VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV GEODEZIE
INSTITUTE OF GEODESY

ZAMERENI POLOHOPISU A VYSKOPISU LOKALITY
VJEDOVNICICH

THE MAPPING SURVEY OF LOCALITY IN JEDOVNICE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Véra Psikalova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MICHAL KURUC, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3646 Geodézie a kartografie

Typ studijniho programu  Bakalarsky studijni program s prezen¢ni formou studia
Studijni obor 3646R003 Geodézie, kartografie a geoinformatika
Pracovisté Ustav geodézie

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Véra PSikalova

Nazev Zaméfeni polohopisu a vySkopisu lokality v Jedovnicich
Vedouci prace Ing. Michal Kuruc, Ph.D.

Datum zadani 30.11.20M7

Datum odevzdani
V Brné dne 30. 11. 2017

- .&5;‘,-7{’ J}Z{ .

doc. Ing. Radovan Machotka, Pth. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA
Vedouci Ustavu D&kan Fakulty stavebni VUT




PODKLADY A LITERATURA

FiSer, Z., Vondrak, J.: Mapovani | - studijni opory FAST VUT v Brné, Brno 2005

FiSer, Z., Podstavek, J., Vondrak, J.: Vyuka v terénu Il - studijni opory FAST VUT v Brné&, Brno
2005

Navod pro obnovu katastralniho operatu a prevod, CUZK, Praha 2015

Norma CSN 01 3410 - Mapy velkych méfitek - Zakladni a G&elové mapy

Norma CSN 01 3411 - Mapy velkych méfitek - Kresleni a znacky

ZASADY PRO VYPRACOVANI

V zadané lokalit¢ v Jedovnicich navrhnéte, vybudujte a zaméite sit méfickych stanovisek.
UskuteCnéte méfeni potfebna pro vyhotoveni polohopisného a vySkopisného planu lokality,
pouzijte metodu tachymetrie.

Zpracujte méfeni s pozadovanymi piilohami a vyhotovte mapu lokality v zavazném
soufadnicovém a vySkovém systému.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracujte a rozéleite podle dale uvedené struktury:

1. Textova 8ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zverejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifikagnich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvefejiilovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT" (povinna
sou&ast VSKP).

2. Prilohy textové ¢asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zverejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikagnich praci" a Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani, zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT"
(nepovinna soudast VSKP v ptipadé, Ze pfilohy nejsou souéasti textové &asti VSKP,

ale textovou ¢ast doplriuji).

./‘{4/,-’_,

it .~ il

Ing. Michal Kuruc, Ph.D.

Vedouo bakalarske prace



Abstrakt

Cilem mé bakalarské prace je zameéfeni polohopisu a vyskopisu v Jedovnicich,
jehoz predmétem byla pfijezdova komunikace s prilehlym terénem podél rybnika
OlSovec k nedalekému autokempu. Konecnym produktem je tedy mapa, vznikla
metodou tachymetrie v méfitku 1:500 vyhotovena ve 3. tfidé presnosti, podléhajici
normam CSN 01 3410 a CSN 01 3411. Tato prace za¢ina teoretickymi znalostmi o
mapach jako obecném pojmu a plynule prechdzi k znalostem praktickym, vedouci
k vysledné tvorbé mapy.

Klic¢ova slova

Jedovnice, Rybnik OlSovec, tachymetrie, uCelova mapa, vrstevnice, polarni
metoda

Abstract

This thesis is concerned with mapping of topography and altimetry in Jedovnice.
The main object of the survey has been access road to the campsite with its adjacent
terrain along the OlSovec pond. The final outcome is a map created with use of a
tachymetry method in a scale of 1:500 and in the 3rd class of accuracy. The resulting
map is subject to the standards CSN 01 3410 and CSN 01 3411. This thesis begins with
theoretical knowledge of maps as a general term and continuously leads to practical
knowledge leading to final map creation.
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Uvod

Cilem mé bakalaiské prace bylo zaméfeni polohopisu a vyskopisu lokality
v Jedovnicich. V pfeneseném vyznamu se jednalo o vypracovani ucelové mapy
tachymetrickou metodou v méfiku 1:500. Polohopis mapy je vztazen ke
geodetickému referenCnimu systému Jednotné trigonometrické sité¢ katastralni
(S-JTSK) a vyskopis pak k systému baltskému po vyrovnani (Bpv). Mapa byla
vyhotovena ve 3. tfidé& presnosti dle CSN 01 3410 , Mapy velkych méritek — Zdkladni
a ucelové mapy*, piiemz kresba mapy byla vyhotovena v souladu s normou CSN
01 3411 ,.,Mapy velkych méritek — Kresleni a znacky.

Predmétem meéfeni byla piijezdova komunikace s pfilehlym terénem,
vedouci soubézné podél rybnika OlSovec, od pohostinstvi U Hastrmana az
k nedaleké restauraci Partyzanka, jenz sousedi s autokempem OlSovec. V této oblasti
se mimo jiné kazdorocné kona vyuka v terénu oboru geodézie a kartografie fakulty
stavebni VUT v Brné¢.

K podrobnému meéfeni byla vybudovana méficka sit, tvofena polygonovym
pofadem s rajony, spole¢né pripojeny do zavazného soufadnicového a vyskového
systému prostfednictvim technologie GNSS.
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1 Lokalita

Meéstys Jedovnice, rozkladajici se 25 km severné od jthomoravské metropole
Brna tvofi vstupni branu do Moravského krasu. Vzhledem k zemépisné poloze
a neobycCejné S§tédrosti prirody jsou Jedovnice vyznamnym stfediskem rekreace,
turistiky a vodnich sportti rybnika OlSovce.

(2]

Obrazek 1.1: Znak modrého jelena v cerveném poli jako symbol Jedovnic. [1]

Lokalita méfeni a tvorby ucelové mapy se rozkladd podél jizniho biehu
rybnika OlSovec s pfilehlym terénem a asfaltovou komunikaci, zapo¢atou u mistniho
pohostinstvi U Hastramana, koncici v bezprostfedni blizkosti rekreacniho stfediska
autokempu OlSovec u restaurace Partyzanka. Mistni krajina neni znamé jen
rekreacnimi aktivitami, které se v letnich mésicich nabizeji, nybrz také krasou
Moravského krasu, podepisujici se na pfirodnim ukazu zvaném Rudické propadani
nebo také Propadani Jedovnického potoka nachazejiciho se nedaleko lokality.

Olsovec, &

‘U Has!!mnna.

—

P3nyzénkak

Obrazek 1.2: Ortofoto snimek mérené lokality. [4]
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1.1 Jedovnické rybniky

Nejstarsi zminka o rybnicich pochazi zroku 1371 v souvislosti
budkovanskymi rybniky z obce Budkovany v blizkosti Jedovnic. Rybniky s nazvy
Tunklovsky, Dymak a Florianek slouzily zejména k pohonu mlyna a huti, jako laciny
zdroj energie. Prvni dolozena zprava o rybniku OlSovec pochézi az z pocatku 20.
stoleti, kdy se provadél vylov ryb, zachovavajici si svou tradici az do dnesnich let.
Rybnik od roku 1931 nalezi obci Jedovnice a v roce 1967 byl prohlaSen rybnikem
rekreacnim.

(5]

www.flyfoto.cz
letecké fotografie

Obrazek 1.3: Letecky pohled na rybnik OlSovec a cdst obce Jedovnice. [6]
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2 Mapa

Ackoliv dnes neni na mapy kladeno takového darazu, jsou nedilnou soucasti
moderniho svéta. Z tohoto divodu se tato ¢ast zaméfuje na historii a definici pojmu,
druhy a rozdéleni map podle riznych dil¢ich aspektti vzniklych za riznymi ucely.

