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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva zamérenim kostela sv. Vita v Havlickové Borové
v kraji Vysocina. Vysledek prace bude slouzit jako podklad pro rekonstrukci
kostela.

Na lokalité byla metodou GNSS vybudovana pomocna méricka sit, ktera
byla pfipojena do zavaznych referencnich systémuU a kostel byl zaméren
pomoci terestrickych metod geodézie.

Vysledkem prace je ucelovd mapa nejblizSiho okoli kostela v méritku

1:200 a pohledy na fasadu kostela ze ¢tyf svétovych stran.

KLICOVA SLOVA

kostel, zaméreni, ucelova mapa, polohopis, vySkopis

ABSTRACT

The Bachelor Thesis deals with surveying of the church of St. Vitus in
Havlickova Borova in Vysocina region. The outcome of the Thesis should
serve as a basis for reconstruction of the church.

On the location was constructed auxiliary survey network with the
GNSS technique. This network was attached to the binding reference
systems and the church was surveyed with the terrestial methods of land
surveying.

The outcome of the Thesis is thematical map of the location in the scale

1:200 and the side views of the church.
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church, surveying, thematical map, planimetry, altimetry
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1 Uvod

Kazda pamatka stoji za zachovani pro dalsi generace, pro tyto Gcely se také
vyhotovuje jejich dokumentace. Dokumentace slouzi pro uchovini presné
podoby dané paméatky a nésledné jako podklad pro ptipadné opravy nebo
rekonstrukce.

Predmeétem této bakalarské prace je zameéreni kostela sv. Vita v Havlickoveé
Borové a jeho nejbliz§iho okoli. Vysledkem je vzhledem k rozsahu prace pouze
¢ast celkové dokumentace stavby, a to i¢elova mapa okoli kostela a pohledy na
fasddu kostela ze ¢tyt svétovych stran.

V tésné blizkosti kostela se nachazi i hibitov, ale po dohodé s vedoucim
prace tento hibitov neni predmétem bakalatské prace.

Zavéretna prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti, métickou a
zpracovatelskou.

Vté prvni se zabyvd pripravnymi pracemi, jako jsou napiiklad
rekognoskace v terénu, nebo vybér vhodnych pristrojii a metod pro méteni. Déle
zahrnuje vybudovani pomocné méfické sité a samotné podrobné zaméfeni
polohopisu pro Géelovou mapu a podrobnych bodti pro tvorbu pohledii.

Druhé ¢ast obsahuje zpracovatelské prace — zpracovani namétfenych dat,
vypocet soutadnic podrobnych bodii a naslednou tvorbu téelové mapy ve

o

vhodné zvoleném métitku a také tvorbu pohledti.
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2 Lokalita

2.1 Méstys Havli¢ckova Borova

Méstys Havlickova Borova se nachazi v severovychodni ¢asti okresu Havlickiv
Brod vkraji Vysodina, priblizné 35 kilometrii severovychodné od krajského
mésta Jihlava. Lokalizace je patrnd z Obr. 1. Méstys je rozd€len na tfi mistni
¢asti — Havli¢kova Borova, Persikov, Zelezné Horky. V roce 2016 zde Zilo 945
obyvatel.

Havlickova Borovi je situovana na kuzelovitém svahu, na jehoz vrcholu, ve
vySce 637 m n m., se nachazi kostel svatého Vita. [1]

Na Obr. 2 je pohled na Havlickovu Borovou ze severu.
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Obr.1 Lokalizace [2]

Obec na Ceskomoravské vrchoving nese nazev podle svého nejslavnéjsiho
rodaka, Karla Havli¢ka Borovského, jehoz rodny déim dnes slouzi jako muzeum.
Historie obce saha az do roku 1289, do kterého je datovana prvni pisemna

zminka o obci. Tato zminka je zaznamenana v berni rule a tyka se jistého Cerika
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z Borové. Podle nékterych zdrojii na mist€ dnesniho méstyse existovala osada jiz
v desatém stoleti.
V drivéjsich dobach se vokoli obce téZily nerostné suroviny, predevsim

zelezna ruda nebo nikl a méd. [3]

Obr. 2 Pohled na Havlickovu Borovou [1]

2.2 Kostel sv. Vita

Kostel sv. Vita se nachézi na jiznim okraji obce na vrcholku kopce, diky ¢emuz je
kostel jasnym orienta¢nim bodem v §irokém okoli.

