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1 Úvod

�Zatím nevím o zámku nic víc, neº ºe si tam dovedou vybrat toho pravého

zem¥m¥°i£e.� (Franz Kafka � Zámek)

Náplní této bakalá°ské práce je zam¥°ení £ásti zámeckého areálu pro tvorbu ú£elové

mapy. Zájmová lokalita se nachází v Rosicích u Brna, m¥st¥ asi 15 km vzdáleném

od Brna.

Cílem m¥°ení bylo p°edev²ím vhodn¥ charakterizovat pr·b¥h terénní plochy pro tvorbu

ú£elové mapy s vrstevnicemi. Mapování bylo provád¥no pro m¥°ítko 1 : 500 v sou-

°adnicovém systému S-JTSK a vý²kovém systému Bpv. Iniciátorem vytvo°ení zadání

bakalá°ské práce byl správce zámku pan Dytrych, který m·ºe výsledky (mapu celého

areálu) vyuºít pro pot°eby správy zámku.

M¥°ení probíhala ve t°etí t°íd¥ p°esnosti. Pro ú£elové mapování obecn¥ nejsou

p°edepsané ºádné p°edpisy týkající se metodiky tvorby sítí a zam¥°ování. Proto ma-

pování probíhalo v souladu s dokumentem Návod pro obnovu katastrálního operátu

[3]. Poºadavky na p°esnost vycházely z normy �SN 01 3410 [6].

Krom¥ samotného mapování terénu byly na ºádost také ur£ovány ve²keré stromy

v areálu. U strom· se nezji²´ovala jen jejich poloha, ale taky druh, obvod kmene a

polom¥r koruny. Klasi�kace strom· vycházela z osobních znalostí v tomto oboru.

St¥ºejními oddíly práce jsou kapitoly Dopln¥ní bodového pole, Podrobné zam¥°ení

a Kancelá°ské práce. Ve²kerá £innost je zhodnocena v kapitole Záv¥r.
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2 P°edm¥t m¥°ení

2.1 Lokalita

M¥sto Rosice (vidíme na obrázku 1) se nachází v jihomoravském kraji, v okrese

Brno � venkov. Leºí v Boskovické brázd¥ a je asi 15 km vzdálené západn¥ od Brna.

Dominantou tohoto m¥sta je zámek Rosice, situován na kopci nad soutokem Bobravy

s �í£anským potokem.

Obrázek 1: Poloha Rosic (p°evzato z [7])

2.2 Historie

Následující informace jsou voln¥ p°evzaty z [2] a nau£né stezky �Rosickou historií�1.

M¥sto má bohatou architektonickou historii. Na nám¥stí se nachází empírová rad-

nice z roku 1815 a u ní kamenný praný° z 1. poloviny 17. století. Dále pak v Rosicích

najdeme Románsko-gotický kostel sv. Martina z 12. století a Barokní faru z roku

1736. Nad jiºním okrajem m¥sta se nachází barokní kaple Nejsv¥t¥j²í Trojice z konce

17. století a pod ní nádherná k°íºová cesta z poloviny 18. století.

První zmínky o hradu v Rosicích se datují k roku 1259. Z dobových listin se zjis-

tilo, ºe prvními známými majiteli byli Bohu² a Hartman z Rosic. P·vodn¥ gotický
1Pro internetovou verzi nau£né stezky viz http://www.kic.rosice.cz/cs/

turistika-a-pamatky/naucna-stezka.
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Obrázek 2: �elní pohled na zámek (p°evzato z [1])

hrad byl v 16. - 17. století p°estav¥n na zámek s arkádovým nádvo°ím a opevn¥ný

p°íkopy a valy. O to se zaslouºili �erotínové, kte°í d·sledn¥ odstranili v²echny vn¥j²í

znaky gotiky a p°estavby provedli ve stylu renesance. Po poºáru v roce 1641 byl zá-

mek upravován barokn¥ a empírov¥. Na obrázku 2 vidíme jeho sou£asnou podobu.

Zámek je nyní z£ásti zp°ístupn¥n a probíhají zde rekonstrukce, konkrétn¥ se opravují

fresky na nádvo°í. Po rekonstrukci je jiº zámecká zahrada, pod kterou se nachází pro-

tiatomový kryt, který je v sou£asné dob¥ ukazován v rámci druhého prohlídkového

okruhu zámecké expozice.

