipominaji tachymetricky pfistroj.

Silné se rozvijejici skupinou byly tachymetry, pouzivané pro vyhotovovani
geodetickych a projekcénich podkladi zejména liniovych staveb. Pracovaly se svislou i Sikmou
(kolmou k zaméte) lati. Tzv. inzenyrské tachymetry dosahovaly — i za cenu pomérné
komplikovanych postupt — vysokych piesnosti (napi. konstrukce Ing. Tichého po 1881), které
si dnes s touto metodou spojujeme snad az po nastupu prvnich totalnich stanic. Zejména ve
Francii byly rozSifené pravitkové tachymetry s uplnou nebo c¢éaste€nou (po nastaveni)
autoredukci, tj. pfimym ctenim vodorovnych délek a prevyseni (napt. prof. V. Laska 1905,
konstrukce s tangentovym Sroubem u firmy Rost). Diagramovy autoredukéni tachymetr
konstruoval prof. Hammer (1900, firma Fennel).

Zvlastni  skupinu tvofily specidlni opticko-mechanické pfistroje, napf. pro
astronomickou geodezii, tunelovani, stavbu pfehrad, méfeni malych zmén polohy atd.

V prvni moderni ¢eské ucebnici Kompendium geodésie nizsi a vyssi autord F. Miillera
a F. Novotného, kterd byla vydavana v Praze v letech 1886 —1909, s¢ mizeme detailné



seznamit s témi pristroji, které ovlivitovaly nasi praxi [2]. Z evropskych vyrobct jsou to napf.
Spi¢kové pafizské firmy Richer a Lenoir, londynské Ramsden a Dollond, $vycarsky Kern,
némecké Breithaupt, Fennel, Frauenhofer, Pistor — Martins, Reichenbach, po roce 1909
Zeiss nebo v oblasti fotogrammetrie drazd’anska firma Heyde. V roce 1890 byl do praxe
zaveden vytyCovaci pentagon (Prandtl), r. 1897 byl objeven invar (René Justin, Miranda
Benoit, Charles Edouard Guillame), 1898 Nalenz navrhl metodu pro rektifikace Zelezniénich
oblouku, 1909 Wild zavedl vnitini zaostiovaci ¢o¢ku dalekohledu.

2.1 Videnské firmy

V Rakousku se vyroba geodetickych pfistroji soustfed’ovala ptredevSim v hlavnim
meésté. V prubéhu 19. stoleti plisobila fada firem s rliznou urovni, zaméfenim i rozsahem
vyroby [3], napi. Prokesch (zal. 1798), Sadtler (1816) nebo Richter (1873). Nejvyznamné&;jsi
dilny a podniky vyrdbély Uplny sortiment (teodolity a nivelacni pfistroje rlznych tiid
presnosti, buzoly, méfické stoly a zamérnd pravitka, dalSi pomucky) vcetné specidlnich
konstrukci (pro dilni méfictvi, triangulaci, lesnictvi, optickou vyrobu atd.). K nim pattily
firmy Voigtlander (1807, rakousky zakladnovy piistroj), Kraft (1823, Horského katastralni
planimetr, geodetické vybaveni pro rakouska méteni pro projekt Suezského pruplavu roku
1847 pod vedenim Aloise v. Negrelli). Ze znamé mechanické dilny K.K. Polytechnisches
Institut vznikl koupi roku 1866 podnik Starke & Kammerer (Tichého piesny tachymetr,
zavedeni reverzni libely 1894, délkové komparatory, rozsifené triangulacni teodolity a presné
nivelaéni piistroje).

Nékteré z firem preckaly ztratu trhli a zdzemi, zptisobenou zanikem monarchie. Byl to
napt. znamy podnik Neuhoefer (1858-1959, dalkoméry, lesnické piistroje, tachymetricka
pravitka, pantografy, dodavky pro cisafskou i republikanskou armadu), Miller (Insbruck,
1871-1965, exportér do Ruska, Italie a Jizni Ameriky) nebo Fromme (1884-1970, vyrabél téz
transportéry a kreslici stroje). Patii sem i Rost (1888, mikroskopovy teodolit Tichy - Rost a
daldi vybaveni pro stavbu Tauernského tunelu, dodavatel VZU, roku 1913 prvni
fotogrammetricky autostereograf Eduarda von Orel, stereokamera Dolezal -Rost), od 40. let
20. stoleti zastupce firmy Wild (Leica).

Pro tuplnost uved'me téz madarskou firmu Siss (1884, geodetické, nautické a
astronomické pfistroje), z niz vznikly i u nds znamé budapest’ské zavody MOM.