Je to jednolodni, pozdné goticky kostel. Okolo kostela se rozléha hibitov,
jenz je zroku 1856. Samotna budova kostela byla vystavéna pravdépodobné na
prelomu 15. a 16 stoleti na misté plivodni roménské kaple, kterd slouzila
hornik@im.

V roce 1384, jesté v dobé romanské podoby kostela, zde plisobil prvni faraf,
poté spadal kostel az do roku 1695 pod farnost v nedaleké Pribyslavi.

V roce 1695 byl kostel diky kniZeti Ferdinandu z Dietrichsteina obnoven a

stal se opét farnim. V tomto obdobi byl také opraven a byla vybudovana kostelni
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véz s cibulovitou bani. Okolo ¢4sti kostela byly zbytky hradeb pochézejici z dob
30leté valky.

V roce 1873 uderil do kostelni véZe blesk, ktery ji nezapalil, pouze shodil ze
sttechy Sindel. O dva roky pozdéji, v roce 1875 opét zasahl véz kostela blesk.
Tentokrat shotela stfecha chramové véZe a zvony v ni se roztavily. Poté byla véz
upravena do podoby, jakou zndme dnes (Obr. 3).

Ke kostelu pripada také fara, ktera byla postavena vroce 1726. Soucasti
farniho objektu jsou i rozsahla hospodarska staveni.

Od roku 1710 zde nepretrzité ptisobi néjaky duchovni, v soucasnosti je to
Mgr. Daniel Kolar. [3]

Obr. 3 Kostel sv. Vita, pohled z jihu
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3 Pripravné prace

3.1 Rekognoskace terénu

Dne 15. ¢ervence 2017 probéhla rekognoskace mapovaného terénu. Kostel a jeho
blizké okoli se nachazi na vrcholu kopce. Zajmova oblast je ohrani¢ena hibitovni
zdi tzv. starého hibitova, ktery pfimo ptileha ke kostelu (Obr. 4). Nejsou zde
zadné vyrazné terénni stupné. Prostranstvi se nachédzi na mirné sklonéném

vrcholu kopce. Soucasti arealu je také budova marnice.

Obr.4 Mapovany areél [4]

3.2 Rekognoskace bodového pole

VézZ kostela svatého Vita je trigonometrickym bodem ¢islo 000000932010200.
Podle informaci zwebovych stranek Ceského twradu zemémétického a
katastralniho (CUZK) by se mély v jeho blizkosti nachézet dva zaji§tovaci body,
ani jeden z nich vSak nebyl nalezen.

Kostel se nachazi na vrcholku kopce, proto byla Sance, Ze bude moznost

orientace na néjaké vzdalené body. Bohuzel jedinym bodem, ktery ptichézel
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v tvahu, byl kostel v Ceské Bélé (bod ¢. 208.1), ale i ten byl posléze vyfazen,
protoZe pri méfeni panovala zhorSena viditelnost a kostel se ztracel v oparu.
Vsechny ostatni body, které ptrichazely v tvahu, byly skryté za stromy, kterych je

kolem kostela velké mnozZstvi.

3.3 Volba pristroji
Pti méteni byly pouzity tyto pomticky a piistroje:

e Prijimac¢ SOUTH S82 2013 s anténou SOUTH S82 2013 (Obr. 5)

Totalni stanice Trimble M3

Dtevény stativ Trimble

Odrazny hranol Trimble

Dvoumetr, sekera, kladivo

Pro tvorbu zakladni kostry pomocné meérické sit€ metodou GNSS byl pouzit

prijima¢ SOUTH S82 2013 s anténou SOUTH S82 2013, v. ¢. S82344117101657.

Obr.5 Pfijima¢ SOUTH S82 [5]
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Pro méfeni podrobnych bodil byla vyuzita totdlni stanice Trimble M3 se
sériovym ¢islem C610942, verze umoznujici méreni s tthlovou piesnosti 3“. Tato
totalni stanice je vybavena funkeci bezhranolového méteni, ktera byla vyuzita pro
zaméreni pohledi na fasddu kostela (Obr. 6).

Sttedni chyba méteni délek udavané vyrobcem je v hranolovém moédu ms =
+ (2 + 2ppm x D) mm, kde D je méfend vzdalenost vkilometrech. U
bezhranolového méteni je presnost délek ms = + (3 + 2ppm x D) mm.