Zámek obklopuje hodnotný renesan£ní park zaloºený Janem st. ze �erotína. Za-

hrada spolu se zámkem tvo°ila dominantu holého kopce (dnes les), pod nímº se

rozkládaly dva rybníky (dnes kolbi²t¥). Rybníky m¥ly p°edev²ím ochrannou funkci

a udrºovaly se aº do poloviny 19. století, kdy je zru²ili Sinové.

V roce 2005 bylo na úpatí kopce, na prostranství u �í£anského potoka, vybudované

kolbi²t¥ slouºící k r·zným kulturním aktivitám. P°edev²ím se zde na konci srpna

konají kaºdoro£ní historické slavnosti Rytí°ské klání o srdce dívek a paní. Jedná se

o jezdecké souboje, které mohou diváci pozorovat z tribun tvo°ených terénními stupni.

Vstupy do tohoto am�teátru jsou tvo°eny stupni z kamen· zpevn¥ných drátem, tzv.

gabióny. Sehraná bitva probíhá v d°ev¥ném opevn¥ní vybudovaném o rok pozd¥ji.
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3 P°íprava

3.1 Rekognoskace terénu

V £ervnu roku 2011 prob¥hla s vedoucím bakalá°ské práce rekognoskace zájmového

území. P°i ní byl up°esn¥n zp·sob m¥°ení, p°edm¥t m¥°ení a jeho rozsah.

Celková rozloha zámeckého areálu cca 12 ha byla rozd¥lena p°ibliºn¥ na 3 lokality

a to tak, aby do kaºdého dílu zasahovala £ást budovy zámku a lesa. Tyto lokality

na sebe navazují a místy se i vzájemn¥ p°ekrývají. P°i rozd¥lování zam¥°ované plochy

se také se zohlednila obtíºnost terénu. �ástmi zmín¥ného areálu jsou budova zámku,

zámecká zahrada, zámecký park, zámecký les, kolbi²t¥ u potoka a zahrádka mate°ské

²kolky.

Dle obrázku 3 je patrné, ºe lokalita 3 je z poloviny zalesn¥ná, také zde vidíme,

ºe velkou £ást území tvo°í um¥le vytvo°ené kolbi²t¥. Zajímavý kontrast, který je pa-

trný jen p°ímo poch·zkou v terénu, tvo°í udrºovaná zámecká zahrada versus zarostlý

neprostupný les. Zmín¥né dv¥ £ásti jsou od sebe odd¥leny asi 8 metr· vysokou zdí.

Tato ze¤ také tvo°ila jeden z p°ed¥l· mezi územími 1 a 3. Les nacházející se východn¥

od zámku tvo°í krom¥ vzrostlých strom· asi 100 let starých i spousta �náletových d°e-

vin� (mladých stromk· vý²ky asi 2 metr·), které pozd¥ji zna£n¥ komplikovaly m¥°ické

práce. Nej£ast¥ji vyskytující se d°evinou je javor mlé£. Terén je v t¥chto místech velmi

svaºitý.

3.2 Rekognoskace bodového pole

P°ed rekognoskací byly opat°eny dostupné gra�cké a £íselné podklady.

3.2.1 Polohové p°ipojení

Místopisy bod· ZhB A PPBP byly získány z internetových stránek Zem¥m¥°ického

ú°adu, z aplikace DBP [4]. Podle nich byly stávající body v terénu dohledány po-

mocí om¥rných m¥r (geodetické údaje viz p°íloha 11). N¥které body v²ak nalezeny

nebyly (nap°. bod 099000000866), ale ty které ano byly pouºity pro samotné m¥°ení.