2.2 Prazské firmy

Nad primér, snad srovnatelné s ostatni evropskou produkei, vynikla dila signovana
jménem Spitra. Tti generace rodu (Frantisek, Vaclav Michal, Otakar) pracovaly v Praze po
roce 1820 do konce stoleti. Zhruba od roku 1840 meéfické piistroje vyrabél dalsi vyznamny
mistr Mathias Richard Brandeis (-ys, 1818-1868). Po jeho smrti dilnu pievzala firma
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tohoto zaméteni, na konci stoleti uz ¢tyfi desitky.

Ke zlomu v dosavadni vyrobé geodetickych pftistroji doslo roku 1883, kdy Josef
(1861-1945) a Jan (1863-1897) Fric¢ zalozili v Praze "dilnu pro pfesnou mechaniku". Kromé
navrhovani a zhotovovani pfistroji pro vybaveni vlastnich dilen (stroje pro déleni kruhi
meéficich pfistroji, pro brouseni ¢ocek atd.) je tfeba zminit napf. polarimetr pro stanoveni
cukernatosti, ktery byl po roce 1906 piijat jako ufedni normal USA. Velkym uspéchem
skoncila uc¢ast na Narodni vystavé v Praze roku 1891. Rodinné vedeny podnik bratii Frict
béhem svého trvani vyrabél cely sortiment geodetickych pfistroji véetné prestizniho
triangula¢niho teodolitu 6R se Sroubovymi mikrometry se ¢tenim odhadem az na 2" a



specidlnich pfistroji pro méfeni deformaci piehrad a pro stavby tunelt. Podnik zanikl po
znarodnéni pocatkem 50. let, kdy byl v ramci n.p. Metra pfeveden na jinou vyrobu.

Roku 1884/5 byla vyrobena mala série dilnich teodolitt DUPLEX, v nichz svétové
poprvé byl pouzit sklenény déleny kruh na mist¢ vodorovného kruhu. Teodolit mél byt
univerzalné pouzitelny nejen pro tthlovd méteni od astronomickych ptipojeni povrchu az po
polygonizaci v podzemi s excentrickym dalekohledem pro préci v siln€ uklonnych dilech, ale
i pro nivelaci. Bratii Fri€ové si pro konstrukci tohoto pfistroje stanovili 17 podminek, z nichz
vétSina je dnes samoziejmosti. Pro snadné cileni ve svislé rovin€ byly voleny dva dalekohledy
(odtud nazev pfistroje) proménné délky. Osa dalekohledu pro strmé zdméry prochézela dutou
klopnou osou piekladného a prokladného dalekohledu, ktery nesl reversni nivelacni libelu a
byla v objektivové ¢asti (na protilehlé strané svislého kovového kruhu s verniery) pravouhle
zalomena. Vodorovny déleny kruh o praméru 130 mm, déleny rytim v kroku 1° byl vyroben
z 8 mm silného zrcadlového skla. Kruh byl prosvétlovan napt. kahanem okénkem na spodku
zakryti kruhu. Cetlo se dvéma protilehlymi mikroskopy s 24x zvétSenim s zalomenou
optickou osou s dvourfadovou mtizkou se 60 dilky, z nichz kazdy desaty byl ¢islovan. Pfimo
se tedy Cetly tthlové minuty, odhadem 30". Popis konstrukce byl publikovan roku 1886 i v
prestiznim casopise Zeitschrift fiir Istrumentenkunde, ve stejném roce byl predstaven na
Sjezdu inZenyr v Budapesti. Sklenéné délené kruhy se v geodetické praxi rasantné prosadily
az na ctvrty pokus, v teodolitu Zeiss Th I, vyrabéném od roku 1922. Navrh koncepce a
provedeni kruhti a Cteni je dilem znamého konstruktéra H. Wilda.

Na podkladé¢ brilantni myslenky prof. F. Nusla byla vyfeSena konstrukce
astronomicko-geodetického cirkumzenitalu pro uréovani zemépisnych soufadnic metodou
stejnych vysek. Prednosti oproti astroldbim bylo mj. svislé d€leni obrazu a umisténi
rtutového horizontu ve stifedu pftistroje. Roku 1932 byl zaveden neosobni mikrometr podle
navrhu prof. E. Buchara. V 70. letech konstrukci ddle zdokonalil Vyzkumny tstav geodeticky,
topograficky a kartograficky (VUGTK, nyni se sidlem ve Zdibech), ktery piistroj vyrabi pod
oznacenim 1000/100.

