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ABSTRAKT

Bakalédrska prdca je zamerand na vyhotovenie ucelovej mapy Brnenského velodromu
v mierke 1:250. Severna Cast” bola zamerand mnou a juzZna ¢ast’ bola prevzatd od kolegu Samuela
Durisa. Ugelovd mapa obsahuje vy3kopis, polohopis a popis. Mapa je vyhotovena v 3.triede presnosti
podla CSN 01 3410 a je pripojend na referenéné systémy S-JITSK a Bpv. K danej mape je vyhotoveny
pozdizny rez podchodu a vypodet sklonov najvyssieho a najniZSieho miesta na drihe.

KLICOVA SLOVA

Ucelova mapa, pripravné price, meracské prace, metddy merania, Grafické a vypoctové
prace

ABSTRACT

The bachler thesis is dealing with creation of thematic map of Velodrom in Brno, made in
scale of 1:250. The norther part of this Velodrom was measured by me and the souther part was
received from my colleague Samuel Duri§. Thematic map contains planimetry, altimetry and map
lettering. The map is carried out in the 3rd accuracy class in accordance with CSN 01 3410 and is
connected to reference systems S-JTSK and Bpv. The thesis includes the computation of the highest
and the lowest elevation of the track.

KEYWORDS

Thematical map, preparatory work, measuring work, measuring methods graphic and
computational work
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10v0D

Cielom bakalarskej priace je zameranie skutocného stavu severnej casti Brnenského
velodromu a pripojenie juznej Gasti, ktora bola prevzatd od spoluZiaka Samuela Durisa. Nésledne
bola vyhotovend ucelova mapa celého Brnenského velodromu v mierke 1:250. Obsahom merania je
polohopis a vyskopis lokality, ktory je pripojeny do stdradnicového systému S-JTSK a vySkového
systému Bpv. K téelovej mape je vyhotoveny pozdiZny rez podchodu, ktory sa nachadza na zdpadnej
Casti velodromu a vypoc€itané sklony drdhy v mieste najvicSieho a najmenSieho spaddu. Meracské
price prebichali tak aby spliiovali podmienky 3.triedy presnosti podla normy CSN 01 3410 a
vyhotovens mapa, podl'a normy CSN 01 3411 . Pri meragskych pracach mi pomahal kolega Samuel

Duris.

-10 -



2 LOKALITA

Dan4 lokalita je Brnensky velodrom. Nachddza sa v Brne ¢asti Pisdrkdch. Rozloha celého
velodrému je priblizne 2,3 ha, priCom vyuZiteI'né tzemie tvori necely 1 ha. Objekt sa nachddza
v katastrdlnom uzemi Pisdrky a je rozloZeny na Styroch parceldch s parcelnymi ¢éislami 112, pre
plochu, 109/1 pre tribinu a 111 a 113 pre budovy spravy Stadidnu.

Stadién ma 400 metrov dlhi zastreSent klopent beténovi strechu. V aredli $tadiénu sa
nachadza viacero stavebnych prvkov ako su napriklad rozhodcovska veza, stupne vitazov, bufet,
parkoviskd, chodniky a iné.

Na mieste dne$ného velodrému bola Bauerova rampa, predchodkyna dne$nej dréhy. Prvé
cyklistické zavody sa konali 21.7.1889. Dréha bola povodne hlinend, s antukovym vrSkom. Sucasnd
podoba pochddza z roku 1969, kedy sa na velodréme konali majstrovstvd sveta v drdhovej cyklistike.

Velodrom sliZzi klubu TJ Favorit Brno ako aredl pre usporiadanie zdvodov, koncertov a vystipeni.

[1]

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

Udelové mapy tvoria spolu s tematickymi mapami kategériu mdp snad $tandardnym
obsahom oproti katastrdlnym mapam. Uéelové mapy st vzdy mapy velkych mierok, ktoré obsahuji
okrem zdkladnych prvkov aj d’alsi obsah podl'a icelu pre aky vznikli. PouZivaji sa pre planovanie,
projektovanie, evidencné, dokumentacné a d’alSie ucely.

Ugelovd mapa sa vyhotovuje v siradnicovom systéme S-ITSK a vyskovom systéme Bpv,
obvykle 3. triede presnosti. Ugelové mapy sa tvoria réznymi spdsobmi a to priamym meranim,

prepracovanim alebo domeranim poZadovaného obsahu do pdvodnej mapy. [3]
3.1 Obsah Gcelovych map

Obsah mép je tvoreny:

Polohopis
Polohopis je obraz predmetov Setrenia a merania na mape ukazujucich ich polohu, rozmer a
tvar bez zdvislosti na terénnom reliéfe. Polohopis tvori stavebné objekty, inZinierske siete, vodstvo,

komunikacie. [4]

Vyskopis
Obraz terénneho reliéfu na mape, ktory je vyjadrovany:
Vrstevnicami
Vyskovymi kétami
Technickymi Srafami