V tabulce 1 jsou uvedeny body pouºité pro polohové p°ipojení.
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Obrázek 3: Vymezení lokalit

Tabulka 1: Geodetické základy

�íslo bodu
Druh stabilizace

ZhB PPBP
000943072020 Rosice � kostel
000943072030 Rosice � radnice
000943072031 Rosice � ºula
000943072032 Rosice � ºula
000943072100 Ostrova£ice � kostel

099000000868 Rosice � ºula
099000001021 Rosice � sv. Trojice
099000000917 Rosice � roh domu
099000000970 Rosice � roh domu

3.2.2 Vý²kové p°ipojení

Vý²kové p°ipojení bylo realizováno nivelací ze dvou nivela£ních bod· sít¥ druhého

°ádu (Ocd-8.1 a Ocd-8.2) v blízkosti lokality. Jejich geodetické údaje byly taktéº vy-
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hledány na internetových stránkách Zem¥m¥°ického ú°adu, v aplikaci DBP [4] a body

byly v terénu nalezeny pomocí om¥rných m¥r (geodetické údaje viz p°íloha 11).

V²echna stanoviska polygonových po°ad· byla vý²kov¥ ur£ena nivelací, stanoviska

rajón· jiº byla vý²kov¥ ur£ena trigonometricky.

3.3 Pouºité p°ístroje

P°i m¥°ických pracích bylo pouºito pro polární m¥°ení Totální stanice Topcon (v kom-

binaci s duralovým stativem a odrazným hranolem). Vý²kov¥ byla stanoviska poly-

gonových po°ad· zam¥°ena nivela£ním p°ístrojem Sokkia (s teleskopickou latí a nive-

la£ní podloºkou). Prob¥hlo i m¥°ení s GPS p°ístrojem Leica. Nezbytnými pom·ckami

byly také dvoumetr pro ur£ování vý²ky stroje a 30 m pásmo pro nalezení bod· geo-

detického základu a pro tvorbu místopis·.

3.3.1 Totální stanice

M¥°eno bylo s elektronickou totální stanicí Topcon GPT-3003N, v.£. 4DO515 (na ob-

rázku 4). Technické parametry tohoto p°ístroje jsou m¥°ický dosah u bezhranolového

módu 1,5 m aº 250 m a u hranolového módu aº 3000 m. P°esnost úhlového m¥°ení

této totální stanice je 3" (1,0 mgon). Zv¥t²ení dalekohledu je t°icetinásobné. St°ední

chyba m¥°ené délky je u bezhranolového m¥°ení délek rovna p°i délce do 25 m 10 mm

a nad 25 m 5 mm a u hranolového m¥°ení ms = 3+2 ppm. Vý²ka p°ístroje je 176 mm

a jeho váha 5,1 kg. Informace byly £erpány z Návodu na pouºití elektronické pulzní

stanice [8].

Obrázek 4: Totální stanice
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(a) Nivela£ní p°ístroj (b) GPS p°ístroj

Obrázek 5: M¥°ící technika

3.3.2 Nivela£ní p°ístroj

Byl pouºit p°ístroj Sokkia C41, v.£. 032983 (vidíme na obrázku 5a). Technické pa-

rametry tohoto kompenzátorového nivela£ního p°ístroje jsou dvacetinásobné zv¥t²ení

dalekohledu a minimální zaost°ovací vzdálenost 0,9 m. Rozli²ovací schopnost je 4,5".

Rozsah kompenzátoru je±12'. Kilometrová chyba dvojice m¥°ení je±2, 5 mm. Uve-

dené informace mají p·vod v p°iloºeném dokumentu u p°ístroje.

3.3.3 GPS p°ístroj

Na doporu£ení vedoucího bakalá°ské práce bylo realizováno statické m¥°ení. Pro tento

typ ur£ování polohy bylo pouºito p°ístroje Leica WILD CR233, GL-9501-CO001 s an-

ténou SR399, GL-9501-AN002 (na obrázku 5b). Jedná se o asi 15 let starý dvoufrek-

ven£ní p°ístroj. Jeho £ástmi jsou vestav¥ný systém, baterie, anténa a kabely.
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4 Dopln¥ní bodového pole

Neº se p°istoupilo k podrobnému m¥°ení, muselo být stávající bodové pole zhu²t¥no.

Po zhodnocení v²ech moºných variant dopln¥ní bodového pole se vybrala ta nejvhod-

n¥j²í a tou bylo zhustit stávající pole m¥°ením GNSS, mezi t¥mito body vést areálem

n¥kolik polygonových po°ad· a do nep°ístupn¥j²ích £ástí se p°ipojit pro podrobné

m¥°ení rajónem. �íslování pomocných bod· bylo voleno v rámci celého areálu, pro-

toºe i celá sí´ byla tvo°ena spole£n¥ pro území 1., 2. a 3. Podrobn¥j²í popis realizované

varianty je v následující kapitole.