2.1 Historie pojmu

Oznaceni pojmu ,,mapa (mappa)“ je nejspise punského ptivodu a predstavoval
pravdépodobné pokreslenou tkaninu, Satek, ubrousek nebo platénou rousku. Prvni
pisemna zminka ve smyslu kartografického znazornéni se objevuje v 9. stoleti
v knihovné klastera St. Gallen ve Svycarsku, kde se vyskytuje jako ,, mappa mundi
neboli mapa svéta. V Ceském jazyce se pojem mapa ve vyznamu kartografického dila
zacal pouzivat od 16. stoleti.

(7]

2.2 Mapa a jeji definice

. Mapa je zmenSeny generalizovany konvencni obraz Zemé, kosmu,
kosmickych téles nebo jejich casti, prevedeny do roviny pomoci matematicky
definovanych vztahu (kartografickym zobrazenim), ukazujici v zavislosti na daném
ucelu polohu, stav a vztahy prirodnich, socidlné-ekonomickych a technickych objektii

¢

a jevu, které jsou vizudlné vyjdadrieny znakovym systémem. ‘

(8]

i
4
¥s

Obrazek 2.1: Gnomické zndzornovani terénu do roviny (ze stiedu). [8]
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2.3 Druhy map a jejich rozdéleni

V kartografii 1ze mapy tfidit podle nékolika riznych hledisek, soustiedici se
na jeden hlavni aspekt, a to:

e Podle zptusobu vzniku
o Mapy ptvodni
o Mapy odvozené
o Mapy castecné odvozené

Pivodni  (originalni)  mapy  vznikaji  pfimym  méfenim  nebo
fotogrammetrickym vyhodnocenim, a to ze snimkd druzic nebo letadel. Prikladem
puvodnich map mize byt mapa stabilniho katastru, SMH-5, THM, ZMVM a mnoho
dalsich. Mapy odvozené vznikaji odvozenim od map puvodnich a mapy Castecné
odvozené vznikaji vzajemnou kombinaci pfimého meéfeni s pouzitim podkladi jiz
hotovych ptavodnich map.

e Podle méfitka mapy
o Mapy malého mertitka
o Mapy stfedniho métitka
o Mapy velkého métitka

Meéfitko je nedilnou soucasti kartografického dila a udava pomér zmenseni
proti skute¢né vzdalenosti.

Mapy malého meéftitka maji méfitkové Cislo vets§i nez 200 000, dochazi tedy
k vétsi generalizaci predméti a vétSinou se jedna se o prehledové mapy. Mapy
sttednich méfitek maji mefitkové Cislo v rozmezi 200 000 — 10 000 a jednéd se
zejména o topografické mapy pro vojenské ucely. Mapy velkého méfitka maji
meétitkové Cislo mensi nez 5 000 a jedna se napfiklad o mapy stabilniho katastru
(1:2880), ZMVM 1:5000 a mnoho ostatnich map.

e Podle kartografickych vlastnosti
o Mapy ekvidistantni — délky se nezkresluji v predem
definovaném sméru.
Mapy ekvivalentni — nezkresluji se plochy.
Mapy konformni — nezkresluji se uhly.
Mapy vyrovnavaci — hodnoty uhlového, délkového a plosného
zkresleni jsou minimalizovany.
o Mapové transparenty — vznikaji za UCelem promitani,
oznacovany jako diapozitivni mapy nebo diamapy.
e Podle formy zaznamu
o Mapy analogové — v ti§téné nebo rukopisné kreslené obrazové
formé.

14



o Mapy obrazové — z upravenych druzicovych, ¢i leteckych
snimku

o Mapy digitalni, elektronické — prvky map jsou v podobé dat
ulozeny v paméti pocitace. Data jsou nasledné prostrednictvim
grafickych programii zpracovany do analogové formy.

e Podle obsahu mapy
o Mapy polohopisné
o Mapy vyskopisné

Mapy, obsahujici pouze polohopis zobrazuji horizontalni uspotradani bodi na
Zemi bez vyskovych udaji. Prikladem jsou katastralni mapy nebo mapy stabilniho
katastru, vznikajici v pocatcich 19. stoleti. VySkopisné mapy obsahuji mimo
polohopisu a popisu i vySkopis. Jsou jimi topografické mapy, THM nebo ZMVM,
doplnéné o vyskopis. Takovym specidlnim pfipadem jsou pouze vyskopisné mapy
tvorené plastovou folii s vrstevnicemi a body vySkového pole, jez se prikladaly na jiz
vytvofené mapy bez vyskopisu.

o Mapy zakladni
o Mapy ucelové

Oba vysSe uvedené druhy map spadaji do kategorie map tematickych, pro
které je charakteristické stiedni (zékladni mapy) a vétsi (UCelové mapy) méfitko.
Zobrazeni prostoru, objektt a technologickych zafizeni je typické pro mapy zakladni.
Jsou to zakladni mapy tunelti, dalnic, zavodu, letist’ a jiné. Mapy tcelové se tvori pro
uz§i zamér mapové tvorby a obsahuji navic i1 dal§i predméty méfeni nez mapy
zakladni.

e Podle poctu mapovych listt

o Mapovy soubor — je vytvaren dle jednotné koncepce,
pokryvajici informace o celém zajmovém tzemi tehdy, nelze-
li celé uzemi zobrazit na jednom mapovém listu.

o Mapovy atlas — je systematicky cClenény soubor map
s informacemi o urCitém, souvislém uUzemi nebo soubor se
stejnymi informacemi z riznych Uzemi se stejnym ucelem,
métitkem a tematikou, tvofici jednotné kartografické dilo.

o Mapové dilo — je naptiklad kartografické dilo (atlas), které
skyta jak obrazovou, tak textovou cast s rejstiikem na konci. Je
to naptiklad soubor mapovych listdi, souvisle pokryvajici celé
uzemi, zobrazené¢ ve stejném mefitku, se stejnym
kartografickym zobrazenim, znakovym kli¢em a totoznou
velikosti mapovych listu.

[81[9]
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3 Udelova mapa

,Je tematicka mapa velkého méritka, obsahujici kromé prvkir zakladni mapy
dalsi predmeéty Setieni a méreni, stanovené pro dany ucel.“ Je nejCastéji vytvarena
pfimym meéfenim, mize vSak byt i piepracovana na podkladé jiz zhotovenych map.

[10]

Obsahem kazdé ucelové mapy je polohopis, vyskopis a popis.

3.1 Rozdéleni ucelovych map

e Zakladni — napt. Technicka mapa mésta, Zakladni mapa zavodu

e Podzemnich prostor, s vyjimkou dilnich map — jeskyn€, podzemni
chodby

e Ostatni — mapy urcené pro projektové a provozni ucely

[11]

3.2 Polohopis

,,Polohopis je grafické zndzornéni predmétu méreni zemského povrchu
vyjadrujict jejich polohu, tvar a rozmér bez zavislosti na terénnim reliéfu. Je to soubor

¢

zobrazenych bodii, car a mapovych znacek na mapeé.
[12]

Co se obsahu tycCe, tvori jej nejCastéji vodstvo, pozemni komunikace, hranice,
sidla, technické objekty (piehrady, mosty), lesy, trvalé kultury apod.

3.2.1 Souradnicovy a vyskovy systém

Zavaznym soufadnicovym referenénim systémem na tizemi Ceské republiky je
systém jednotné trigonometrické sité katastralni neboli S-JTSK. Je definovan v roviné
Kiovakova dvojitého konformniho kuzelového zobrazeni v obecné poloze se
soutfadnicovym pocatkem na vrcholu kuzele. Pravouhla souradnicova sit” je definovana
dvéma osami X a Y, pfiCemz kladna osa X sméfuje k jihu a tvofi obraz zékladniho
poledniku, natoCeného 42°30° vychodné od nultého poledniku Ferra. Kladna osa
Y sméfuje na zapad.