Vrstevnice

Vrstevnica je zvisli priemet priesecnic vodorovnych rovin, ktoré maju pravidelny interval od
nulovej nadmorskej vysky s reliéfom. [5]
Rozdelenie:
» Zakladna vrstevnica
» Zvyraznend vrstevnica
» Doplnkova vrstevnica
Zakladna vrstevnica: Plnd sivisla Ciara, interval v mapach vel'kych mierok spravidla
1 maz 0,20 m (zdkladny interval sa voli v zavislosti na mierke a zloZitosti typu). CiteI'nost,
nazornost’ a geometrickd hodnota vrstevnicového obrazu
Zvyraznend vrstevnica: Plnd Ciara, hribka 0,35mm, pitndsobok zdkladného
intervalu
Doplnkova vrstevnica: Pouziva sa v oblastiach kde sa terén vel'mi tazko zobrazuje

zékladnymi vrstevnicami. [5]
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Obr.2 Vrstevnice [5]
Vyskové kéty
Vyskova koéta je ¢iselny ddaj umiestneni ku kétovacej znacke, ku zobrazenému bodu, ku
vrstevniciam a podobne, vyjadruje vySku vzhl’'adom k zrovnavanej ploche. [5]
Rozdelenie: Relativne vysky: Vyjadrenie vySky terénnych stupiiov, prikopov a ndsypov

Absolitne vysky: Vyjadrenie vySky bodov terénnej kostry a podrobnych bodov

I3
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Obr. 3 Vyskové koéty [I]
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Technické Srafy

Technické $rafy pouZijeme vtedy pokial sa dany terén nedé vyjadrit vrstevnicami. Srafami
sa zobrazuju tvary umelé (ndsypy, jamy a pod.) a stupne (brehy, medze a pod.) prebiehajice stibeZne
z vrstevnicami. Srafy nie je treba kreslit' v celom priebehu terénneho stupiia.

Hrany sa kreslia len v pripade, ak sa nekryji s polohopisnou ¢iarou, alebo st od nich
vzdialené viac nez 0,5mm v mierke mapy. K hornej a dolnej hrane sa napiSe vyskova koéta, pri

nedostatku miesta sa napiSe relativna kéta v mieste najvysSieho prevySenia. [5]

Obr. 4 Technické Srafy [5]

Popis
Popis tcelovej mapy je tvoreny z Cisiel bodov polohového bodového pola, ¢isiel hraniénych

znakov, miestnych ndzvov a oznacenie parciel parcelnymi ¢islami a tieZ z idajov o vySkach. [6]
3.2 Rozdelenie uéelovych map

Udelové mapy podla starej normy rozdelujeme do 3 skupin : téelové mapy zdkladného
vyznamu, mapy podzemnych priestorov a ostatné ucelové mapy. V novsej norme sa uddva rozdelenie
na zakladné a ucéelové.

Ucdelové mapy zdkladného vyznamu

» technickd mapa mesta

» zdkladnd mapa zavodu

» zdkladnd mapa dial'nic

» zdkladnd mapa letisk

» jednotna Zelezni¢na mapa stanic a trias
Mapy podzemnych priestorov:

» Su mapy jaskyn a podzemnych chodieb s vynimkou bani, tunelov a metra

-14 -



Ostatné ucelové mapy:
» ucelové mapy pre prevadzkove tcely organizacii
» pre pozemkové Upravy
» lesnicke a vodohospodarske mapy
>

geodetickd ¢ast” dokumentdcie skutocného prevedeniu stavieb [7]

-15-



4. METODY MERANIA

Meraéské prace zahriiuji meranie pomocnej meracské siete, podrobnych bodov a vSetky

ukony spojené s meranim bakaldrskej prace velodrom.

4.1 Pomocna meracska siet

Pre podrobné meranie sa polohové bodové pole doplni pomocnymi mera¢skymi bodmi. Siet’
pomocnych mera¢skych bodov sa voli na hustote zamerania podrobnych bodov
Pomocné body sa urcuju: Rajon
Pomocnymi polygénovymi tahmi
Pretinanie zo smeru, popripade diZok
Vol'ne stanovisko
Technolégiou GNSS

Plo$nymi sietami

Pomocné body sa mdzu oznacovat’ docasne drevenymi kolikmi, kovovou trubkou, klincom, vyrytym
kriZikom a pod. [8]

Nasom pripade boli pouZité metédy technolégia GNSS a rajon.

