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Abstrakt

Tato bakalaiské prace je vénovana popisu plnéni dil¢ich tloh pii doplhovani
stavajici kombinované méfické sit¢ o nové méfické body. Doplnéni sité probéhlo
v arealu Ceské zemédélské univerzity v Praze. Pravouhlé soufadnice novych bodi
kombinované¢ meéfické sit¢ byly uréeny v soufadnicovém systému Jednotné
trigonometrické sit¢ katastralni (S-JTSK). Nadmotské vysky méfickych bodi byly
uréeny ve vySkovém systému Balt po vyrovnani (Bpv). Praktickd cast bakalaiské
prace byla zamétend na ziskdvani dat potfebnych pro uréeni pravouhlych soufadnic a
vysek novych meéfickych bodl. V teoretické Casti prace jsou vysvétleny zplsoby
ziskavani, zpracovani a prezentace téchto dat. Data byla ziskdvana totalni stanici
TOPCON GTS — 105N a nivela¢nim piistrojem NIKON Ax — 2s. Pro zapis a
nasledné zpracovani dat byly pouzity pfislusné formulafe (zapisniky). Vystupy ze
zpracovanych dat jsou prezentovany pomoci geodetickych udaji o bodech, kter¢,
mimo jiné, obsahuji ur¢ené pravouhlé soufadnice a nadmoiské vysky nové ziizenych

bodu kombinované mérickeé sité.
Klicova slova

Rekognoskace, stabilizace, vypocty, zapisniky, pravouhlé soutadnice,

nadmoiské vysky



Abstract

This thesis is devoted to a description of the fulfilment of partial tasks while
adding new surveying points to the existing combined surveying network. This was
carried out on the premises of the Czech Agricultural University in Prague. The
orthogonal coordinates of the new points in the combined surveying network were
determined within the Unified Cadastral Trigonometric Network (S-JTSK). The
heights above sea-level of surveying points using the Kronstaedter Pegel point of
reference. The practical part of the thesis focused on the gathering of data necessary
to determine the orthogonal coordinates and heights of the new surveying points. The
theoretical part of the study contains elucidations of the means of gathering,
processing and presentation of this data. Data was gathered using a TOPCON GTS —
105N total station and a NIKON Ax — 2s levelling instrument. The relevant forms
and notebooks were utilised for the recording and subsequent processing of data.
Outcomes from processed data are presented with the aid of Geodetic Points Data,
which, amongst other data, includes orthogonal coordinates and heights above sea-

level of newly-established points in the combined surveying network.
Keywords

Reconnaissance,  stabilisation,  calculations, notebooks, orthogonal

coordinates, height above sea-level
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1. UVOD

V soudasné dob& je varealu Ceské zemédélské univerzity v Praze
vybudovéana kombinovana méficka sit’, kterou tvoii geodetické body. K t€émto bodim
jiz dive byly vyhotoveny Geodetické udaje, ve kterych je uvedena informace 0
zpusobu stabilizace téchto bodi, jejich pravouhlé soufadnice v systému Jednotné
Trigonometrické Sit¢ Katastralni (S-JTSK), vysky ve vyskovém systému Balt po
vyrovnani (Bpv) a udaje o prostorovém usporadani bodd. Pravouhlé soufadnice bodi
byly uréeny ptevazné¢ metodou polygonovych potfadii a pomoci Globalniho
Polohového Systému (GPS). Body stavajici kombinované méfické sit€ jsou

stabilizovany trvale.

Vzhledem Kk pfibyvani novych studentd na univerzit¢ je potieba budovat
prostory nutné pro jejich vyuku ale i pro zivot, stravovani a traveni volného casu.
Pokud si Ceska Zemé&délska Univerzita (CZU) v Praze bude chtit i nadéle zachovat
uréitou uroven a drzet krok s ostatnimi evropskymi univerzitami je potieba ji
modernizovat a pretvaret do podoby evropského standardu. Nutnost neustalého
doplovani stavajici kombinované meéfické sité¢ o dalsi Geodetické body je
opodstatnéna mnozstvim nové vznikajicich stavebnich prvku v arealu univerzity,
jejich obnovou a celkovou proménou. Veskeré stavebni vytyCovaci prace s tim
spojené se musi piesné¢ definovat, soufadnicové a vySkove. Proto se v arealu
univerzity a jejim nejbliz§im okoli pravidelnég, nejen v ptipad€ potieby, zfizuji nové

geodetické body, dopliujici stavajici kombinovanou méfickou sit’.

Mou tulohou pii plnéni bakalarské prace je provést rekognoskaci stavajici
kombinované méfické sité, konkrétné bodl, které budou pouzity jako body
orienta¢ni a pfipojovaci, nutné pro urceni soufadnic a vySek nové ziizenych bodi.
Pokud to bude nutné, je potieba stavajici body kombinované métické sité opravit a
vyhotovit k nim nové geodetické udaje. Vysledky rekognoskace stavajici sité,
vypocty spojené s polohovym a vySkovym uréenim nové vzniklych bodu, budou
jednou z casti této bakalaiské prace, spolecné s graficky znazornénym piehledem
v§ech bodti nové vzniklé kombinované méfické sité v aredlu CZU v Praze. Nedilnou

soucasti celého elaboratu pak budou i geodetické udaje o ztizenych PBPP.
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2. CILE PRACE

Cilem bakalaiské prace je doplnéni stavajici kombinované sit¢ méfickych
bodt v arealu CZU v Praze, uréeni jejich pravouhlych soufadnice v systému Statni
Jednotné Trigonometrické Sit¢ Katastralni (S-JTSK) a nadmoiskych vysek v systému

Balt po vyrovnani (Bpv).

Pted doplnénim stavajici sit¢ métickych bodl bude provedena rekognoskace
terénu. Pfi rekognoskaci bude posuzovan stav jednotlivych bodu sité, konkrétné
jejich prostorova dostupnost, piipadné jejich polohové a vySkové posuny. Pro
posouzeni stdvajiciho stavu bude pouzit piehled rozmisténi bodi kombinované
meftické sit€ a geodetické udaje téchto bodu. Pokud pii rekognoskaci budou zjistény
zjevné nesrovnalosti mezi geodetickymi daji o téchto bodech a jejich sou¢asnym
stavem, bude zapotiebi tyto body opét polohové a vyskoveé zaméfit, stabilizovat je a

vyhotovit k nim nové geodetické udaje.

Pro doplnéni stavajici kombinované meétické sité bude provedeno polohové
zaméteni novych métickych bodi metodou polygonovych potadl za vyuziti totalni
stanice TOPCON GTS 105N. Nasledn¢ budou vypocetné urCeny jejich pravouhlé
soufadnice v systému S-JTSK. Vyskové zaméteni novych méfickych bodi bude
realizovano dvojim zptisobem, metodami technické nivelace, za pouziti nivelacniho
ptistroje NIKON Ax — 2s a metodou trigonometrické nivelace za pouziti totalni
stanice TOPCON GTS 105N.

3. LITERARNI RESERSE

Literarni reSerse je vénovana bliz§imu popisu piistroji a pomicek, jimiz bude
provedeno polohové a vyskové zaméfeni novych méfickych bodi metodou
polygonovych potadt. Pti¢emZ pro polohové zaméfeni bodl bude vyuZito totalni
elektronické stanice TOPCON GTS — 105N, stejné jako pifi vyskovém zameéteni
méfickych bodu, které nejprve provedeme metodou trigonometrické nivelace. Dalsi
metodou vyskového zaméfeni métickych bodi v arealu skoly pak bude technicka

nivelace, kterd bude realizovana za pouziti nivela¢niho pfistroje NIKON AX — 2s.
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3.1 Elektronicka totalni stanice TOPCON GTS — 105N

Popis pristroje

Podle spolecnosti GEODIS (2012) se jednad o nizkondkladovy pfistroj firmy
TOPCON s oznaceni ,,Green Label“, toto oznaceni pfistroj ziskal diky svému
poméru mezi cenou a vykonem. Jedna se totiz o snadno ovladatelny, vysoce funkcni

a kompaktni terestricky geodeticky pfistroj.

TOPCON GTS — 105N se vyuziva pro métfeni délek a whla. Privlastek
elektronickd totalni stanice spojuje tyto dvé schopnosti. Na rozdil od klasickych
teodolitti navic disponuje prehlednym displejem s alfanumerickou klavesnici, ktera

podstatné ulehcuje a urychluje samotné ¢teni potiebnych dat a jejich zaznamenavani.
Méreni ihla

Zakladni schopnosti pfistroje, jak se v navodu na pouziti totalni stanice
TOPCON GTS 105N od distribu¢ni firmy GEODIS (2012) uvadi, je urceni
pravotocivého/levotoCivého horizontalniho a vertikdlniho uhlu. Dana uloha se
provadi nastaveni tzv. nulového sméru, respektive horizontalniho thlu na prvni cil,
vertikalni thel se pak urcuje od zenitu. Po zacileni na nulovy smér mizeme zvolit,
zda budeme zjistovat pravotoCivy nebo levoto€ivy horizontdlni uhel. Na tUzemi
Ceské republiky se vodorovné uhly méii po sméru chodu hodinovych rui¢ek, proto
jsem si zvolil moZznost méfeni pravotoCivych horizontalnich uhli. Pfi méfeni
vertikdlnich whld, 1ze pfistroj nastavit na méfeni zenitovych, anebo vyskovych a

hloubkovych thli.

Dalsi mozny zpiisob méteni tthlu timto pfistrojem, je nastaveni pozadovaného
horizontalniho Uhlu. Kdy pomoci hrubé a nasledné jemné horizontalni ustanovky
pfistroje nastavime potfebny horizontalni thel. Neméné uzite¢nou schopnosti je
méteni uhld repetici. Jedna se o metodu nékolikandsobného zacileni na tentyZz bod.
Tato metoda je hojn¢€ vyuzivana v dilni geodézii, kde podminky pro méteni jsou
zhorSovany nedostatkem prostoru, a ptesto je potfeba docilit pozadované presnosti
pfi zjiStovani horizontalnich smérh na jednotlivé métické body.

Vyhodou pfistroje je také moZnost nastaveni upozornéni bzucenim pfistroje.
K bzuceni dochazi, pokud se horizontalni thel nachazi v rozsahu + 1 gon kolem 09,
1009, 2009, 3009. Zaroven je potieba si piipomenout, ze veSkeré uhly jsou
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urCovany v gonech. Pristroj i pfesto nabizi moznost zobrazeni vertikalniho whlu
Vv procentech.
Méreni délek

Pii meéfeni délek se vétSinou pouziva koutovy odrazny hranol, podle
CHAMOUTA (2012) se jedna o valec o pruméru cca 5 cm, ktery je vyplnén
soustavou slepenych sklenénych hranold, ty ndm zarucuji odraz svételného paprsku
zpét do pfistroje, jenz ho vyslal. Pfi pouziti hranolu musime pfedem do pfistroje
vlozit konstantu hranolu, obecné¢ hranoly od firmy TOPCON maji konstantu rovnou
nule nebo — 30 mm. Tato konstanta je zavisla na dvojim mozném naSroubovani
koutového hranolu k drzaku hranolu, pfi mém méfeni jsem pouzil nulovou konstantu
hranolu. Na nastaveni hranolu opét muzeme zvolit metodu méfeni, konkrétné
,.Kontinudlni méfeni“ a ,,N-nasobné/Jednotlivé méfeni“. Kontinualni méfeni
znamena nepietrzité meéteni bodl, neni pfedem stanoven pocet méfeni. N-
nasobné/jednotlivé méfeni ndm naopak provede piedem definovany pocet méteni na
bod a ukdZe nam praimérnou hodnotu spo¢tenou z daného poétu méfeni. Pfi méfeni
délek pftistroj zobrazuje primarné vodorovnou délku, dal$i moznosti je zobrazeni
délky svislé. Stejné tak, musime pfedem zvolit, v jakych jednotkach chceme
naméfenou délku zobrazit, volime mezi metr/feet/feet+inch. Pied méfeni volime také
ptesnost, s jakou budeme jednotlivé délky meéfit, tato funkce se rozdéluje do tii

zakladnich méda (rezimt):

e Jemny mod — toto je normalni moéd méteni délek, doba méteni se pohybuje
V rozmezi od 1,2s do 2,8s
e Tracking mod — tento mod méti kratsi dobu nez jemny mod, cca 0,4s

e Hruby mdd — doba méteni je obdobnd jako u Tracking modu, a to 0,7s.

