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ABSTRAKT

Bakalarska praca je zamerana na vyhotoveriegloue] mapy Brnenského velodromu
v mierke 1:250. Severngag bola zamerana mnou a juzéa@s’ bola prevzata od kolegu Samuela
Durisa. Wtelova mapa obsahuje vy3kopis, polohopis a popiga\ivyhotovena v 3.triede presnosti
pod’aCSN 01 3410 a je pripojena na refeted systémy S-JTSK a Bpv. K danej mape je vyhotoveny

v

KLICOVA SLOVA

Ucelova mapa, pripravné prace, nisi@ prace, metody merania, Grafické a wpoé
prace

ABSTRACT

The bachler thesis is dealing with creation of taeenmap of Velodrom in Brno, made in
scale of 1:250. The norther part of this Velodromswneasured by me and the souther part was
received from my colleague Samu@liris. Thematic map contains planimetry, altimetng anap
lettering. The map is carried out in the 3rd accyrelass in accordance withSN 01 3410 and is
connected to reference systems S-JTSK and BpvthiEsés includes the computation of the highest
and the lowest elevation of the track.
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Thematical map, preparatory work, measuring workasaring methods graphic and
computational work
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10v0D

Ciel'om bakalarskej prace je zameranie skoébho stavu severngjasti Brnenského
velodromu a pripojenie juZneépsti, ktora bola prevzata od spoluZiaka Samieldasa. Nasledne
bola vyhotovena delovd mapa celého Brnenského velodromu v mierk&Ql:@bsahom merania je
polohopis a vy3kopis lokality, ktory je pripojen @uradnicového systému S-JTSK a vySkového
systému Bpv. K &elovej mape je vyhotoveny pdzay rez podchodu, ktory sa nachadza na zapadnej
¢asti velodromu a vypgtané sklony drahy v mieste napéeho a najmen3ieho spadu. Msikeé
prace prebiehali tak aby siplvali podmienky 3.triedy presnosti padnormy CSN 01 3410 a
vyhotovena mapa, ptad normyCSN 01 3411 . Pri metakych pracach mi poméahal kolega Samuel

Duris.
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2 LOKALITA

Dana lokalita je Brnensky velodrom. Nachadza saneBasti Pisarkach. Rozloha celého
velodromu je priblizne 2,3 ha, pdm vyuZit¢éné Gzemie tvori necely 1 ha. Objekt sa nachadza
v katastralnom uzemi Pisarky a je rozlozeny naostyrparcelach s parcelnyrtislami 112, pre
plochu, 109/1 pre triblinu a 111 a 113 pre budovsigpStadionu.

Stadion ma 400 metrov dihi zastreSent klopeninbeto strechu. V aredli tadionu sa
nachadza viacero stavebnych prvkov ako su napriikdadodcovska veza, stupngadov, bufet,
parkoviska, chodniky a iné.

Na mieste dneSného velodromu bola Bauerova rampdcipodkyia dneSnej drahy. Prvé
cyklistické zavody sa konali 21.7.1889. Draha hplaodne hlinena, s antukovym vrSkom¢&sna
podoba pochédza z roku 1969, kedy sa na velodrémeikmajstrovstva sveta v drahovej cyklistike.
Velodrom sluzi klubu TJ Favorit Brno ako aredl psporiadanie zavodov, koncertov a vystupeni.

[1]

Obr. 1 Lokalita zvyraznena v leteckom snimku [2]
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3 UCELOVA MAPA

Ucelové mapy tvoria spolu s tematickymi mapami kategdnap s nad Standardnym
obsahom oproti katastralnym mapantelové mapy su vzdy mapy Kkgch mierok, ktoré obsahuju
okrem zakladnych prvkov @falSi obsah pd &elu pre aky vznikli. PouZivaju sa pre planovanie,
projektovanie, evidemeé, dokumenimé ad’alSie &ely.

Ucelova mapa sa vyhotovuje v stradnicovom systémeSkJa vyskovom systéme Bpv,
obvykle 3. triede presnosti.dgdlové mapy sa tvoria réznymi spdsobmi a to priamyeranim,

prepracovanim alebo domeranim poZadovaného obsapdvodnej mapy. [3]
3.1 Obsah uéelovych méap

Obsah map je tvoreny:

Polohopis

Polohopis je obraz predmetov Setrenia a meranmaage ukazujdcich ich polohu, rozmer a
tvar bez zavislosti na terénnom reliéfe. Polohoyisi stavebné objekty, inZinierske siete, vodstvo,

komunikacie. [4]

Vyskopis
Obraz terénneho reliéfu na mape, ktory je vyjadnyw
Vrstevnicami
VySkovymi kétami
Technickymi Srafami