4.1 Polohové zam¥°ení

4.1.1 Polygonové po°ady

Polygonový po°ad lze de�novat jako pr·m¥t prostorové lomené £áry do roviny. �ástmi

polygonového po°adu jsou polygonové strany tvo°ící spojnice polygonových bod·.

Tyto body utvá°í jeho vrcholy. K ur£ení polohy polygonových bod· se m¥°í na poly-

gonových bodech osnovy sm¥r·, z nichº se ur£í vrcholové úhly. Délky stran se m¥°í

dvakrát � tam a zp¥t. Máme r·zné typy po°ad·, podle toho zda-li známe sou°adnice

koncových bod· a jejich orientací. Orientace po°adu se d¥je sm¥rovým p°ipojením

z t¥chto koncových bod· po°adu na body ZBPP, zhu²´ovací body a body PPBP.

�asto se pouºívá trojpodstavcová sestava pro v¥t²í p°esnost. [10, s. 59].

St¥ºejní m¥°ická sí´ je vytvo°ena pomocí polygonových po°ad·. Areálem byly

vedeny celkem £ty°i viz obrázek 6. Slouºí také jako terestrické ov¥°ení GNSS m¥-

°ení. Dodrºovaly se geometrické parametry a kritéria polygonových po°ad· dle [3].

Zejména, ºe délka strany polygonového po°adu má být v¥t²í neº 50m. Také nebyla

nikde p°ekro£ena maximální délka polygonového po°adu 2000m. Pom¥r délek soused-

ních stran nep°ekro£il mezní hodnotu 1 : 3. Pro zhodnocení dosaºené p°esnosti byly

spo£teny odchylky v poloze a v úhlu, které byly porovnány s mezními odchylkami

v uzáv¥rech po°ad·

� polohová ∆p = 0, 005
√∑

s+ 0, 10 [m]

� úhlová ∆ω = 100
√
n+ 3 [mgon].

První polygonový po°ad je vedený podél asfaltové silnice ulicí Zámeckou sm¥-

rem od Palackého nám¥stí z bodu 000943072032 k hlavní silnici Na Mýt¥, kde kon£í

na bod¥ 099000004006. Je vetknutý a jednostrann¥ orientovaný. Jeho délka je 649 m.

Dosaºená polohová odchylka u tohoto po°adu je 3,2 cm (mezní je 22,7 cm).
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Obrázek 6: Ná£rt polygonových po°ad· v lokalit¥

Druhý polygonový po°ad vede ze �erotínova nám¥stí z bodu 099000004008 zámec-

kým parkem a následn¥ zámeckou zahradou a kon£í zase na stejném bod¥ na nám¥stí.

Délka po°adu je 532 m. Jedná se o polygon uzav°ený s polohovou odchylkou po°adu

2,2 m (mezní je 21,5 cm) a úhlovou odchylkou 0,0018 g (mezní je 0,0316 g).

T°etí polygonový po°ad se nachází u °eky, za£íná na bod¥ 099000004029, poté

vede p°es kolbi²t¥ a zahrádku mate°ské ²kolky a kon£í na bod¥ 099000004033. Délka

po°adu je 345 m. Jedná se o polygon vetknutý, oboustrann¥ orientovaný. Zde polohová

odchylka nabývá hodnoty 13,3 cm (mezní je 19,3 cm). Úhlová odchylka je 0,006 g

(mezní je 0,0282 g).

�tvrtý polygonový po°ad je situován také u °eky, za£íná na bod¥ 099000004029

a kon£í na bod¥ 099000004039. Délka po°adu je 287 m. Je polygonem vetknutým

a jednostrann¥ orientovaným. Polohová odchylka £iní 9,6 cm (mezní je 18,5 cm).