Mezi dalsi uzite€né funkce pftistroje, které mizeme vyuzit pii méteni délek,

patfi moZnost:

e vytyCovani

e m¢éfeni thlového odsazeni
e mgéfeni délkového odsazeni
e m¢éfeni ploSného odsazeni

e valcového odsazeni
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Sbér dat

TOPCON GTS — 105N nam v terénu skvéle poslouzi 1 jako pienosné
médium pro zdznam namétenych dat. Do pfistroje zaddvame soufadnice stanoviska i
orientac¢nich bodu., zpétné si mizeme nechat zobrazit souradnice naméfenych bodu a
jejich vytyCovaci prvky, at’ uz ortogonalni nebo polarni. Veskeré namétené udaje se
daji nasledné¢ pomoci propojeni konektoru piistroje s pocitaem graficky zobrazit

S pouzitim vhodného softwaru.

3.2 Nivelacni ptistro) NIKON Ax — 2s

Popis pristroje

Jedna se o nivelacni pfistroj, ktery k realizaci vodorovné roviny vyuziva
kompenzator. Je to opticky nivela¢ni pfistroj, musime tedy hodnoty odecitat
vizualn¢, pomoci nivela¢ni laté¢ a ryskového kiize, ktery je soucasti objektivu
pfistroje. Svou piesnosti (+ 2,5 mm/km) a maximalnimu zvétSeni dalekohledu
(20x) odpovidd pozadavkim na technickou nivelaci. Vyrobce, firma NIKON na
svych webovych strankdch uvadi, Ze tento pfistroj je odolny, lehky a kompaktni.
Diky kompenzatoru, ktery za¢ne fungovat ithned po urovnani hrubé krabicové libely,
je urovnani zamérné piimky do vodorovné polohy mnohem rychlejsi. Samotné
méfeni je proto mnohem rychlej$i a hospodarnéjsi. Pfistroj primarné slouzi ke
zjiStovani nadmotskych vysek. Technickou nivelaci provadime dvéma metodami, a
to geometrickou nivelaci ze stfedu a nivelaci vpred. Sekundarné nivelacni piistroj
muzeme Vyuzit pii jednoduchych vytyCovacich pracich.

Soucasti pristroje

e nivelacni podloZzka

e olovnice

e navod na pouziti nivelacniho pfistroje

e hlinikovy stativ

o teleskopicka nivelacni lat’ (S5m) opatiena libelou

Bezpecnostni opatieni a pokyny

V pribéhu méfeni bychom méli dbat na spravné zachazeni s pfistroji.

Bezpecnostni pokyny a spravny zpiisob zachazeni s pfistroji jsou sepsany v manualu,
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ktery je nedilnou soucésti ptisluSenstvi totalni stanice TOPCON GTS — 105N a
nivelac¢niho pfistroje NIKON Ax — 2s.

4. CHARAKTERISTIKA STUDIJNIHO UZEMI

Dobudovani kombinované méfické sité bylo provadéno v aredlu Ceské
zem&délské univerzity, na adrese Kamycka 129, Praha 6 — Suchdol. Areal univerzity
spada do katastralniho izemi Suchdol. V piiloze ¢&. 1 je schématicky plan arealu CZU
doplnény o strucné popisy vyznamnych budov. Plan aredlu byl pfevzat ze stranek

Informaéniho a poradenského centra Provozné ekonomické fakulty — PEF (2012).

Pro lepsi orientaci je na obrazku 1 umisténa mapa Hlavniho mésta Prahy.

Zajmové uzemi je na map¢ obtazené ¢ervenou linii.

BRTnéves
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Praha 21

Praha 13
Stocliky
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2 S T
e ST
N ” = |
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Obrdzek 1 - Mapa Prahy vyhotovena Ceskym statistickym urfadem (2012) s vyznaéenim zdjmového tizemi
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5. METODIKA

5.1 Rekognoskace terénu

Pted ur¢enim vhodného rozmisténi novych geodetickych bodi métické sité,
byla provedena rekognoskaci stavajici méfické sit€ varedlu univerzity.
Rekognoskace métické sité je mistni Setfeni v dané lokalité, jehoz tlohou je ovéfit
soulad mezi souCasnym stavem meétickych bodid a geodetickymi udaji o téchto
bodech. Pii mistnim Setfeni se body kombinované méftické sité dohledaji a
ptekontroluje se jejich stav. K piesnéjSimu urceni polohy bodl v terénu slouzi
ptehledka a mistopisné nacrty neboli mistopisy K jednotlivym kombinovanym

méfickym bodim.
Vyhledani kombinovanych mérickych bodii podle prehledky

Ptehledka slouZzi ke grafickému znazornéni prostorového usporadani bodit
meéfticke sité. Body se v prehledce se vyznacuji vyraznou barvou, S uvedenim jejich
numerického oznacéeni. Pichledka se vyhotovuje v métitku 1 : 5000 nebo 1 : 10 000,
Vv zé&vislosti na rozmisténi bodii v terénu miiZze byt méfitko takové, aby vSechny
zajmové body byli na piehledce jasné€ rozeznatelné. Pokud vSak neni moZné
prehledku vyhotovit ve standardnim métitku, vyhotovuje se vice prehledek, se
znazornénim dil¢ich ¢asti zajmového tizemi. Konkrétné v mém piipadé byla
vyhotovena piehledka v méfitku 1 : 3 000, je v ni zobrazen detail zajmového tizemi
arealu CZU, kde se nachéazi sou¢asna kombinovana méficka sit’. Detail izemi je
doplnén o métické body sité s uvedenim jejich numerického oznaceni. Vysledna
piehledka byla vytvotena pomoci aplikace ArcMap spole¢nosti ESRI (2012) a je

zobrazena na obrazku 2.
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Obradzek 2 - Pfehled méfickych bodii v Aredlu €ZU, ARCMAP (2012)

Vyhledani kombinovanych méfickych bodi podle mistopisi

Podle piehledky jsem body vyhledal jen s pfesnosti na metry. K dohledani
bodl mi poslouzil mistopisy. Mistopisy obsahuji kiizové miry mezi bodem a
objektem trvalého razu, vyskytujicim se v blizkosti hledaného bodu. Kiizové miry,
neboli omérky se zapisuji v metrech s piesnosti na centimetry. Okoli objektu, ke
kterym se omérky od bodt vedou, se omezuje na 30 metri, coZ je jeden klad pasma.
Objekty, knimz jsou kfizové miry od bodu méfené, jsou zpravidla jasné
identifikovatelné a nezameénitelné, technické nebo topografické prvky terénu. Jako
vhodné zvoleny objekt pro méfeni kiizovych mir, miize poslouzit roh domu, lampa,

strom, vpusté, vrchol oblouku chodniku apod.

Pii vyhledavani polohy méfickych bodi v terénu byl zvolen nésledujici
postup: poloha jednotlivych méfickych bodi stavajici sit¢ se urcila ptiblizné z

piehledky. Ve valné vétSiné ptipadi se meéficky bod dal vyhledat jen podle
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prehledky. AvSak jsem narazil i na nékolik bodd, jejichz polohu nebylo mozné
jednoznac¢né uréit, zpravidla tyto komplikace byly zpasobené splynutim boda
s terénem nebo tim, Ze je okolni vegetace Castecné nebo zcela piekryla. V tomto

ptipadé jsem musel body dohledat podle mistopisi.

Jak jiz bylo uvedeno, v blizkosti kazdého méfického bodu se nachazi objekty,
které jsou v terénu snadno rozpoznatelné. A pravé na tyto body se umistuje znacka,
ktera svou polohou a orientaci udava, jakym smérem se od daného objektu méticky
body nachazi. Podle mistopist jsem tedy vyhledal objekty, na nichz byla ¢ervena
znaCka. Poté, co byla znacka nalezena, jsem pozadal figuranta, aby piidrzel nulu na
pasmé u znacky na objektu a postupné jsem zacal postupovat vV daném sméru od
znac¢ky a odvijet pasmo az do mista, kde se kiizové miry uvedeny v mistopisech
rovnaly hodnoté na pasmu. Obdobnym zplsobem jsem postupoval u dalsi nalezené
znaCky v blizkosti hledaného méfického bodu. V misté, kde se dané kiizové miry,
méfené od znacek protnuly, se nachazel hledany bod. U v§ech nalezenych méfickych
bodl byl piekontrolovat zpisob jejich stabilizace, jejich poloha, a zda bod neni
néjakym zptisobem poni¢en. Nakonec se k bodiim v terénu zatloukly dievéné koliky,
do vzdalenosti cca 30 cm. Tyto dievéné koliky byly popsany cervenou barvou, popis

slouzil k ¢iselnému oznaeni konkrétnich bodl. Popsané dievéné koliky slouzi k

S 4

Vysledek rekognoskace

Vysledek rekognoskace terénu se zapisuje do ,,Oznameni zavad a zmén na
bodech®. Jedna se o protokol, ve kterém jsou uvedeny informace o tom, zda hledané
body byly nalezeny, zda doslo ke zméné okolni situace méfického bodt a zda u bodu
byly shledany nesrovnalosti mezi souc¢asnym stavem a informacemi uvedenymi
v Geodetickych udajich. U takto vzniklého ozndmeni zdvad a zmén na bodech se
vzdy uvadi v jakém okrese, obci a katastralnim uzemi doslo k rekognoskaci a

zaroven informace o tom, kdo a kdy rekognoskaci provedl.

Vysledny Protokol oznameni zavad a zmén na bodech, ktery vznikl na

zaklad¢ rekognoskace terénu v arealu univerzity, je zobrazen v tabulce 1.
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OZNAMENI ZAVAD A ZMEN NA BODECH
Okres: Hlavni mésto Praha
Obec: Praha
Kat. Gzemi: Suchdol
&isio bod sen Nalezen Zavady a zmény shledané na bodé (znacka, signal, jiné zafizeni
sl éu (eenater, podle mistopisu nenalezeny, pod navaZkou, zni¢eny, zména
haagv) okolni situace, vyhledavaci miry neodpovidaji apod.)
ano ne
814 / Zmana ghkolne siuace, posat, rna siabitxace
815 i pe2 vded ~
816 / bez 2Zaivas’
817 / bez zavay’
818 / bez 2avag
825 / ez 2avad/
826 / bHez2 z2avaq/
903 Z bez zavaq
907 / bez 2avay
Vvholpur) - Glapradicbrey Aoy
De.: 20.3 2042

Tabulka 1 - Protokol oznadmeni zavad a zmén na bodech, HUML, MICHAL (2006)

Rozmisténi novych bodii kombinované mérické sité

Po zhodnoceni soucasného stavu kombinované meétické sité, jeji hustoty a

rozlozeni, jsem spolecné s Ing. Chamoutem navrhl budouci rozmisténi 6 novych
bodi kombinované méficke sité.