[13]
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zohrazovacl
rovnobézk

Obrazek 3.1: Schematické zndazorneni Krovdakova zobrazeni. [14]
Vyskovy systém je reprezentovan systémem baltskym po vyrovnani — Bpv.
Vysky jsou vztazeny ke stfedni hladiné Baltského motfe, uréené mareografem
(vodoctem) v Kronstadtu. Vyuziva aplikaci normalnich, Molodénského vysek.

[15]

3.2.2 Geodetické zaklady

Pro zaméfeni a urCeni polohy podrobnych bodi a jednotlivych predméta
mapovani je nutné v lokalit¢ meéfeni vybudovat sit trvale stabilizovanych
(geodetickych) bodi. U téchto bodi se urCuji jejich rovinné pravouhlé souradnice
v zéavazném soufadnicovém systému a tvori tak geodetické zaklady zvané bodové pole.

e Geodetické polohoveé sité
o Ceska trigonometrické sit
o Ceska astronomicko-geodetick4 sit
o Mistni sité
e Polohové bodové pole
o Zékladni polohové bodové pole (ZPBP)
je tvoreno referencni siti nultého fadu

body Astronomicko-geodetické sité
body Ceské statni trigonometrické sit&

body geodynamické sité
o Zhustovaci body (ZhB)
o Podrobné polohové bodové pole (PPBP)

[12][16]

I presto, Zze s nardastem modernich technologii jako jsou globalni navigacni
satelitni systémy, bodid bodového pole pomalu ubyva, jsou i nadale nepostradatelnou
soucasti geodetickych zakladi. Pro potfeby mapovani zejména v zalesnénych,
¢i porostem nepfistupnych mistech lze vyuzit tvorbu pomocné méfické sit€, v terénu
docasné stabilizované napiiklad dfevénymi koliky, nebo nastfelovacimi hieby. Tato sit
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muze byt vytvofena pomoci polygonového potadu, rajonu, ¢i polarni metody
s napojenim praveé na bodové pole.

3.2.3 Cislovani bodi bodového pole

Veskera Cisla bodu, ktera jsou pouzita pro tvorbu mapy, se skladaji z patnacti
Gisel, znichz ma kazdé své opodstatnéni. Cisluji se podle druhu bodového pole.
U pomocnych a podrobnych méfickych boda vyznacuje prvnich Sest Cislic pfislusnost
k danému katastralnimu uzemi (k. 0. Jedovnice 658154). Zbyvajicich devét Cislic tvori
uplné Cislo bodu, z nichz prvnich pét je zdznam podrobného méreni zmén (méfického
nacrtu) a posledni ¢tyfi jsou vlastnim ¢islem bodu.

Tabulka 3.1: Cislovani bodii bodového pole.

e Cislovani
Bod celé cislo bodu

ZPBP 001-199

7hB 0000009EEEECCCO 201499

v 001-199

Ptidruzené body k ZPBP nebo ZhB | 0000009EEEECCCX 201499
PPBP 501-3999

KKKKKK

PPBP — docasné stabilizovany ooouocece 4001-9999
Pomocné métické body 4001-9999
Podrobné body KKKKKKZzZZ22CCCC 0001-3999

e EEEE — Cislo triangulagniho listu

e KKKKKK - Cislo katastralniho uzemi
o 77777 — Cislo méfického nacrtu

e X — Cislo ptidruzeni

3.3 Vyskopis

Abychom mohli interpretovat vyskopis, je nejprve nutné vysvétlit rozdil mezi
terénem a terénnim reliéfem.

e Terén je jakakoliv Cast zemského povrchu se vSemi nerovnostmi,
vytvorena pifirodnimi silami ¢i umeéle, se vSemi objekty a jevy, které se
na zemském povrchu nachéazeji. Je dale tvofen terénnim reliéfem
a terénnimi predméty.

e Terénni reliéf je zemsky povrch vytvofeny uméle nebo piirodnimi silami
bez objektl a jevli na zemském povrchu.

Vyskopis je obraz terénniho reliéfu na mapé. Je to soubor vrstevnic, vySkovych
boda s jejich vyskovymi kétami, vySkopisnych znacek, poptipadeé dalsi prostorove
pusobici zpsob znazornéni reliéfu, napf. stinovanim terénu nebo Srafovanim.
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Pred zapoCetim méfeni vyskopisu je zapotfebi posoudit charakter lokality
a zvolit optimalni poCet bodu s ohledem na Clenitost terénu a vysledné méfitko mapy.
V mistech monoténniho spadu volime podrobné body ve Ctvercové siti o strané dva az
tf1 centimetry v méfitku mapy.

[10]1[17]

3.3.1 Kotovani

Pfi podrobném mapovani je kazdy bod interpretovan vyskovou kotou
a poskytuje nam tim pfesnou a rychlou informaci o vysce. Z technického hlediska se
jedna o vyjadreni relativnich a absolutnich vySek. Relativni vyska je vyskovy rozdil
dvou bodu (svisla vzdalenost mezi dvéma body). Pro absolutni vysku plati, ze to je
svisla vzdalenost mezi zvolenou nulovou hladinovou plochou a skute€nym horizontem
bodu. Nevyhodou kétovani je skuteCnost, ze hodnoty vySkovych kot nam nevytvori
pfimou piedstavu o reliéfu terénu.

[18]

3.3.2 Vrstevnice

Dal$i moznou a nejuzivan€j§i metodou interpretace vysSkopisu je zobrazeni
pomoci vrstevnic. Vrstevnice jsou obecné Cary spojujici na topografické plose body
o totozné nadmoiské vySce a jsou to obrazy pruniki topografické plochy se soustavou
ploch hladinovych (vodorovnych ploch) vedenych v urcitych vySkovych intervalech.
Dohromady s vySkovymi kotami vytvafi geometricky nejpfesnéjsi vyjadieni terénniho
reliéfu v rovinném kartografickém dile. Jsou geometrickym zakladem projekcnich praci,
jako je vypocet kubatur nebo profilovani. Vrstevnice, prochazejici nad urcenou nulovou
plochou nazyvame izohypsy a pod urenou plochou izobaty (hloubnice). Prochazi-li
v obecné vysce, jedna se o horizontaly. Horizontalni vzdalenosti mezi sousednimi
vrstevnicemi urcujeme rozestup vrstevnic. Kvalita vyskopisu je zavisla i na zvoleném
intervalu vrstevnic I, ktery udava vertikalni vzdalenost dvou vrstevnic a je zavisly na

v/ ’ s . m
métitku vysledné mapy m podle vzorce [ = Z000"

e Vrstevnice zakladni — hnédé plna souvisla ¢ara v intervalu 1 — 0,20m.

e Vrstevnice hlavni (zdiraznéna) — hnéda plna souvisla cara
v pétinasobném intervalu vrstevnice zakladni.

e Vrstevnice dopliikové — hnéda splna ¢ara, hnédé barvy pouzitd zejména
v rovinatych oblastech.

e Vrstevnice pomocné — hnéda carkovana Cara, jedna se o nekotované
horizontaly.

[17]1[18]
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3.3.3 Technické srafy

U azkych a protahlych pfirodnich nebo uméle vybudovanych terénnich utvara
s hranou, charakterizovanou zafezy, Ci terasami a na mapach velkych a stfednich
meétitek, kde nelze vySkopis zakreslit jinou metodou z vySe uvedenych, se vyuziva
technickych sraf. Jsou graficky znazornény tak, aby se pravidelné stfidala delsi a kratka
tara, z nichz viechny vychazi od vyse polozené hrany. Srafy se zakresluji hnédé pro
ptirodni utvary nebo Cerné pro utvary vytvorené lidskou ¢innosti.

[18]

Vyskova koéta

\

Hlavni vrstevnice

+

Technické srafy

Obrazek 3.2: Grafickd ukazka riiznych metod interpretace vySkopisu z uicelové mapy.