V bezhranolovém médu mé dalkomeér dosah az 300 metrii. [6]

Obr. 6 Totélni stanice Trimble M3 [6]
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VoAl L L
4 Meérickeé prace
Meétické prace probihaly v priibéhu Cervence a srpna 2017. Cel4 faze méteni by
se dala rozdélit na tfi dil¢i etapy — na tivod byla vybudovana pomocna méticka
sit, v dalsi ¢asti byly zaméteny podrobné body polohopisu pro tvorbu tcelové

mapy a v poslednim kroku byly zamétreny podrobné body pro pohledy na kostel.

4.1 Vybudovani a zaméreni pomocné meérickeé sité

Pfed zahijenim méfeni podrobnych bodil byla nejprve vybudovana pomocna
meéricks sit. Body sité byly vhodné zvoleny okolo kostela tak, aby bylo mozné
znich zamérit jak body polohopisu pro Gcéelovou mapu, tak i body pro tvorbu
pohledti na fasadu. Body byly doc¢asné stabilizovany drevénymi koliky. Méricka
sif je na Obr. 7

Obr.7 Pomocna méfick sit

4.1.1  Technologie GNSS

V kapitole 3.2 je uvedeno, Ze v méfené oblasti nebyly nalezeny zddné body
polohovych bodovych poli, a proto byla pro tvorbu méfické sité zvolena

technologie GNSS. Touto metodou byly zaméreny pomocné body 4001, 4002,
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4003, 4004, 4005, 4006, znichz body 4001 a 4003 slouZily pouze jako
orientace.

Technologie GNSS (Globalni naviga¢ni satelitni systémy) jsou obecné
vyuzitelné v jakémkoli ¢ase a kdekoliv na Zemi. Tyto systémy vyuzivaji umeélé
druzice Zemé. Sktrukturu GNSS miZeme rozdélit na tii zikladni segmenty,
kterymi jsou tidici segment (¥idi ¢innost systému), kosmicky segment (umélé
druzice Zemé) a uzivatelsky segment (ptijimace na Zemi). [7]

Metody méteni technologii GNSS

e Statickd metoda

Rychla statickd metoda

Metoda stop and go

Kinematicki metoda

Kinematicki metoda v redlném case (RTK)

Pro zaméfreni bodli pomocné mérické sité byla zvolena metoda RTK (real
time kinematics). RTK je metoda pro ziskavani soutadnic v redlném case. Byla
vyuzita sluzba VRS NOW (spoleénosti Trimble), kterd poskytuje sitové feSeni.
VRS (virtualni referenc¢ni stanice) je stanice virtualn€ umisténa pobliz ptijimace.
K této stanici jsou prepoéteny korekce z okolnich stanic a jsou dale poskytovany
danému roveru. [8]

Souradnice kazdého bodu byly zméreny opakované tak, aby kazdé méreni
bylo nezavislé a pti nezavislé konstelaci druzic. Minim4lni ¢asovy rozestup mezi
meéfenimi je jedna hodina, v nasem ptipadé rozestup ¢inil témét ¢tyri hodiny.
Parametry méteni byly nasledujici:

e Interval zdznamu — 1 sekunda
e Eleva¢ni maska — 10 stupnii

e Minimalni doba zaznamu — 20 sekund
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4.1.2 Rajon

Bod ¢islo 4007 méfické sité se nepodatilo uréit pomoci GNSS, nebot je ukryty
pod vzrostlou lipou. Tento bod byl zaméfen metodou rajon. Bod byl zfizen az
v priitbéhu méteni, kdy se zjistilo, Ze ¢ast severniho pohledu neni mozné zamétit
z jiz uréenych bodi métické sité.

Rajon je jedna ze zdkladnich geodetickych tloh. Rajon je orientovana a
délkoveé zamérena spojnice daného a urc¢ovaného bodu. Danymi veli¢inami jsou
soutadnice vychoziho bodu A (Xa, Ya), smérnik z daného na uréovany bod aar a
délka mezi obéma body sap. Prostfednictvim téchto veli¢in 1ze urcit soutadnice

bodu P [9]. Tyto veli¢iny jsou patrné z Obr. 8.

Oap
X
Obr. 8 Vypocet rajonu [9]
Soutadnice bodu P uréime pomoci nasledujicich rovnic
Xp=X,+ 5,p * cosayp
Yo = ¥, + s4p * sinoy, (4.1)

Pro rajon plati tyto zakladni podminky:
1. Délka rajonu nesmi ptesdhnout 1000 m a zaroven

1.1. miZe byt maximéalné o tretinu delsi, nez je délka meérické primky, na

kterou je rajon pripojen

1.2. nesmi byt delsi, nezZ je délka k nejvzdalenéjsi orientaci
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4.2 Podrobné méreni

Podrobné zamétreni bodli polohopisu probihalo zvétsi casti v1été 2017,
zacatkem bfezna 2018 potom probéhlo doméfeni nedostatkil zjisténych pri

tvorbé mapy.