Pti vybéru vhodnych mist ke zfizeni méfickych bodd jsme vychazeli ze
zakladnich pozadavkd na prostorovou dostupnost téchto bodi, jejich jednoznaéné
identifikace v terénu, minimalni pozadovanou hustotu sité stabilizovanych bodd,
ktera je dana vzajemnou vzdalenosti mezi body, a to 150 m — 300 m v zastavéném

uzemi a az 500 m v extravilanu.

Zaroven zaleZelo na tom, aby body nebyly vystaveny ohrozeni plynouciho z
moznych stavebnych zasahti v jejich nejbliz§Sim okoli a po jejich zfizeni svou
polohou neptekazely v uzivani pozemku. Dal§im kritériem, ktery jsem si stanovil,
byla nutnost dobré viditelnosti mezi sousedicimi body, tak aby bylo mozné pouzit
kazdy znoveé vzniklych méfickych bodl, jako budouci stanovisko polygonového

poradu s moznosti orientace alespon na dalsi dva sousedni body.

Na zaklad¢ vSech téchto poZzadavkl na rozmisténi métickych bodi, je mozné

body podle SCHENKA (2004) ziizovat:
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1. na hranicich pozemki
2. na rozich budov nebo na technickych objektech, které svou polohou poskytuji
trvalou stabilizaci
3. na objektech, na nichz jiz diive byla zfizena stabiliza¢ni znacka, konkrétn¢ se
pak mtize jednat o
a. tihové body
b. nivela¢ni kameny
€. lomové body na hranicich obci

d. na propustcich a mostcich s hiebovou nivelaéni znackou

Na zakladé vsech téchto pozadavki a prostorovych moznosti v arealu, byly za
nejvhodnéjsi mista pro umisténi novych méfickych bodi zvoleny okraje komunikaci

a chodniku.

5.2 Pfiesnost ziizenych bodi kombinované méticke sité

Zéakladnim pozadavkem na nov¢ vznikajici body kombinované méfické sité je
podle Uplného Znéni zékona Katastru nemovitosti, zeméméfictvi (2007), (dale jen
UZ), aby pii uréovani jejich soufadnic, hodnota stiedni soufadnicové chyby
nepfesahla u ., = 0,14 m. Stfedni soufadnicova chyba se zjiStuje pocetné,

zpusobem zavislym na zvolené metod¢ urceni soufadnic bodu.

5.3 Zpusob stabilizace bodli kombinované métické sité

V UZ (2007) se pise, ze kazdy nové ziizeny bod kombinované méfické sité
neboli bod podrobného polohového pole se v terénu musi stabilizovat, takovym
zplisobem, aby bylo mozné ho kdykoli v budoucnu pouzit pro méfické a vytyCovaci

prace. Bod podrobného polohového pole je mozné stabilizovat:

¢epovou znackou na stavebnich objektech
hiebovou znackou zasazenou do skaly
na opracované plose na skéle vysekanym kiizkem

ocelovou trubkou v betonovém bloku o rozmérech (300x300x800 mm)

o b~ w0 D

ocelovou trubkou minimalni délky 600 mm a primeéru nad 30 mm
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6. ve vyjimecnych ptipadech bod muize byt stabilizovan opracovanym kamenem
o rozmérech 120x120x600 mm s dilkem nebo vytesanym kiizkem
7. kovovymi znackami o priméru minimalné 8 mm, s plochou hlavou o
praméru minimaln€ 25 mm, o délce minimalné
a. 100 mm, zasazenymi do zpevnéného povrchu

b. 40 mm s hmozdinkou, zasazenymi do stavebnich konstrukci

Za nejvhodnéjsi zptsob stabilizace, vzhledem k povaze terénu, byla zvolena
ocelova trubka o praméru 30 mm a délky 600 mm. Délky a praméry ocelovych
trubek pouzitych ke stabilizaci novych bodi métické sité se od sebe lisily fadové o
méné¢ nez nékolik milimetrd. Vzdy vSak byly dodrzeny zakladni pozadavky na
minimalni délku a pramér téchto trubek. Ocelové trubky pak byly palici zatlu¢eny do

mist se zpevnénym povrchem, tam, kam jsem se rozhodl umistit nové métické body.

5.4 Cislovani bodi

Nov¢ ziizené body kombinované métické sité, jsem cisloval v ramci Arealu
CZU v Praze. Numerické oznaceni bodii navazuje na jiz diive vybudovanou sit’
méfickych bodi kombinované méfické sité. Proto jsem cislovani nové ziizenych

méfickych bodu zapocal ¢islem 834.

5.5 Me¢éfeni vodorovnych smért a delek

Poté, co jsem k nové stabilizovanym a ocislovanym bodim kombinované
méficke sité, vyhotovil mistopisy, jsem pfistoupil k méfeni vodorovnych sméri a
delek. Tyto naméfené hodnoty mi pak poslouzili pfi vypoctu pravouhlych soufadnic

téchto bodu.

Jelikoz jsem m¢él za tlohu ovéfit soufadnice bodu 814, ptipadné urcit jeho
nové soufadnice a nasledn¢ urcit soufadnice bodi 834 — 839, musel jsem pro
zjisténi téchto soufadnic vybudovat celkem dva polygonové porady. Postup méteni
vodorovnych smérii a délek mezi body polygonovych potradii byl u obou potadii

obdobny, proto cely postup méteni popisu na polygonu 817 — 826 viz priloha ¢. 2
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Centrace a horizontace

Dne 20. 3. 2012 jsem zah4jil méfeni vodorovnych uhli a délek na bodech
903, 814.1 a 815. Bod 903 byl zvolen jako vychozi a bod 815, jako bod koncovy.
K tomu, abych mohl za¢it méfit sméry a délky, jsem musel provést centraci a
horizontaci na kazdém stanovisku polygonového pofadu. Postup pii horizontaci a

centraci byl nasledujici.

Nejprve jsem si postavil stativ piiblizné nad bod, na kterém se centrovalo, tak
aby hlava stativu byla zhruba ve vodorovné poloze. Poté jsem zaslapl jednu nohu
stativu do zem¢ a utdhl Srouby stativu tak, aby nedoslo k jejimu zasunuti. Nasledné
jsem upevnil totdlni stanici TOPCON GTS 105N na hlavu stativu a pomoci
optického centrovace jsem zkontroloval centraci. Manipulovanim nezaslapnutych
noh stativu jsem docilil pfiblizné centrace. Pomoci stavécich Sroubt totalni stanice

jsem urovnal centrovac nad bod.

Déle jsem wurovnanim krabicové libely pfistroje pomoci vysouvani a
zasouvani nohou stativu uvedl zamérnou pfimku centrovace do svislice, pfimo nad
bod. Po ukonceni hrubé horizontace jsem pfistoupil k horizontaci pfesné. Presné
horizontace se docili tak, Ze se urovna trubicova libela alhidady pfistroje pomoci
stavécich Sroubli trojnozky. Osa alhidddové libely se natoc¢i rovnobézné s dvéma
Srouby trojnozky, zaroven se témito Srouby otaci tak, aby se urovnala trubicova
libela. Nasledné se trubicova libela oto¢i kolmo na dva ptivodni Srouby a bublina se

urovna pomoci jednoho stavéciho Sroubu.

Dale se libela oto¢i o 2009 a cely postup se opakuje, dokud se nedocili
piesného urovnani trubicové libely. Urovnanim trubicové libely doslo K poruseni
centrace, opétovné centrace jsem docilil povolenim stiedniho Sroubu stativu a
naslednym sledovani pruzoru centrovace, jsem stroj uvedl opét nad bod, poté jsem
sttedni Sroub stativu utdhnul. Nakonec jsem piekontroloval pfesnou horizontaci,
pokud by se horizontace porusila, musel bych totdlni stanici opét zhorizontovat

pomoci trubicové libely.

Méreni vodorovnych sméri a délek

Po dokonceni centrace a horizontace na bodé¢ 903 jsem zapnul piistroj a

zacilil na orienta¢ni bod 907. Cilil jsem v prvni poloze dalekohledu, ustanovka
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svislého kruhu byla vlevo. Cilit se ma co nejniZze nad orientacni bod, na vytycku
hranolu. Po zacileni jsem si nastavil nulovy smér na tento bod. Ackoli se pouziva
vyraz ,,nulovy smér* je z hlediska presnosti métfeni lepsi si nastavit jako pocatecni
nulovy smér hodnotu o néco vétsi, nez pouhou nulu. Proto jsem nastavil hodnotu 5

gonovych vtefin (5¢).

Po nastaveni nulového sméru jsem si zacilil na stfed hranolu posazené¢ho na
vytyCece a zapsal hodnotu pievysSeni mezi stanoviskem a orientaci, presnéji mezi
vyskou cile a vyskou pfistroje a vzdalenost mezi stanoviskem a orientacnim bodem.
Poté¢ jsem zacilil 814.1 a opét jsem si zapsal vodorovny uhel, pfevySeni a
vzdalenost mezi stanoviskem a 814.1. Timto tkonem skoncilo méfeni v prvni

poloze dalekohledu.

K tomu abychom minimalizovali chyby pfistroje a zptesnili celkové méteni,
je nutno cilil na v§echny body osnovy sméri ve dvou polohach dalekohledu. Proto
jsem si prolozil dalekohled do druhé polohy, svisly kruh se v tuto chvili nachazel
vpravo. Opét jsem zacilil na bod 814.1 a zapsal si hodnotu vodorovného sméru.
Vzhledem k tomu, Ze jsem méfil ve druhé poloze dalekohledu, musela byt hodnota
horizontalniho sméru na 814.1 podobna naméfenému sméru na tento bod v prvni
poloze, méla by se pouze lisit o celych 2009 a n¢kolik gonovych vtetin. Méfeni ve
druhé poloze dalekohledu ma opaény smér méfeni neZ méteni v prvni poloze. Na
body cilime postupné, proti chodu hodinovych rucicek. Proto po zacileni na 814.1
jsem si zacilil zpatky na orientaéni bod 907. Hodnota horizontalniho sméru byla
znovu zapsana do zéapisniku. Tim, Ze jsem si zacilil na body 907 a 814.1 skoncilo
méteni v prvni skupiné. VétSinou se mé&ii ve dvou skupinach, ucelem je ziskat co
mozna nejpiesnéjsi hodnotu vodorovného sméru na méfeny bod, tim, Ze se namétené
hodnoty z obou skupin mezi sebou zpriméruji. Jako hodnotu nulového sméru pfi
méfeni druhé skupiny jsem si nastavil 100, 059. Zpisob méteni ve druhé skupiné se

provadél naprosto stejn¢ jako méteni v prvni skuping.