Rajon

Vektor danej dizky a daného smeru (orientovana tsecka) sliZiaceho ku geodetickému
zameraniu a urceniu polohy popripade aj vySky (pravouhlych sidradnic, popr. Aj vysky) nového
geodetického bodu z geodetickych bodov, ktorych poloha bola uréend a dokumentovand. [9]
Dané prvky : body A[Ya,Xa] a B[Y3s,X&]
Merané prvky: dizka Sa,p, uhol ®
Neznédme prvky: P[Yp, Xp]

Vypocet neznamych stradnic bodu P, potrebujeme poznat smernik &4 p, ktory ziskame :

Sap =064+ 0 @.1)
Vypocet suradnicovych rozdielov AXpa AYp: AXp = Sy p * c0584 p 4.2)
AYp = Sy p *sindyp 4.3)

Stradnice bodu P dostaneme pri¢itanim suradnicovych rozdielov k sdradniciam bodu A
Xp =X, +A4Xp 4.4)
Yp =Y, +A4Yp 4.5)

-16 -
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Obr. 5 Rajén [10]

Maximdlna diZka rajénu méZe byt 100 m a zdrovei nesmie byt dlhsia ako je najvzdialenejia
orientécia bodu. Dizka trojndsobného rajénu nesmie presiahnut’ 250 m. Touto metédou boli urdené

siradnice bodov 4004, 4005, 4006, 4007, 4019, 4020. [9]

Technoldgia GNSS

V geodézii sa pouZiva relativny spdsob ur€enia polohy. StiCasne meraji najmenej dva
prijimace a vysledok je relativna poloha tychto prijimacov.

Vo vicsSine pripadov st v geodézii pouzivané fazové merania. Pri tzv. statickej
metdde meria najmenej dva (ale spravidla viac) prijimace sicasne po dobu niekol'kych hodin
¢i dlhSie. Statickd metdda poskytuje najpresnejSie vysledky. PouZiva sa pre budovanie
polohovych zdkladov, pri sledovani deformécii alebo v geodynamickej sieti.

Rozdelenie: Statickd

Rychlo staticka
Stop and go
Kinematickd
RTK - real time kinematic [11]
Pri merani sme pouZivali metédu RTK.
RTK - real time kinematic

Jednd sa o ziskanie aktudlnych, presnych korekcii meranych pseudo vzdialenosti v redlnom

Case. Ddta pre vypocet poskytuju referenéné stanice umiestnené na bode o zndmych stradniciach.
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Metéda RTK vyZaduje Specidlnu meraéskd aparatiru vybavend, ako hardwerovo (pre prenos
meranych dat alebo priame korekcie medzi stanicami), tak softwerovo (pre online vypocet korekcii).
Metéda RTK sa vyuZiva pri vytyCovacich pracach a uréeni stiradnic nezndmych bodov.

Pri merani bola eleva¢nd maska 15° a interval zdznamu bol 5 sekind. Touto metdédou boli

urcené body 4001, 4002,4003, 4008, 4009, 4010, 4011, 4012, 4013, 4014, 4015, 4016, 4017.

Tl
2
"
.--.-"’\
2
fg
f ..Illll _
I N Mabile
I
Fivol

Obr. 6 Metéda RTK [12]

4.2 Podrobné meranie

Podrobné body polohopisu sa vid¢Sinou zameriavaji poldrnou metédou a dopliujica sa
pouZiva ortogondlna metdda, metdda konsStrukénych omernych a metdda pretinania zo smerov alebo
z dizok. Okrem uvedenych geodetickych metéd merania polohopisu je mozné pouit taktie?
fotogrametrickd metédu alebo GNSS technolégiu. Podrobné body polohopisu st ¢islované v ramci
meracskych nacrtov, ¢islované od 1 smerom nahor.

Pri vypocte stiradnic podrobnych bodov sa pouZivajui meracské néérty, zapisniky podrobného
merania a zoznamy sdradnic danych bodov. [13]

Typové ulohy: 0. Metdda pravouhlych siradnic

1. Poldrna metéda 4.2.1
Vyrovnanie bodu do priamky
Metdda prieseénikov dvoch priamok
Metdda konStrukénych omernych 4.2.2
Metéda pretinania z dizok

Redukcia sdradnic o stre$ny presah

Nk wD

Metéda konStrukénych omernych zo stcasnym vyrovnanim na
pravouhlost’

8. Metdda pretinania spat’

9. Kontrolné omerné miery

10. Uprava obrazca na pravouhlost

11. Metdda riadiacej priamky [13]

V teréne som vyuZili polarnu metédu a metddu konStrukénych omernych.
-18 -



4.2.1 Polarna metdda

Poldrna metdéda je zdkladnou metédou na podrobné polohopisné meranie. Podrobné body
urujeme pomocou poldrnych prvkov — vodorovny uhol a vodorovn4 dizka.

Metdéda ma dva typy pouZitia:
Poldrna metdéda s pevnym stanoviskom: sudradnice stanoviska si zndme, spracujeme vypocet
orientaéného posunu meraného na osnove smerov
Poldrna metéda s volnym stanoviskom: siradnice stanoviska si nezndme, vypocty sa robia v
pomocnej ortogondlnej sdradnicovej sustave, ktoré sa podobnostnou transformdciou prevedd do
geodetického systému.