Jelikoº polygonové po°ady spl¬ovaly po£áte£ní poºadavky na p°esnost, bylo moºné

tyto výsledky pouºít pro dal²í ur£ování bod·. Stanoviska polygonových po°ad· byla

stabilizována bu¤ m¥°ickými h°eby, pokud se jednalo o po°ad na asfaltu nebo d°ev¥-
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Obrázek 7: Pomocný m¥°ický bod stabilizovaný roxorem

nými kolíky s k°íºkem v p°ípad¥ m¥k£ího terénu. Poslední moºností byla stabilizace

roxorem, ty byly pouºity jen t°i. Ukázka stabilizace viz obrázek7. Jelikoº se v²ak

jedná o stabilizaci nejtrvalej²í, byly pro tyto body vytvo°eny místopisy. Geodetické

údaje t¥chto t°í pomocných m¥°ických bod· stabilizovaných roxorem nalezneme v p°í-

loze 12. Pro jistotu pozd¥j²ího nalezení bod· p°i dom¥°ování v jiném termínu byly

vytvo°eny místopisy pro v²echna pomocná stanoviska, ty v²ak jiº nejsou p°ílohou

bakalá°ské práce.

4.1.2 Rajóny

Rajón je dal²í metodou slouºící k ur£ení nového bodu. Pod pojmem rajón se rozumí

orientovaná a délkov¥ zam¥°ená spojnice daného a ur£ovaného bodu. Podrobn¥ o této

problematice viz [10, s. 57].

P°i tvorb¥ rajón· se dodrºovaly parametry podle Návodu pro obnovu katastrál-

ního operátu [3]. A to, ºe délka rajónu m·ºe být maximáln¥ 1000 m, p°i£emº nesmí

být v¥t²í neº je délka k nejvzdálen¥j²ímu orienta£nímu bodu. Nejv¥t²í p°ípustná délka

t°í na sebe navazujících rajón· (coº je nejvy²²í moºný po£et) je 250 m.

V lokalit¥ 3 se nachází celkem 15 pomocných stanovisek ur£ených rajónem. V¥t-

²ina z nich je stabilizována d°ev¥ným kolíkem s k°íºkem z d·vodu p°evahy nezpevn¥-

ného terénu. Rajóny byly tvo°eny podle pot°eby p°i podrobném zam¥°ování. Rajóny

se mezi sebou propojovaly v sí´.
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4.1.3 GNSS

V²echna GNSS m¥°ení prob¥hla dne 18. 7. 2011. Dodrºovaly se praktické zásady m¥-

°ení jako postavit stativ co nejvý²e, aby anténa byla alespo¬ v úrovni hlavy. Také

byla anténa orientována na sever (podle bílé svislé rysky z boku antény), to slouºilo

p°edev²ím k tomu, aby se na v²ech bodech anténa orientovala stejným sm¥rem.

K dispozici byly 2 p°ístroje na statickou metodu zap·j£ené fakultou stavební

v Brn¥. P·vodní zám¥r stát na bodech ZhB s ETRS-89 sou°adnicemi jako na re-

feren£ních bodech ztroskotal, nebo´ ºádné body v blízkosti lokality nebyly pro tyto

ú£ely vhodné (vadilo nap°íklad nov¥ p°istav¥né nadst°e²ení). Proto se p°istoupilo

na variantu pouºít jako referenci bod permanentní sít¥ CZEPOS � TUBO v Brn¥

(Rosice jsou vzdálené jen asi 15 km od Brna, coº posta£ovalo).

M¥°ilo se dvakrát v £asovém odstupu (odstup v pr·m¥ru dv¥ aº t°i hodiny)

na bodech 099000004033, 099000004039, 099000004029 a 099000004008. Díky od-

stupu se zm¥nila konstelace druºic a tím se ur£ení stalo nezávislým.

P°ed spu²t¥ním vlastního m¥°ení se nastavily parametry jako úhel eleva£ní masky

10°, frekvence záznamu dat 5 sekund, anténní o�set 0,441 m a vý²ka antény zm¥°ená

pomocí �háku� na milimetry. B¥hem m¥°ení se kontroloval GDOP, který by m¥l být

roven minimáln¥ £ty°em. Na kaºdém bod¥ se m¥°ilo alespo¬ p·l hodiny, b¥hem této

observace se vyhotovovaly obzory viditelnosti.