4.2.1 Zaméreni okoli kostela

Podrobné body polohopisu byly zaméfeny tachymetrickou metodou, ktera se
pro tyto Gi€ely jevi jako nejvhodnéjsi. Pti tachymetrii se urc¢uje souc¢asné poloha i
vyska bodu.

Polohu a vysku urcovanych bodil ziskdvame méfenim polarnich souradnic
— vodorovného a svislého thlu a §ikmé délky od stanoviska k uréovanym
bodlim. PrevySeni je uréené zmérené délky a zenitového uthlu. Osnovy
vodorovnych smérti se orientuji na body o zndmych soutradnicich (body
geodetickych zaklad{, body pomocné meérické sité). Pri tachymetrickém méreni
je také nutné zaznamenavat vysku pristroje a cile. Souradnice uréovanych bodi
se pocitaji stejnym principem, jako pfi uréovani souradnic metodou rajon, ktera
je popsana vkapitole 4.1.2. Vyska je urcovana trigonometricky (pomoci
prevySeni mezi stanoviskem a cilem). [11]

Dva body (konkrétné jeden u vstupu do schodisté na véz a druhy na
hitbitovni zdi) nebylo mozné urcit tachymetricky, z dtivodu $patné viditelnosti.
Tyto body byly uréeny ortogonalni metodou.

Predmétem podrobného zaméteni byla predev§im budova kostela, kde byl
meéten prinik zdiva s terénem. Dale hibitovni zed', budova marnice, chodniky a
péSiny voblasti htbitova, stromy, lampy, predméty malého rozsahu atd.
Samotné hroby nejsou predmétem této bakalatské prace, proto nebyly
zamé€rovany. Pro lepsi vyjadieni priibéhu terénu byly v té ¢asti lokality, kde se
hroby nachézi, zaméteny body tak, aby se kazdé 2 — 3 centimetry v métitku
mapy nachazel bod. Pro méfitko 1:200, ve kterém je mapa vytvafena, to

znamena bod kazdyjch 4 — 6 metrti.
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4.2.2 Zamérieni pohleda na fasadu kostela

Pohledy na kostel byly zamétreny ze ¢ty svétovych stran. Obvod budovy byl
zaméren jiz z méfeni podrobnych bodii pro Gi¢elovou mapu. Ostatni body byly
zaméfeny opét metodou tachymetrie za vyuZiti bezhranolového médu meéreni
totalni stanice.

Geodetickymi metodami nebylo mozné ani Géelné zamérit vSechny detaily
na fasadeé kostela. Z kazdé strany byly zaméreny jednoznaéné identifikovatelné
body jako jsou rohy oken ¢i dveri, okraje stfechy, stiesni vikyie atd. Cely kostel
byl fotograficky zdokumentovany a geodeticky zamérené body poté slouzily pro
transformaci fotografii. Fotografie byly pofizovany tak, aby byly rovnobézné

s danou stranou kostela a co nejvice kolmé k zemi.

4.2.3 Kodova tabulka

V priibéhu podrobného méreni byly vSechny métfené podrobné body ukladany
s kédem oznacujicim dany predmét. Pii kresbé slouzily kédy pro orientaci ve

vykrese. Tabulka s kédy je v ptiloze ¢. 7.4. Ukazka kédové tabulky je na Obr. 9.

KODOVA TABULKA
BZ budova zdéna
0z ohradni zed
VS vstup do budovy
CH chodnik
VP nadzemni destova kanalizace

Obr. 9 Kobdova tabulka — ukazka
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5 Zpracovani

Po ukonéeni métickych praci nisledovala zpracovatelska ¢ast, kterou je mozné
rozdélit na tii faze. V prvni fazi probihaly vypocty — bodt pomocné mérické sité,
nésledné vyrovnani sité a vypocet podrobnych bodii. V druhém kroku probéhlo
testovani presnosti podrobnych bodi podle CSN 01 3410 — Mapy velkych
méritek. Zakladni a Gcelové mapy. Nakonec byla vyhotovena tcelovd mapa

v méritku 1:200 a ¢tyti pohledy na fasadu, kazdy na samostatném vykresu.