Vrstevnice

Vrstevnica je zvisli priemet prie&gic vodorovnych rovin, ktoré maju pravidelny int#red
nulovej nadmorskej vysky s reliéfom. [5]
Rozdelenie:
» Zakladna vrstevnica
» Zvyraznend vrstevnica
» Doplnkova vrstevnica
Z&akladné vrstevnica: PIna suvigiara, interval v mapach Vkeych mierok spravidla
1 maz 0,20 m (zakladny interval sa voli v zawtloa mierke a zlozitosti typu). Cireod’,
nazornos a geometrick&d hodnota vrstevnicového obrazu
Zvyraznend vrstevnica: Plnéiara, hrubka 0,35mm, paasobok zakladného
intervalu
Doplnkova vrstevnica: PouZiva sa v oblastiach ladéesen vEmi tazko zobrazuje

zakladnymi vrstevnicami. [5]
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Obr.2 Vrstevnice [5]
Vyskoveé koty
VySkova kota jetiselny Udaj umiestneni ku kotovacej ke, ku zobrazenému bodu, ku
vrstevniciam a podobne, vyjadruje vySku Fatiom k zrovnavanej ploche. [5]
Rozdelenie: Relativne vySky: Vyjadrenie vySky tengch stupiov, prikopov a ndsypov
Absolutne vysky: Vyjadrenie vySky bodovéenej kostry a podrobnych bodov
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Obr. 3 Vyskové kéty [5]
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Technické Srafy

Technické Srafy pouZijeme vtedy pdkisa dany terén neda vyjatisirstevnicami. Srafami
sa zobrazuju tvary umelé (nasypy, jamy a pod.ypr& (brehy, medze a pod.) prebiehajuce subezne
z vrstevnicami. Srafy nie je treba krésticelom priebehu terénneho stap

Hrany sa kreslia len v pripade, ak sa nekryju Ishmpisnouciarou, alebo sd od nich
vzdialené viac nez 0,5mm v mierke mapy. K horneoinej hrane sa napiSe vySkova koéta, pri

nedostatku miesta sa napiSe relativnha kota v miegtgSSieho prevysenia. [5]

Obr. 4 Technickeé Srafy [5]

Popis
Popis @elovej mapy je tvoreny &siel bodov polohového bodovéholpeisiel hranknych

znakov, miestnych nazvov a ozeaie parciel parcelnyndislami a tiez z idajov o vyskach. [6]
3.2 Rozdelenie iéelovych map

Ucelové mapy pokth starej normy rozdejeme do 3 skupin :é@lové mapy zékladného
vyznamu, mapy podzemnych priestorov a ostate@®ué mapy. V novsej norme sa udava rozdelenie
na zakladné acélové.

Ucelové mapy zakladného vyznamu

» technickd mapa mesta

» zé&kladna mapa zavodu

» z&kladna mapa diaic

» zakladna mapa letisk

» jednotnd Zelezt#ihd mapa stanic a trias
Mapy podzemnych priestorov:

» SU mapy jaskly a podzemnych chodieb s vynimkou bani, tunelov tiane
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Ostatné delové mapy:
» Ucelové mapy pre prevadzkovedly organizacii
» pre pozemkové Upravy
» lesnicke a vodohospodéarske mapy
>

geodetick&ags’ dokumentacie skudmého prevedeniu stavieb [7]
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4. METODY MERANIA

Meraiské prace zahuju meranie pomocnej meiské siete, podrobnych bodov a vsetky

ukony spojené s meranim bakalarskej prace velodrom.

4.1 Pomocna meracska siet

Pre podrobné meranie sa polohové bodové pole dppimdcnymi mergskymi bodmi. Sié
pomocnych mekgskych bodov sa voli na hustote zamerania podrobbgdov
Pomocné body sa &uju: Rajon
Pomocnymi polygénovyntiahmi
Pretinanie zo smeru, popripad#ak
Vorl'ne stanovisko
Technologiou GNSS

PloSnymi siéami

Pomocné body sa méZu ozpaa’ docasne drevenymi kolikmi, kovovou trubkou, klincongrytym
krizikom a pod. [8]
NasSom pripade boli pouZzité metddy technolégia GlAS&on.

Rajén
Vektor danej &#ky a daného smeru (orientovana dks@ sliZiaceho ku geodetickému
zameraniu a @eniu polohy popripade aj vysky (pravouhlych suredpiopr. Aj vy3ky) nového
geodetického bodu z geodetickych bodov, ktoryclmalbola ufena a dokumentovana. [9]
Dané prvky : body A[X,Xa] a B[Ys,Xg]
Merané prvky: tka S.,p, uholo
Nezname prvky: P[¥, Xp|
Vypocéet neznamych suradnic bodu P, potrebujeme paanarnikdap, ktory ziskame :

Sup=0up+ @ (4.1)
Vypocet suradnicovych rozdieloVXpaAYp: AXp = Sy p * c0S8 p (4.2)
AYp = Sy p * Sindy p (4.3)
Suradnice bodu P dostaneme&ftanim suradnicovych rozdielov k stradniciam bodu A
Xp =X, + AXp (4.4)
Yp = Y, + AYp (4.5)
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Obr. 5 Raj6r{10]
Maximalna dZka rajénu méze y100 m a zarovenesmie by dihdia ako je najvzdialenejsia
orientacia bodu. fZka trojnasobného rajénu nesmie presiaB0 m. Touto metddou boli tené
suradnice bodov 4004, 4005, 4006, 4007, 4019, 4020.