Po ziskani vodorovnych sméra na body 907 a 814.1 z bodu 903 jsem
provedl kontrolu naméfenych hodnot. Ta se provadi pocetné tak, ze se v prvni
skupiné méfeni zpriméruje hodnota vodorovného sméru na orientacni bod v prvni a
ve druhé poloze dalekohledu a nasledné se tento primér odecte od zprimérovaného

sméru na druhy bod, v mém piipad¢ na bod 814.1. Obdobnym zpisobem spocita
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druha skupina méfeni. Vysledné uhly se porovnaji a jejich rozdil podle
CHAMOUTA (2012) nesmi ptesahovat 30¢¢. Pokud by vSak doslo k ptekroceni této

hodnoty, musi se vodorovné sméry méfit i ve tieti skuping.

Po vypocétu vodorovného uhlu mezi body 907 a 814.1 jsem se s totalni
stanici pfesunul na dalsi stanovisko, na bod 814.1 a stejnym zplsobem jako na
pfedchozim stanovisku jsem naméfil osnovu smérl, délky a prevysSeni mezi body.
Z814.1 se nulovy smér nastavil na 903 a nasledné¢ se cililo na bod 815.
Koncovym bodem polygonu vtomto piipadé byla 815, ze které byl naméfen

vodorovny smér na 814. 1 a na orientacni bod 816.

5.6 Urceni pravouhlych soufadnic
Soustava pravouhlych souradnic

Pro vypocet soufadnic bodli v roviné se v geodézii vyuzivd pravouhlych
soufadnic. Tyto soufadnice jsou vSak svou orientaci opacné neZz standartni
matematické soufadnice, sosami X a Y. V geodézii se pravouhlé soutfadnice

zobrazuji nasledujicim zptisobem:

Kladna smér osy Y vznikne natodenim kladné osy X 0 90°, a to ve sméru
pohybu hodinovych rucicek. Takto vznikla soufadnicova soustava miZe mit osu X
orientovanou K jihu a osu Y k zapadu nebo se osa X sto¢i a kladny smér osy Y
k vychodu. Vznikla soustava soufadnic nam prostor rozd€luje na ¢&tyfi kvadranty.
Podle pfislusnosti k jednotlivym kvadrantim pfifazujeme soufadnicim znaménka.

Rozd¢leni soutradnic do kvadranti je zobrazeno na obrazku 3:

I - Podle BURSIKA, PROCHAZKY

I kvadrantiy>0,x<0 L Rvedronty <00 (1979) byl pocatek soustavy soufadnic
iy , . zvolen tak, aby soufadnice urCované na
K tizemi CR byli kladné. To znamen4,
| v. aby leZeli v prvnim kvadrantu.
I. kvadrant: y >0, x >0 IV, kvadrant: y <0, x>0

+X
Obrdzek 3 - Soustava pravothlych soufadnic, HANEK
(2007)
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Statni Jednotna Trigonometricka Sit’ Katastralni (S — JTSK)

Soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni neboli S-JTSK
se pouziva k zobrazeni soufadnic vSech bodii bodovych poli. Tento soutadnicovy
systém vznikl transformaci Kfovakova zobrazeni, které se na uzemi Cech pouzivalo
v minulosti. Kfovakovo kartografické zobrazeni, nesouci jméno svého autora Ing.
Josefa Kiovaka, nese piivlastek dvojité konformni kuzelové zobrazeni. Postup pii

definovani Kfovakova zobrazeni popisuje SVEC, HANEK (2006) takto:

Nejprve se body Besselova elipsoidu pfevedli konformné na Gausovu kouli,
kterd mé polomér r = 6381 a nasledné Gausova koule byla promitnutd na kuzelovou

plochu. Proto se tomuto zobrazeni fika ,,dvojité konformni®.

Poté byl polomér Gausovy koule zmenSen. Timto zmenSenim bylo ¢aste¢né

eliminovano délkové zkresleni podél kartografickych rovnobézek.

Upravy vedly k vytvofeni soucasného soufadnicového systému S-JTSK,

kterého je vyuzivano v podstaté pro celé izemi Ceské republiky.

Zikladni souradnicové vypocty

HANEK (2007) definuje zakladni vstupni parametry nutné pro vypodet
pravothlych soufadnic podrobnych bodii jako, soufadnicové rozdily 4,, 4, délka
spojnice (strany) mezi body Sa geodeticky smérnik o . Velmi dulezity pojem
pouzivany ve spojitosti s ur¢ovani soutadnic bodd, je tzv. pocatecni a koncovy bod.
Pro ucel vysvétleni zpiisobli vypoctu zakladnich vstupnich parametri budeme

oznacovat pocatecni bod pismenem P a bod koncovy pismenem K .

e Soufadnicové rozdily dvou geodetickych bodu ziskame odec¢tenim X nebo Y

soutfadnice koncového bodu od bodu pocatecniho.

Aypk =Yk — Yp

Apr =Xg — Xp
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e Délka spojnice mezi koncovym a pocate¢nim bodem se spocita podle

Spk = "Ax%’K + Ay}

e Smérnik opgStrany spojnice spg je uhel méfeny na bodé P od rovnobézky

Pythagorovy véty:

s kladnou osou +X ve sméru hodinového ¢&islovani az ke strané PK .

Uhel pti vrcholu P, tvofeny stranami Spg, Aypg, AXpg se oznaluje
pismenem ¢ a slouzi, jako thel pomocny pro vypocet smérniku O pg. Velikost ¢
ur¢ime snadno ze vztahu:

_ |Aypl
|Axpg|

Na obrazku 4 jsou zakresleny mozné zpusoby rozmisténi bodu P a K

kvadrant [ kvadrant

+X X
Obrdzek 4 - Soufadnicové kvadranty, MANSFELDOVA (2008)

Z obrazka 4 je vidét, ze soufadnicové rozdily Aypg, Axpg budou mit
pokazdé jinou kombinaci. Podle kombinaci znamének se urci, ve kterém z kvadranti

se zjistovany smérnik opg nachazi.
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V tabulce 2 jsou uvedeny zpusoby vypoltu smérniku @pg pomoci thlu

@, V zavislosti na ptislusnosti do jednotlivych kvadrantti:

Aypxk Axpg Kvadrant Opk
+ + l. o=@
+ - I c=2R—¢
: - . c=2R+ ¢
} + V. oc=4R + @

Tabulka 2 - Zpiisoby vypocétu smérnikii, MANSFELDOVA (2008)
Pozn.: R = 100° (90°)

Urceni pravouhlych souradnic metodou polygonovych poradu

Souradnice geodetickych bodii jsem pii zpracovani této bakalatfské prace
uréoval metodou polygonovych pofadi. SVEC A HANEK (2006) popisuji
polygonovy potad jako lomenou ¢aru spojujici nékolik bodt mezi sebou. Vrcholy
této lomové cary jsou tvofeny polygonovymi body. Spojnicim mezi polygonovymi

body fikame polygonové strany.

Pro urceni soutfadnic PBPP byl pouZzit oboustranné pfipojeny a oboustranné
orientovany polygonovy pofad, viz obrazek 5. Je to porfad, u kterého jsou znamy
soutfadnice po¢atecniho a koncového bodu. Na pocatecnim a koncovém bodu potadu

je provedena orientace na body, taktéZ o znamych soufadnicich.

Postup vypoctu soutadnic PBPP, ktery popisuje BRYCHTA (1985) nize, byl
modifikovan pro vypocet bodi 834 — 839 a bodu 814.1. Pro vypocet souradnic
bodit 834 — 839 byl pouzit bod 817, jako bod pocatecni, s orientaci na bod 818.
Koncovym bodem bodem se stal bod 826, s orientaci na bod 825. Vodorovné délky
a thly byly uréeny totalni stanici TOPCON GTS 105N a nésledn¢ byly zaznamenany

do zapisniku Vodorovnych sméra a zenitovych uhld, viz. ptilohy ¢. 6 a 7.
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Pii vypoctu bodu 814. 1 byl jako vychozi bod zvolen bod 903, orientace
byla provedena na bod 907

Obrdzek 5 — Oboustranné pfipojeny a orientovany polygonovy porad, BURSIK, PROCHAZKY (1979)

Pocatecni bod polygonového potadu je oznacen pismenem P, bod koncovy
pisménem K. Pripojovaci body jsou M, N. Vrcholové body polygonového potradu,

mezi P a K (1, 2, 3) jsou body, jejichz soufadnice chceme urcit.

1. Vypocet smérnikii opy , Oy

Ze soutadnicovych rozdilh Axpy, Aypmsi spoCteme pomocny uhel @py.
Podle znamének soufadnicovych rozdild ur¢ime ptislusnost ur€¢ovaného smérnaku do
kvadrantu. Nésledné, podle potieby, pomocny uhel ¢@py piepocitime na
pozadovany smérnik opy. Obdobnym zptsobem postupujeme pii vypoctu smérniku

OKN-
2. Uhlové vyrovnani

Po vypoctu smérnikii na bodech P, K, musime provést uhlové vyrovnani
vrcholovych Ghli wp, w1, w,, w3, wg, které se pii terénich pracich zjistili
z naméfenych sméra na bodech P, 1, 2, 3, K . Pii thlovém vyrovnani se vrcholové
uhly polygonového potadu zméni o hodnotu &, ta se vypocita jako podil namétené
uhlové odchylky O, poc¢tem vrcholl polygonového poradu n.

0,

8«):7

Uhlova odchylka 0, je ochlyka naméfena v terénu. Hodnota odchylky

musim byt mensi nebo rovna maximalni povolené odchylce uy
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hodnota uy,, je pro hlavni polygonovy potad rovna:
uy, = 100°vn
kde 100¢¢ je oznaceni pro gonové vtefiny

0,s¢ zjisti odectenim souctu pocatecniho smérniku, zmenSené¢ho o hodnotu
(n —1)2009 a sumy vSech vrcholovych uhl,od koncového smérniku oy

Ow:UKN—

n
UPM+

w;—(n— 1)2009]

i-1

Hodnota 6 ,se pficte k jednotlivym vrcholovym thlim wp, w1 ... Wk

(l),p = (l)p+8w

w'1 = w1 +6w

(l),K = wK+6w

3. Vypocet smérnikii ay_q 5

K pocatecnimu smérnik opy pfi€teme vyrovnany thel w'p. Tim ziskdme
smérnik apy. K vypoétenému smérniku z bodu P na bod 7 pfiéteme w’y. Tento
postup se aplikujeme na vSechny vroly polygonového potadu.

dpy = Opy + W p

01 = Op1 T W4

gy = O3k T Wk

Hodnoty vypoétenych smérnikii mohou nabyvat hodnot 09 az 4009, pii
prekroceni tohoto thlového rozmezi se vypoctené smérniky musi zménit o hodnot
+2009. Plati tedy:

®Ap-1n = Op-2n-1+ ®p-1 2009

Na konci vypoctu musi platit, Ze agy = Oky-

27 |Stranka



4. Vypocet souradnicovych rozdilit Axy_15 , AYn-1n

Ze zékladni znalosti goniometrickych funkci prvothlého trojuhelniku,
odvodime vzorce pro vypocet soufadnicovych rozdilu. Pravouhly trojihelnik v mém
piipadé€ je tvofen stranami AxXy,_1 5, AYp_1n 3 Sp—1n

=

Op1n — 2009 \_

Obrdzek 6 - Souradnicové rozdily

PozN.: 6510 = Op_1,0r. + Wor n ; OF. = OFientace
Vzorce pro vypocet soufadnicovych rozdilt:

AXp_1n = Sp-1n€COS Apn_1p

AYp-1n = Sp-1n SNy 1y
. Vypocet souradnicovych odchylek O, O,

Z obrazku 5, polygonového potadu, vidime, Ze pii porovnani vypoctenych a
skutecnych (zadanych) soufadnic koncového bodu K se diky chybam, kterych se
Vv prubéhti méfeni dopoustime dostavame postupnym vypoctem na bod K'. Velikost
chyb, kterych jsme se v priabéhu méfeni a nasledného vypoctu soutadnic dopustili se
oznaCuje 0, a spocitd se jako odmocnina souctu druhych mocnin soufadnicovych

odchylek 0, a 0,:

Op =/ 0y? + Ox?
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Takto vypoCtena soufadnicova odchylka O, se porovna s povolenou

odchylkou uy, a musi platit, Ze:

hodnota uy,, je pro hlavni polygonovy porad rovna:
uy, = 0,01VS + 0,04m
kde S je celkova délka polygonového potadu
6. Vypocet skutecnych souradnicovych rozdilit AX y_1 4, AY n-1n

Pro ziskéani skute¢nych soufadnicovych rozdili nutnych k uréeni soufadnic
vrcholovych bodii polygonti se musi soufadnicové odchylky Oy, 0, rozdé€lit
rovnomérné, na absolutni hodnoty soufadnicovych rozdild Ax,_1, a AY,_14,
skute¢né soufadnicové rozdily Ax",_1,, Ay n-1n ziskdme souctem rozd€lované

odchylky a ptivodniho soufadnicového rozdilu:

Ax n-1n = 6Axn—1,n + A4

Xn-1n
Ay n-1n = SAYn—l,n + AJ’n—l,n
7. Vypocet souradnic x;, y;

Pii vypoctu soufadnic vrcholovych bodu (1, 2, 3) vychazime ze zadanych
soutradnic po¢ate¢ného bodu P daného polygonového potadu, jeho soufadnice, stejné
jako u bodu orientacnich a bodu K, jsou uvedeny v geodetickych udajich o téchto
bodech.

x4 soufadnici bodu 1 ziskdme tak, Ze k x - vé soufadnici bodu P pfic¢teme jiz
diive vypocteny skutecny rozdil soufadnic Ax’p;. Obdobnym zplisobem se spocte

y; soufadnice bodu 1:
X1 =Xp+A4x'p,

Y1=Yp+tA4Y'p1
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Obecny zptsob vypoctu x - vé a y - vé soufadnice vrcholovych bodi je

uveden niZzeuvedem nize:
Xp =Xp-1 T Ax n-1n
Yn=Yn-1+t Ay n-1n

5.7 Metody ur¢eni nadmoiskych vysek

Nadmoiské vysky podrobnych bodl jsem urcoval dvojim zplsobem, a to
metodou trigonometrické a technické nivelace. Pokud to vsak jde, tak vysky bodi
uréujeme obéma zplisoby. Naslednym zprimérovanim vysledkii z pouzitych metod,

totiz dosahneme mnohem piesnéjsich hodnot.

Na obé metody se klade stejny pozadavek na piesnost ur¢enych nadmotskych
vysek bodil, ktery se podle CHAMOUTA, SKALY (2008) nazyva maximalni

dopustna odchylka v uzaveéru:

Ah = +40mmvR

kde R je délka vyskového poradu.

5.7.1 Metoda trigonometrické nivelace

Metoda trigonometrické nivelace se pouziva jako ndhrada za nivelaci

technickou, v ptipadech, kdy technicka nivelace neni kvtli povaze terénu vhodna.

Pii zjistovani vySek metodou trigonometrické nivelace se musi V terénu
naméfit bud’ vodorovnou nebo Sikmou délku a vertikalni uhel, hloubkovy nebo

vyskovy. MLCKOVA (2008).

V mém piipadé se budu vénovat trigonometrickému ur¢ovani nadmotskych

vysek bodii kombinované métické site.

V terénu se vyska bodu zjistuje z pfevySeni mezi bodem zjiStovanym a

bodem o znamé vysce. Ke zjisténi prevySeni vyuzijeme totalni stanici TOPCON
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105N, kterda nabizi moZnost soucasného méfeni vzdalenosti mezi vychozim a

zjiStovanym bodem a zéaroven je schopnd urcovat vertikalni thel.

Nameétend vzddlenost mezi body se zaznamenavaji do zdpisniku pro
,VYPOCET TRIGONOMETRICKE NIVELACE“. Do piedepsanych sloupci se
zapisuje Cislo vychoziho bodu, dale vodorovnd délka a prevySeni mezi body, z
meéfeni tam a zpét. Do dalsiho sloupce se zapisuje ,,Oprava ze zaktiveni Zemé*. Tato
oprava se Vv dnesni dobé€, diky pokroku v technice, zavadi automaticky do kazdého
méieni provadéného totalni stanici. Tato oprava nabyva dilezitosti v ptipadech, kdy

vzdélenost mezi body piekro¢i 300 m.

Na konkrétnim ptikladu se pokusim vysvétlit, o¢ se jedna a jak se hodnota

opravy ze zakiiveni Zem¢ zjisti.

V terénu chceme zjistit pievySeni mezi body A a B, coz je vyskovy rozdil
mezi skute¢nym horizontem bodu A a horizontem bodu B méfeném po svislici.
V praxi se ale setkdvame ne se skutenymi horizonty bodd ale s horizonty
zdanlivymi. Rozdil mezi témito horizonty se znaci pismenem q. Na obrazku 7 je

schématicky zakreslen rozdil mezi skute¢nym a zdanlivym horizontem.

s ... vzdélenost mezi body

T ... polomér Zemé¢, 6 380 km

S ... teoreticky stied Zemé

Z ... svisly uhel méfeny od zenitu
A ... bod 0 znamé vysce

B ... bod, jehoz vysku ur¢ujeme

q ... rozdil mezi zdanlivym a
skute¢nym horizontem

@ ... vnitini thel pro danou
vzdalenost s po oblouku

Obrdzek 7 - Chyba ze zakfiveni Zemé, MLCKOVA (2008)
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Vypocet q podle BURSIKA, PROCHAZKY (1979) je patrny z nasledujici

rovnice:

q=B'B,=SB —SB,

r _ (1 — cos (p)
cosgp "\ "cos @
2sin®*(¢ / 2)
r cos @

Vzhledem k faktu, Ze je thel ¢ ve skute¢nosti velmi maly, se hodnota cos ¢

rovna 1, nasledné pak i sin(@ / 2) = arc(p / 2) = s/2r
Proto se rozdil mezi horizonty q spocita podle vztahu:
q=-s%/2r

Oprava ze zakiiveni Zemé ma vzdy kladné znaménko a proto se k vysledné
vysce bodl pfi¢te. Primémé hodnoty opravy ze zakiiveni Zemé v zavislosti na

vzdalenosti mezi body je uvedena v tabulce 3.

s [m] q [mm]
50 0

100 1

200 5

300 11

500 32
1000 128
5000 3190

Tabulka 3 - Hodnoty oprav ze zakriveni Zemé

Pozn.: pro vodorovnou vzddlenost r = 6 380 000 m.

V souCasné dobé uméji totdlni stanice, pomoci kterych se provadi

trigonometricka nivelace, do méfeni zavadét opravu chyby ze zakfiveni Zemé a
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chyby z refrakce. Chybu z refrakce popisuje FEDOROV, SHILOV (1982), jako
chybu zpisobenou zakiivenim optického paprsku pii jeho prichodu proménlivym
prostiedim. Proménlivost prostedi je zptisobena mnoha fyzikalnimi jevy, mezi které
patii, mimo jiné, i hustota, teplota a tlak vzduchu. Fyzikalni vlastnosti prostedi jsou
v kazdé denni dobé jiné, proto i hodnota chyba z refrakce je v kazdé denni dobé
promeénliva. Proto je dilezité, aby méteni prevyseni tam a zpét bylo provedeno v co
nejkratsi dobé€.
Postup vypocétu nadmoiskych vySek podrobnych bodi trigonometrickou
nivelaci

Vypoclet vysek podrobnych bodt se provadi do zapisniku pro VYPOCET
TRIGONOMETRICKE NIVELACE. Vypoéet byl proveden podle CHAMOUTA,
SKALY (2008) tak, Ze se zapisnik nejprve doplnil o znamé udaje, tedy o &islo
pocate¢niho bodu, lomovych bodt vyskového poradu a bodu koncového. Nasledné
se u pocatecniho a koncového bodu uvedla jejich nadmoiska vyska ve vyskovém
systému Balt po vyrovnani (Bpv). Dale se do zapisniku napsaly vodorovné délky
mezi sousednimi body, s pfesnosti na celé metry. Do sloupecku mezi vodorovné
délky a opravu ze zakiiveni Zemé se zapsaly zprimérovana prevyseni mezi méfenim
tam a zpét mezi body, v metrech s pfesnosti na milimetry. VVzhledem k tomu, ze
totalni stanice TOPCON GTS 105N, pomoci které byly hodnoty délek a prevyseni
ureny umi zavadét do méfeni opravu ze zakiiveni Zemé (, neni nutné tuto opravu

dale pocetné zjist'ovat.

Po doplnéni zapisniku o znamé udaje se spocetla suma vSech vodorovnych
délek a suma vSech pievySeni. Pfi vypocCty sumy pfevyseni, se jednotliva prevyseni
sCitala i se znaménky. Pismenem h’ se nasledné oznacil soucet vSech pievyseni. Poté
se zjistilo prevyseni mezi koncovym a pocateCnim bodem, které se oznacilo h. Tzv.
naméfena odchylka Op, ktera se urcila odectenim h’od h byla porovnana S mezni
povolenou odchylkou Ah = +40 mm+/R, kde R je celkova délka vyskového poradu
v km. Pokud by doslo k piekroc¢eni povolené odchylky, muselo by se méfeni délek a

pfevyseni zopakovat.

V ptipadé€, ze povolena mezni odchylka nebyla piekroCena, se naméifena
odchylka 0y, rozdélila mezi vodorovné délky, pfimo umérné jejich velikostem. Takto

rozdélena odchylka mezi jednotlivymi délkami se zapsala do sloupce oprava [m].
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Nadmoiské vysky lomovych bodl vyskového potadu se urcily tak, ze se vzdy
k vysce predchoziho bodu potadu pricetlo pfevySeni mezi timto bodem a bodem

nasledujicim.

Po vypoc¢tu nadmoiskych vysek bodi se zapisnik fadné zadjustoval a doplnil

o veskeré nezbytné nutné udaje souvisejici s vypoctem (Zakdzka, Datum atd.).

5.7.2 Metoda technické (geometrické) nivelace ze stfedu

Na obrazku 8 je zakreslen princip méfeni ze sttedu

horizont stroje

- —

stanovisko

Obrazek 8 - Technicka nivelace ze stredu

kde

hyp ... prevySeni mezi body

z ... Cteni na lati pf1 zdméie vzad
p ... Cteni na lati pti zdméte vpied

Pfi urCovani nadmotiské vysky bodu, v naSem piipad¢ se jedna o bod B,

musime k nadmotské vySce bodu A pficist prevyseni mezi body.

Nadmoftska vyska bodu B se vypocte podle vztahu:

VB = VA + hAB
kde

hyp=z-p
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dosazenim vztahu pro hyp do piedchozi rovnice, dostaneme rovnici pro

vypocet Vg
Vg=Vas+(z—p)

Princip geometrické nivelace ze stfedu spociva v urCovéni tzv. ,latovych

usekl, coz jsou hodnoty ¢tené na nivelacni lati pfi zamérech vzad a vpied.