5.1 Zpracovani namérenych dat
5.1.1  Vypocet bodii méirenych technologii GNSS

Soutadnice bodli uréenych technologii GNSS byly zprimeérované ze dvou
meéteni. Pro transformaci souradnic ze souradnicového systému ETRS-89 do S-
JTSK byla pouzita globdlni transformace prostfednictvim zpracovatelského
programu TRANSFORM MAX verze 2. Takto byly uréeny predbézné soutadnice

bodli pomocné mérické sité, které byly nasledné vyrovnany jako sit.

5.1.2 Vyrovnani sité

Vyrovnani sité prob€hlo ve vypocetnim softwaru Groma v. 12.0. Software
Groma slouzi pro kompletni zpracovani geodetickych dat. Lze v ném zpracovat
vSe od surovych dat z méfeni, az po seznamy soutradnic, protokoly o vypoctu
nebo kontrolni kresbu. [10]

Sit byla vyrovnana ve varianté pevny bod a pevny smérnik. Pfi této varianté
mé jeden bod charakteristiku pevny bod a jeho soutadnice jsou zachovany.
Stejné tak je zachovan ten smérnik, ktery je zpevného bodu a ma
charakteristiku pevny smérnik. Ostatni body v siti maji charakteristiku volny
bod.

V mém pripadé byl jako pevny bod zvolen bod 4002 a jako pevny smérnik
smérnik z bodu 4002 na bod 4001, ktery je nejvzdalenéjsi orientaci.

Schéma vyrovnané sité véetné sttednich elips chyb je na Obr. 10.
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Kogtel Sw. Vita

a0

S0

Obr. 10 Vyrovnana sit véetné stfednich elips chyb

Vyrovnané souradnice v souradnicovém systému S-JTSK a vysky v systému

Bpv véetné sttednich chyb jsou uvedeny v Tab. 1.

Cislo Souradnice mxy | Vyska mz Poznamka
bodu Y [m] X [m] [mm]| H[m] |[mm]

4001 | 652196.0941 | 1105811.7015 | 8.00 | 634.0700 | 0.00 | Pevny smérnik
4002 | 652211.0800 | 1105732.1400 638.5000 Pevny bod
4003 | 652228.7958 | 1105780.9057 | 6.34 | 635.1568 | 8.49

4004 | 652200.7917 | 1105702.6895 | 4.71 | 636.5768 | 5.78

4005 | 652237.4309 | 1105740.8807 | 3.74 | 637.4272 | 5.54

4006 | 652238.3144 | 1105702.1033 | 6.07 | 636.1750 | 6.86

Tab. 1

Vyrovnané soutradnice a vysky, stfedni chyby vyrovnanych bodi
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5.1.3

Vypocet podrobnych bodu

Podrobné body byly registrovany piimo do totalni stanice. Po dokoncéeni métreni

byla data exportovana jednoduchym stazenim na USB disk ve forméatu *asc.

Ukazka zapisniku z méfeni je na Obr. 11

;Zakazka: HBE_POLOHOPIS, T5C ver.: 7.81, Datum: 24.87.2817, Meril: STRANSKA

9999

999999959
63796388881

1

3

a

Z

1 837963888814882
B37963080814881
6379630808148835
637963080814884
637963080814885
-1
B379630600160881
B37963000010082
B379630008168835
g379630000l0084
g37963000010085

Vypocet probihal vsoftwaru Groma v. 12.0. Pii importu zapisniku byly

a8l.
51.
31.
27.

43,
55.
49,
47,
47,

Obr. 11 Ukazka zipisniku z méteni
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prevedeny méfené S§ikmé délky na délky vodorovné. Dale byla nastavena

redukce délek do nulové nadmot'ské vysky a zaveden koeficient pro prevod délek

do Krovikova zobrazeni, prostfednictvim funkce Ktrovak, kterd spodcita

meéritkovy koeficient pro priimérné souradnice z lokality a priimérnou vysku.

Souradnice podrobnych bodt byly spocitany funkei Polarni metoda davkou.

Souradnice dvou bodil byly spoéteny ortogonalni metodou. Vysledné soutadnice

podrobnych bodii jsou v soutadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému

Bpv. Kompletni protokoly o vypoc¢tu podrobnych bodil jsou v ptiloze ¢. 3 a

zapisniky z méteni jsou ptiloha €. 2.
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5.2 Testovani presnosti podrobnych bodu

P1i testovani presnosti podrobnych bodil se ovétuje, zda vysledky dosazené pti
tvorbé mapy vyhovuji kritériim ptresnosti stanovené tfidy presnosti. Pfesnost se
ovéruje v prlibéhu tvorby mapy a poté po vyhotoveni mapy pii zaveéreénych
kontrolach.

