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ABSTRAKT

Predmetom zadania bakalarskej prace je zameranie skutkového stavu na
ulici Za Kostelem vobci Jedovnice. V jednotlivych castiach prace sa
pojednava o postupoch veducich k rieSeniu problematiky, od rekognoskacie
terénu, budovania meracskej siete, vyberom metdédy merania az po
samotnu interpretaciu nameranych dat. Vysledkom je vyhotovenie Ucelove]
mapy zadanej lokality v mierke 1:200.

KLUCOVE SLOVA
Ucelova mapa, pomocna meracska siet, podrobné meranie, metéda GNSS,
testovanie presnosti

ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis is the measurement of surface features
on the street Za Kostelem in the village Jedovnice. The individual parts of
the thesis deal with the procedures leading to the solution of the problem,
from terrain recognition, building geodetic network, selection of the
surveying method to the actual interpretation of the measured data itself.
The result of work is a thematical map at a scale of 1:200.

KEYWORDS

thematical map, geodetic network, land surveying, GNSS technology,
accuracy test
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1 UVOD

Cielom bakalarskej prace je polohové a vySkové zameranie lokality Za Kostelem
v obci Jedovnice v rozsahu uli¢ného pasu a nasledna interpretacia dat v podobe tcelove;
mapy. Zamerom objednavatela prac je vytvorenie podkladovych materialov pre
zadéavanie ulohy ,uli¢ni ¢ara“ v predmete GE14 Vyuka v teréne II. Vysledky by mali
sluzit' jednak pre kontrolu d’alSich elaboratov, a jednak pre T'ah$i pripoj buducich
merani, ked’Ze jednou z poziadaviek je aj revizia sucasného polohového a vyskového
bodového pola na tomto uzemi a zhustenie ucelovej Skolskej siete novymi trvalo
stabilizovanymi pomocnymi mera¢skymi bodmi pouzitymi aj pri vypracovani tejto

ulohy.

Praca je Struktirovana do Siestich kapitol tak, aby predstavovala chronologicky
postup a zobrazovala planovanie prac pri vyhotoveni ucelovej mapy. V prvej a druhej
kapitole je predstaveny zamer merania, lokalita a rozsah mapovaného uzemia. V tretej
a Stvrtej kapitole je rozobranad priprava pred mapovanim lokality ako rekognoskacia
terénu, revizia polohového a vyskového bodového pola a najma meracské prace pocnuc
vytvorenim pomocnej meracskej siete, podrobnym meranim a na zaver kontrolnym
meranim. V zavereCnej Casti prace su priblizené kancelarske prace zacinajiice vypoctom

nameranych dat, testovanim presnosti a konciace samotnym grafickym spracovanim.

Zameranie uli¢nych pasov je cCastou ulohou v geodetickej praxi. Vyznacuje sa
ddérazom na polohopisnu a popisnu zlozku mapy, vysSkopisna zlozka je jemne potlacena.
Vysledné elaboraty su pouzité zvacsa ako podklady pre projektovanie liniovych stavieb,
pripadne ako sucasti digitalnych technickych map. Takéto vyuzitie moze reprezentovat
aj tato bakalarska praca. V takom pripade je neoddeliteI'nou sucastou ucelovej mapy aj
mapa katastralna, pretoze je nutné v priebehu vypracovania projektu riesit’ vlastnicke
vztahy a vytvorit' akysi subor parciel, pre ktoré bude v d'alSom priebehu vyziadané
stavebné povolenie. Pri tomto prevedeni je praca projektanta vyrazne ulahcena,

v projektovej dokumentécii sa stava mnohonasobne prehl'adnejSou.

10



2 LOKALITA

2.1 LOKALIZACIA

Méstys Jedovnice lezi asi 25 km od juhomoravskej metropoly Brno, v tesnej
blizkosti mesta Blansko. Okolité lesy prirodného parku tvoria vstupnu branu do
Moravského krasu. Vzhl'adom k zemepisnej polohe a neobycajnej Stedrosti prirody su
Jedovnice vyznamnym strediskom rekreécie, turistiky a vodnych $portov. [1] Ulicu Za
Kostelem je mozné ngjst’ tak, ako jej nazov napoveda, severovychodne od Kostola Sv.

Petra a Pavla. Obkolesuje ju Statna cesta I triedy ¢. 373.
2.2 MAPOVANE UZEMIE

Oblast’ pre zameranie bola dopredu dand objednavatelom ako zdanlivé strany
obdiznika, ktory ulica svojou konfiguraciou vytvara. Dizka presahu v krizovatkach bola

stanovena na 10 m. Grafické vymedzenie Gzemia je zretelné z obr. 1.

Obr. 1 Rozsah lokality
Zdroj: Zakladni mapa CR 1:10 000

Vo vysledku mé pracovny pas celkovt dizku 490 m. Priemerna Sirka ulice je 8,5 m.

Plocha mapovaného tizemia teda &ini priblizne 4 100 m>.
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3 PRIPRAVNE PRACE

Pripravné prace mozno chapat ako subor ukonov nutnych pre komplexné
naplanovanie vSetkych meracskych prac. Ich ucelom je predovSetkym zaistenie narokov
a poziadaviek od objednavatela a vyber takého pracovného postupu, ktory nam ich

umozni splnit, zaroven vsak ¢o najhospodarnejs$im sposobom.
3.1 REKOGNOSKACIA TERENU

Rekognoskacia' je esencidlnou sudastou pripravnych prac pred priebehom
samotného mapovania lokality. Veduci meracskej skupiny by mal po jej doslednom

prieskume nadobudnut’ najmé nasledujice poznatky:

e odhadovana dizka mera&skych prac (v zavislosti od toho aj kancelarskych),
e vyber pristrojového vybavenia a technoldgii merania,

e urcenie poctu lenov meracskej skupiny.