MEii se v sestavach, pocet sestav se urcuje podle délky nivela¢niho potfadu a

mnozstvim podrobnych (pfestavovych) bodl v nivelacnim potadu.

Nivelacni (vySkovy) pofad je tvofen na zacatku a na konci pfipojovacimi
body. Jedna se o body o znamych nadmotskych vyskach ve vySkovém systému Balt
po vyrovnani. Mezi ptipojovaci body se umist'uji nivelacni sestavy. Kazda nivela¢ni
sestava je tvofena dvéma body (mize se jednat o vice bodi, které zamétujeme
bo¢n€). Mezi body se umistuje nivelacni pfistroj tak, aby se nachazel ve stejné
vzdalenosti od kazdého bodu a aby takto vznikla nivelacni sestava tvofila pomyslnou
primku. Mistu, kam se stroj postavi, se fika stanovisko. Na okrajové body sestavy se
stavi nivelacni lat. Ta nam slouzi ke ¢teni zdmér vzad a vpied. Lat’ se zpravidla
umist'uje na nivela¢ni podlozku, kterd zajiSt'uje vySkovou a polohovou stabilitu laté
pfi méfeni. Pokud bychom chtéli ur€ovat vysky bodi bo¢né, lat’ se umisti pfimo na

dany bod, bez nivela¢ni podlozky.

Obecné plati, ze by délka nivela¢ni sestavy neméla piekrocit 100 m, tedy 50
m k zaméfe vzad a vpied od stanoviska. Tato zasada vychazi z pozadavku na co
nejpresnéjSi Cteni zdmér na latich, které se urCuji s pfesnosti na mm. Dale pak
musime zabranit jakékoli manipulaci s pfistrojem, kterd by vedla k naruSeni

horizontace nebo centrace samotného pfistroje.

Nadmoiské vySky piipojovaci bodl, zdméry vzad a vpted se zapisuji do

zéapisniku pro technickou nivelaci.

K tomu, aby bylo moZné ze zapisniku pocetné zjistit nadmoiské vysky
jednotlivych bodli, musi se spocitat maximalni dosazend odchylka. Ta se porovna
s maximalni povolenou odchylkou, kterd se zna¢i 4j,. Matematicky vztah pro jeji

vypocet je uveden na zacatku této kapitoly.
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Maximalni dosazena odchylka se znaci Oy, a spocita se vztahu:
0p,=W,a—Vp)— (Zz— Zp)

kde Vg4, Vg ... jsou nadmotské vysky ptipojovacich bodu

2z, Xp ... jsou sumy vSech zdmér vzad a vpied

pokud plati, ze O, < A4, muzeme dosazenou odchylku rozd¢lit rovhomérné

na jednotlivé zaméry vzad.

Postup vypoctu nadmoiskych vySek podrobnych bodi geometrickou nivelaci

Vypocet vySek pomoci technické nivelace ze stiedu jsem provadél do
zapisniku pro TECHNICKOU NIVELACI.

Stejné jako u vSech zapisniku slouzicich k vypoctu urcitych hodnot, je nutné
zapisnik pro technickou nivelaci doplnit o znamé hodnoty, o vstupni hodnoty
vypoctu. Zapisnik jsem o tyto vstupni udaje doplnil uz v terénu. Témito daji se staly
hodnoty nadmoiskych vySek pocatecniho bodu a bodu koncového, spolecné
S hodnotami ¢teni na nivelacnich latich pfi zdmérach vzad, bo¢né a vpred. Pred
zahdjenim méfeni nutného pro ziskani pottebnych hodnot, je vZdy nutné provést tzv.
»polni zkousku®. Za ndzvem polni zkouska se skryva ukon, ktery slouzi ke zjisténi
kolimacni chyby pfistroje. Tato chyba patii mezi osové chyby nivelacnich pfistroji.
Nasledujici fadky jsem vénoval popisu realizace polni zkouSky neboli ,,Two —

peg test podle UREN, PRICE (2010).

Na rovinatém terénu se zvoli dva jasné¢ identifikovatelné body, nazyvejme je
A a B. Vzdalenost mezi témito body L by méla byt 50 - 60 metrd. Mezi body A, B se
postavi nivelacni pfistroj, do stejné vzdalenosti od kazdého bodu. Na body A, B se
umisti nivela¢ni lat’ a piecte se zdmera vzad na bod¢ A, ktera se oznac¢i pismenem a;.
Nasledné se precte hodnota zaméry vpied na bodé B, ktera se znaci pismenem bj.
Obé dveé hodnoty se zapiSou do zéapisniku pro technickou nivelaci do pfislusnych
kolonek. Nasledné se nivelacni pfistroj pfesune za bod A, do vzdalenosti L/20. Tedy
pokud je vzdalenost mezi body 50 - 60 metrdl, umisti se nivela¢ni pfistroj dva a putl
az tfl metry za bod A. Nasledné se precte zameéra na bod A a oznaci se a, a zaméra

b, na bod B.
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Odecteni zaméry b; od a; ziskdme pievySeni mezi body A, B, které
oznac¢ime pismenem h;. Obdobnym zplsobem si vypocteme prevyseni h,, Z rozdilu
a, a b,. Kolimacni chyba se projevi pfi porovnani dvojice pievyseni hq, h,. Mira
zkresleni namétenych hodnot zpiisobena kolimacni chybou se odvozuje z rozdilu

obou spoctenych prevySeni h = hqy — h,.

Takto vypocteny rozdil h se porovnd s maximalni dopustnou odchylkou 4,
jejiz hodnota je podle CHAMOUTA, SKALY (2008) +2 az3 mm, max. 5 mm.
Pokud dojde k ptekroceni maximalni dopustné odchylky A4, nemiizeme danym
nivelaénim pfistrojem provadét jakakoli dals§i méfeni a je nutné pfistroj odborné

zrektifikovat (opravit).

Po tadné vyplnéném zapisniku jsem piistoupil k vypoctu. Nejprve jsem secetl
zaméry vzad, jejichZz soucet vstupuje do vypoctu s kladnym znaménkem a zaméry
vpred. Soucet zamér vpred naopak vstupuje do vypoctu se zapornym znaménkem.
Sumy zamér vzad a vpted se nasledné secetly. Jejich soucet se oznacil h” a poté se
odecetl od h. Hodnota h je rovna rozdilu vysky koncového bodu a bodu pocateéniho.
Rozdil h a h’ se zna¢i Oy, a jak jiz bylo uvedeno dfive, musi platit, ze 0, < Ay, kde
A, je dopustna odchylka. Pokud toto kritérium plati, rozdé€li se Op rovnomérné na

zdmery vzad.

6. VYSLEDKY MERENI

6.1 Geodetické idaje o PBPP

Vsechny zjisténé skuteCnosti, vztahujicich se k nové vytvofenym métickym
bodiim a jejich vzajemné poloze v terénu, shrnuji geodetické udaje o PBPP, dale jen
»geodetické udaje”. Geodetické udaje obsahuji identifikaci katastralniho tzemi a
obce, v nichz dané meéfeni probéehlo, spolecné s informacemi o tom, kdy byl bod
zfizen (pouze rok) a kym byly tyto geodetické udaje vyhotoveny (organizace, osoba).
Dale pak obsahuji popis, zptisob stabilizace a ur¢eni nové vzniklych métickych bodu.
Nové métické body nebo body k nimz se vyhotovuji nové geodetické tidaje, musi mit
jedine¢né Ciselné oznaceni, aby nemohlo dojit k jejich ptipadné zdmeéné. Zaroven se

u nov¢ vybudovanych méfickych bodl uvadi orientace na nejbliz§i méticky bod.
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Tento udaj nese nazev ,,Orientacni jiznik na bod“. Hodnota orienta¢niho jizniku se

zapisuje v gonech, s piesnosti na gonové vtefiny.

v

Nejhodnotnéjsi informaci o novych métickych bodech, k nimz se geodetické
udaje vyhotovuji, patii bezpochyby pravouhlé soufadnice vS — JTSK a vysky ve
vyskovém systému Balt po vyrovnani. Pravidlem je, ze se pravouhlé soufadnice a
nadmoiské vySky meéfickych bodi do geodetickych udaji uvadéji v metrech
S pfesnosti na centimetry.

Dalsi soucasti geodetickych udaji jsou mistopisné nacrty. Mistopisné nacrty
slouzi, v ptipad¢ potieby, k snadn&jsimu nalezeni jednotlivych métickych boda. Do
nacrtu se zpravidla zakresluje poloha méfického bodu a jeho nejblizsiho okoli. Do
mistopisnych nacérti se zakresluji objekty trvalého rdzu a zapisuji se do nich
vzdalenosti od bodu k témto objektim. Pro lepsi orientaci v mistopisnych nacrtech
slouzi mapové znacky, které definuji druh povrchu, na némz byl dany méticky bod
vybudovan a rozliSeni objektl trvalého razu. Dale se pak do mistopisu zakresluji
spojnice mezi bodem a objektem trvalého rdzu se zavérenou vzdalenosti mezi nimi
nebo orientaci od daného métického bodu na dalsi métické body v jeho okoli.

Zékladni mapové znacky pouzité pro vytvofeni mistopisnych nacrt, byly
vytvofeny na zakladé CSN 01 3411 (1980) a jsou zakreslené v tabulce 4. Zarovei je
ke kazdé znalce ptifazen slovni popis jejiho vyznamu v jednotlivych mistopisnych

nadrtech.

ZNACKA SLOVNI POPIS

o Bod kombinované méftické sité

Strom jednotlivé zaméteny bez vyznaceni koruny

a) - b) /é a) listnaty

b) jehlicnaty
0 Zdéna budova
834 Numerické oznaceni bodii kombinované méticke sité
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KOLEJ E, F , G [ Slovni popis stavebni jednotky

\VA Park, okrasna zahrada

N Trvaly travni porost

__p |Oznaceni relativni polohy dalSich bodii kombinované

méficke sité

K#izové miry od méfického bodu k objektim trvalého

razu

Tabulka 4 - Bodové a liniové znacky poufité k vytvoreni mistopisnych nacrtd, €SN (1980)

Pti vyhotovovani geodetickych daje je tfeba mit na paméti, ze se vyhotovuji
za Ucelem jejich dal§iho pouziti. Proto graficka Gprava mistopisnych nacrtii musi byt
srozumitelna 1 pro laika disponujicim pouze zdkladnimi znalostmi mapovych znacek.
Pokud neni mozné dostatecné graficky znazornit polohu nebo vysku métického bodu
v terénu, zakresli se detail nebo narys dan¢ho meéfického bodu do ptislusného
poli¢ka. Dale je pak nutno dbat na srozumitelnost a jednoznac¢nost slovniho popisu
zplisobu stabilizace a urceni métického bodu. Vyhotovené geodetické udaje k nové

vybudovanym métickym bodim jsou zakresleny v ptilohach ¢. 12, 14, 15.