V priibéhu méreni byl vidy zkazdého stanoviska zaméfen alespori jeden
bod, ktery byl zaméfen jiz zpredeslého stanoviska. Body byly ukladany
s poznamkou KONTR.

Zavére¢na kontrola byla provedena vsouladu s CSN o1 3410 - Mapy
velkych méritek. Zakladni a Gi¢elové mapy. Byla vytvofena nova méticka sit a
néasledné byl testovan reprezentativni vybér podrobnych bod{i na Gizemi, ve
kterém probihala mapovaci ¢innost. Rozsah bodli reprezentativniho vybéru je
stanoven na nejméné 100 kontrolnich bodli. Podrobné body pro testovani
presnosti se vyberou tak, aby byly jednoznac¢né identifikovatelné, rozmisténé po
celém Uzemi a tvorily reprezentativni vybér. V dané lokalité byly vyuZity
predev§im rohy kostela, hibitovni zdi, chodnik{l, rohy hrobti ¢ volné stojici
kiize. Testovani probéhlo pro tieti tfidu presnosti. Kritéria pfesnosti pro 3. tfidu

jsou uvedena v Tab. 2. [12]

Trida piresnosti uxy [m] uu [m] Uv [m]

3 0,14 0,12 0,50

Tab. 2 Kritéria pfesnosti
5.2.1 Testovani presnosti souradnic podrobnych bodu

Pro kazdy podrobny bod ztestovaného souboru se vypoétou soutradnicové

rozdily

AX =X, —X, AY=Y, —V, (5.1)
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kde Xm, Ym jsou vysledné soutradnice podrobného bodu polohopisu a Xk, Yk
soufadnice téhoz bodu uréené kontrolnim métenim.
Presnost se testuje pomoci vybérové smérodatné souradnicové odchylky

sxy, kterd se ur¢i ze vztahu

1 7 a
Sxy = |§ (s% + 5v)

(5.2)

kde sx a sy jsou smérodatné odchylky souradnic X, Y.

Smérodatné odchylky soutadnic se ve vybéru o rozsahu N bodil uréi jako

I
— |1 N 2 — |1 T 2
Sx kN Llﬂxj 5 = \ kN ;=1&1} (5:3)

Koeficient k v rovnicich 5.3 je roven 2, protoze kontrolni uréeni souradnic mé
stejnou presnost jako plvodni uréeni soutradnic. Testovdno bylo 106
podrobnych bodi. [12]

Statistickd hypotéza, Ze testovany vybér nalezi zvolené tiidé presnosti je
prijata, pokud sxy vyhovuje kritériu

Syy = Wy * Uyy (5.4)

Koeficient w=n méa pro hladinu vyznamnosti a = 5% a vybér o rozsahu N od 100

do 300 bodli hodnotu 1,1. Hodnota uxy je uvedena v Tab. 2.
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Druhym krokem pii testovani presnosti souradnic je posouzeni, zda
vSechny polohové odchylky Ap vyhowvuji kritériu [12]

|ﬂp| =17+%u,, (5.5)

s wr? 1 avr?
A, | = AX? +AY? (5.6)

Viypocet testovani presnosti je obsazen v ptiloze ¢. 6.1. Vysledky testovani

presnosti soutadnic jsou prehledné sefazeny v Tab. 3.

Kritérium |Ap|< 1,7%uxy Sxy £ 2N *“Uxy
Dosazena hodnota max. 0,17 m 0,03 m
Mezni hodnota 0,24 m 0,15 m
Vysledek splnéno splnéno

Tab.3 Vysledky testovani presnosti soutadnic podrobnych bodit
5.2.2 Testovani presnosti vySek podrobnych bodi

U kazdého podrobného bodu ztestovaného vybéru se vypocte rozdil vysek
podrobnych bodtit Hm a podrobnych bodi z kontrolniho méfeni Hk podle vztahu

AH = Hm - Hk (57)