Technoldgia GNSS
V geodézii sa pouziva relativny spésotemia polohy. S€asne meraju najmenej dva
prijimace a vysledok je relativna poloha tychto prijioa
Vo v&sSine pripadov su v geodézii pouzivané fazovée merdpii tzv. statickej
metdde meria najmenej dva (ale spravidla viacjrpaje si&asne po dobu niekkych hodin
¢i dihsie. Staticka metdda poskytuje najpresnejSisledky. Pouziva sa pre budovanie
polohovych zakladov, pri sledovani deformacii alelgeodynamickej sieti.
Rozdelenie: Staticka
Rychlo staticka
Stop and go
Kinematicka
RTK — real time kinematjt1]
Pri merani sme pouzivali metédu RTK.
RTK - real time kinematic

Jedna sa o ziskanie aktualnych, presnych korelarinych pseudo vzdialenosti v readlnom

¢ase. Data pre vyget poskytuju refergmé stanice umiestnené na bode o znamych suradmiciac

-17 -



Metéda RTK vyZaduje Specialnu meés&l aparatiru vybavend, ako hardwerovo (pre prenos
meranych dat alebo priame korekcie medzi stanigdak)softwerovo (pre online vypet korekcii).
Metdda RTK sa vyuziva pri vypvacich pracach ateni siradnic neznamych bodov.

Pri merani bola ele¢aa maska 15° a interval zdznamu bol 5 sekdnd. Tmatiwdou boli
uréené body 4001, 4002,4003, 4008, 4009, 4010, 41,4013, 4014, 4015, 4016, 4017.

P.l':l'cr
Obr. 6 Metéda RTK12]
4.2 Podrobné meranie

Podrobné body polohopisu sac¢8@ou zameriavaju polarnou metédou a dajlca sa
pouziva ortogonalna metdda, metdéda kong&tmykh omernych a metdéda pretinania zo smerov alebo
z dZok. Okrem uvedenych geodetickych metéd meranimhopisu je mozné pouZitaktiez
fotogrametrickll metédu alebo GNSS technolégiu. Blodé body polohopisu siislované v ramci
meraskych nértov, ¢islované od 1 smerom nahor.

Pri vypaite suradnic podrobnych bodov sa pouzivaju ts&eandrty, zapisniky podrobného
merania a zoznamy suradnic danych bodov. [13]

Typové ulohy: 0. Metdda pravouhlych suradnic
Polarna metdéda 4.2.1
Vyrovnanie bodu do priamky
Metoda priesénikov dvoch priamok
Metoda konStruknych omernych 4.2.2
Metdda pretinania zizok

Redukcia suradnic o streSny presah

N o o bk~ wDd P

Metoda konStruénych omernych zo s$asnym vyrovnanim na
pravouhlog

8. Metoda pretinania spa

9. Kontrolné omerné miery

10. Uprava obrazca na pravouhfos

11. Metdda riadiacej priamky [13]

V teréne som vyuZili polarnu metédu a metodu kak&hych omernych.
-18 -



4.2.1 Polarna metoda

Polarna metéda je zdkladnou metédou na podrobrehppisné meranie. Podrobné body
uréujeme pomocou polarnych prvkov — vodorovny uhobdarovna éfka.

Metdda ma dva typy pouZitia:
Polarna metdéda s pevnym stanoviskom: sUradniceodsk@a sU zname, spracujeme WD
orient&ného posunu meraného na osnove smerov
Polarna metéda s ¥moym stanoviskom: slradnice stanoviska sl neznamgecty sa robia v
pomocnej ortogonalnej suradnicovej sustave, ktardpadobnostnou transforméaciou prevedd do
geodetického systému.

Patet danych bodov je 2-10, get u€ovanych bodov je neobmedzeny. [13]

18
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Obr. 7 Polarna metdda [14]
4.2.2 Metdda konstrukénych omernych

Uloha je utena pre zameriavanie pravouhlych vystupkov objeRané body st vzdy dva,
maximalny péet ucovanych bodov je 8. Povolené jeitrpravouhlé vystupky do Vkosti max. 5
m. Dané body sa uvadzaju ako prvy a posledny boadaréu.