3.4 Popis

Popis mapy obsahuje soubor vSech geografickych nazvi, zkratek,
alfanumerickych udaji a slovnich doplikii v mapovych polich a mezi-ramovych
prostorech map.
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4 Pripravné prace

4.1 Vyuzitelnost bodového pole

Pred kazdym meéfenim je nutnd podrobnéjsi rekognoskace terénu, vedouci ke
zjisténi rozsahu lokality a nasledné maximalni vyuzitelnosti a moznosti pfipojeni
k existujicim bodovému poli lokality. Rozlozeni a geodetické udaje o bodech bodového
pole byly vyhledany na internetovém portalu www.geoportal.cuck.cz/geoprohlizec.

Ziskané udaje o bodech byly nasledné dohledany v terénu a jejich stav byl porovnan se
skuteCnosti a sepsan do tabulky 4.1. Vétsina bodi vSak nebyla nalezena, a to zejména
diky stavebnim ¢innostem, které zde od data jejich vzniku probihaly.

Tabulka 4.1: Porovndni stavu bodového pole se skutecnosti.

c.b. Zpusob stabilizace | aktualni stav
000000934202020 stfed makovice vyuzit
658154000000630 | kamen s kfizkem nenalezen
658154000000631 kamen z plastu nenalezen
658154000000635 | kamen s kfizkem nenalezen
658154000000636 | kamen s kfizkem nenalezen
658154000000706 kamen z plastu nenalezen
658154000000829 kamen z plastu vyuzit
658154000014010 kamen z plastu vyuzit

Obrazek 4.1: Prehledka nékterych bodii bodového pole [zdroj:geoportal.cuzk.cz]

S

4.2 Budovani mérické sité
Budovani meétické sité tizce souvisi s rozlozenim a vyuzitelnosti bodového pole.
Metické prace byly zapocaty na konci srpna roku 2016 a postupné probihaly v prabéhu
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celého roku. Vzhledem k narocnému, kopcovitému terénu lokality a vze§lému porostu
byl celou lokalitou veden oboustranné orientovany a oboustranné ptipojeny polygonovy
potad s pfipojenim na body bodového pole a pomocné métické body urcené technologii
GNSS, jimiz jsou body 658154000014001-658154000014005 a bod 658154000014024.
Meéfeni na téchto pomocnych meétickych bodech bylo provedeno dvakrat, a to
s odstupem minimalné jedné hodiny od prvniho méfeni. Interval zaznamu méfeni na
bodé trval 20s. VSechny pomocné body, urcené technologii GNSS byly v terénu
stabilizovany nastfelovacim hiebem a byly k nim vyhotoveny geodetické tudaje,
obsazené v piiloze 3.3.2 GU. V mistech, odkud ani z polygonového poradu nebylo
mozné dostatecné vidét okolni terén, byla vytvorena sit’ rajont, které byly stabilizovany
prevazné dfevénymi koliky.

Obrazek 4.2: Ukazka docasné stabilizace nastrelovacim hirebem.

4.3 Pouzité mérické pristroje
Veskeré pouzité pristroje a pomicky kromé aparatury GNSS, potiebné k méfeni

byly zaptijéeny na Ustavu geodézie Fakulty stavebni VUT v Brné.

4.3.1 Totalni stanice Topcon GPT 3003 N

Totalni stanice Topcon GPT 3003 N byla vyuzita pti zaméfeni pomocné metické
sit€, pfi méfeni podrobnych bodid polohopisu a ovéfovani piesnosti polohy bodi
kontrolnimi profily.
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Tabulka 4.2: Technické parametry pristroje

Topcon GPT 3003N - Technické parametry
zvétSeni 30X
min. zaostieni 1m
piesnost méfeni tthla 3"
presnost méfeni délek [3 + 2ppm X Dkm]mm
max. dosah méfené délky 3000m

Obrazek 4.3: Totalni stanice Topcon GPT 3003 N. [19]

4.3.2 GNSS prijimac¢ Leica GS09

GNSS prijima¢ Leica GS09 spolu s kontrolerem CS09 byl zaptjcen od
geodetické firmy GEFOS a.s. ze stfediska Zlin a byl pouzit pro zaméfeni pomocnych
méfickych bodi 658154000014001-658154000014005, 658154000014024, pouzitych
pifi tvorbé pomocné mefické sit€é a bodu 658154000014035-658154000014039,
potfebnych k nezavislé kontrole testovani piesnosti kontrolnimi profily.

Tabulka 4.3: Technické parametry pristroje Leica GS09

Leica GS09
horizontalni pfesnost metody RTK [10 + 1ppm]mm
vertikalni pfesnost metody RTK [20 + 1ppm]mm
podporované systémy GPS, GLONASS
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Obrazek 4.4: GNSS aparatura Leica GS09. [20]
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S Meéricky nacrt

Aby mohla byt vytvorena grafickd podoba ucelové mapy, je nezbytné si
vhodnym zptisobem zaznamenavat jiz nameéfeny stav podrobného méfeni a Setfeni. Pfi
méfeni bylo vyuzito klasické metody zaznamu, a to méfickych nacrt, vyhotovovanych
pfimo vterénu na papir, které byly posléze adjustovany a doplnény o potiebné
informace.

5.1 Déleni mérickych nacrtu
e Podle ohranicenti
o Blokovy naért — vyhotovuje se na uzemi ohrani¢eném liniovymi
objekty v pfirodé, napt. komunikacemi, vodnimi toky.
o Ramovy naért — nacrt je ohrani€eny vnitinimi ramovymi ¢arami
mapového listu nebo rovnobézkami s nimi.
e Podle obsahu
o Polohopisny naért — obsahuje pouze udaje o polohovém
zamefeni podrobnych bodu.
o Vyskopisny nacrt — s udaji o vySkovém zameéteni podrobnych
bodu a také udajich o prubéhu terénniho reliéfu.

5.2 Adjustace mérickych nacrta

Aby byl nacrt kompletni, musi byt posléze adjustovan. To znamena doplnéni
nékterych chybéjicich udaju. Jedna se napiiklad o doplnéni mapovych znacek, doplnéni
popisu, Cisel sousednich nacértt, méfitka a konkrétniho ¢isla vyhotovovaného méfického
nacrtu.

5.3 Obsah mérickych nacrtu

Protoze byly béhem meéfeni zaznamenavany podrobné body 1 s vySkovymi udaji,
je kone¢nym produktem vyskopisny meéficky nacért, obsahujici body bodovych poli
a pomocné méticke sit€, podrobné body, terénni stupné (Srafy) a popis. Zaznamenany
byly i budovy a jejich popisné udaje, vchody do objektd, rozhrani vozovky, chodnik
a ostatni rozhrani, bfeh a hladina vody, druhy pozemkad, Sitky podezdivek a dalsi prvky.

e Hnédou barvou
o Podrobné body lezatymi kiizky, uréené tachymetrii
s Cislem bodu.
Pticné profily uréené tachymetrii.
Hrany terénnich stupniu a technické Srafy urené tachymetrii.
Relativni vyskové koty, vysky bodi bodovych poli a pomocnych
méfickych bodu.
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e Modrou barvou
o Podrobné body lezatymi kiizky, uréené plo§nou nivelaci.
o Pricné profily urcené plosnou nivelaci.
o Hrany terénnich stupiti a technické Srafy urcené nivelaci.
o Vodni toky.

e Cervenou barvou
o Stridavou carou polygonové potady.

Carkované rajony a méfické primky.

Teckované orientacni sméry.

Pomocné mérické body s Cisly.

Body bodovych poli.

o Orientace k severu.

o O O

e Cernou barvou
o Kontrolni omérné miry a rozméry predméta.
o Polohopisnou kresbu.
o Cisla popisna.