Dosazeni stanovené presnosti se testuje pomoci vybérové smeérodatné

vyskové odchylky sH, ktera se vypocte podle vztahu

a.H-
SH |sz

(5.8

Koeficient k = 2, protoZe kontrolni urceni vySek mé stejnou presnost jako

ptivodni uréeni vysek. Testovano bylo 105 podrobnych bodt.
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Presnost urceni vySek povazujeme za vyhovujici, pokud jsou splnény

nésledujici podminky

1. hodnoty rozdilti vysek AH spliiuji kritérium

|AH| < 2uy =Vk

2. vySkova odchylka su vyhovuje kritériu

- na zpevnéném povrchu

Sy S wy Ty

- na nezpevnéném povrchu

Sy = Swy Ty

(5.9)

(5.10)

(5.11)

Koeficient wn m4 pro hladinu vyznamnosti a = 5% hodnotu w~ = 1,1 pro vybér N

o rozsahu 80 — 500 bodd.

Vypocet testovani presnosti vysek podrobnych bodu je soucasti ptilohy ¢. 6.2.

Vysledky jsou sestaveny v Tab. 4.

Kritérium |AH|< 2*un=vk SH < WN *uH
Dosazena hodnota max. 0,17 m 0,07 m
Mezni hodnota 0,34 m 0,13 m
Vysledek splnéno splnéno

Tab. 4 Vysledky testovani presnosti vysek podrobnych bodi
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5.3 Kresba

Po dokonceni vypocetnich praci nasledovalo vyhotoveni vykresti — ti¢elové mapy
a pohledil na fasddu kostela. Veskeré vykresy byly vyhotoveny v prostiedi

softwaru Microstation V8i (Obr. 12)

01_mapa.dgn [2 - V& DGN] - MicroStation V8i (SELECTseries 4) (Licence pouze pro skademické poudivini -
Sobor Edtovat Prvek Nestaveni Néstrole Pomicky FProstfedi Okmo Népovéda

@B~ Va6l oS0 -GN - @-R-E-8-E-@-2-0h-F@-0RaUaR

Ulohy ~ X

| 2 uiohy - |

X 7 E R L X
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Elrl@w- A8 REGODGCHES

\
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TET L %
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"B 3 o W Bs
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e .0 S
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L DATOD
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% Kompozice vykresu

A5 Model terénu v

ed 1, Implicitnt o lle k=)

A KAy Vi Bl ©%” Xxmdn
@) v\~ mplotnipotledy | F1|[1]2]3]4]s]s]7]s i (F .3 5F e AL S8 By oo 03 miow (000

Vibér prvku > Unéete prvek, jeni se piida do vybérove mnoin of | @ |Vstva 61 652259.13, 1105728.75 L

Obr. 12 Prostiedi programu Microstation V8i
5.3.1 Ué&elova mapa okoli kostela

Pted zapocetim kresby byl vytvoren samostatny vykres forméatu .dgn, do kterého
byly prostfednictvim aplikace MDL Groma naimportovany soutadnice vSech
podrobnych bodli a bodt pomocné meérické sité. Tento vykres byl nasledné
referenéné pripojen k vykresu uréenému pro vyslednou mapu. Polohopis byl
vykreslen na téchto bodech.

Vyskopis v map€ je vyjadfen vrstevnicemi a vySkovymi kétami. Vrstevnice
byly vykresleny pomoci softwaru Atlas DMT. Vyskové kéty podrobnych bod
byly do vykresu importovany aplikaci MDL Groma. Vyskové koéty bodli na
nezpevnéném povrchu jsou uvadény na jedno desetinné misto (decimetry), u
bodti zpevnéného povrchu na dvé desetinnd mista (centimetry). Ve volném

terénu jsou vyskové kéty v mapé umistény kazdé 2 — 3 centimetry.
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V zavéreéné fazi tvorby mapy byl vykres doplnén o priseéiky se
soutadnicovou siti (soufadnicové kiizky), o nacrt zobrazeni mapy v kladu
mapovych listli 1:200 a o popisovou tabulku a legendu. Tyto zavére¢né prace
probihaly v prostfedi MGEO.

Uéelova mapa byla vykreslena v souladu s normou CSN o1 3411 — Mapy
velkych métitek. Kresleni a znac¢ky. Vyuzité knihovny buné€k a ¢ar jsou soucasti
prilohy. Atributy prvkt byly prevzaty ze Skolntho materidlu z predmétu
Mapovani I. od Ing. Petra Kalvody, Ph.D. Tabulka atributti je ptiloha ¢. 7.3.

Na podkladé ti¢elové mapy byl v programu Microstation V8i vytvotren také
prehledny nacrt pomocné métické sité a prehledka vybéru bodl pro testovani

presnosti.