V pripade tejto prace prebehla rekognoskacia 1 tyzden pred zapocatim meracskych
prac s papierovymi podkladmi v podobe ortofotomapy, vyrezu katastralnej mapy
a miestopisov bodov bodovych poli v okoli mapovaného uzemia. Dizka mera&skych
prac bola odhadnuta na 15 h, rovnaky Cas aj na vypracovanie kompletného elaboratu.
Idedlny pocet ¢lenov meracskej skupiny su traja 'udia, a to vedici meracskej skupiny

(,,mapér®), figurant a jeden Clen obsluhujuci pristrojovu techniku.

3.2 REVIZIA BODOVYCH POLi, ZHUSTENIE

Reviziou bodovych poli sa rozumie predovsetkym kontrola ich existencie a overenie
polohy, pripadne vysky bodov pre potreby podrobného merania. Tyka sa bodov ZPBP?,
ZhB3, PPBP* a v pripade vyskovych sieti bodov CSINS®.

1 prieskum terénu
2 zakladné polohové bodové pole
3 zhustovacie body
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Vysledkom revizie by mali byt najma:

poznatok o hustote a kvalite suasného bodového pola,

rozsah potrebného zhustenia bodového pola,

overenie polohy (a vysok) jestvujucich bodov,

konfiguracia meracskej siete a sposob jej pripojenia do zaviznych referencnych

systémov.

Revizia geodetickych zakladov prebehla sucasne s rekognoskaciou terénu.

Zhustovaci bod 3420-202 (kostol Jedovnice) ajeho zaistovaci bod 3420-202.2 boli

najdené a overené, s odporucené k pripojeniu. Zaistovaci bod 3420-202.1 nebol

najdeny aje pravdepodobne znieny. Pripojenie merania do vyskového systému Bpv®

bolo overené pomocou nivelaéného bodu Kj03-23. Capové znacka na fasade kostola je

mierne znehodnotena vymenou obkladu na stenach kostola a je stazka pristupna. Vyska

samotného bodu Kj03-23 bola overend na nivelatny bod Kj08-45. Vysledok

kontrolného urcenia suradnic bodov PPBP je zretelny z tab. 1.

Tab. 1 Vysledok kontroly exist. PPBP v lokalite
Cislo bodu Myx splnenie Kkritéria
65815400000544 0,10 ano
65815400000561 0,10 ano
65815400000562 0,10 ano
65815400000595 0,03 ano
65815400000596 0,06 ano

Testovacie kritérium: myy < uyy, pre body PPBP uyy = 0,12 m.

Zdroj:

Vlastny

3.2.1 Pomocna meracska siet’

Navzdory splneniu testovacieho kritéria u vSetkych bodov PPBP by ich pouzitie

znacne zhorsilo vysledni presnost mapy. Na zaklade tychto skutoCnosti prislo

rozhodnutie s vytvorenim pomocnej meracskej siete — suboru trvalo alebo docasne

stabilizovanych bodov rozmiestnenych po lokalite tak, aby umoznili vykonat’ podrobné

4 podrobné polohové bodové pole

5 Ceska statni jednotni nivelaéni sit

6 Balt po vyrovnani
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meranie. Styri body boli stabilizované trvalo meragskym klincom v asfaltovej ceste
(obr. 2), v budicnosti budi doplnené do ucelovej siete FAST. Vsetky st umiestnené
v krizovatkach tak, aby bola viditeIna ¢o najvécsia Cast’ lokality a dodrzand vzajomna
viditel'nost medzi trojicou najbliz§ich bodov. Ostatné body boli volené tak, aby
umoznili zameranie zvysku lokality. Signalizované boli doCasne farbou na ceste. VSetky

body siete boli zamerané sucasne s podrobnym meranim.

Obr. 2 Bod pomocnej meracskej siete 4001
Zdroj: Vlastny

3.3 VYBER MERACSKEJ METODY

Nasledujucim krokom po dokladnej rekognoskacii lokality je volba meracskych
postupov. Zakladnymi faktormi zostavaju:
e Casova naroCnost metody,

e presnost metody.
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3.3.1 Podrobné meranie

Na celej lokalite je dobry vyhlad na oblohu vdaka nizkym budovam, preto na
uréenie suradnic bodov pomocnej meracskej siete bola pouzitd technologia GNSS’
s vyuzitim metédy RTK® podla vyhldasky ¢ 31/1995 Sb. Pri dodrzani vietkych zasad
poskytuje tato metdda spolahlivé a kvalitné vysledky vyhovujice narokom na presnost
bodov meracskej siete. V miestach nevhodnych pre vyuzitie tejto metody sa meracské

body ur¢ili klasickymi terestrickymi metodami.

K podrobnému meraniu technoldégia GNSS straca svoj vyznam, pretoze by musela
byt splnena nezavislost merania, o narti§a casovu hospodarnost meracskych prac.
Podrobné body teda boli zamerané polarnou metddou tak, aby bola splnena 3. trieda

presnosti podla CSN 01 3410 Mapy velkych méritek — Zdkladni a iicelové mapy.

3.3.2 Kontrolné meranie

Dolezitym bodom pri vybere meracskych technik je tiez stanovenie metody

kontrolného merania nutného pre overenie dosiahnutej presnosti mapy.