Opakované urCeni podrobného bodu se v nacrtu zaznaci podtrzenim Cisla
podrobného bodu.
(21]
KERickyY MACRT ¢-f
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Obrazek 5.1: Ukazka tvorby mérického ndcrtu.
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6 Mérické metody

Veskera méfena data potifebnd k vyhotoveni mapy byla ziskana geodetickym
méfenim, mezi které patfi metoda tachymetrie a GNSS, oboustranné orientovaného
a oboustranné pripojeného polygonového poradu, rajonu a dalSich doplikovych metod
jako je metoda ortogonalni nebo metoda konstrukén€ omérnych.

6.1 Tachymetrie

Tachymetrie je metoda meéfeni, pomoci niz se urCuje poloha a vyska bodu
soucasn€. Poloha a vyska jednotlivych bodu se ziskava méfenim polarnich soufadnic,
ato diky méfenému vodorovnému uvhlu, svislému uhlu a délce mezi stanoviskem
aurCovanym bodem. PrevySeni mezi stanoviskem a urCovanym bodem se pocita
trigonometricky z méfené Sikmé délky a zenitového thlu. V dnes$ni dobé se tachymetrie
méti predevsim elektronickymi dalkoméry.

[22]

Obrazek 6.1: Princip Tachymetrie. [23]

6.1.1 Postup vypoctu tachymetrického méreni
Vztah pro vypocet vysky bodu z trigonometrie:
Hy = Hgoo1 + hy +5-tgp — he
e H; —vyska ur€ovaného bodu.
e Hgyoq — vyska stanoviska.
e hy, —vyska piistroje.
e h;—vyskacile
Vztah pro vypocet souradnic ur€ovaného bodu:
Y1 = Y5001 + 5 - sin@s50011
X = Xs5001 + 5 €OS Q50011

e YV, X; jsou souradnice urcovaného bodu.
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o Ys001, X5001 JSOU soufadnice stanoviska.
® 50014 je smeérnik vypocitany z orientaniho smérniku a rozdilu smeéri

na orientacni a ur¢ovany bod.

[23]

6.2 Rajon

Termin rajon oznacuje orientovanou a délkoveé zaméfenou spojnici mezi danym

bodem (A) a ur€ovanym bodem (P).

Y

AP |

Obrdzek 6.2: Rajon. [24]

Jsou dany soufadnice bodi A(X, Y,) a nékteré dalsi body o znamych
soutadnicich napt. B(Xp,Yp). Méfenymi velicinami je délka spojnice daného
a urCovaného bodu s,p a uhel w, ktery je rozdilem sméru na ur€ovany bod P a sméru na
dany bod B.

6.2.1 Postup vypoctu rajonu

Nejprve je nutné spocitat smérnik ayp:

Qup = Qup + @

Poté spocitame souradnicové rozdily:

AXp = Syp + COS Ayp
AYp = Syp - Sinayp

Nakonec vypocteme soutfadnice bodu P:

Xp =X, +AXp
Yo =Y, +AY,
[24]
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6.2.2 Kritéria pri méreni rajonu
e Délka rajonu nesmi presahnout 1000 m.
e Muze byt max. o 1/3 vétsi nez délka méfické primky.
e Nesmi byt vétsi nez délka k nejvzdalené;si orientaci.
e Maximalni mozna délka maximalné tfech na sebe navazujicich rajonu je
250 m.

[25]

6.3 Polygonovy porad

Polygonovy porad je definovan jako primét prostorové lomené Cary do roviny.
Jeho vrcholy jsou polygonovymi body. Spojnice polygonovych bodi se nazyvaji
polygonové strany. K urCeni polohy polygonovych bodi se méfi na polygonovych
bodech osnovy smérti, z nichz se urci vrcholové tihly. Délky stran se méfi obousmeérné
tam a zpét. Orientace poradu se dé€je smeérovym piipojenim z koncovych bodu poradi na
body ZBPP, ZhB nebo body PBPP. V ramci této prace bylo zvoleno pfipojeni na
pomocné meéfické body uréené GNSS. Z naméfenych osnov smérti se na koncovych
bodech vypocitaji orientované smérniky.

[24]

6.3.1 Polygonovy porad oboustranné pripojeny a orientovany

U tohoto typu poradu jsou méteny tfi nadbytecné veliiny uvnitt pofadu, a to
jedna délka a dva vrcholové uhly a dalsi veliCiny pfi orientacich na dva a vice orienta¢ni
sméry. Pfi vypoctu tedy dochazi k uhlovému a soufadnicovému vyrovnani.

v

X

Obrazek 6.3: Polygonovy porad oboustranné pripojeny a oboustranné orientovany [24]
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6.3.2 Postup vypoctu polygonového poradu

Ze soufadnic danych bodi a osnov méfenych smérti na pocatecnim a koncovém
bod¢ se vypoctou orientované smérniky a,; a aps.

Z naméfenych sméra pii vrcholech polygonového potadu se vypoctou thly w;:
wi = Vi1 — Piica
Z orientovanych smérd a,; a agz a vrcholovych Ghli w; se vypoclte thlovy
uzavér 0,,:

Oy = apz — Aps
Kde ap; = ay + 27, w; —i2R, a kde i2R znali pocet odeltenych 2R pfi
vypoctu jednotlivych smérnikd.

Vypocteny thlovy uzavér O, se porovna s dovolenou odchylkou Aw a musi byt
splnéna podminka |0, | < Aw.

Hodnota O, se rovnomérné rozdéli na vrcholové Uhly w;a na orientované
smérniky ayq a ags:

Ow

vwi=7—>wi=w§+vw

@y =+ v,
aps = Aps + U,
Kde 7 je pocet bodu, na kterych bylo méteno.

Vypocitaji se vyrovnané smérniky:

o
Op1 = Ay + Vg

0-12 = O-Al +(D1 - ZR
Nasleduje ~ vypocet  prfibliznych  soufadnicovych  rozdild  AX;;44,
AY; ;41 z vyrovnanych smérnikd 0;;4, a délek stran s;;41:

AX , =58, coso AY, =8, sinc

AX,, =8,, coso,, AY,, =8,;sinc,,

4

4
AX ; =28,,.,-cos0, i AY,,=> S . -sino,
1

1

Obrazek 6.4: Vypocet pribliznych souradnicovych rozdihi. [24]
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Vypoctou se soufadnicové uzavéry Oy a Oy ze souradnicovych rozdilt danych
bodd AX,p, AY,p a ze soutadnicovych rozdili vypoctenych z rovnic AX,p, AYjp.

OX = AXAB - AXAB
OY = AYAB - AY/{B

Vypocte se polohovy uzaver Op:
OP = ’OXZ + OYZ

Kde Ap je mezni hodnota odchylky polohového uzavéru a jeji velikost zavisi na

Pricemz |Op| < Ap.

pozadované presnosti.

Dale se vypoCtou opravy UVy;ii1,Vyii+1 @ vyrovnané soufadnicové rozdily
AXiiv1, AYjivq-

Soutadnicové rozdily budou mit po opravach tvar:
AXijv1 = BXij1 + Vriira
AYj o1 =AY + Vi
Nasleduje vypocet vyrovnanych soutfadnic urovanych boda:
Xi =X, +AXy; Y, =Y+ AYy,
X, =X, +AX,,; Y, =Y, +AY,,
X3 =X, +AXy3; Yo =Y, + AYy3
Xg = X3 +AX35; Yg =Y; + AY3p

6.3.3 Kiritéria presnosti pri méreni polygonového poradu

Tabulka 6.1: Kritéria presnosti polygonového poradu.

Mezni délka strany | Mezni délka pofadu Mezni odchylka uzavéru
[m] [m] thlova [g] polohova [m]
50 - 400 1500 0,0265 0,16

Mezni pomér délek sousednich stran v polygonovém potadu je 1:3.

[24] [26]
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6.4 Polarni metoda

Pfi méteni polarni metodou se urcuje poloha bodu pomoci polarnich soufadnic
a to meéfenim vodorovného thlu mezi orientaCnim smérem a urovanym bodem a délky
mezi stanoviskem a urovanym bodem.