5.3.2 Pohledy na fasadu

Pro tvorbu pohledli na fasddu byl vytvoren 3D vykres ve formatu .dgn. Stejné
jako pri tvorbé mapy byly naimportovany souiadnice bodli prostiednictvim
aplikace MDL Groma a nésledné vykreslena kostra kostela na zaméfenych
bodech.

Dale byly vykresleny dalsi detaily pohledu, véetné okenic, dvefi ¢i miizi na
oknech. Tyto detaily byly do vykresu doplnény vektorizaci transformovanych
fotografii. Fotografie byly transformovany afinni transformaci v programu
Microstation V8i.

Vykres byl na zavér doplnén legendou materialéi. Soucéasti vykresu jsou také
vyskové kéty rozhrani kostela (kiiz, stfecha, vé€z, ...) a jednoduchy nécrtek, ve

kterém je vyznacen smér pohledu.
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6 Zaveér

Vysledkem prace je Géelova mapa blizkého okoli kostela sv. Vita v Havlickoveé
Borové v méfitku 1:200 v souradnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému
Bpv. Mapa odpovida kritériim pro 3. tfidu presnosti. Dale potom pohledy na
fasddu kostela ze ¢tyt svétovych stran.

V okoli lokality se nachazi nedostate¢né bodové pole, proto byla vytvorena
pomocna meéricka sit bodd. Sit pomocnych bodi byla zaméfrena technologii
GNSS.

Znové urcenych bodli pomocné meérické sit€ byly postupné zaméreny
soutadnice podrobnych bodti polohopisu, které slouzily pro tvorbu tcelové
mapy, a podrobné body pro tvorbu pohledil. Podrobné body byly zamérovany
tachymetricky. Pfi méfeni bodd pro tvorbu pohledt byl vyuzit bezhranolovy
mod méfeni.

Méteni bylo zpracovano v softwaru Groma v. 12.0. Prob€hlo vyrovnani sité
a nasledné vypocet podrobnych bodtl. Zapisniky méfeni, protokoly o vypoctech i
soufadnice nové urcenych bodi jsou soucasti prilohy.

Dale bylo zaméfeno 106 bodi jako reprezentativni vybér pro testovani
presnosti podrobnych bodfl. Presnost byla posouzena dle CSN o1 3410.
Dosazené vybérova smérodatna souradnicova odchylka ¢inila 0,03 m a vyskova
odchylka ¢inila 0,07 m. Kritéria pro tfeti tfidu presnosti byla dodrZena.

Posledni praci byla tvorba vykrestl. VSechny vykresy byly vyhotoveny
v programovém prostiredi Microstation V8i. Vrstevnice pro Géelovou mapu byly

vyhotoveny v programu Atlas DMT.
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8 Seznam pouzitych zkratek
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GNSS
RTK
VRS
CSN
ETRS-89
S-JTSK
Bpv

Cesky tiad zeméméticky a katastralni

Globalni navigaéni systémy

Real time kinematic

virtualni referencni stanice

Ceska statni norma

Evropsky terestricky referencéni systém

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

Balt po vyrovnani
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01.4_Protokol GNSS_ testovani_ ptesnosti (digitaln€)

02_Zapisniky
02.1_Zapisnik_polohopis (digitalné)
02.2_Zapisnik_pohledy (digitaln€)

02.3_Zapisnik_testovani_ ptresnosti (digitaln€)

03_Protokoly
03.1_Vyrovnani_ sité (digitalné)
03.2_Podrobné_body_polohopis (digitaln€)
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04.3_Podrobné_body_pohledy (digitalné)

04.4_Testovani_ptesnosti (digitalné)

05_Prehledné_nacrty
05.1_Pomocna_méricka_sit (digitalné i papirove)

05.2_Kontrolni_body (digitalné i papirove)


http://03.3_Podrobne_body_pob.ledy
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06_Testovani_ presnosti
06.1_Testovani_ XY (digitalné)
06.2_Testovani_H (digitalné)

07_Mapa
07.1_Mapa (digitalné i papirove)
07.2_Body (digitaln€)
07.3_Tabulka_atributti (digitalné)
07.4_Tabulka_kodu (digitalné)

08_Pohledy
08.1_Severni_pohled (digitalné i papirove)
08.2_Jizni_pohled (digitalné i papirove)
08.3_Vychodni_pohled (digitalné i papirove)
08.4_Zapadni_pohled (digitalné i papirove)

09_ Fotofokumentace

Datové soubory