Je mozné ho vykonat:

e kontrolnym zameranim diZok priamych spojnic podrobnych bodov vyberu a ich
porovnanim s dizkami vypog&itanymi zo suradnic tychto bodov,

e nezavislym kontrolnym zameranim a vypoctom suradnic vyberu podrobnych

bodov a ich porovnanim s vyslednymi suradnicami. [2]

Kontrolné meranie je teda mozné vykonat rovnakymi metdédami ako meranie

podrobné, avSak musi byt splnena podmienka ich nezavislosti.

7 Globalny navigacny satelitny systém
8 Real Time Kinematic
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3.4 PRISTROJOVE VYBAVENIE

Vsetky meracské prace boli prevedené pristrojmi zapozicanymi od Fakulty stavebni,

VUT v Brné a mdjho sucasného zamestnavatel'a — spolo¢nosti GEODETI, s.r.o.

3.4.1 GNSS aparatara

Pre urcenie stradnic bodov pomocnej meracskej siete podrobného a kontrolného
merania bol vyuzity dvojfrekvenény GNSS prijimac¢ Trimble R8S v spojeni

s kontrolnou jednotkou Trimble Slate.

Obr. 3 Anténa Trimble R8s
Zdroj: Geotronics Slovakia.

Zostava umoziiuje meranie ako statickou metodou, tak aj metédou merania
v redlnom &ase s vyuZitim virtualnej referencnej stanice (RTK s VRS®), ktora bola
vyuzitad prave v tejto praci. Anténa je schopna prijimat’ signal z druzicovych systémov

GPS!°, GLONASS!!, Galileo'? aBeidou!®, pri¢om pri merani bola pouzita siet

9 virtualna referen¢nd stanica
10 Global Positioning System
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referenénych stanic CZEPOS'Y. Medzi prijimatom a ovladatom je zabezpeteni

bezdrotova komunikacia pre prenos dat technologiou Bluetooth.

Deklarovand presnost vyrobcom:
e v polohe: Mypiopq = 8mm + 0,5 ppm

e vovyske: Mygrq = 15mm + 0,5 ppm [3]

3.4.2 Totalna stanica

Pri vybere pristroja pre podrobné meranie je nutné zohladnit triedu presnosti
vyslednej mapy a fakt, ze pri ulohe uli¢ného pasu je nutné zameriavat' aj prieCelia
budov, ktoré si vo velkej miere pripadov fyzicky nepristupné, je teda potrebné
zaobstarat si pristroj s bezhranolovym odraznym systémom. To spiiia mechanicka
totalna stanica Trimble M3 v prevedeni s uhlovou presnostou 2°¢. Pristroj je vybaveny
elektronickym dialkomerom umoziujucim v bezhranolovom rezime merat’ dizky az do

vzdialenosti 300 m.

Obr. 4 Totalna stanica Trimble M3
Zdroj: Geotronics Slovakia

11 globalny navigacny systém ruskej armady

12 eurdpsky autondmny globalny druZicovy polohovy systém

13 qutonémny globalny druZicovy polohovy systém Cinskej 'udovej republiky
14 Sit’ permanentnich stanic GNSS Ceské republiky
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Trimble M3 pracuje pod operaénym systémom Windows CE Net. Na obsluhu sluzi
farebny dotykovy displej, fyzicka alfanumericka klavesnica a polny softvér Trimble

Access, podobne ako v ovladaci Trimble Slate.

Vybrané parametre a deklarovana presnost:
e dosah dialkomera
o hranolovy rezim: (1,5;3000) m
o bezhranolovy rezim: (1,5; 300) m
e Cas merania v Standardnom rezime
o hranolovy rezim: 1,6 s
o Dbezhranolovy rezim: 2,1 s
e uhlova presnost’: 2"
e presnost merania dizok:
o hranolovy rezim: (2 + 2ppm) mm

o bezhranolovy rezim: (3 + 2ppm) mm [4]

3.4.3 Ostatné pomocky

Pri podrobnom merani tam, kde bolo vyuzitie totdlnej stanice nemozné alebo
nehospodarne, boli pouzité aj ostatné geodetické pomocky ako pasmo a rucny
elektronicky dialkomer. Uplatnenie nasli najmi pri domeriavani rozmerov objektov

polohopisu, napr. Sirka podmurika, rozmery elektrickej ¢i plynovej skrine a.i.

Pre zaistenie komfortu pri meracskych pracach boli na dorozumievanie vyuzité
radiové stanice znacky Motorola. Vyrobca deklaruje dosah v radoch desiatok
kilometrov v zavislosti od Clenitosti uzemia, pri ideadlnych podmienkach (z vrcholu

vyvySeného miesta na druhy vrchol bez prekazok) az 100 km.

Na stabilizaciu bodov meracskej siete boli pouzité 40 mm meracské klince zatlcené

do asfaltovej cesty. Zvysné body boli stabilizované doCasne farbou v spreji.
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4 MERACSKE PRACE

Vsetky meraCské prace vratane kontrolného merania prebehli pocas dvoch dni, Co
zodpoveda ich odhadovanej dizke po ukonleni rekognoskacie terénu. Co sa tyka
postupu prac, je mozné tvrdit, ze vSetky prebiehali sucasne a tak, aby bola zabezpecena
¢o najvicsia plynulost podrobného merania a splnend podmienka nezavislosti pri
merani metodou GNSS. Podrobnému meraniu predchadzalo overenie konStanty

odrazného hranolu.