4.2 Vý²kové zam¥°ení

4.2.1 Nivelace

Princip geometrické nivelace ze st°edu spo£ívá v ur£ování vý²kového rozdílu dvou

bod· z rozdílu £tení na svisle postavených latích pod vodorovnou p°ímkou ur£enou

zhorizontovaným nivela£ním p°ístrojem. [11]

V²echna stanoviska polygonových po°ad· byla vý²kov¥ ur£ena jako p°estavové

body technickou nivelací. P°ed samotným m¥°ením po°ad· byla provedena zkou²ka

nivela£ního p°ístroje, p°i které byla zji²t¥na chyba p°ístroje −1 mm na 11 m. Celkem

byly m¥°eny 4 nivela£ní po°ady � 1 vetknutý a 3 uzav°ené viz obrázek 8. Nebyla

p°ekro£ena mezní odchylka technické nivelace pro rozdíl daného a m¥°eného p°evý²ení

∆max = 40 ·
√
L (po°ady také spl¬ují p°ísn¥j²í kritérium ∆max = 20 ·

√
L), kde L

je délka nivela£ního po°adu v km. Nivela£ní zápisníky jsou v p°íloze 3.
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Obrázek 8: Schéma nivela£ní sít¥

4.2.2 Trigonometrické ur£ení vý²ky

Vý²ky rajón· a v²ech podrobných bod· byly ur£eny trigonometricky. Byl pouºit tento

postup, protoºe spousta rajón· se nacházela na nivelací nep°ístupných místech a také

byly mezi stanovisky velké vý²kové rozdíly. Tato metoda byla svou p°esností pro dané

ú£ely, kdy se m¥°ilo p°eváºn¥ na nezpevn¥ném terénu, posta£ující. Také vý²ky v²ech

podrobných bod· byly ur£eny trigonometricky. P°i m¥°ení se data registrovala p°ímo

do totální stanice. Jednalo se o £íslo bodu a stanoviska, m¥°enou ²ikmou vzdálenost,

vý²ku p°ístroje a cíle a vodorovný a zenitový úhel.
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5 Podrobné zam¥°ení

B¥hem m¥°ení se pouºívalo kódování pro uleh£ení následné práce v softwaru. Zpev-

n¥nému terénu byl p°i°azován kód P a strom·m kód S. Celkem bylo zam¥°eno 1 223

podrobných bod·.

Jelikoº byl poºadavek m¥°it ve²keré stromy v areálu, v zámeckém lese nevyjímaje,

nahrazovalo m¥°ení na stromy m¥°ení po spádnicích. Kdyby tomu tak nebylo, po£et

bod· by p°íli² vzrostl a ve výsledku by se situace v map¥ stala nep°ehlednou. Celkem

bylo strom· v lokalit¥ 3 nam¥°eno 352. V lese se v hojné mí°e pouºívalo úhlové

odsazování na st°ed kmene. V n¥kterých p°ípadech i délkové odsazování nebo ºádné,

a to z toho d·vodu, aby byla co nejv¥rn¥ji zachycena vý²ka pr·niku st°edu stromu

se zemí.

Co se tý£e mapování okolí zámku, tak to bylo provád¥no místy aº p°íli² podrobn¥,

coº bylo odhaleno aº p°i tvorb¥ mapy, kdy byla vypu²t¥na °ada bod·. P°edpokladem

bylo, ºe v map¥ nerozli²íme £áry od sebe vzdálené 0,2 mm a mén¥ a tudíº pro vý-

slednou kresbu v m¥°ítku 1 : 500 nemá smysl m¥°it výstupky men²í jak 10 cm.

5.1 Vedení ná£rtu

Byly vyhotovovány ná£rty na listy papíru A4 bez podkladu katastrální mapy. M¥°ení

vºdy organizovala osoba na jejímº zájmovém území se mapovalo. Celkem byly v lo-

kalit¥ 3 vyhotoveny 4 ná£rty a to ná£rt okolí zámku, zámeckého p°íkopu a ohradní

zdi, kolbi²t¥, louky u kolbi²t¥.
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6 Kancelá°ské práce

6.1 Výpo£et

Po vyrovnání sít¥ stanovisek v programu VKM s nadstavbou Gnet Mini se vyskytly

velké odchylky na bodech, a proto bylo od tohoto postupu upu²t¥no. Stanoviska byla

poté spo£tena jako polygony a rajóny, bez vyrovnání. D·vodem vysokých odchylek

mohlo být jak velké mnoºství krátkých zám¥r (kv·li ²patné viditelnosti skrz listnaté

stromy), tak velké mnoºství strmých zám¥r.