Pocet danych bodov je 2-10, pocet uréovanych bodov je neobmedzeny. [13]

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

Uloha je uréend pre zameriavanie pravouhlych vystupkov objektu. Dané body st vzdy dva,
maximdlny pocet urCovanych bodov je 8. Povolené je urcit’ pravouhlé vystupky do velkosti max. 5
m. Dané body sa uvddzajui ako prvy a posledny bod zdznamu.

e

Omerné miery sa zapisuje zo znamienkom , pokial’ koncovy bod omernej miery od
spojnice predoslych dvoch bodov vo smeru postupu predpisu vlavo, ak lezi na pravo je hodnota

omernej miery uvedena kladne. Prvd omerna je vZdy kladna. [13]
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Obr. 8 Metdda konStrukénych omernych [15]
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5. MERACSKY NACRT

Meraésky nacrt je grafické a predtym aj Ciselné vyjadrenie vysledkov podrobného merania a
vySetrovania, ktoré je podkladom alebo jednym z podkladov na zobrazenie obsahu mapy. Vyhotovuje
sa pri merani priamo v teréne, predmety merania sa v iom zobrazuju len pribliZne. [16]

Obsahom mera¢ského nacrtu si body bodového pola, body pomocnej meracskej siete,
podrobné body, profily, Ciary terénnej kostry, tvarové Ciary, omerné a konstrukéné miery, d’alsi
polohopisny obsah, popis a podobne.

Meracské nacérty delime podla:

» Ohranicenia: ramové: hranicou je vniitornd rdmova ¢iara mapového listu
blokové: hranicou je trvaly liniovy objekt
» Obsahu: polohopis
vySkopis

Vyskopisny meracsky nacrt ako podklad pre meracské nacrty vySkopisu moze slizit” kopia
merac¢ského nacértu polohopisu alebo zvicSenina polohopisného podkladu.

Pokial’ je bod urceny opakovane, jeho ¢islo sa podtrhne. Po skonéeni meracskych prac je treba
nacrty adjustovat’, ¢o spociva vo zvyrazneni prvkov obsahu a v doplneni potrebnych tidajov (popis,
¢isla susednych nicrtov). [16]

Popis meraéského nécrtu:

> Cislo naértu a nazov katastrdlneho tizemia
Orientécia blokového nicrtu k severu
Cisla susednych meraéskych naértov

Pokial je nacrt v mierke, uvedie sa dole v strede

YV V V V¥V

Popisové pole
Meraésky ndért sa adjustuje v prislusnych farbéch a style Ciar:
Obvod mera¢ského nicrtu sa vyznacuje striedavou Ciarou Zltej farby.
Hnedou sa vyznacuje:
» Podrobné body urcené tachymetricky
» Priebeh ciar terénnej kostry, tvarovych Ciar (Ciarkovane), v rovinnom tzemi aj interpolacna
spojnica
» Naznaky horizontal po vyjadrovani priblizného priebehu vrstevnic a spadovych
charakteristik
» Priecne profily urené tachymetricky
» Hrany terénnych stupriov pokial nie su totoZné s polohopisnou kresbou a Srafy smere spadnic
uréené tachymetricky

» Relativne vyskové kéty, vysky bodov bodovych poli a pomocnych meraéskych bodov
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Modrou sa vyznacuje:

» Podrobné body uréené plosnou niveldciou a ich ¢isla

» Priecne profily uréené ploSnou nivelaciou

> Dizkové miery pre domeranie polohopisu v priestore plosnej niveldcie

» Hrany terénnych stupniov pokial nie su totoZné s polohopisnou kresbou a Srafy smere spadnic

uréené niveldciou

» Vodné toky a sdvisiace objekty
Cervenou sa vyznacuje:

» Bodkociarkovanou ¢iarou strany polygénového tahu nezobrazenych v polohopisnom
podklade
Ciarkovane rajony a meraéské priamky
Riadiace bodkované orientaéné smery

Pomocné meracské body a ich ¢&isla

vV V V V

Body bodovych poli a ich éisla
» Orientédcia nacrtu k severu Sipkou
Ciernou vyzna¢ujeme:
» Kontrolné omerné miery
Merané rozmery predmetov a priemery potrubia
Polohopisna kresba
Popisné ¢isla

Nadzemné znaky a priebeh inZinierskych sieti prislu§nou mapovou znackou

vV V V VY V

Ostatné predmety merani prisluSnou mapovou znackou [16]
Pocas merania sme vytvorili 6 mera¢skych naértov, z toho doévodu bol vyhotoveny prehl'ad

meraéskych nacrtov.
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6 PRIPRAVNE PRACE

Pripravné prace sa skladaju z dvoch ¢asti a to su:
6.1 Rekognoskécia terénu

6.2 PouZité pristroje

6.1 Rekognoskacia terénu

Rekognoskicia terénu prebehla dia 26.7.2016 v ten isty denl zacali aj meradské prace na
lokalite.
S Ing. Kratochvilom sme sa dohodli, Ze sa bude zameriavat’ vnitro Brnenského velodromu a
a informovali spravcu velodromu, Ze najblizsie 3 dni sa budeme pohybovat’ po velodrome. Velodrom
sme si rozdelili na 3 €asti a to na tribtnu, drdhu a plochu.

V danej lokalite sa nenachadzali Ziadne body bodového pola. Z toho doévodu sme si

stabilizovali body pomocnej meraéskej siete a ndsledne zamerali pomocou merania GNSS.