6.2 Pravouhlé souradnice métickych boda

Pravouhlé soufadnice métickych bodd se urcovaly metodou polygonovych
poradu. Tabulka 5 obsahuje mapové znacky pouzité pro grafické znazornéni dvou
polygonovych potadi. Polygonové potady byly pouzity K vypoctu pravouhlych
soufadnic nové vybudovanych méfickych bodt. Znacky byly pouzity v souladu CSN
01 3411 (1980)
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ZNACKA

SLOVNI POPIS

Pocatek polygonového poradu, umistuje se na spojnici
pocatecniho a bodu nasledujiciho po bodu pocateCnim ve
sméru meéfeni (prvniho uréovaného bodu polygonového

potadu)

Konec polygonového pofadu, umistuje se na spojnici
posledniho urc¢ované¢ho bodu polygonového poradu a bodu

koncového (orientace Sipky ukazuje smér méefeni)

\ —
. —
—_—

Spojnice pocateéniho nebo koncového bodu s bodem nebo
body, na néZ se orientace provadi (dopliiuje se o Sipku
urcujici polohu orientacniho bodu od bodu koncového a

pocatecniho)

1038 200

00¢ 6.

Prisecik sit¢ pravouhlych soufadnic, vzdalenost mezi body
ctvercové sité zavisi na méefitku naértu polygonového potadu.
Vétsinou se praseciky sité pravothlych soufadnic od sebe
umist'uji ve vzdalenosti 50 m nebo 100 m (pro lepsi orientaci
v naértu polygonového pofadu se k vybranym bodim
¢tvercové sité pfifazuji jejich pravouhlé soufadnice v S —
JTSK, orientace soufadnic vii¢i sv€tovym strandm zaroven

ukazuje natoceni kladné vétve osy X a'Y)

Lomové neboli vrcholové body polygonového potadu. Touto
bodovou znackou se oznaCuje koncovy a pocate¢ni bod
polygonového potadu, stejn€ tak i body urované pomoci

polygonového potadu

834

Numerické oznaceni vSech bodl vstupujicich do vypoctu

soufadnic méfickych bodu metodou polygonovych potadii

Tabulka 5 - Bodové a liniové znacky polygonového poradu, €SN (1980)

V pribéhu terénnich praci se zaméfovaly vodorovné sméry a vzdéalenosti

mezi jednotlivymi body. Nasledné se pii pocetnich pracich z téchto namétenych

hodnoty spocitaly smérniky a soutfadnicové rozdily pro jednotlivé body, pomoci

kterych se urcily kone¢né pravouhlé soufadnice v S — JTSK. Takto urcené konec¢né

soufadnice nové vzniklych métickych bodi jsou uvedeny v tabulce 6.
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Souradnice S - JTSK

Cislo bodu
Y X
814.1 745 538,78 1037 818,57
834 745 294,24 1037 763,13
835 745 291,54 1037 827,46
836 745 296,83 1037 887,23
837 745 308,13 1037 945,72
838 745 305,30 1 037 988,59
839 745 382,44 1 037 986,87

Tabulka 6 — Pravouhlé soufadnice mérickych bodii

6.3 Nadmotské vySky métickych bodu

Jak bylo zminéno, nadmoiské vysky meétickych bodii se urcovali dvojim

zptisobem. Prvni zptsobem urceni nadmoiskych vysek byla metoda trigonometrické
nivelace. Hodnoty nutné pro vypocet vySek méfickych bodii byly naméteny totalni
stanici TOPCON GTS 105N, konkrétn€ se méfila prevySeni mezi body a vodorovna
vzdalenost mezi nimi. Naméfené hodnoty pievysSeni (tam a zpét) se mezi sebou
pramérovaly, aby bylo dosazeno ptesnéjSich vysledkt. Dal§i metodou pouzitou pro
zjisténi nadmofiskych vysek nové ztizenych méfickych bodl byla metoda technické
nivelace. M¢fické body se zamétovaly bo¢né, vzdy dvakrat. Nasledné vypoctené
dvojice nadmoiskych vysek pro jednotlivé body byly mezi sebou zprimérovany,
opét pro ziskani presnéjSich hodnot. Vysky zjisténé pomoci obou metod jsou uréeny

ve vySkovém systému Balt po vyrovnani a jsou uvedeny v tabulce 7.

Nadmorské vySky - Balt po vyrovnani

Cislo bodu
Trigonometricka nivelace Technicka nivelace
814.1 280,284 280,286
834 277,291 277,295
835 277,399 277,402
836 277,154 277,151
837 276,973 276,978
838 277,183 277,185
839 278,012 278,011

Tabulka 7 - Nadmof¥ské vysky méFickych bodii
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Porovnani vyslednych vySek ziskanych trigonometrickou technickou nivelaci

vyplyva, Ze jsou ob¢ metody rovnocenné.

Na obrazku 9 je doplnéna piehledka arealu CZU o nové zfizené méfické

body. Pro lepsi orientaci v mapé, jsou body vychozi, nutné pro urceni soufadnic nové

ziizenych méfickych bodl, zakresleny cervené. Body noveé zfizené jsou bilé.

I a;t\ e
< ~

.

Obrazek 9 - Prehled noveé zfizenych méFickych bodu, ARCMAP (2012)
6.4 Seznam pravouhlych soutfadnic a nadmotskych vysek

méfickych bodil

V tabulce 8 jsou prezentovany pravouhlé souradnice a nadmoiské vysky nove
vybudovanych bodli kombinované métické sit€ v aredlu Ceské zemédelské

univerzity v Praze.
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Pravouhlé souiradnice v systému

Nadmorské vySky ve
vySkovém systému

Cislo bodu S-JTSK Bpv
Y X Z
814.1 745 538,78 1 037 818,57 280,285
834 745 294,24 1037 763,13 277,293
835 745 291,54 1037 827,46 277,401
836 745 296,83 1 037 887,23 277,153
837 745 308,13 1 037 945,72 276,976
838 745 305,30 1 037 988,59 277,184
839 745 382,44 1037 986,87 278,012

Tabulka 8 - Pravouhlé soufadnice a nadmorské vysky novych mérickych bodii

7. DISKUSE

Hlavni tlohou této bakaléaiské prace bylo doplnéni stavajici kombinované

méficke sité v aredlu Ceské zemédélské univerzity v Praze o nové méfické body.

U nové¢ vybudovanych bodli kombinované méticke sité se pravouhlé

soufadnice v systému S-JTSK urcovaly primarné metodou polygonovych potadu.

Konkrétné se jednalo o potady oboustranné pifipojené a orientované. Na tuto metodu

se klade urcity pozadavek na ptesnost, s jakou ziskdvadme naméfena data. Piesnost se

posuzuje na zakladé dosazenych neboli naméfenych odchylek a odchylek

povolenych.

Dal8im pozadavek vztahujicim se na danou metodu je prostorové uspoiadani

vrcholovych bodt polygonového poradu. HUML, MICHAL (2006) definuji tento

pozadavek jako maximalni povolenou délku mezi sousednimi body polygonového

potadu. Pro kratké polygonové potady je tato délka vyjadiend rozmezim 50 az 200m

a u potadu dlouhého je toto rozmezi stanoveno na 200 az 1500 m. U obou typt

polygonovych potadl v§ak musi platit, Ze mezni pomér sousednich stan je 1 : 3.

Mezi dalsi geodetické metody vhodné k urceni pravouhlych soutadnic boda

kombinované métické sité patii metoda zamétovani rajonem a protindnim vpred

Z thld nebo délek a protinanim kombinovanym. U metod protinanim je stanoven

pozadavek na rozpéti vrcholového méfeného na stanovisku na 309 az 1709.
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Pravouhlé soutadnice bodii kombinované méfické sit¢ mizeme urcovat i
modernimi metodami, mezi které patii metoda GPS a metoda fotogrammetricka, tzv.

analyticka triangulace.

Pfi urcovani nadmotskych vysek métickych bodl byla vyuzitd metoda
trigonometrické a technické nivelace. Sou¢asnym pouzitim obou metod doslo

k celkovému zptesnéni vyslednych hodnot nadmoiskych vysek.

Vybér metod vyuzitych k ziskani pravothlych soufadnic a vysek noveé
ziizenych métickych bodii povazuji osobné za spravny a zcela vyhovujici. Pii
uréovani pravouhlych souradnic métickych bodi by se mohlo pouzit i modernich

geodetickych metod, pfedev§im metody GPS.

Vzhledem k povaze terénu neni zcela vhodné vyuzit metodu
fotogrammetrickou, kviili vysokému vyskytu vegetace v dané lokalité. Naopak
metoda GPS se mi jeji jako mnohem vhodnéjsi, ovSem piesnost ziskanych hodnot

zavisi na stupni zastavby v lokalit€.

8. ZAVER

V této kapitole jsem vyhodnocoval pfesnost métfeni, dosazenou v prib&hu

meéfeni s presnosti, které dané méfeni mélo odpovidat.

Polygonovy potad 903 — 815 je definovan pocatecnim bodem 903, ze
kterého se provedla orientace na bod 907, poté nasledovalo thlové zaméfeni boda
814.1 a nasledné méfenim osnovy smérti na bodé 814. 1. Koncovym bodem tohoto
polygonového potadu se stal bod 815, ze kterého se provedla orientace na bod 816.
Osnovy smért na bodech 903 — 815 byly zaméfovany ve dvou polohach
dalekohledu a ve dvou skupindch. Timto postupem méteni se zjistily vrcholové thly
w; vSech métickych bodl polygonového potadu, ze kterych se nasledné vypocetla

naméfena Odchylka Ow(gog -815)"

Hodnota thlové odchylky se po vypoctu rovnala 0,,993-g15) = 1°58°¢. Tato
vypottena odchylka se nasledné& porovnala s odchylkou dopustnou uy,, = 100°v/n,
jejiz hodnota je 1°73°¢. Z kritéria pozadované presnosti Uy, = O, 903-815) J€

patrné, namétena odchylka 04 993-g15) povolené kritérium splituje.
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DalSim polygonovym potadem, zfizenym pro zjisténi pravouhlych soufadnic
bodi, byl polygonovy potfad 817 — 826. Prib¢h poradu je zobrazen v piiloze €. 3
této bakalatrské prace. Po vypoc¢tu namétenych hodnot na bodech 834 — 839 a na

bod¢ 826 byla vypoctena tthlova odchylka 0, g17-g26), kterd se rovna 57 a

odchylka dopustna, kterd se rovnala uy, = 100°yn = 2¢82¢. Kritérium
pozadované presnosti bylo i u tohoto polygonového poradu splnéno.

Po splnéni kritéria pfesnosti, se z namétenych hodnot spocetly pravouhlé
soufadnice novych bodi méfické sité. Pii vypoctu pravouhlych soutfadnic se opét
srovnavala naméfena soufadnicova odchylka s odchylkou povolenou.

Naméfena soufadnicova odchylky 0Op993-g15) = 0,03m u polygonoveho
pofadu 903 — 815, se porovnala dopustnou odchylkou uy, = 0,16m. Hodnota
odchylky  0,817-826) = 0,14m a povolené¢ odchylky uy, =0,27m u
polygonového potfadu 817 — 826 se mezi sebou opét porovnaly a u obou
polygonovych potfadu 903 — 815, 817 — 826 bylo splnéno kritérium piesnosti
0, < Up,,.

Po vypoctu pravothlych soutadnic jsem nejprve metodou trigonometrické a
nasledné pak technické nivelace vypocital nadmoiské vysky bodu 814.1 a bodi
834 — 839. Pii urCovani nadmotské vysky bodu 814.1 metodou trigonometricke
nivelace bylo dosazeno namétené odchylky Ope9o3-g15) = —0,002m a odchylky
povolené 4, = +0,015m. Pti urovani nadmoiskych vysek bodi 834 — 839 bylo
dosazeno Opg17-g26) = +0,002m a povolené odchylky 4, = +0,029m.