6.1.1 Stanoviska

Bylo pouºito geodetického výpo£etního softwaru Groma verze 7. K°ovákovy korekce

do zobrazení byly zavedeny práv¥ v této chvíli. Výsledný m¥°ítkový koe�cient byl na-

staven na hodnotu 0,999849699941. Nejprve se vypo£ítaly polygonové po°ady a poté

rajóny.

Pro výpo£et GPS vektor· bylo pouºito softwaru SKI Pro verze 1.1. P°i zpraco-

vání (post processingu) m¥°ení GNSS byly ambiguity na m¥°ených frekvencích ur£eny

jako celá £ísla � °e²ení �xed. Výpo£ty probíhaly na elipsoidu WGS 84. Pro p°evod

výsledných sou°adnic do S-JTSK byl pouºit globální transforma£ní klí£ v programu

Geo link. U bodu 099000004029 vy²lo pouze první m¥°ení, u zbylých t°í jiº vy²ly

ob¥ dv¥ observace. Výsledné sou°adnice vznikly pr·m¥rováním z t¥chto dvou m¥°ení.

U stanovisek, které byly ur£eny metodou GNSS se pouºily sou°adnice takto ur£ené,

ne vý²ky, ty byly ur£eny nivelací jakoºto p°esn¥j²í metodou. V tabulce 2 jsou uve-

deny rozdíly mezi sou°adnicemi v dvojím m¥°ení. Tabulka 3 ukazuje srovnání metody

GNSS a nivelace. Zde patrn¥ do²lo k chyb¥ p°i výpo£tu vý²ky u metody GNSS,

protoºe se hodnoty od technické nivelace li²í aº o 9 cm.

Tabulka 2: Porovnání dvojic m¥°ení GNSS

£íslo bodu
1. m¥°ení 2. m¥°ení

∆Y [m] ∆X [m]
Y [m] X [m] Y [m] X [m]

099000004008 614283,34 1160402,21 614283,35 1160402,18 0,01 0,03
099000004033 614467,83 1160539,99 614467,84 1160540,00 0,02 0,01
099000004039 614502,43 1160491,25 614502,42 1160491,25 0,01 0,00
099000004029 614510,48 1160208,99 � � � �
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Tabulka 3: Porovnání vý²ky ur£ené metodou GNSS a nivelací

£íslo bodu
vý²ka H [m]

∆H [m]
GNSS nivelace

099000004008 339,36 339,42 0,06
099000004033 305,19 305,28 0,09
099000004039 305,16 305,25 0,09
099000004029 307,09 307,18 0,09

6.1.2 Podrobné body

Výpo£et také prob¥hl v programu Groma verze 7 se stejným m¥°ítkovým koe�cien-

tem. Kódy P a S nebyly b¥hem m¥°ení d·sledn¥ p°i°azovány v²em bod·m u kterých

bylo plánováno ºe budou (zpevn¥ný povrch a stromy), a proto uº výsledný seznam

sou°adnic 10 je uveden bez nich. V tomto seznamu sou°adnic (a také v map¥) jsou

vý²ky na zpevn¥ném terénu uvád¥ny na centimetry a na nezpevn¥ném na decimetry.

Na nezpevn¥ném povrchu totiº jiº nejsme schopni dodrºet centimetrovou p°esnost.

6.2 Tvorba mapy

Mapa byla kreslena v programu Microstation 95 v souladu s normou �SN 01 3411

[5].Atributy prvk· byly p°evzaty ze ²kolního materiálu vytvo°eného Ing. Petrem Kal-

vodou, Ph.D. Pouºité atributy jsou uvedeny v tabulce 4. Dále byla pouºita knihovna

bun¥k GEO1000_V7.CEL, p°i£emº do ní byly dokresleny bu¬ky, které neobsaho-

vala. Jedná se o ²achtu bez rozli²ení a odpadkový ko². Vrstevnice byly generovány

v programu Atlas DMT.