4.1 BUDOVANIE POMOCNEJ MERACSKEJ SIETE

4.1.1 Technolégia GNSS

Technologia GNSS umoziiuje za pomoci druzic autonomne urCenie priestorovej
polohy. V geodézii si ziskava stale silnejSiu poziciu hlavne vdaka svojej efektivite
oproti konvenénym terestrickym metoédam merania. Hlavnymi prednostami su najma
(v pripade RTK) okamzity zisk priestorovych suradnic ainformacii oich kvalite,
nezavislost' na hustote a konfiguracii bodov bodovych poli, ¢asova hospodarnost’ a.i.
Musi vSak byt zabezpecena viditelnost na oblohu a signal musi byt prijimany
minimalne zo 4 druzic, o mdze viest' k znemozneniu pouzitia tejto metoddy hlavne pri
hustych lesnych porastoch a v centre miest, v okoli vysokych budov. Kvoli Sireniu
signalu z druzic sa tiez neodporica merat v blizkosti plechovych striech, vodnych
ploch, stromov a inych odrazovych ploch. Takéto priestory narisaji tedriu o priamom
Sireni signalu, pretoze do prijimaca sa mdézu dostat’ odrazené signaly s dlhSou drahou

a teda nespravnymi korekciami.

Pri urCeni sturadnic pomocnych meracskych bodov metodou GNSS je vSak nutné
eliminovat systematické a hrubé chyby, ¢o je mozné zabezpecit' dvoma sposobmi:
a) jednorazovym urCenim a naslednym overenim alebo

b) dvojitym nezavislym uréenim. [5]
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V pripade a) pri jednom urceni pomocnych mera¢skych bodov metodou GNSS musi
byt ich poloha nezavisle overena jednak vzajomnym overenim novourcenych bodov
a taktiez musi byt prevedené overenie k predtym uréenym bodom v S-JTSK!S. Pritom
musi byt overend ako geometrickd spravnost’, tak aj poloha v suradnicovom systéme.
Medzi ,,uz uréené body v S-JTSK* je mozno zahrnat i jednoznacne identifikovatel'né
podrobné body (stabilizované body hranic pozemkov, rohy stavieb) z predoslych
zememeracskych ¢innosti. Medzi tieto body vSak nemozno zaradit’ body so suradnicami
v S-JTSK ziskané digitalizaciou katastralnych map, pokial sturadnice tychto bodov
neboli urené z priamo meranych mier. Vysledok a hodnotenie su prevedené obdobne

ako pre podrobné body avsak s kritériami odpovedajucimi bodom PPBP (myy = 6 cm).

V pripade b) pri dvojitom nezavislom uréeni pomocnych meracskych bodov
technologiou GNSS musi byt minimalny Casovy interval medzi dvojitym zameranim
bodu aspori 1 hodina (druhé zameranie musi byt prevedené dostato¢ne nezavisle, teda
v inej konstel4cii druzic) pri parametre GDOP!® mensom ako 7,0. V opaénom pripade je
nutné dodrzat’ asponi trojhodinovy ¢asovy odstup. Vysledok urcenia polohy sa ziska
rovnako ako vysledok urCenia bodu PPBP. Hodnotenie presnosti sa prevadza ako pre

body PPBP.

Metoda RTK s VRS bola vyuzita pre urCenie polohy avySky pomocnych
meracskych bodov, zktorych bolo vykonané podrobné meranie s pripojenim k sieti
referenénych stanic CZEPOS. Vsetky body pomocnej meracskej siete s vynimkou
jedného boli dvakrat nezavisle urCené metddou GNSS. V ostatnom pripade boli
suradnice bodu prvykrat uréeny metddou GNSS a po druhykrat polarnou metodou.

Vysledné suradnice bodov boli ziskané ako aritmeticky priemer ich jednotlivych urceni.

15 Systém jednotnej trigonometrickej siete katastralne;j
16 parameter geometrickej presnosti
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V tab. 2 sa nachadza prehlad absolutnych diferencii medzi suradnicami prvého a

druhého urcenia pomocnych meracskych bodov s casovym odstupom.

Tab. 2 Stradnicové odchylky bodov PMS17 uréenych metédou GNSS

C. b. |AY], [cm] |AX], [cm] |AH], [cm]
4001 1 3 1
4002 3 0 1
4003 0 1 1
4004 2 0 3
4005 1 2 2
4006 2 1 1
4007 2 0 2
4008 0 0 1
4009 1 4 4
4010 0 6 0
4011 0 0 1

Zdroj: Vlastny

17 pomocna meracska siet
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4.1.1 Rajén

Zvysné body pomocnej meracskej siete (4013, 4014, 4015), ktoré z roznych dévodov
nemohli byt zamerané metddou GNSS, boli uréené metddou rajonu. Ich zameranie

prebehlo zaroven s podrobnym meranim.

Jedna sa o jednu zo zakladnych geodetickych tloh, kde su zname suradnice pevného
bodu, na ktorom stojime s pristrojom a zvy$nych bodov, na ktoré cielime pre vypocet
orientaéného posunu. Meranymi veli¢inami su smery a dizka na uréovany bod. Uloha
ma jednoznacné rieSenie pri zamerani jedného orientacného bodu, ¢o je vSak pre ucely
podrobného mapovania nevyhovujice. Dizka rajonu nesmie presiahnut 1000 m

a zaroven dlzku k najvzdialenejSiemu orientacnému bodu. [6]

4.2 PODROBNE MERANIE

Pojem podrobné meranie predstavuje subor ukonov veducim k zisku priestorovej
polohy podrobnych bodov, ktoré st predmetom merania. Vykonava sa z bodov
bodovych poli alebo bodov pomocnej meracskej siete, v nevyhnutnych pripadoch zo
skor urCenych podrobnych bodov. Pri podrobnom merani bola vyuzita polarna,
ortogonalna metoda a metdda konstrukénych omernych.