Pti ur€ovani nadmotskych vysek bodl 834 — 839, 814.1 pomoci technické
nivelace, se vychazelo z rozdili sumy zamér vzad a vpied. Ziskany rozdil se odecetl
od prevySeni mezi koncovym a pocate¢nim bodem. V piipadé vySkového poradu
903 — 815 se tento rozdil oznaCil Op9e3-g15) @ byl vycislen na hodnotu
—0,002m. Povolend odchylka u tohoto vyskového potfadu se rovnala A, =
+0,013m. U vyskového pofadu817 — 826 se¢ naméfena odchylka rovnala
Ong17-826) = —0,006m a odchylka povolena se rovnala 4, = +0,030m.

Pti ur€ovani nadmotskych vysek novych bodii kombinované méfické sité se
naméfend odchylka srovnava s odchylkou povolenou a musi platit, Ze O < Ay, coz

u obou vyskovych potfadi bylo splnéno.
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VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU
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str. 4

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU
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Zapisnik vodorovnych sméru a zenitovych uhlu
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diaer 8 v.é.: 6/ 1153
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Vypoéetl:....@fQﬂQQ’l.fécg.‘.’ .......
Kontroloval:...z).?:{‘.?..?'. ...............
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VYPOCET TRIGONOMETRICKE NIVELACE

Zakazka: Ared/ [? U Vypoletl: Stwatubees
Datum: 273 20/ Kontroloval: £xper g= f—R R = 6380 000 m
& | vod. | pfevy- | opr.ze | oprava | nadmof. & | vod. | pfevy- | opr.ze | oprava | nadmof.
bodu | délka | Seni | zakiiv. vyska bodu | délka | Seni | zakiiv. vyska
D ¢ Zemé Bpv D (0} Zemée Bpv
[m] | [m] [31] [m] [m] [m] | [m] [1(111] [m] [m]
orkd 278 7501 905 284550
1374460\ - 10004 8 |12%5| - |-000/
454 2772911841 280264
64 #0408 - 69 |-0493| - |-0001
19 2714599\ 815 279 49
60 0245 - 2| 50 1|-1758
836 277154 = |-{%0 |\m
60 0/84 - '=|-1758 |m
637 276 9%5 Oh=\-0002 \m
43 #0240 - ah=| 245 |mm
838 277483 Oh |<ah
77 #0829| -
839 298042
94 #0537 - |+000{
| 526 - 278550
2 1555 |- 0207
h = -0200\m
'= |-0202 m
Oh=10002 \m
Ap=1229 \mm
Oh |<ah
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Pro zaméreni kontrolniho profilu

Zapisnik pro technickou a ploSnou nivelaci str. 7.
Cislo bodu Cteni na lati Nadmotska|  Nadmoiska vyska bodu Poznamka
: = b vyska Staniceni
5;:‘:::; boﬁge' vzjd vpr_ed boi:ne horizontu | prestavového | uréeného boéné (m]
pristroje
826 0.7091 278.550 60 typ piistroje: A/ 4x -25
839 4947 228 o4 vyr. ¢islo pristroje:
1. 476 50 méfeno dne: /o 4 soyo
097! 29 méril: Slorc el ey
839 0.545 278.044
838 /. 3% 27%.185 zapsal: £y 00
1348 22
4. 409-1 39 vypocetl: Staréonbeev
838 4.4EY 27%7.4185
837 1.366 2%6.980 viditelnost: 5, /512 57
1.98 39 zkouska pristroje:
/. 3251 30 a= /977 G= A 245
837 4409 276.9%6 b= 7 954 b= 7 289
836 1. 234 277.454 hi1=Qs-b,= 0043
[ 204 30 Po=Qz2-Ba = O.0NY
/3261 36 h =hy-ba= A pup
836 +.359 27%.450
835 408 277,403
1.445 26
1.3274 Al
835 1,239 299.404
834 .39 279.296
4346 iy
159 20
834 659 277.293
J.959 20
4683 50
877 0.948 278. 750 30
st 11982 |-9548 R-548] Ah=%01R" = 30mm
h=0.200
h'=0.206
Oh-h-h'=-0.006 m
o Oh < Al
903 2669 281550 35
81h.A 1932 280286
1542 35
15371 35
841 4922 280 286
903 0.660 281.550 39
2204 |-2.202 R=405 | Ah=L01R = {3rmm
h=0.000
h'=0.002
Oh=h-h'=-0002m

Pro vyuku pfredmétu GEODEZIE
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GEODETICKE UDAJE O PBPP

80314 Bod ziidila: CZU Y 745 538,78 Mistopisny nadrt
org., rok 2009 X 1037 818,56
Orientaéni jiZznik na bod Nadmo¥ska ‘S
g c cc | V¥¥ka (Bpv) 280,33
815 243 | 683 | 29
Popis, zpisob stabilizace a uréeni bodu Nirys nebo
detail
Bod byl prestabilizovan a ur¢en nové
jako 814.1
Vv Qy
Bod Bod zFidila: CZU Y 745 538.78 Mlstoplsm nadrt
814.1 forg., rok 2012 X 1037 818,57 j
Orientaéni jiznik na bod Nadmoiski s
g c cc vy$ka (Bpv) 280,29
815 243 | 53 | 29
Popis, zpusob stabilizace a uréeni bodu Nirys nebo
detail
Zelezny hreb s kfizkem
Bod ur¢en polygonovym porfadem
Bod  |Bod zFidila: CZU Y 745 495,39
815 |org., rok 2009 X 1 037 765,32
Orientaéni jiznik na bod Nadmoiski
g c[ cc|¥ka(Bpv) 279,79
816 248 | 84 | 93

Popis, zpusob stabilizace a uréeni bodu

Zelezna trubka

Bod uréen polygonovym poradem

Nirys nebo
detail

745 445,96

Bod Bod z¥idila: CZU Y
816 |org., rok 2009 X 1037 714,07
Orientaéni jiZznik na bod Nadmorski
g c| cc|¥ika®PY) 279,34
817 254 | 48 | 45
Popis, zpusob stabilizace a uréeni bodu Nirys nebo
detail

Zelezna trubka

Bod ur€en polygonovym poradem

Priloha ¢. 12




Mistopisny nacrt

Obec........Praha® .
GEODETICKE UDAJE O PBPP
B c% 7 Bod ziidila: CZU Y 745 384 .36
org., rok 2009 X 1 037 660,59
Orientaéni jiZnik na bod Nadmofska
gl ¢ v§ska (Bpv) 278,75

ce
818 ‘249 | 83 | 93

Popis, zpusob stabilizace a uréeni bodu

Zelezna trubka

Bod uréen polygonovym poradem

Nirys nebo
detail

Bod  |Bod zfidila: CZU Y 745 321,25
818 org., rok 2009 X 1 037 596,56
Orientadni jiZznik na bod Nadmoiska
g c|  cc|v¥kaBpy) 278,05
819 267 | 98 | 48

Popis, zpusob stabilizace a uréeni bodu

Zelezna trubka

Bod uren polygonovym poradem

Nirys nebo
detail

Bod Bod z¥idila: CZU Y 745 434,85
825 |org., rok 2009 X 1037 847,79
Orientadni jiZznik na bod Nadmorski
g & = vy$ka (Bpv) 278,88
826 9 84 | 09

Popis, zpusob stabilizace a uréeni bodu

Zelezna trubka

Bod ur€en polygonovym poradem

Nirys nebo
detail

S.

Bod Bod zridila: CZU Y 745 445,58
826 |org., rok 2009 X 1 037 916,65
Orientadni jiZznik na bod Nadmofska
g ¢ = vy$ka (Bpv) 278.55
827 | 382 | 23 | 29
Popis, zpusob stabilizace a uréeni bodu Nirys nebo
detail

Zelezna trubka

Bod uren polygonovym poradem

Priloha €. 13




GEODETICKE UDAJE O PBPP

Bod Bod ziidila: CZU Y 745 294,24 Mistopisny nadrt
834 |org., rok 2012 X 1037 763,13 |
Orientac¢ni jiznik na bod Nadmoi'ska AS‘§17 I
g C cC V_\"§ka (pr) 277,29 '\\\ 2|vice
835 397 | 32 | 96 S
Popis, zpusob stabilizace a urceni bodu Narys nebo :
% detail
Zelezna trubka
Bod uréen polygonovym pofadem
Bod Bod ziidila: CZU Y 745 291,54 | Mistopisny nacrt
835 |org., rok 2012 X 1 037 827,46 834 %
\.
Orientacni jiznik na bod Nadmoiska AS !
g c cc | VY3ka (Bpv) 277,40 9N
836 5 61 98 “_% N
Popis, zpisob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo
% detail E
Zelezna trubka n .
~ 19 B4
w
=
Bod urcen polygonovym pofadem a
Y .
Bod Bod ziidila: CZU Y 745 296,83 | Mistopisny naért
836 |org., rok 2012 X 1 037 887,23
Orientaéni jiznik na bod Nadmoi'ska AS
g o cc| ke 277,15
837 12 14 95 o
Popis, zpisob stabilizace a ur¢eni bodu Narys nebo 5 L
detail m g
Zelezna trubka =
w
e |
Bod ur¢en polygonovym poradem
Bod |Bod ziidila: CZU Y 745 308,13
837 |org., rok 2012 X 1 037 945,72
Orientaéni jiZnik na bod Nadmoiska
i g - -~ vy$ka (Bpv) 276,98
838 395 | 80 | 35
Popis, zpisob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo
detail
Zelezné trubka
Bod urcen polygonovym pofadem

Priloha ¢. 14




R Str. 4.
Obec......... Praha6 . ... ...
GEODETICKE UDAJE O PBPP
Bod Bod z¥idila:CZU Y 745 305,30 | Mistopisny naért
838 |org., rok2012 X 1 037 988,59
Orientacni jiznik na bod Nadmoiska
g C cC vy§ka (pr) 277,18
839 101 | 41 92
Popis, zpusob stabilizace a ur¢eni bodu Narysnebo | | — /7790 o~ 838 KOLEJ
5 detail > |EFG
Zelezna trubka
Bod uréen polygonovym poradem
dlazba
Bod Bod z¥idila: CZU Y 745 382,44 | Mistopisny nacrt A
839 |org., rok 2012 1 037 986,87 -
: X gv ; Xv : SPARKOV\STE Mk
Orientadni jiznik na bod Nadmorska A
g ol oc|v¥ska (Bpy) 278,01 . % 838
826 163 | 37 | 66 §26 zivice S 5
Popis, zptisob stabilizace a ur¢eni bodu Narys nebo kK
. detail
Zelezna trubka
Bod ur€en polygonovym poradem
KRUHOVA HALA
Bod Bod z¥idila: CZU Y 745 611,69 | Mistopisny nacrt
903 |org., rok 2004 X 1 037 854,49 902 - V
Orientacni jiZznik na bod Nadmoi'ska  dlasba ,
2 o - vySka (Bpv) 281,55
Popis, zpusob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo \t o";‘.-/ v
detail \_ /
Zelesny hteb s kfizkem g{gm :
\ “hy
9044905 907
Bod Bod z¥idila: CZU Y 745 567,11 Mistopisny nacrt
907 |org., rok 2004 X 1037 871,04
Orientaéni jiZznik na bod Nadmoi'ska AS
g @ o vyska (Bpv) 280,45

Popis, zpiisob stabilizace a uréeni bodu

Zelezny hreb s kfizkem

Narys nebo
detail
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