Omerné miery sa zapisuje zo znamienkom “"-", gfokoncovy bod omernej miery od
spojnice predoSlych dvoch bodov vo smeru postugadpsu Vavo, ak leZzi na pravo je hodnota

omernej miery uvedend kladne. Prva omerna je viatynié. [13]
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Obr. 8 Metdda konstrakiych omernych [15]
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5. MERACSKY NACRT

Meraisky n&rt je grafické a predtym &@jselné vyjadrenie vysledkov podrobného merania a
vySetrovania, ktoré je podkladom alebo jednym Zsmtbv na zobrazenie obsahu mapy. Vyhotovuje
sa pri merani priamo v teréne, predmety meraniangen zobrazuju len priblizne. [16]

Obsahom metmkého nértu su body bodového pa, body pomocnej metskej siete,
podrobné body, profilygiary terénnej kostry, tvarovéiary, omerné a konstridké miery, d’alSi
polohopisny obsah, popis a podobne.

Meraiské nérty delime potla:

» Ohrantenia: ramové: hranicou je vnutorna raméista mapového listu
blokové: hranicou je trvalgiibvy objekt
» Obsahu: polohopis
vyskopis

Vyskopisny meré&sky n&rt ako podklad pre metaké nérty vySkopisu méze sliZikopia
meraského nértu polohopisu alebo z¥&enina polohopisného podkladu.

Pokid’ je bod uteny opakovane, jehtislo sa podtrhne. Po skieni meré&skych prac je treba
n&rty adjustovd, ¢o sp&iva vo zvyrazneni prvkov obsahu a v doplneni potyeb tdajov (popis,
¢isla susednych Kéov). [16]

Popis meréského nértu:

> Cislo n&rtu a nazov katastralneho Gzemia
Orientacia blokového @éu k severu
Cisla susednych mefskych nértov

Pokid’ je n&rt v mierke, uvedie sa dole v strede

YV V V V

Popisové pole
Meraisky na&rt sa adjustuje v prisludnych farbach a Stjée:
Obvod meraského nértu sa vyznéuje striedavowiarou Zltej farby.
Hnedou sa vyzraje:
» Podrobné body dené tachymetricky
» Priebelxiar terénnej kostry, tvarovyatiar (Ciarkovane), v rovinnom Uzemi aj interpéhe
spojnica
» Naznaky horizontal po vyjadrovani priblizného pgbb vrstevnic a spadovych
charakteristik
» Prietne profily ugené tachymetricky
» Hrany terénnych stuyov pokid’ nie su totoZné s polohopisnou kresbou a Srafyesmdnic
uréené tachymetricky

» Relativne vyskové koty, vysky bodov bodovych pglianocnych mekaskych bodov
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Modrou sa vyznéuje:

>
>
>
>

>

Podrobné body dgené ploSnou nivelciou a i¢fsla

Prietne profily ugené plo3nou nivelaciou

DiZkové miery pre domeranie polohopisu v priestoosSmej nivelacie

Hrany terénnych stujpv pokid’ nie su totoZné s polohopisnou kresbou a Srafyesspdnic
uréené nivelaciou

Vodné toky a slvisiace objekty

Cervenou sa vyzriaije:

>

vV V V VY

>

Bodkatiarkovanou ¢iarou strany polygonovéh@ahu nezobrazenych v polohopisnom
podklade

Ciarkovane rajony a metaké priamky

Riadiace bodkované oriegts smery

Pomocné mekské body a icltisla

Body bodovych poli a icliisla

Orientacia né&tu k severu Sipkou

Ciernou vyznaujeme:

>

YV V V V V

Kontrolné omerné miery

Merané rozmery predmetov a priemery potrubia

Polohopisna kresba

Popisn&isla

Nadzemné znaky a priebeh inZinierskych sieti péisbw mapovou zitiou
Ostatné predmety merani prisluSnou mapovotikona[16]

Patas merania sme vytvorili 6 meéskych nértov, z toho dévodu bol vyhotoveny pitela

meraskych nértov.
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Obr. 9 Mergsky n&rt
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6 PRIPRAVNE PRACE

Pripravné prace sa skladaju z dvéakti a to su:
6.1 Rekognoskacia terénu

6.2 Pouzité pristroje

6.1 Rekognoskacia terénu

Rekognoskacia terénu prebehkigad26.7.2016 v ten isty dezatali aj mera&ské prace na
lokalite.
S Ing. Kratochvilom sme sa dohodli, Ze sa bude mar@& vnutro Brnenského velodromu a
informoval n4s @astiach, ktorym treba venava&siu pozornot Po dohode s nim sme sa dohodli
a informovali spravcu velodromu, Ze najblizSie 3 slnbudeme pohybow@o velodrome. Velodrom
sme si rozdelili na 8asti a to na tribunu, drahu a plochu.

V danej lokalite sa nenachadzali Ziadne body bébovpda. Z toho dévodu sme si
stabilizovali body pomocnej metskej siete a nasledne zamerali pomocou merania GNSS

P e B
Y T i

Obr. 10 Zadana lokalita
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6.2 Pouzité pristroje
Pristroje a pomdcky, ktoré sme pouZili boli vhodndrané pre moznésmapovania s
presnogou 3. Triedy presnosti.
Pristroje a pomacky:
» 6.2.1 GNSS systém, Trimble R4-34v5328440051)
» 6.2.2 Totalna stanica Topcon GPT 3003N
» Odrazovy hranol na ke, pasmo, stativ

Pristroje a pomdcky boli paé&né zo stavebnej fakulty VUT v Brne.