Sposob merania definuje technicka norma CSN 01 3410 Mapy velkych méritek —
Zdkladni a ticelové mapy apremet merania CSN 01 3411 Mapy velkych méritek —
Kresleni a znacky. Pri podrobnom merani sa rozliSujd podrobné tvary predmetov
polohopisu, pokial dosahuje dizka priamej spojnice lomovych bodov aspoit 0,10 m.
Podrobnost merania bodov je prispdsobend vyslednej mierke mapy tak, aby sa
v tlaCovom formate zobrazili detaily vacsie ako 0,5 mm. Krivkové prvky polohopisu sa
zameriavaju nasledovne:

e kruznicovy obluk - 3 bodmi (zaciatok obluka, vrcholovy bod, koniec obluka),

e kruznica — 3 bodmi na obvode (v prieniku kruznice a ramien stredovych uhlov

o velkosti 1332 alebo stred a polomer),
e vSeobecna krivka — useckami tak, aby sa ziadny bod na useCke neodchylil od

skutocného priebehu o viac nez 0,10 m. [6]
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4.2.1 Overenie konstanty hranolu

Adi¢na konstanta je koeficient vstupujuci do merania diZok elektronickymi
dial’komermi. Skladé sa z dvoch Casti:
o dizkovy rozdiel medzi fazovym centrom elektronického dialkomera
a vertikalnej osi pristroja
e dizkovy rozdiel geometrického konca meranej dizky od zvislej osi odrazného

systému

Ked'ze pri meraCskych pracach nebol pouzity originalny odrazny hranol od vyrobcu
totalnej stanice Trimble, pred meranim bolo nutné overit hranolovi zlozku adi¢nej
konstanty. Pre jej uréenie bola zvolena metoda merania troch dizok na priamke.

Konfiguracia zakladni je vyobrazena na obr. 6.

O O O
.

C

Obr. 6 Schéma meranych usekov
Zdroj: Vlastny

Medzil'ahly bod bol do priamky zaradeny pomocou totalnej stanice. Vysledok
merania sa od nastavenej hodnoty lisil o 0,6 mm, teda pri zvolenej hladine vyznamnosti

a = 5% nebolo nutné konstantu v pristroji prestavovat.

4.2.2 Polarna metoda
Polarna metoda je technologia merania, pri ktorej si meranymi veli€inami polarne

suradnice (vodorovny uhol w, zenitovy uhol z aSikma dlzka ), ktoré s nasledne

vypoctom prevedené na priestorové pravouhlé suradnice Y, X, H.
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Metodu mozno rozdelit’ na dve varianty:
e s pevnym polarnym stanoviskom,

e volnym polarnym stanoviskom.

V prvom pripade je pristroj scentrovany nad bodom o znamych suradniciach. Pre
vypoget orientaéného posunu o je potrebné zamerat' najmenej dva smery a jednu dizku
na dalSie dva zndme body. Pri vdc¢Som pocte meranych prvok je vhodné urcit
orientany posun vyrovnanim metodou najmensich §tvorcov. Podrobné body mézu byt
merané do 1,5 nasobku najvzdialenejSej orientacie. Je mozné pouzivat’ polarny domerok
alebo polarnu kolmicu, v praxi tiez nazyvané ako pozdizne a prie¢ne odsadenie (offset).
Pri pouzivani odsadeni je vSak potrebné dodrziavat znamienka, ktoré uruji smer
odsadenia ( - dolava, dozadu; + doprava, dopredu) a medzné hodnoty polarnej kolmice.
T4 nemdze byt vacia ako jedna polovica dizky od stanoviska k pite kolmice a zaroveii

nesmie presiahnut 30 m.

V pripade volného stanoviska su suradnice dopredu nezname. Pocet urCovanych
prvkov je rovny Styrom (suradnice Y, X, H, orientany posun o) potrebujeme teda
zamerat najmenej dva smery adve dizky na zname body. Pre metodu vsak plati
obmedzenie, kde uhol pretnutia priamok spojujucich dva zname body s urCovanym
bodom musi byt v intervale (309,1709). Na druhej strane, metéda ponuka znacné
vyhody v porovnani s pevnym stanoviskom:

e (iastocne nezavisla vol'ba stanoviska od bodového pol'a alebo meracskej siete

e uplné vylucenie centracnych chyb

e uplné vylucenie chyby z merania vysky pristroja

Samozrejme, posledné dva vplyvy predpokladaju situaciu, kedy bod meracskej siete
nie je nijako stabilizovany a je pocitané akési ,,myslené stanovisko, ktorého poloha je
totozna s vertikalnou osou pristroja a vyska stanoviska sa nachadza vo vodorovnej

rovine zamernej priamky. Vyska pristroja je teda nulova.

Vsetky podrobné body polohopisu a vyskopisu boli zamerané touto technoldgiou

v nadvdznosti na body pomocnej meracskej siete a skor zamerané podrobné body.
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Predovsetkym bolo vyuzité pevné stanovisko av jednom pripade volné stanovisko.

V mensSom pocte bolo pouzité prie¢ne odsadenie.