Obr. 10 Zadana lokalita
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6.2 Pouzité pristroje
Pristroje a pomdcky, ktoré sme pouZili boli vhodne vybrané pre moZnost” mapovania s
presnostou 3. Triedy presnosti.
Pristroje a pomdcky:
» 6.2.1 GNSS systém, Trimble R4-3 (v.¢. 5328440051)
» 6.2.2 Totdlna stanica Topcon GPT 3003N
» Odrazovy hranol na tycke, pdsmo, stativ

Pristroje a pomocky boli poZi¢ané zo stavebnej fakulty VUT v Brne.

6.2.1 GNSS system, Trimble R4-3

Meraéské price zacali vybudovanim pomocnej meracskej siete technoldgiou GNSS.
Technolégia pracuje na 220 kandloch s podporou GPS, GLONASS, Galileo a BeiDou. Aparatira sa
sklad4 s prijima¢a Trimble R8 a ovlddacej kontrolnej jednotky Trimble CU. R8 je GNSS prijimag,
anténa

A radiomodem integrovany do jedinej kompaktnej jednotky.

Obr. 11 GNSS prijima¢ Trimble [17]
Presnost’ pouzitej metédy 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 vyuZili totdlnu stanicu Topcon 3003N.
Totalna stanica je vybavena elektronickym dial’komerom, ktory umoZziuje aj bez hranolové meranie
dizok do 250 m. Je to najefektivnejsia a najrychlej$ia metéda merania. Hranolovy méd ma dosah aZ
3000 m s presnostou merania dizok me=3mm + 2ppm * D (D=di7ka zamery). Presnost’ merania smeru

v jednej polohe je charakterizovand strednou chybou 0,0007¢a strednd chyba uhlu je 0,00102

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

Meracské prace prebiehali poCas 3 dni. Sucastou price bolo vybudovanie pomocnej
meracskej siete, zameranie podrobnych bodov, kontrolné meranie

Rozdelenie meraéskych préc:

7.1 Stabiliz4cia a zameranie pomocnej meracskej siete

7.2 Podrobné meranie polohopisu a vyskopisu
7.1 Stabilizacia a zameranie pomocnej meraéskej siete

V danej lokalite sa nenachddzala Ziadna meracskd siet. Museli sme si ju vybudovat.
Meracska siet” sa voli v hustote na zameranie podrobnych bodov. Pred meranim sme si urcili body
4001, 4002, 4003, ktoré boli stabilizované roxorovou ty¢ou zabitou v teréne a zamerané metédou
GNSS. Nasledne sme si urcili d’alSie 4 body 4004, 4005, 4006, 4007, ktoré boli stabilizované
merac¢skymi klincami a zamerané metédou rajén pomocou totdlne stanice Topcon 3003N. Body, ktoré
boli uréené metédou GNSS boli 2 krat zamerané s casovym intervalom minimdlne 2 hodiny. K

danym bodom boli vytvorené geodetické tidaje a prehl'ad pomocnej meracskej siete.

Obr. 13 Prehl'ad pomocnej meraéskej siete
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7.2 Podrobné meranie polohopisu a vysSkopisu

Po vybudovani a zamerani pomocnej meraéskej siete nasledovalo podrobné zameranie
polohopisu a vySkopisu danej lokality. Na meranie podrobného merania sa pouZivaju metody
geodetické a fotogrametrické, laserové skenovanie, mobilné mapovanie a technoldgia GNSS.

Podrobné meranie sme vykondvali geodetickymi metédami. VyuZivali sme poldrnu metddu,
pomocou totdlnej stanice a odrazového hranolu, ktord registruje namerané idaje. Nameranych bodov
bolo 731. Z kaZdého stanoviska bol zamerany minimalne jeden identicky bod. Bolo potrebné zaviest’

fyzikélne korekcie teplota a tlak do totdlnej stanice.

Obr. 14 Meranie podrobnych bodov
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8. VYPOCTOVE PRACE

Po ukonceni meraéskych pric nasledovali vypoltové priace. Ako prvé sme si museli
vyexportovat’ namerané Udaje z GNSS aparatiry a totdlnej stanice. Pre export nameranych dat z
totdlnej stanice bol pouZity software GeomanW.

Zapisnik vo formate.zap vieme importovat’ a otvorit’ vo vypo¢tovom programe Groma v11 a
vypocitat” siradnice v siradnicovom systéme S-JTSK a vySskovom systéme Bpv.

Pred samotnym vypoctom sdradnic je doleZité nastavit’ mierkovy faktor, ktory redukuje
merané dizky na dizky v Kfovdkovom kartografickom zobrazeni opravené o redukciu z nadmorskej
vysky. Mierkovy faktor sa dd bud’ nastavit’ v totdlnej stanici, pri exportovani dat z totalnej stanice
alebo pri spracovani v programe Groma. Mierkovy faktor sme zadévali v programe Groma a to tak

7e sa zad4 pribliZna sdiradnica a vySka v danom dzemi do néstroja Krovak.