6.2.1 GNSS system, Trimble R4-3

Meraiské prace zali vybudovanim pomocnej meiske] siete technolégiou GNSS.
Technoldgia pracuje na 220 kanéloch s podporou GRONASS, Galileo a BeiDou. Aparatira sa
sklada s prijim&a Trimble R8 a ovladacej kontrolnej jednotky TrietLU. R8 je GNSS prijinta
anténa

A radiomodem integrovany do jedinej kompaktnej jeéy.

Obr. 11 GNSS prijimaTrimble [17]
Presnos pouzitej metody RTK:
» Poloha 8mm + 1ppm RMS
» Vyska 15mm + 1ppm RMS
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6.2.2 Totalna stanica Topcon GPT 3003N

Na podrobné meranie podrobnych bodov sme vywtéinu stanicu Topcon 3003N.
Totalna stanica je vybavena elektronickymldaanerom, ktory umaiuje aj bez hranolové meranie
diZok do 250 m. Je to najefektivnejSia a najrychdeetéda merania. Hranolovy mod ma dosah az
3000 m s presnésu merania tfok m=3mm + 2ppm * D (D=ika zamery). Presnomerania smeru

v jednej polohe je charakterizovana strednou chyh600?a stredna chyba uhlu je 0,0010

Obr. 12 Topcon GPT 3003N [17]
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7 MERACSKE PRACE

Meraiské prace prebiehali pas 3 dni. S¥ag’ou prace bolo vybudovanie pomocnej
meraskej siete, zameranie podrobnych bodov, kontrolaganie

Rozdelenie mekskych prac:

7.1 Stabilizacia a zameranie pomocnej rfekeaj siete

7.2 Podrobné meranie polohopisu a vy3kopisu
7.1 Stabilizacia a zameranie pomocnej meracskej siete

V danej lokalite sa nenachadzala Ziadna sk si€. Museli sme si ju vybudova
Meraiska si€ sa voli v hustote na zameranie podrobnych boded meranim sme sitili body
4001, 4002, 4003, ktoré boli stabilizované roxoro¥giou zabitou v teréne a zamerané metoédou
GNSS. Nésledne sme sicilr dalSie 4 body 4004, 4005, 4006, 4007, ktoré bolbiszmvané
meraskymi klincami a zamerané metddou rajon pomocdlrietstanice Topcon 3003N. Body, ktoré
boli urcené metdédou GNSS boli 2 krat zamerang@asovym intervalom miniméalne 2 hodiny. K
danym bodom boli vytvorené geodetické Udaje alja@ipomocnej metakej siete.

{ .'I f
I [ S ) ( s f J
| [ e [, i
o i I / \
| | | l ' / /
|| ||| II [~ II Iu ."\ I i
LTI [N If i e = i F oI Y o

Obr. 13 Prefad pomocnej metakej siete
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7.2 Podrobné meranie polohopisu a vysSkopisu

Po vybudovani a zamerani pomocnej riskaj siete nasledovalo podrobné zameranie
polohopisu a vySkopisu danej lokality. Na merananpbného merania sa pouzivaju metédy
geodetické a fotogrametrické, laserové skenovamibilné mapovanie a technol6gia GNSS.

Podrobné meranie sme vykonavali geodetickymi natédVyuzivali sme polarnu metédu,
pomocou totalnej stanice a odrazového hranoluakigistruje namerané udaje. Nameranych bodov
bolo 731. Z kazdého stanoviska bol zamerany mimmgden identicky bod. Bolo potrebné zavies
fyzikalne korekcie teplota a tlak do totalnej stani

Obr. 14 Meranie podrobnych bodov
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8. VYPOCTOVE PRACE

Po ukoreni meraskych prac nasledovali vypmvé prace. Ako prvé sme si museli
vyexportovd namerané Udaje z GNSS aparatlry a totalnej staBreeexport nameranych dat z
totalnej stanice bol pouzity software GeomanW.

Zapisnik vo forméte.zap vieme importé\aotvori’ vo vypaitovom programe Groma vll a
vypcZitat’ stradnice v stradnicovom systéme S-JTSK a vySksyatéme Bpv.

Pred samotnym vygtom suradnic je dblezité nastawnierkovy faktor, ktory redukuje
merané tFky na dZky v Kiovakovom kartografickom zobrazeni opravené o reidukmadmorskej
vysky. Mierkovy faktor sa da kiunastaw v totalnej stanici, pri exportovani dat z totals&nice
alebo pri spracovani v programe Groma. Mierkovytdakme zadavali v programe Groma a to tak

Ze sa zadéa priblizna suradnica a vyska v danomildeméstroja Kovak.