Celkovy pocet podrobnych bodov ¢ini 852. Z kazdého stanoviska boli zamerané
aspon dva identické body. Stredna priestorova poloha bodov zameranych viackrat je
potom aritmeticky priemer ich jednotlivych suradnic. Tento postup je dolezity pre
udrzanie homogenity merania.. K vyjadreniu vyskopisnej zlozky nebolo nutné merat
d'alsie podrobné vyskové body vd'aka Specifickosti lokality — terénnych ploch malych

rozZzmeroyv.

43 MERACSKY NACRT

Meracsky nacrt mozeme definovat ako grafické vyjadrenie vysledkov mapovania
a tiez ako jeden z podkladov pre zobrazenie mapy. Jeho hlavnymi znakmi su:

e je vyhotovovany subezne s podrobnym meranim,

e je prehladny a Citatel'ny,

e je vyhotovovany spravidla v dva krat vacSej mierke nez je mierka buducej mapy,

e je skresleny a deformovany,

obsahuje vsetky nevyhnutné udaje pre kresbu buducej; mapy.

Podotkol by som vSak, ze meracské nacrty vyhotovené pri merani tejto ulohy sa
znacne odchyluji od pokynov pre tvorbu vysSkopisného meracského nacrtu. To je
sposobené predovsetkym zauzivanymi postupmi zhotovovania nacrtov v praxi, kedy by

mi ich zhotovenie podla pokynu sposobovalo zna¢né ¢asové straty.

V priebehu merania boli vyhotovené Styri meracské nacrty. Z toho dovodu bol

vyhotoveny prehl'ad kladov mera¢skych nacrtov.
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44 KONTROLNE MERANIE

ZavereCnou Castou meracskych prac bolo kontrolné zameranie reprezentativneho
vyberu jednoznacne identifikovatelnych bodov. Pred jeho =zapocatim je nutné
zodpovedat si najmenej tieto nezname:

e dosiahnutie nezavislosti urcenia identickych bodov,

e presnost’ kontrolného merania,

e rozsah suboru kontrolného merania.

Presnost’ kontrolného merania musi minimalne dosiahnut presnost podrobného
merania a najmensi pripustny rozsah sa stanovuje na Np,;, = 100 [2]. Kontrolné meranie
bolo teda vykonané rovnakymi metodami a pristrojovou technikou ako podrobné
meranie. Pre zaistenie nezavislosti boli body meracskej siete nanovo ur¢ené metddou
GNSS. Celkovy pocet kontrolne zameranych identickych bodov dosiahol 103, pricom
vSetky splnili testované kritéria polohovej a vyskovej presnosti. Jednalo sa prevazne
o povrchové znaky inzinierskych sieti, rozhrania povrchov a kultar, lomové body

oploteni, rohy budov a pod.

Do kontrolnych prac som sa rozhodol zahrnit' aj overenie spol'ahlivosti pripojenia
pomocnej meracskej siete do vySkového systému Bpv na bode 4013. Overenie
spocivalo v zisteni vySky bodu 4013 pomocou trigonometrickej nivelacie vychadzajuce;j
z ned’alekého bodu CSINS Kj03-23 (kostel Jedovnice) ajej porovnanim s vyskou
urcenou metoddou prenosu vySok z bodov 4001, 4005 a 4009, ktorych vyska bola uréena
metddou GNSS (bod 4013 bol urCeny ako volné polarne stanovisko). Pre zaistenie
spolahlivosti tejto kontroly bola vyska bodu Kj03-23 overena. Vysledny rozdiel vySok
bodu 4013 predstavoval 6 mm, €o je vzhladom na 3. triedu presnosti mapovania

uspokojivy vysledok.
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5 KANCELARSKE PRACE

Po kompletnom prebehnuti terénnych prac nasledoval

proces

spracovania

nameranych dat az po vyhotovenie vsSetkych textovych a grafickych priloh vratane

ucelovej mapy.

5.1 STIAHNUTIE A VYPOCET DAT

Na konci oboch dni stravenych v teréne prebehol po ukonfeni merania export

nameranych udajov na USB disk za pomoci uzivatel'skych protokolov z totalnej stanice

a GNSS ovladaca. Z totalnej stanice bol vystupnym forméatom subor TXT so Strukturou

nameranych dat MAPA2 (obr. 7). Ovlada¢ GNSS aparatary zasa poskytuje stiahnutie

predvyplneného protokolu urcenia bodov GNSS vo formate DOCX podla vzoru

dostupného na webe CUZK. Naviac bol stiahnuty protokol priemerovania viacnasobne

urcenych bodov vo formate TXT.
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4002 49.670 1.250
4002 49.665 1.250
4003 27.921 1.250
4003 27.921 1.250
4004 32.693 1.250
4004 32.691 1.250
4005 52.178 1.250
4005 52.183 1.250
1 27.465 0.075 210
2 27.384 1.250 215
3 26.395 1.250 218

Obr.7  Struktira zapisniku MAPA2
Zdroj: Vlastny
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5.1.1 Vypocet bodov PMS

Suradnice bodov pomocnej meracskej siete boli uréené metdédou GNSS a polarnou
metodou. Kedze bola pouzita kinematicka metdda merania v redlnom case, suradnice
bodov jednotlivych zamerani boli ziskané ako sucet suradnic virtudlnej referencnej
stanice a vektora jej spojnice s prijimacom. Merané boli elipsoidické vysky s naslednou
transforméciou na normalne Molodénského vysky. Pre eliminaciu systematickych chyb
boli stradnice bodov urCené viackrat nezavisle. Parameter presnosti GDOP sa pocas
merania pohyboval v intervale 1,3 — 2,1, meranie bolo teda vykonané dva krat s aspon
hodinovym casovym odstupom. Tento vypocet prebehol VO
vstavanom spracovatel'skom softvéri ovladaca Trimble General Survey 3.20. Zvysné

meracské body boli uréené metédou pevného a vol'ného polarneho stanoviska.