Erovak — s

Pravouhlé souradnice: Polami souradnice:
Ra: 1307613.719 m
600362
Epsilon: 27.33084572 *

1161645 ;
Kartograficke souradnice:
205
Sitka: 78.41401491 ©

Délka: 2789076507 *
Meritkovy koeficient :

[v Oprava z kartografického zkresleni 0.999901 123208
[v Oprava z nadmorske wiky: 0.999967372914

Wysledny meritkovy koeficient: 0.595868999295

Nastavit | [{Wpocet:

Obr. 15 Nastavenie mierkového koeficientu
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Tolerance - [£]
Mezni odchylky pro praci v katastru nemovitosti

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

|fivatelske tolerance:
Jednaotlivé vypodty:

Mazev:
Minimaln i dhel protruti u |
|Eakalar|ca | pruseciku a protinani:
1 - Velmi peesné migeni P et

2 - Peesne mizeni

3 - Standanrdni mizeni
Bakalarka

Netestovat Maximaini oprava or. délky: [0.012'SQRTis) + 0.1 |

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

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

Polygonove porady:

Rozdil v dvakrét merené délce: [0.001°SQRT(g) + 0.050 |

Uhlovy uzaver [cc): |100.00°SQRTin) |
Polohova odehylka: |0.0060°SQRTs) |

Transformace soufadnic:

Smazat Maximalni stredni chyba transformacniho klice:
Zapsat do protokolu Mezni zmena meritka: 1+ |:|

MNapovéda QK Stoma

Obr. 16 Tabulka tolerancii

Po vykonani tychto ikonov nasledovalo:
8.1. Vypocet bodov (PMS)
8.2. Vypocet podrobnych bodov
8.3. Vypocet sklonov

8.4. Testovanie presnosti
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8.1. (PMS)

Spracovanie pomocnej meracskej siete sa uskutocnilo 2 spdsobmi. Technolégiou GNSS a
metddou rajon.

Ako prvé bolo spracované meranie GNSS metddou RTK. Pomocou softwéru Trible General
Survey SW: 2,30 zabudovaného v pristroji Trimble R4-3. Stradnice bodov uréené metédou RTK su
v rovnakom stradnicovom systéme ako stradnice referencnej stanice, ku ktorej je vztiahnuté meranie.
Tym pddom si suradnice v S-JTSK a vySky v Bpv, transformované pomocou globédlneho
transformacného kli¢a. Vysledne stiradnice boli uréené ako aritmeticky priemer z dvoch merani.

Nésledne sme vykonali v§pocéty pomocnych bodov meranych rajénom. Sudradnice uréené z
GNSS sme importovali do programu Groma a pomocou funkcie vypoctu rajénu sme urcili ostatné
body PMS.

Protokol o vypocte a zoznam suradnic sa nachddza v prilohe 03.1. Pomocnd meracska siet’
polarna metéda a 04.1. Pomocnd meracska siet’
8.2. Vypocet podrobnych bodov

Po vypocte bodov PMS nasleduje vypocet siradnic a vySok podrobnych bodov. Stradnice a
vySky bodov sme pocitali v programe Groma polarnou metédou. Kvoli mnoZstvu bodov sme pouZili
funkciu Poldrna metéda ddvkou. U identickych bodov, ktoré boli merané na kaZzdom stanovisku asponi

raz sa urobil priemer vyslednych sdradnic.