Erowvak — A

Pravouhlé souradnice: Polami souradnice:

Ra: 1307613.719 m
Y: GO0362

Epsilon: 2733084572 ©

*: 1161645
Kartografickeé souradnice:

Z 205
Sirka: 7841401491 *
Délka: 27 89076507 *

Meritkovy koeficient:

[v Oprava z kartografického zkresleni 0.999901123208
[+ Oprava z nadmorske wisky: 0999967872914

Wysledny meritkovy koeficient: 0 959868995255

Nastavit | [{pocet;

Obr. 15 Nastavenie mierkového koeficientu
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Tolerance - [2] pod

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

Ufivatelské tolerance:
Jednotlive vypodty:

Minimaln i dhel protruti u |
| pruseciku a protinani:

Mazev:

| Bakalarka

1 - Velmi peesné migeni
£ - Peesné migeni

3 - Standardni migeni
Bakalarka

Netestovat Maximéini oprava or. délky: |0.012°SQRT(s) + 0.1 |

Crientace osnow:

Max. oprava orientace: |1]'.DE |

Maximaini oprava or. prevygeni: |0.00°SQRT(s) + 0.10 |

Polygonove pofady:

Rozdil v dvakrét merené délce: |0.001"SQRT(s) + 0.050 |

Uhlovy uzver [ec]: |100.00°SQRTin) |
Polohova odchylka: |0.0060°SQRTs) |

Transformace souradnic:
Smazat Maximalni stredni chyba transformacnihe klice:
Zapsat do protokolu Mezni zmena meritka: 1 £ |:|

Napovéda QK Stoma

Obr. 16 Tabtka tolerancii

Po vykonani tychto Gkonov nasledovalo:
8.1. Vypaet bodov (PMS)
8.2. Vypdet podrobnych bodov
8.3. Vypdet sklonov

8.4. Testovanie presnosti
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8.1. (PMS)

Spracovanie pomocnej meskej siete sa uskutnilo 2 sposobmi. Technoldégiou GNSS a
metddou rajon.

Ako prvé bolo spracované meranie GNSS metédou FPocou softwéru Trible General
Survey SW: 2,30 zabudovaného v pristroji TrimbleR&Uradnice bodov éené metdédou RTK su
v rovnakom suradnicovom systéme ako sUradniceangfieej stanice, ku ktorej je vztiahnuté meranie.
Tym padom su suradnice v S-JTSK a vySky v Bpv, dicmované pomocou globalneho
transformé&ného Kuca. Vysledne suradnice boliaané ako aritmeticky priemer z dvoch merani.

Nasledne sme vykonali vypty pomocnych bodov meranych rajonom. Sdradniceng z
GNSS sme importovali do programu Groma a pomocaudie vyp@tu rajonu sme uili ostatné
body PMS.

Protokol o vypéte a zoznam suradnic sa nachadza v prilohe 03modt@d meréska sie
polarna metdda a 04.1. Pomocna riska sié
8.2. Vypocet podrobnych bodov

Po vypa@te bodov PMS nasleduje vyt suradnic a vySok podrobnych bodov. Suradnice a
vysky bodov sme piatali v programe Groma polarnou metédou. Kvoli msted bodov sme pouZili
funkciu Polarna metoda davkou. U identickych bodkbaré boli merané na kazdom stanovisku &éspo

raz sa urobil priemer vyslednych suradnic.