V praxi vyuzivame dva druhy polarni metody, a to polarni metodu s pevnym
stanoviskem a polarni metodu se stanoviskem volnym.

6.4.1 Polarni metoda s pevnym stanoviskem

U pevného stanoviska jsou soufadnice stanoviska jiz znamy. Ze stanoviska se
orientuje nejmén¢ na dva body polohovych poli nebo pomocné body, pfiCemz se
nejméne na jeden z nich méfi 1 délka. Vzdalenost stanoviska od ur¢ovaného podrobného
bodu nesmi presahnout o jednu polovinu délku mezi stanoviskem a nejvzdalenéjSim
orientacnim bodem. Polarni kolmice, ktera se pouziva tehdy, nejde-li na podrobny bod
vidét, nesmi byt delSi nez polovina délky od stanoviska k paté kolmice a nesmi
presahnout délku 30 m.

6.4.2 Polarni metoda s volnym stanoviskem

Na rozdil od pevného stanoviska soutfadnice volného stanoviska znamy nejsou
a musi se vypocitat. Minimalni pocet orientaci jsou dvé, ptiCemz je potieba na né zmerit
i nejméné dvé délky. Uhel mezi sméry na dva dané body musi byt v intervalu 30 — 170
gon. Vzdalenost stanoviska od uréovaného podrobného bodu a délka polarni kolmice je
stejna jako u polarni metody s pevnym stanoviskem.

[25]

6.5 Technologie GNSS

GNSS neboli globalni navigacni satelitni systémy jsou charakterizované jako
druzicové navigacni systémy, vyuzivajici méfeni Casu a pseudo-vzdalenosti, pracujici
na principu prostorového protinani z délek. Méfenou veliinou je doba S§ifeni signalu
z druzicové antény k pfijimaci. Méfeny Cas je prepocitan diky znalosti rychlosti Sifeni
signalu na vzdalenost. Mezi GNSS systémy patii americky GPS NAVSTAR, rusky
systém GLONASS a evropsky Galileo.

6.5.1 Metoda RTK

Pomocné body pouzité pii méteni, jez byly urCené technologii GNSS jsou
zameéfeny metodou RTK (Real Time Kinematics) neboli kinematickou metodou
v realném case. Tato metoda umoziuje urCit polohu pfimo pii méfeni v terénu. Z tohoto
divodu vyZaduje dva pfijimace, znichz jeden je referencni (sit permanentnich
referenCnich stanic CZEPOS) a druhy se pohybuje (rover). VSe funguje na principu
pfenosu radiovych vin a datovych sluzeb pro prenos korekci mezi piijimacem
a referencni stanici. [27]
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6.6 Doplnujici mérické metody

6.6.1 Ortogonalni metoda

Ortogonalni metoda nebo také metoda pravouhlych soutfadnic se pouziva jako
doplnujici metoda k metodé polarni, tj. k uréeni podrobnych bodu, které nebylo mozné
nebo ucelné urcit polarné. Podrobné body se zaméfuji pravouhlymi soutfadnicemi
(kolmicemi) k méfické pfimce (staniCeni), pfipojené na body meticke site.

6.6.2 Metoda konstrukénich omérnych

Tato metoda se vyuziva pii urCeni roht pravouhlych vystupkt do velikosti péti
metrt, pficemz maximalni pocet urovanych bodu je osm.

[28]
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7 Podrobné a kontrolni méreni

7.1 Podrobné méreni

Podrobné body byly postupné zaméfovany totalni stanici z vybudované
pomocné meéfické sité o celkovém poctu 1387 podrobnych bodd, znichz 1361 bylo
vypocteno pomoci polarni metody, 4 byly dopocteny ortogonalni metodou a zbyvajicich
22 bodu pomoci metody konstrukénich omérnych. Pfi podrobném mapovani byla
vyuzita 1 moznost volného polarniho stanoviska s predepsanymi kritérii. Podrobné body
bylo nutné volit v zavislosti na méfitku vyhotovované mapy, ale také v zavislosti na
prubéhu terénniho reliéfu. Pro meéfitko 1:500 odpovidaji rozestupy v mapé 2-3 cm
v oblastech monoténniho spadu, coz v terénu predstavuje rozmezi 10-15 m. Veskeré
méfeni bylo v pribéhu zaznamenavano do méfickych nacrtd, jejichz predmétem byly
polohopisné prvky jako obvody staveb, zabradli a ploty, betonové zidky a opérné zdi,
osvétleni, vpusti, kanaly, dopravni znacky, popisné tabule, rozvodny inzenyrskych siti,
rozhrani kultur a cest. Mezi méfené vyskopisné prvky patii hrany a paty svaha.

7.2 Kontrolni méreni

Kontrolni méfeni se pouziva pro ovéfeni spravnosti prislusné 3. tfidy presnosti
a posuzuje se na nezavislém meéfeni reprezentativniho vybéru podrobnych bodi dle
normy CSN 01 3410. Kontrolni zaméfeni prob&hlo dne 16. 3. 2018 a vzhledem
k malému poctu jednoznacné identifikovatelnych bodd, vhodné rozmisténych po
lokalité byla zvolena varianta zaméfeni 5 kontrolnich profila, v souctu obsahujicich 101
podrobnych bodi. Kontrolni profily byly rozvrzeny tak, aby prochazely kolmo k hlavni
asfaltové komunikaci, proto se oznacuji jako pfi€né kontrolni profily. Volba rozmisténi
podrobnych bodii by méla v monotonnich oblastech rovnéz odpovidat rozestupu 2-3 cm
v méfitku 1:500 vysledné mapy, ale také na rozhrani riznych druhti povrcha a v mistech
zmeény sklonu terénu. Budovani nezavislé métické sité pro kontrolni méfeni bylo feSeno
technologii GNSS s dvakrat urCenymi pomocnymi body 658154000014035—
658154000014039.
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8 Zpracovani dat

Do této kapitoly byly zahrnuty veskeré kancelaiské prace, které bylo nutné
vykonat po dokonceni méfeni. Jednd se o stazeni nameéfenych dat ztotalni stanice
a nasledny vypoCet pomocné meéfické sit€ a podrobnych bodi zni méfenych.
Nasledoval vypocet sité a podrobnych boda kontrolnich profilG a posouzeni pfesnosti
vysek kontrolnich profili s vyskami uréenymi zmapy dle normy CSN 01 3410.
Konecnou formou byl graficky vystup vSech vypoctenych dat, coz je vyhotoveni
ucelové mapy v méfitku 1:500 a kontrolnich profilti se vS§emi potfebnymi nalezitostmi
a odchylkami mezi vySkami ziskanymi kontrolnim zaméfenim a vyskami
interpolovanymi z mapy.

8.1 Vypocet pomocné mérické sité a podrobnych bodu

Vsechny podrobné body byly z totalni stanice stazeny prostfednictvi programu
GEOMAN ve formé zapisniki méteni (uvedeno v piiloze 3.3.3), které byly nasledné
importovany do prostfedi vypocetniho programu GROMA v.12.0. Pfi importu bylo
nutné nastavit tolerance méfeni a matematické korekce, mezi néz patii redukce do
nulové nadmoiské vysky a redukce do zobrazeni S-JTSK, coz bylo feS§eno programovou
funkci Krovdk, pocitajici meéfitkovy koeficient z primérnych soufadnic a vysek
pomocnych méfickych bodu. Pouzity vysledny koeficient je 0.9998285526 (-17.1
mm/100m).

Tolerance x

Mezni odchylky pro praci v katastru nemovitosti
Testovat mezni odchylky die predpisd pro praci v katastra nemovitosti Predpisy ...