5.1.2 Vypocet podrobnych bodov

Cely vypocet terestrického merania prebehol v geodetickom softvéri Groma vI2.
V programe boli najprv zalozené dva zoznamy suradnic, a to pre body bodovych poli
a pomocne] meracskej siete. Druhy zoznam mal obsahovat podrobné body. Pred
nacitanim zapisniku bolo spocitané tazisko pomocnej meracskej siete ako aritmeticky
priemer jednotlivych sturadnic nevyhnutné pre vypocet stredného mierkového
koeficientu do nulovej nadmorske; vysky a kartografického zobrazenia. Softvér
umoziuje tento vypocet pomocou aplikacie Kfovdk. Nasledne bol importovany zapisnik
jednak s redukciou sikmych dizok na vodorovné a zavedenim mierkového koeficientu
skreslenia dizok. Vypo&et podrobnych bodov bol spusteny v aplikacii Poldrni metoda

davkou.

5.2 TESTOVANIE PRESNOSTI

Neoddelitelnou sucastou vysledku geodetickych prac je kontrola ich presnosti.
Presnost’ vysledkov tvorby mapy sa stanovuje na zaklade charakteristik a kritérii
presnosti (fab. 3). Ich testovanim overujeme S§tatisticki hypotézu, ze vyberovy subor

identickych bodov prislicha stanovenej presnosti mapovania [7]. Postup zamerania
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aich vol'ba bola rozobrana v kapitole 4.3. Vysledok Statistického testovania polohovej

a vyskovej presnosti je mozné najst v prilohe 08 Testovanie presnosti.

Tab. 3 Triedy presnosti mapovania
Trieda presnosti Uyx, [m] uy, [m] Uy, [m]
1 0,04 0,03 0,30
2 0,08 0,07 0,40
3 0,14 0,12 0,50
4 0,26 0,18 0,80
5 0,50 0,35 1,50
Zdroj: CSN 01 3410 Mapy velkych mé¥itek - Zakladni a i¢elové mapy

5.2.1 Test polohovej presnosti

K testovaniu polohovej presnosti sa vypocita vyberova smerodajna suradnicova
odchylka ako odmocnina z poloviéného suctu kvadratov smerodajnych odchylok

suradnic

2 2
SY+SX

Syx = > 5.1

pri¢om tie sa urcia vo vybere N bodov zo vztahov:

f N AY? f N AX2
Sy = %' Sy = %' (52, 53)

kde k = 2 ak m4 prvotné a kontrolné urcenie rovnaku presnost’. Ak by malo mat’

kontrolné meranie vyznamne vyss§iu presnost, potom k = 1. Polohové odchylky su

Ap; = /AYiZ + AX7. 4

Presnost’ urCenia polohy je vyhovujuca ak:

vypocitané podl'a vztahu:

L. [Api] < 1,7uyy , 5:5)

2. syx < wanUyx (5.6)
kde w,y = 1 pri pocte viac ako 301 podrobnych bodov na zvolenej hladine

vyznamnosti @ = 5%.
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Tab. 4 Vysledok testovania polohovej presnosti

Kritérium Extrémna/dosiahnuta odchylka Medzna odchylka | Vysledok
|Ap| < 1,7uyy 0,12 0,24 splnené
Syx < WonUyx O, 02 O, 14 Splnené

Zdroj: Vlastny

5.2.2 Test vySkovej presnosti

Testovanie vySok sa vykonava obdobnym sposobom. Najprv sa vypocita vyberova

smerodajna vyskovy odchylka:

N 2
5y = /%ﬁh’l (5.7)

Presnost’ urCenia vysok je vyhovujuca ak:

1. |AH| < 2uyVk, (5.8

2. sy < wyuy pre spevneny povrch , (5.9)
kde wy = 1 pri pocte viac ako 500 podrobnych bodov na zvolenej hladine vyznamnosti
a = 5%.

Tab. 5 Vysledok testovania vySkovej presnosti

Kritérium Extrémna/priemerna odchylka Medzna odchylka | Vysledok
|AH;| < ZuH\/E 0,10 0,34 splnené
sy < wyuy 0,02 0,12 splnené

Zdroj: Vlastny
53 GRAFICKE SPRACOVANIE

ZavereCnou Cast'ou zadanej tlohy bolo po spracovani a testovani nameranych dat
vypracovanie grafickych priloh a kresba ucelove; mapy. Vsetky takéto vykresy boli

vyhotovené v prostredi programu Microstation V8i.

5.3.1 Kiresba ucelovej mapy

Utelova mapa je mapa velkej mierky obsahujuca okrem prvkov zakladnych map

d'alSie predmety Setrenia a merania stanovené pre dany ucel. V pripade tohto diela je

30




doraz kladeny na polohopisnu zlozku, ¢o je vSak dané pomermi mapovaného tzemia.

Pre detailné zobrazenie skuto¢nosti bola zvolena mierka mapy 1:200.