Soubor Datebdze Editsce Mereni Vypocty Nastroje Okno  Napoveds
g H S B Ry + & o | # v
Korfigurace: | Groma.ini “|[] Predoisii: [ ~ || Ked kvalty ] Meritko: [0.983865033080 | Najdi bod | F iy Protokolovat sour. Aktivni sour.: | Pimami ~
= - e li=]i=]| # I = || B | &=
Prede. Cislo ¥ x z:|  Tvp| e | Popis: & Predc. Cislo ¥ x Z| Typ| Kv.|Popis
[ 030500007 T TR R IGERT] T 1 | 61020800001 2001 500 382,88 | 1161 709.26 205.69 3 |
1020200001 > SO0 39523 | 116188188 ) 61020800001 4002 600362.07 | 1161645.04 205.63 3
51020800001 3 600 38131 116165328 3 61020800001 4003 600 404.87 1161 659.54 205.76 3
510202800001 4 S00390.20 | 118185368 a2 51020800001 4004 500 394.10 1161 619.78 205.83 3
61020200001 s so0388.02 | 118185275 3 61020800001 4005 800381.23 [ 1161 580.79 210.61 3
61020800001 & 500 390,59 1161 852.41 a3 81020800001 4006 800 374.41 1181 675.88 205.85 3
61020800001 7 G00380.69 | 116163029 3 61020800001 4007 60035864 | 116168069 203.47 =
10202800001 e sooagsse | 116183099 2 £1020800001 4008 600310.25 [ 1161631.06 206.34 3
61020800001 - 600 285.34 1161 82820 5 61020300001 4009 800 349.73 1181 570.15 206.28 3
61020800001 10 600 357.38 1161 635.66 3 61020800001 4010 600 386.27 1161 573.76 206.40 3
61020200001 11 s00382.2T | 118184019 2 61020800001 401 500437.92 | 116162032 206.05 3
61020800001 12 60035744 | 118184085 a 61020800001 4012 600459.17 | 1161 707.24 205.50 3
1020800001 13 500 35542 1161 84122 4 61020800001 4013 600 465.32 1161 736.98 20528 3
61020200001 14 0035172 | 1151 85048 A 61020800001 4014 500 462.21 1161 754 57 204.75 3
610202800001 1S 5 1161 85714 3 51020800001 4015 600 402.84 | 1161 781.63 204.96 3
61020800001 16 6 9 1161 667.52 3 €1020800001 4018 1181 75488 20585 3
61020200001 17 & ca| 11618688 . 61020800001 4017 1161 779.44 205.20 3
61020800001 18 800 352.61 1181 686.53 3 Bl020800001, 4016 1aBi.or0.e0 206.31 -
61020800001 19 800 353.81 1161 88714 3 £1020200001 4019 1181 590.35 208.29
61020800001 20 600 354.89 1161 670.14 3 v 61020600001 3020 1Ihtoe 20616 & B
Aictivni souradnice; | [Die globainiho nastaveni] ~ | Ukladat do: | XY - Aktivni souradrice: | [Die globalniho nastaveni] ~ | Ukladat do: -
- — —|®7 Polimimetoda davkou  — b4
2 hicbo me cre [= ==
7 Soubory:
Predc. Cisl H Z | Vod.délka dH Signal | Popi
el S0 = e . | Foma Vitup: [D:\Skola“Bakalarska praca‘irabovsky || | ...
= 61020800001 _ 4001 1675 T
= N E— Vstup: |D:\Skola"Bakalarska praca’Suradnice.| [=]
[ 51020800001 4002 | 365,564 | 1001582 57.483 1600 ]
61020800001 4003 | 319.0436 | 100.0800 54361 1.600 Valby
51020800001 15 318.3584 100.2106 38718 1.600 Pouiit pouze oznacene hodnoty
51020800001 16 | 228.5874 | 100.1558 49.121 1,600 Editovat orientacs
61020800001 36| 336.0490 | 100.1326 56,608 1600 Potitat volna stanoviska v davee
£1020800001 35 3372392 100.1826 56.075 1800 Dl stav-wfpostis
51020800001 38 | 3376822 100.1674 56.947 1600 2 ;
£1020800001 37 | 3365458 | 1001672 57.427 1800 E'ad””“'s % =
£1020200001 168 3408898 100.0838 79.084 1800 Moemda'
61020800001 167 3423188 100.0746 TB.37T 1600
51020800001 166 | 343.6846 | 100.0830 83.096 1600 Celkovy stav vjpodtu:
61020800001 103 | 366.8036 | 100.1072 77.889 1.600 Wpoitenio: O shavisek
61020800001 102 366.8678 100.0862 73118 1.600 0 podrobnych bodu
61020800001 101 | 368.1736 | 100.0722 73.172 1600 i Nepouito 0 méfeni
Protokel Vypocet

Obr. 17 Polarna metéda davkov
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8.3. Vypocet skionov

fx e

To znamena medzi spodnou a hornou hranou betomaby. Sklon drahy sme vyjadrili dvomi

velicinami.
» V stupioch, p@ita sa uhol medzi vodorovnou a Sikmou rovinou

a= tan% (8.1)

h — prevySenie, L- vodorovna vzdialetios

s v s

najvyssim miestom

S =2x100 (8.2)

Vypocet sklonov sa nachadza v prilohe 10.1 \Wgisklonov

xwe
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8.4. Testovanie presnosti

Po podrobnom merani nasledovalo nezavislé komtrnalaranie. Rozsah reprezentativneho
vyberu sa stanovi gtom najmenej 100 bodov (u suradnic a vy3ok) aletpmenej 100 dvojic bodov
(u diZzok ich spojnic). Body boli vyberané tak aby tviagjprezentativny vyber, boli rozmiestnené po
celom Gzemi, boli v teréne jednoZna identifikovaténé. Presnasvysledkov tvorby sa stanovuje
pomocou charakteristiky presnosti a kritérii presind estovanie sa vahuje k danym kritériam. V

nasom pripade ku kritériam 3. triedy presnosti] [18

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

Tab.1 Kritéria presnosti [18]

Pri podrobnych bodov sa testuje : 8.4.1 Testovaresenosti suradnic X,Y

8.4.2 Testovanie presnosti vySok H
8.4.1 Testovanie presnosti sidradnic X, Y

K testovaniu presnosti ¢gnia stradnic X, Y podrobnych bodov sa Wifeju pre
body reprezentativneho vyberu rozdiel stradnic:

AX=Xm-Xk, (8.3) AY=Ym-Yk (8.4)
Kde Xn a Ym su vysledné suradnice podrobného bodu polohopi§uaaYi su suradnice toho istého
bodu s kontrolného merania. Dosiahnutia stanovenegnosti sa testuje pomocou smerodatnej
suradnicovej odchylkyxs vypaitanej ako kvadraticky priemer smerodatnej odch@isadnic s a

Sy, ktora sa ufi z vyberu N bodov wahu:

(8.5)
> Vyberova smerodatna odchylka jg, y = m N}
Vyhovuije Kritériusy y < w,y * Uyy
Pricomw,y = 1,1 pre vyber v rozsahu N od 100 do 300 bodov
» Polohova odchylkap vypcaiitané zo v#ahu
Ap = VAXZ + AY? (8.7)
Vyhovuje kritériu
|Ap| < 1,7uyy [18] (8.8)
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8.4.2 Testovanie presnosti vySok H
K testovaniu presnosti vySok H podrobnych bodowwacgitaju pre kazdy bod vyberu
vySkové rozdiely:
AH = H,, — Hg (8.9)
Hm je vySka podrobného bodu vySkopisu

Hk je vySka toho istého bodu z kontrolnéhoamia

Dosiahnuté stanovené presnosti sa testuju pomodmravej smerodatnej vyskovej odchylky s

1 N
— 2
1= k*NZ 1AH"=1
=

(8.10)
> Vyskové odchylkyAH vyhovuiju kritériu |AH| < 2 * uy *Vk (8.11)

» Vyberova smerodatna vyskova odchylkasghovuje kritériu vysky na spevnenom povrchu

Sy < wp *uy [18] (8.12)
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9. GRAFICKE SPRACOVANIE

Po vypd@toch nasledovalo grafické spracovanie priloh. Spragie sme vykonavali
v programe MicroStation PowerDraft V8i. Prilohy,of¢ sme spracovali boli klady
meraskych nértov, preffadny nért bodového pta, pomocna metaka si€, vypaiet

sklonov, geodetické Gdaje, pdzdy rez podchodu asélova mapa v mierke 1:250.

9.1. Ugelova mapa

Vysledkom merania a spracovania je vyhotoverké&lava mapa Brnenského
velodromu v mierke 1:250 v stradnicovom systéma SKJa vySkovom systéme Bpv. Mapa
bola vytvorena v programe MicroStation PowerDradi.\Ako prvé bol zaloZeny vykres vo
formate .dgn. Pomocou aplikacie MDL s vyuZitim rtadby Groma boli nastavené atributy
pre spravne zobrazenie bodov a importovanych sicaavySok. Tabtka atribdtov bola
prevzata od veduceho bakalarskej prace Ing. Ridkeatbchvil.

Nasledne sme vytvorilalSi vykres .dgn s rovnakymi parametrami do ktoréblo
pripojeny referetny vykres s bodmi. Pomocou meés&ych nértov sme za&ali tvorit
G¢elovi mapu v mierke 1:250. Riadili sme sa techmickormouCSN 01 3411 MAPY
VELKYCH MERITEK Kresleni a znéky a tabiikou atribGtov. VySkové koty, ktoré sa
nachadzali na spevnenom povrchu boli zaokwuané na 2 desatinné miesta a na
nespevnenom povrchu na 1 desatinné miesto.

Na zaver sme doplnili hektarova sigo suradnicami 4 vybranych bodov &ma
mapovych listov s vyzri@nim vykresom. Nasledne bola doplnena legenda stkyai

prvkami mapy, popisna taltka a ozn&enie severu severkou.
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Obr. 19 Vyrez z &elovej mapy

-36-



10. ZAVER

V danej bakalarskej prace je opisany postup zansesavyhotoveniadelovej mapy
Brnenského velodromu. Po zoznameni sa lokalitou gpomocou technoldégie GNSS
zamerali 3 body pomocnej meskej siete. S tychto bodov sme zamedddiSie 3 body
pomocnej mergskej siete metddou rajonu. Nasledovalo podrobnénieiokality (polarna
metdda, konstruié omerné). Celkovy get podrobnych bodov bolo 731, k nim boli
vytvorené 6 mergskych né&rtov. Namerané data boli importované do programm@arell a
vypacitané suradnice a vySky vSetkych bodov v systérediSK a Bpv. Suradnice a vy3Sky
bodov boli importované do grafického programu M&tation PowerDraft V8i. Kde
nasledne bola vytvoren&e&lova mapa v mierke 1:250 a péizy rez podchodu.

Ugelova mapa bola vyhotovena v suradnicovom systéri@SK a vyskovom
systéme Bpv v 3. triede presnosti. Pregnoapy bola testovana pkainormyCSN 01 3410
MAPY VELKYCH MERITEK zéakladni a Gelové mapy.
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