Soubor Databaze Editace Mereni Vypocty MNastroje Okno MNapoveda
BEeEHES PR 7+l ]
Korffigurace: | Gromaini ~ .| Predeisli: ] Ked kvality: | Meritko: [0.999865033080 | Najdi bod: iy Protokolovat sour. Aktivni sour.: | Pimami
L~ |
ot M et WL P o oA R X At B 43 E @ K
8 “kontrolne merar . (o)== = . - L= le =]
Predc. Cislo ¥ x z Typ | Kv. | Popis. ~ Predc. Cislo b § X z Typ | Kv. | Popis
[ T = TR T R o = ] [____&1020s00001__20071 | F0D 38288 T 161 708,26 20569 3
A O20G0000] = P R R T 0564 3 61020800001 4002 600365207 | 116164504 Z05.63 3
FL— N e 116165328 205.60 3 51020800001 4003 500404.87 | 1161 650.54 205.76 3
i — 4 woniaooot | yastesses 205.60 a 51020800001 4004 600394.10 [ 1161619.78 205.83 3
E1OTDRIE0G] 5 coFanEE | el asys 205,62 3 61020800001 4005 60036123 [ 1161 580.78 210.61 3
51020800001 5 60035059 | 1151852.41 20551 3 it i i | s o e 3
B ebRn00T = Gobashaw | et edban 205.66 3 51020200001 4007 60035964 [ 1 161680.69 203.47 3
e o i) s e = 51020800001 4008 80031025 | 1 161631.06 208,34 3
R & Shbasesy |  Tastessan 205.64 5 61020800001 4008 60034873 | 1161 570.15 206.28 3
61020600008 10 StEsras | FistedaEe 205.63 3 51020800001 4010 60038627 [ 1161 573.76 206.40 3
 ————— 1161 640.19 205.65 3 £1020800001 4011 s00437.92 [ 1161620.32 206.05 3
FADZOO0D0E 1 1161 640.65 205,68 . 61020800001 4012 60045917 | 1161 707.24 205.50 3
ElOZDEIO0GT 45 cotsssaz | Adateiras 20571 3 51020800001 4013 50046532 [ 116173698 205.28 3
GronRm0GT ik Gnairs | A ntesnds 205.60 3 61020800001 4014 800 462.31 1161 754.57 204.75 3
P s | Tietesan Sos 65 % 61020800001 4015 80040284 | 118178163 20488 3
L . cobassr | Tisteerea 205.70 3 61020800001 4016 60035005 [ 1161 754.68 205,65 3
61020800001 17 60035258 [ 1161666.38 20569 3 Sro2080000t, Adty Bo03gaa) Tiiana 205,20 3
Gibaoenonol e it il 6o653 i i 51020800001 4018 80032073 [ 118157068 20831 3
Eaneooonl g P i 20565 5 61020800001 4018 60032421 [ 116159035 206.28 3
e 60035459 | 116167014 20571 3 - 51020800001 _ 4020 500307.26 | 1161 640.25 206.16 3
Aktiuni souradnics: | [Dle globéinihe nastaveni] ~ | Ukladat do: | XY - Altivni souradrice: | [Dle globéiniho nastaveni] | Ukladat do: | XY ¥
] |7 Polamimetoda davkou = — P
2 hre T e = &=
L Soubory
Brede: Ciata. Hz Z.| Voddilka e Stgnil | Popla Vstup: [D\SkolaBakalarska praca hrabovaky ||
= ;
Wﬂ_w - :”5 | Vstup: | D-\Skola\Bakalarska pracaSuradrice.(| [.]
51020800001 4003 | 319.0436 | 100.0600 54,361 1.600 Volby
51020800001 15 | 3183584 | 100.2106 39718 1600 PouZ it pouze oznadens hodnoty
61020800001 16 | 328.5874 | 100.1558 49121 1,600 Editovat orientace
61020800001 36 | 336.0490 | 100.1826 56.608 1600 Pogitat volng stanoviska v davee
61020800001 35 | 337.2392 | 100.1826 56.075 1600 Okaminy stav vjpodtu:
61020800001 38 | 337.6822 | 100.1674 56.947 1.600 = -
51020800001 37 | 3365458 | 1001672 57.427 1800 E‘adm‘”s S
61020800001 168 | 340.8698 | 100.0836 79.084 1600 M';wda
51020800001 167 | 3423198 | 100.0745 78377 1500 =
51020800001 186 | 3436846 | 100.0830 83.096 1.600 Celkovy stav vipodtu:
61020800001 103 | 3668036 | 100.1072 77.888 1600 b O unnaviask
61020800001 102 | 366.8678 | 100.0862 73.118 1600 0 podrobnych bodd
61020800001 101 | 3681738 | 100.0722 73172 1,600 w MNepousito: 0 méeni
Protokol Vipodet

Obr. 17 Polarna metdéda davkov
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8.3. Vypocéet sklonov
K zadaniu bolo potrebné ur¢it’ v miestach najvyssieho a najnizsieho prevySenia sklon drahy.
To znamend medzi spodnou a hornou hranou beténovej drdhy. Sklon drdhy sme vyjadrili dvomi

veliinami.
» V stupnoch, pocita sa uhol medzi vodorovnou a Sikmou rovinou

a =tan- (8.1

h — prevysenie, L- vodorovnd vzdialenost

» V percentich, do pomeru sa ddva prevySenie a Sikmd vzdialenost medzi najnizZ§im a

najvys$Sim miestom

S = Lﬁ* 100 (8.2)

Vypocet sklonov sa nachddza v prilohe 10.1 Vypocet sklonov

Obr. 18 N4crt najnizSieho a najvyssieho sklonu
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8.4. Testovanie presnosti

Po podrobnom merani nasledovalo nezavislé kontrolné meranie. Rozsah reprezentativneho
vyberu sa stanovi poctom najmenej 100 bodov (u sdradnic a vyS$ok) alebo najmenej 100 dvojic bodov
(u dizok ich spojnic). Body boli vyberané tak aby tvorili reprezentativny vyber, boli rozmiestnené po
celom tzemi, boli v teréne jednoznacne identifikovatel'né. Presnost’ vysledkov tvorby sa stanovuje
pomocou charakteristiky presnosti a kritérii presnosti. Testovanie sa vztahuje k danym kritériam. V

nasom pripade ku kritéridm 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 Testovanie presnosti siradnic X,Y

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

K testovaniu presnosti urenia siradnic X, Y podrobnych bodov sa vypocitaji pre
body reprezentativneho vyberu rozdiel stiradnic:

AX=Xn-Xx, (8.3) AY=Yn-Yk (8.4)
Kde Xma Y st vysledné siradnice podrobného bodu polohopisu a Xy a Yk st siradnice toho istého
bodu s kontrolného merania. Dosiahnutia stanovenej presnosti sa testuje pomocou smerodatnej
suiradnicovej odchylky sxy vypocitanej ako kvadraticky priemer smerodatnej odchylky suradnic sx a

sy, ktora sa ur€i z vyberu N bodov vztahu:

(8.5)
» Vyberovd smerodatnd odchylka je syy = \/m (8.6)
Vyhovuje kritériu sy y < way * Uyy
Priéom w,y = 1,1 pre vyber v rozsahu N od 100 do 300 bodov
» Polohova odchylka Ap vypoéitané zo vztahu
Ap = VAX? + 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 bodov sa vypocitaji pre kazdy bod vyberu
vySkové rozdiely:
AH = H,, — Hg (8.9)
Hu je vy8ka podrobného bodu vyskopisu

Hi je vySka toho istého bodu z kontrolného uréenia

Dosiahnuté stanovené presnosti sa testujd pomocou vyberovej smerodatnej vySkovej odchylky su

(8.10)

> Vyskové odchylky AH vyhovuji kritériu |AH| < 2 * uy *Vk (8.11)

» Vyberova smerodatna vyskova odchylka sy vyhovuje kritériu vysky na spevnenom povrchu

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

Po vypoctoch nasledovalo grafické spracovanie priloh. Spracovanie sme vykondvali
v programe MicroStation PowerDraft V8i. Prilohy, ktoré sme spracovali boli klady
merac¢skych naértov, prehl'adny nacrt bodového pola, pomocnd meracska siet, vypocet

sklonov, geodetické ddaje, pozdiZny rez podchodu a tiéelovd mapa v mierke 1:250.

9.1. Uéelova mapa

Vysledkom merania a spracovania je vyhotovend ucéelovd mapa Brnenského
velodromu v mierke 1:250 v siradnicovom systéme S-JTSK a vySkovom systéme Bpv. Mapa
bola vytvorend v programe MicroStation PowerDraft V8i. Ako prvé bol zaloZeny vykres vo
formdte .dgn. Pomocou aplikdcie MDL s vyuZitim nadstavby Groma boli nastavené atribty
pre spravne zobrazenie bodov a importovanych suradnic a vySok. Tabulka atribitov bola
prevzatd od veddceho bakaldrskej prace Ing. Richard Kratochvil.

Naésledne sme vytvorili d’alsi vykres .dgn s rovnakymi parametrami do ktorého bol
pripojeny referencny vykres s bodmi. Pomocou merac¢skych nacrtov sme zacali tvorit
tiéelovii mapu v mierke 1:250. Riadili sme sa technickou normou CSN 01 3411 MAPY
VELKYCH MERITEK Kresleni a znacky a tabulkou atribitov. Vyikové koéty, ktoré sa
nachadzali na spevnenom povrchu boli zaokrdhlované na 2 desatinné miesta a na
nespevnenom povrchu na 1 desatinné miesto.

Na zaver sme doplnili hektarovu siet’ zo stradnicami 4 vybranych bodov a nacrt
mapovych listov s vyznaenim vykresom. Néisledne bola doplnena legenda so vSetkymi

prvkami mapy, popisnd tabul’ka a oznacenie severu severkou.
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10. ZAVER

V danej bakaldrskej price je opisany postup zamerania a vyhotovenia i¢elovej mapy
Brnenského velodromu. Po zozndmeni sa lokalitou sme pomocou technolégie GNSS
zamerali 3 body pomocnej meracskej siete. S tychto bodov sme zamerali d’alSie 3 body
pomocnej meraéskej siete metédou rajonu. Nasledovalo podrobné meranie lokality (poldrna
metdda, konStrukéné omerné). Celkovy pocet podrobnych bodov bolo 731, k nim boli
vytvorené 6 merac¢skych na¢rtov. Namerané ddta boli importované do program Groma v11 a
vypocitané siradnice a vySky vSetkych bodov v systémoch S-JTSK a Bpv. Suradnice a vysky
bodov boli importované do grafického programu MicroStation PowerDraft V8i. Kde
nésledne bola vytvorend déelova mapa v mierke 1:250 a pozdiZny rez podchodu.

Udelovd mapa bola vyhotovend v sdradnicovom systéme S-JTSK a vyskovom
systéme Bpv v 3. triede presnosti. Presnost’ mapy bola testovand podl'a normy CSN 01 3410
MAPY VELKYCH MERITEK Zikladni a i&elové mapy.
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ZOZNAM SKRATIEK

S-JITSK Stradnicovy systém jednotnej trigonometricke;j siete katastrdlnej

Bpv Balt po vyrovnani

GNSS Global Navigation Satellite Systém (Globdlny druZicovy polohovy system)
WGS84 World Geodetic Systém 1984 (Svetovy geodeticky system 1984)

RTK Real time kinematic

GPS Global Positioning Systém (Globalny polohovy systém)

GLONASS Globalny navigacny system

CSN Ceska4 $tatna norma

PMS Pomocna meraéskd siet’
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