Poslednou ulohou bola kresba ucelovej mapy, ktorej predchadzalo
nahranie podrobnych bodov, bodov pomocnej meracskej siete a bodovych poli do
vykresu vo formate DGN, ktory je prilohou prace pod nazvom 09_Body. Body boli
importované pomocou MDL nadstavby Groma. Pred ich nacitanim bolo nutné
definovat’ atributy vzhl'adu znacky, Cisla a vysky bodu. Tie vychadzali z atributove;j
tabulky Ing. Petra Kalvodu, Ph.D. pouzivanej v predmete GE10 Mapovani L
V nasledujicom kroku bol zalozeny druhy vykres pre kresbu mapy pod nazvom
09_Mapa s 2 modelmi. V prvom (implicitnom) modeli sa vyskytuje samotna kresba
vyhotovena podla technickej normy CSN 01 3411 Mapy velkych méritek — Kresleni
a znacky a vysSie spomenutej atributovej tabulky. V miestach s nizSou mierou
prehl'adnosti boli vyskové koty redukované z piatich platnych cifier na tri, pricom vSak
pocet desatinnych miest (dve pre spevneny terén) zostal zachovany (napr. vyska 506,28
je uvedena ako 6,28). Atributova a topologicka spravnost’ kresby bola po jej dokonceni

skontrolovana v nadstavbe MGEO.

Obr. 8 Prostredie programu Microstation V8i. Implicitny model
Zdroj: Vlastny
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5.3.2 Digitalna katastralna mapa

Tak, ako som uviedol v uvode tejto prace, do vykresu ucelove] mapy som sa pre co

najsirsiu vyuzitelnost mapy rozhodol doplnit’ ju o vyrez katastralnej mapy.

V katastralnom tzemi Jedovnice existuje digitalna katastralna mapa, ¢im bola moja
uloha zna¢ne zjednoduSenda. Priprava podkladu tym padom spocivala v prvom rade
v stiahnuti katastralnej] mapy k.a. Jedovnice vo formate DGN, o umoziiuje Mapovy
server CUZK. Stibory DGN su na serveri denne aktualizované. Z takéhoto suboru bol
vytvoreny vyrez pre zmapované uzemie a taktiez bola zmenena mierka liniovych,
bodovych a textovych elementov z pdvodnej (1:1000) na mierku mapy (1:200). Atributy
prvkov DKM!® boli na zaver zmenené tak, aby boli zachované atributy Gcelovej mapy
a najmi jej prehladnost’. Vo vrstve 50 su ulozené vSetky liniové prvky, teda vlastnicke
hranice (tyrkysova farba ¢. 7) avnutornd kresba (Seda farba ¢. 64). Parcelné cisla
a nazvy bodov PPBP je mozné néjst vo vrstve 51 a vo vrstve 52 sa vyskytuju bunky ako
napriklad znacky bodov PPBP alebo znacka druhu pozemku. Vykres s katastralnou

mapou sa nachadza v prilohe 09 DKM. Sluzi ako referencia pre tlatovy vystup tcelovej

mapy.
Tab. 6 Skrateny prehl'ad atribatov vo vykrese DKM
“ Vyska Sirka
Obsah Vrstva Farba Hribka Styl Font y
[mm] [mm]
linie 50 7/64 0 0
text 51 7 0 0 23 1,7 1,5
bunky 52 7 0 0
Zdroj: Vlastny

18 digitalna katastralna mapa
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5.3.3 Tlacovy vystup

X

Tlacovy vystup ucelovej mapy je obsiahnuty v modeli ,, #/ac¢“ typu Arch, v rovnhakom

vykrese 09_Mapa.dgn ako kresba. Sklada sa predovsetkym z:

mapoveého ramu tvoreného hranicami vykresu

vlastnej kresby mapy

popisového pola a vyznacenia k severu

legendy

priesecnikov siete pravouhlych stradnic s popisom a priese¢nikov mapovych
listov

nacrtu umiestnenia hranic vykresu ucelovej mapy v klade mapovych listov

prislusnej mierky
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6 ZAVER

Vysledkom bakalarskej prace je polohovo - vySkové zameranie ulice Za Kostelem
v méstyse Jedovnice v podobe ucelovej mapy v mierke 1:200. V jednotlivych
kapitolach prace je chronologicky rozobrany postup Cinnosti od prevzatia lokality az po

spracovanie vysledného elaboratu.

Po zadani lokality prebehol prieskum stavajuceho bodového pola pomocou mapove;j
sluzby CUZK, ktory sa nasledne presunul do terénu. Body bodovych poli boli pri
rekognoskacii kontrolne zamerané, na zaklade Coho bola pre budovanie pomocne]
meracskej siete pouzitd technologia GNSS. Mapovacie prace prebehli v dvoch dioch,
22.09.2018 a 02.03.2019 v troj¢lennych meracskych skupinach. Po podrobnom merani
prebehlo kontrolné meranie, ktoré bolo vykonané rovnakymi metodami a vybavenim
ako prvé. Na zaklade Statistického testovania bola preukazané, ze vysledok merania
splfia 3. triedu presnosti mapovania podla CSN 01 3410 Mapy velkych méritek —
Zdkladni a ucelové mapy. Po nevyvrateni Statistickej hypotézy prislo na rad grafické
spracovanie. Ugelova mapa bola vytvorena podla CSN 01 3411 Mapy velkych méitek —

Kresleni a znacky.

Zaverom by som rad vyjadril nadej, ze vysledok tejto bakalarskej prace bude
spolahlivo sluzit ako pomocka pri zadavani ulohy , Uli¢ni cara“ v predmete GE14
Vyuka v terénu II. Zaroven sa domnievam, ze vyhotovend ucelova mapa by

potencionalne vedela najst’ uplatnenie aj v praxi.
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