UZivatelske tolerance:
Jednotlive vypodty:
Minimaln i Ghel protrut i u
| prisediku a protindni: |3D'DDDD |

Nazev:

|standardni méfeni

mereni Crientace osnov:

Max. oprava orertace: |D.DE|]'|]' |
Maximalni oprava or. délky: [0.002"SQRT(g)+0.04 |
Maximalni oprava or. prevyseni: |0.00"SQRT(s)+0.06 |

Polygonové pofady:

Rozdil v dvakrat méfene délce: |D.DD'I “SQRTs)+0.050 |

Uhlovy uzavér [ee]: |100.00°SQRT(+0.00) |
Polohova odehylka: [0.012"SQRT(s)+0.10 |

Transformace souradnic:

Uit | |Smazat Maximéini stfedni chyba transformaniho klige:
Zapsat do protokolu Meznizména méfitka: 1< I:l
Napoveda Stomao

Obrazek 8.1: Nastaveni tolerance méreni.

35



Po nastaveni pfisluSnych toleranci byl nacten zapisnik meéfeni, ktery je nutny
jesté pred vypoctem upravit funkci Zpracovani zdpisniku, ktera zpracuje méfené
orientace ve dvou polohach, prevede méfené Sikmé délky na vodorovné a zredukuje
meéfené smeéry. Nyni jiz bylo mozné spocitat meétickou sit, tvofenou oboustranné
orientovanym a oboustranné pripojenym polygonovym pofadem a sit€é na n¢j
navazujicich rajond. Pro vypocet polygonového pofadu byla zvolena funkce vypoctu
Polygonovy porad s vybérem délky potadu do 1500 m.

7

Dale byly funkci Poldarni metoda spocitany zbylé pomocné méfické body, tvofici
meétickou sit’. V této fazi jiz bylo mozné spocitat podrobné body, k cemuz byla pouzita
Poldrni  metoda davkou. Podrobné body byly ulozeny do seznamu soufadnic
v soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv. Protokoly k vySe
zminénym vypoctim jsou obsazeny v piiloze 3.3.4.

Nekteré body byly v terénu zaméfeny dvakrat, a to pokazdé z jiného stanoviska.
Tyto body slouzi ke kontrole a posouzeni presnosti mapového podkladu a jsou
v zapisniku uvadény pod stejnym cislem bodu.

or Databdze Editace Soufadnice Vypofty Néstroje Okno Napovéda
3 FRE B R|l7 + 8 /v i v

Korfigurace: |Gromaini || Predsiali Kod kvalty Maiico: [0.999828552567 | Majdibod | AVisky [AProtokolovat sour.  Adivisou?. [ Pimami  ~

| o= =] 4 o [@][=
Preds. Cislo v % 2| Ty |Kv. | Popi# Piedz. Cislo Hz Z Vod.délka dH | Signal | Popis  ~
EE ] BEShEe7d | 1145161396 TILEL | -_65815400007 4010 1.57 ]
5316400000 823 56541434 | 1146 14253 93420 2020 | 0.0000 | 858522 0.00
65815400001 4001 Se5481.44 [ 114553408 48669 65815400001 4005 | 6.6024 (100.3927 | 455.14 0.06
5915400001 4002 56539874 | 1145508.26 454.89 65815400000 829 | 72.3370 |100.3429 | 523.37 008
65815400001 4003 58528444 [ 114564307 454.30 65615400001 1| 955166 | 1004618 16.46 160
5315400001 4004 SE5170.07 [ 114671377 454.90 656115400001 2| 3957790 | 1018782 1633 160
E5315400001 4005 58573505 [ 1145776.43 48350 65815400001 3| 397.9348 | 1018258 1845 180
65315400001 4006 56594319 [ 114520095 46510 65615400001 4| ge.0404 | T02eER 1663 160
E5315400001 4007 58596285 | 1146206.91 48887 65815400001 5| 3635840 | 1023124 17.21 180
65815400001 4008 58594184 [ 114523203 45987 65615400001 6| 956064 | 1026545 19.27 160
E5915400001 4009 56583358 [ 114627713 467.47 65815400001 7| 27078 | 1026184 1934 180
65815400001 4010 56593599 [ 114518492 464.83 65615400001 0| 36.435 | 1009654 1433 160
65315400001 4011 56580733 [ 114629169 47455 656115400001 9| 3961038 | 1036135 650 160
E5315400001 4012 56581373 [ 114831550 47234 BSB1G40000T 10 | 3968128 | 837270 855 180
65315400001 4013 56563319 [ 114532762 47053 6515400001 11| 41262 | 1137328 678 006
E5315400001 4014 585727.98 [ 114834215 47408 BSB1GA0000T 12 | 2978476 | 1107552 1058 0o
65815400001 4015 56559753 [ 1145409.22 47334 65675400001 13 | 2933384 | 101.7520 522 000
5915400000 4016 SE5E76.79 [ 114536952 47489 65E15400001 14 | 3132430 | 1020222 971 180
65815400001 4017 58563495 [ 114540582 476.74 BSB1S400001 15 | 132434 | 1016114 6.33 160
65315400001 4018 SE552817 | 114547782 459.87 65615400001 16 | 2843314 | 1006234 564 160
E5315400001 4013 58560674 | 1748 476.68 469.95 BEBTBA0000T 17 | 2841148 | 1020082 625 180
65315400001 4020 50553262 [ 114545672 479.34 65G15400001 10 | 278082 | GA.3242 325 160
E5315400001 4021 58566776 | 114851258 48318 BSBTGA0000T 18| 33648 | 1018620 283 180
65815400001 4022 58553173 [ 114643718 45351 6515400001 20 | 2048322 | 994395 1554 160
E5915400001 4023 56543990 [ 1146507.75 45764 v 65815400001 21 | 207.4204 | 1003168 1532 160
R e . 65815400001 22 | 1947086 | 993572 1491 160
Die giobalniho nast v XY v
Ativni soufadnice: [Die globainiho nastaveni] ~ | Uiddat do: pidippest -l skl e bl -
E- o |[= = ]|® Orientace - [2] %
Predé. Cislo ¥ % Zz| Typ|Kv. |Popi~ | Seubon: Stanovisko:
T o S i ] Vstup: [C.\Users\veska\Deskiop'Bakalarska p| | . Predz: [PS815400001]  v:[ 58593539
E5E15400001 2 59593135 | 1145 169.20 45431 Vijstup: |C\Users\weska\Desktop' Bakala?ské p Cislo %[ 114618492
65815400001 3 58593078 | 1146 169.32 46432 ol
65515400001 4 50593504 | 114516632 45405 = J Oriertace
Poutit Eené hodnot -
£5815400001 & 58593812 | 1148 167.84 48417 D Bod VOme. VDdky VPR | P 53420
65315400001 6 5594246 | 1145 166,77 46339 DI TR & 2020
E5E1B400001 7 59594333 | 1148 167.03 pr Pogitat volna stanoviska v daves 2020 -0.0008 034 s
65915400001 & 59594461 | 114617347 46390 e —— 4005 00028 004 003 | Smér 0.0000)
Okamzity stav vipodtu:
65415400001 9 50593400 | 1145 17860 45442 2 y y i 829 0.0007 000 _—
65815400001 10 58593403 | 114617867 164.82 E":“”V" o =
65515400001 11 50593324 | 114617872 45485 o - Y: | 585565.74
65815400001 12 58534608 | 114818158 46453 B e Wi& | | Phdat | | Ubrat x [ 1esmiss)
65915400001 13 59596043 | 114517863 465,70 E mm e
65815400001 14 58534421 | 114817975 46443 .
Stomo
65915400001 15 58594140 | 114618152 46463 Vpodtena g ::Q;::::h _—
65515400001 16 50504160 | 114518431 46474 Tt (i
65815400001 17 58594221 | 114618427 46460 g
65515400001 18 50593924 | 114518455 45483 Protokol Vipotet
65815400001 19 58593485 | 114818227 48470 v
Aitivni soufadnics: [Die globainiho nastaveni] ~ | Ukladat do: XY v |

Obrazek 8.2: Vypocet poldrni metody ddavkou.
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8.2 Testovani presnosti

Poslednim krokem pfi zpracovani dat bylo nutné spocitat méfickou sit
a podrobné body kontrolnich profili obdobnym zpiisobem, jako pfii zpracovani méfeni
mapy ucelové. Kontrolni profily jsou vedeny samostatné v priloze 3.3.6 a jsou potieba
k nezavislému ovéfeni spravnosti, zda stavajici mapa odpovida 3. tiid€ presnosti tvorby
G&elovych map dle CSN 01 3410. PonévadZ se jedna o kontrolni profily, dosazenou
presnost je nutné posuzovat mezi vyskami interpolovanymi z mapy a vyskami urenymi
kontrolnim zamétfenim. Jedna se tedy o testovani pfesnosti vysek.