Roku 1919 byl v Praze zaloZen optickomechanicky zavod Srb a Stys, ktery se rychle
rozvijel zejména diky vojenskym zakazkam. Uspéch firmy spo&ival predevsim v modernim
systému tovarni vyroby a opomenout nelze ani skute¢nost, Ze novy podnik ziskal fadu
vybornych mechanikd vychovanych podnikem bratii Fri¢d. Jiz od roku 1923 byl vyrabén
uplny sortiment geodetickych pfistroji a pomiicek. Po roce 1945 byl na zéikladech
geodetického oddéleni zavodu Srb a Stys vytvofen nirodni podnik Meopta Kosife, ktery
ptejal vyrobni program. Roku 1963 byla vyroba naraz direktivné zruSena a podnik s novym
programem byl zaclenén do ZPA. Poslednim vyrabénym modelem byl elegantni MNK 20 pro
technické nivelace s automatickym urovnadnim zdmérné piimky pomoci kompensatoru [4].

2.3 Ovéreni parametri

Pfred neddvnem se v Praze konalo zaseddni stalého vyboru Mezindrodni federace
zemémeiicu FIG Prague 2000. K této ptilezitosti byla v NTM instalovdna vyznamna vystava
geodetickych piistroji ceské produkce, které ptredchdzelo laboratorni zjiStovani Casto jiz
zapomenutych parametr historického vybaveni a ovéfovani jejich piesnosti podle soudobé
CSN ISO 8322 v ramci fady diplomovych praci CVUT. I kdyz zde mohlo dojit k ur&itému
zkresleni vlivem stafi exponati a soubory byly pomérné nevelké, povazujeme zjisténé
hodnoty za dostate¢né reprezentativni pro to, aby si ¢tenai ud¢€lal pfedstavu o instrumentériu
svych uspésnych predchidc.



V tabulkach jsou sestaveny pruméry, v zavorce je uvedeno zjisténé rozpéti. Dalkomeéry
nebyly pro naprosty nedostatek ptisluSenstvi testovany.

Tab. 1 Pristroje pro méreni prevyseni

Zvétseni Citlivost Citlivost Pravitko Sm. odchylka
Pfistroj dalekohledu alh.libely niv.libely 1 km niv.
[[x] [] ] [mm] [mm]
Trubicovy pruzory hydrostat. 800 mm 44,5
kapalinovy
Dioptr pruzory 80 450 mm 15,5
(34-150) (315-860) (10,7-19)
Nivela¢ni 21 20-80 20 39
piistroj (8-44) (16-25) (1,8-6,3)
Tab. 2 Pomiicky pro méreni délek
Pomicka Literatura Délka metidla Ptesnost na 100m
délky [m]
Meéficka lat’ Jordan, Schoder 1873 3adm 0,01 -0,03
Retézec Wastler, 1876 20 m 0,03-0,10
Pasmo Schoder, Lorber 1876 20m 0,02 - 0,04
Tab. 3 Pristroje pro uhlova méreni a univerzalni pristroje
Zvétseni | Citlivost | Citlivost Smérodatna odchylka Dalk. | Piesnost
Pristroj |dalekoh. | alh.lib. | niv.lib. konst. | délky na
sméru | sv. uhlu | 1 km niv. 100m
x| 1 | 1| | | (mm] [m]
Buzola (150-600)
Teo 39 sazeci 5
triang. (26-60) | (16-20) (3,6-5,8)
Teo pro 25 32 18 9 8 100+0,3 | >0,15
polygon. | (23-30) | (30-35) | (15-22) |(8,5-10,3) | (7,2-8,9)
Tach.inz. | neurc. 30 20 (5-15) | (5-15) | (5-16) |mikrom.|0,02-0,01
(Tichy)
Tach.- 17 84 16 85 61 14 100+0,2 | >0,15
niv.univ. | (8-44) |(32-162)| (10-23) | (60-102) | (36-90) | (5-23)
Teo — 20 | (2253) | 23 (14-25) 10 100£0,2 | >0,15
tachym.

Tyto tabulky dokumentuji pestrost nabidky, vyvolanou probihajicim vyvojem konstrukci
pfistroju a korigovanou empirickym ovéfenim v nové€ se nabizejicich aplikacich. Soucasné lze
konstatovat, Ze ve sledovaném obdobi byly k dispozici pfistroje, jejichZ parametry vyhovujici
potiebam se po dobu nasledujicich sta let prakticky nezménily.
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