8.2.1 Testovani presnosti vySek dle normy CSN 01 3410

Charakteristikou pfesnosti urCeni vySek H podrobnych bodid vysSkopisu je
zakladni stfedni vyskova chyba my. Vysky podrobnych bodu stanovené ttidy presnosti,
musi byt ureny tak, aby zakladni stfedni vySkova chyba my neptekrocila kritérium uy
a u bodi na nezpevnéném povrchu nepiekroCila mez 3uy. Vrstevnice musi byt
sestrojeny tak, aby z nich bylo mozné urCit vysky bodu terénniho reliéfu takovym
zpusobem, aby charakteristika my neptekrocila kritérium wu,.

Tabulka 8.1: Kritéria presnosti.

tfida presnosti uy[m] uy[m]
3 0,12 0,5

Nejdfive je nutné spocitat rozdily mezi vyskami.
AH = H,, — Hy,
e H,, — odpovida vyskam interpolovanym mapy.
e H; —odpovida vyskam téhoz bodu z kontrolniho zaméfeni.

Dosazeni stanovené presnosti se testuje pomoci vybérové stfedni vyskové chyby
Sy, vypoctené dle vztahu:

e k — je koeficient pfesnosti, jehoz hodnota odpovida 2, protoze se
predpoklada, ze je kontrolni ur€eni stejné presnosti, jako metoda urceni
vysek.

e N - odpovida poctu méfenych a testovanych bodu.
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Presnost urCeni vysek je splnéna, kdyz hodnoty rozdild vySek AH podléhaji
kritériu:
|AH| <2 -uy -Vk

e uy je mezni hodnota zakladni stfedni vyskové chyby my, uvedena
v tabulce 7.

Dale se testuje, zda vybérova stfedni vySkova chyba sy odpovida zvolené
3. tfidé presnosti:

e nazpevnéném povrchu sy < wy - uy
e na nezpevnéném povrchu sy < 3wy - uy

e pro vysky H,, urCené z vrstevnic sy < wy * Uy,

Koeficient wy = 1,1 pro 101 testovanych bodda.
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9 Tvorba mapy

Ke grafickému zpracovani byl vyuzit program Microstation PowerDraft v8i, kde
byl nejprve zalozen novy vykres ve formatu *.dgn. V prostiedi programu byly dle
tabulky atributi uvedené v priloze 3.3.8 predem nadefinovany potiebné vrstvy, do
kterych se nakreslené a nahrané prvky mapy ukladaly. Pro vstup soutradnic podrobnych
bodi a bodi pomocné métické sité byla vyuzita funkce aplikace MDL — Groma.
Z nahranych bodu byla za pomoci méfickych nacrtt a tabulky atributl vytvorena kresba
mapy s popisem, zavérem doplnéna mapovymi zna¢kami z knihovny bunék, vytvorena
na zakladé ptislugné normy CSN 01 3411 Mapy velkych méFitek — Kresleni a znacky.
Vyskové koty podrobnych bodi jsou na nezpevnéném povrchu uvadény na jedno
desetinné misto a na zpevnéném na dvé desetinna mista.

Nimp Fomicky Emefedi D liponidds

& e, DB N QD e - e~ 2lafalslells] X Y + WKl @k X~ L

Obrazek 9.1: Prostiedi programu Microstation.

V pfislusné nadstavbé programu MGEO byla kresba doplnéna technickymi
Srafami, prehlednym schématem kladu mapovych listi vzhledem k vykresu mapy
a praseCiky sité pravouhlych soufadnic srohy mapovych listh. Pomoci Kontroly
a opravy cdarové kresby byly z vykresu odstranény vektorové chyby, obsahujici
duplicity, nedotahy, ptetahy a kfizeni prvka. Kontrola a zména symbologie kontroluje
spravnost atributll kresby.

Pro sestrojeni vrstevnic byl vyuzit program Atlas DMT, generujici model terénu
z nahranych vysek podrobnych bodi. Aby byl model vygenerovan, bylo potieba predem
nadefinovat povinné, lomové a ostrovni hrany, slouzici ke spravnému prabéhu
vrstevnic. Vypoctené vrstevnice byly exportovany ve formatu *.dxf a nasledné
vyhlazeny v programu Microstation.

K samotnému zavéru byla kresba doplnéna o legendu, smérovou razici
a popisovou tabulku.
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Z.aveér

Pii tvorbé zavéreCné prace bylo vyuzito studijnich podkladd, védomosti
a zkuSenosti, nasbiranych béhem dosavadniho studia.

Prvnim krokem bylo zadani prace, rozsahu a lokality tvorby s pfisluSnymi
kritérii vysledného formatu ucelové mapy.

Ke konci srpna roku 2016 probéhla rekognoskace terénu, jez vedla k vybudovani
pomocné méfické sité formou oboustranné pripojeného a oboustranné orientovaného
polygonového poradu a sit€é pomocnych rajoni na né€j navazujicich. Tento potfad byl
pfipojen na body bodového pole, zhusténého pomocnymi meéfickymi body, urcené
technologii GNSS. K témto bodim byly vytvofeny mistopisné geodetické tudaje,
obsazené v ptilohach.

Zaméfeni podrobnych bodi bylo zrealizovano totalni stanici metodou
tachymetrie, probihajici po ¢astech béhem nasledujiciho roku, a zaznamenavéano do
méfickych nacrtd. Nepfistupné body byly zkonstruovany dopliiujicimi metodami, a to
metodou ortogonalni a metodou konstrukénich omérnych. Celkem bylo nameéteno 1387
podrobnych bodi. V navaznosti na dokonceni podrobného mapovani se pokracovalo
v nezavislém kontrolnim méfeni. Pro tyto ucely byla vytvofena nova pomocna méticka
sit, ze které bylo zaméfeno 5 kontrolnich profilii, v souctu obsahujicich 101 podrobnych
bod.

Nameéfena data byla zpracovana ve vypocetnim programu Groma v.12.0, jehoz
vystupem byly soufadnice podrobnych bodi a bodi pomocné métické sité
v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv.

Ke grafickému zpracovani vypoctenych dat byl pouzit Microstation PowerDraft
v8i spolu s nadstavbou MGEO, v némz byla kresba dokonCena. Soucasti bakalarské
prace jsou 1 dal$i grafické pfilohy, jako je ptfehledny nacrt bodového pole a bodu
pomocné meéfické sité, geodetické udaje o pomocnych meéfickych bodech a kresba
kontrolnich profili.

Finalnim vystupem této zavérecné prace je tedy ucelova mapa v méfitku 1:500,
vytvofena ve 3. tfid& presnosti tvorby map dle normy CSN 01 3410 Mapy velkych
méritek — Zdkladni a ucelové mapy, pticemz kresba mapy byla vyhotovena v souladu
s normou CSN 01 3411 Mapy velkych méritek — Kresleni a znacky.

Tato prace bude predana obci Jedovnice.
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