6.2.1 Sjednocení se sousedními lokalitami

Vý²kopisné mapy v²ech t°í lokalit byly spojeny do jednoho digitálního výkresu. V tomto

celku se vy°e²ily p°ekrytové oblasti a tím do²lo i ke kontrole správnosti polohopisu

a vý²kopisu. Kresba byla rozd¥lena do speciálního kladu mapových list·. Tak vznikly

4 mapy formátu A2 v m¥°ítku kresby 1 : 500, které se doplnily legendou. Vyti²t¥né

mapové dílo v této podob¥ bude p°edáno správ¥ zámku v Rosicích.

Na obrázku 9 nevidíme jeho popsanou �nální podobu, ale verzi spojení kreseb

obsahující stykové pásky mezi územími s barevným odli²ením lokality 3.
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Tabulka 4: Atributy prvk·

Popis Barva Vrstva Bu¬ka nebo Tlou-
typ £áry ²´ka

B
od
y

podrobné body 70 5 9.12 0
£ísla podrobných bod· 0 2 0 0
vý²ky podrobných bod· 70 3 0 0

pomocné body 3 8 1.07 0
£ísla pomocných bod· 0 6 0 1
vý²ky pomocných bod· 70 7 0 1

L
in
io
vé

pr
vk
y

budovy zd¥né 0 11 0, 0.02 1, 0
vstupy do objekt· a na pozemky 0 13 4.23 0
cesty, p¥²iny, chodníky, schody 0 15 0, 0.13 0

hranice kultur 146 16 2 0

ploty, ohradní zdi, podezdívky 0 17
0, 2.123,

02.103, 2.16,
2.143, 5.303

ostatní objekty 0 14 0 0
silové vedení 3 33 6.59

B
od
ov
é
pr
vk
y

budovy zd¥né 0 12 4.02 0

druhy pozemk· 146 16
3.06, 3.10,

0
3.11, 3.14

jednotlivé stromy 2 18 3.13 0
kanalizace 6 28 6.20, 6.30 0

plyn 116 29 6.14 0
ve°ejné osv¥tlení 3 32 6.56 0
dopravní zna£ky 5 20 5.27 0

ostatní zna£ky 0 19
4.14, 5.26,

06.10, 10.1,
10.2

kovové sloupy 3 33 6.01 0

P
op
is
y popisy povrch· 0 35 0 0

popisy objekt· 0 36 0 0
názvy ulic 0 38 0 0

V
ý²
ko
pi
s

²rafy 70, 0 22 0 0
terénní hrany 6, 0 23 0 0

základní vrstevnice 70 24 0 0
hlavní vrstevnice 70 25 0 2

dopl¬ková vrstevnice 70 24 9.05 0
kóty vrstevnic 70 26 0 0

N
ál
eº
it
os
ti legenda výkresu, okrajové ná£rtky 0 61 0 0

hektometrická sí´, sm¥rová r·ºice 0 62 0 0
popisová tabulka, ohrani£ení výkresu 0 63 0 0
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Obrázek 9: Sjednocení území
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Obrázek 10: Histogram obvod· kmen·

6.3 Stromy

V zámeckém lese nebyl veden ná£rt, ale tabulka strom·. Do ní se zapisovalo £íslo

stromu, jeho druh, obvod kmene a polom¥r koruny. Obvod kmene zm¥°ený u kaºdého

stromu pásmem na centimetry je údaj p°esný, oproti polom¥ru koruny, který byl jen

zhruba krokováním odhadován. Kaºdý zm¥°ený strom se v terénu pro lep²í orientaci

ozna£il k°ídou. Byla zvolena tato varianta zapisování do tabulky nebo´ se zdála být

v zámeckém lese prakti£t¥j²í neº vedení ná£rtu.

Graf na obrázku 10 zobrazuje rozloºení mohutnosti kmen·, zárove¬ lze z n¥j vy£íst

i údaje druhov¥ speci�cké. Nejmohutn¥j²ími a nej£ast¥ji zastoupenými stromy jsou

jednozna£n¥ javory. O podílovém zastoupení druh· názorn¥ji informuje graf na ob-

rázku 11. Stromem s nejv¥t²ím obvodem kmene byl javor o=4,01m a s nejmen²ím

zm¥°eným také javor o=0,09m. Pr·m¥rný obvod je o=0,85m.

Nam¥°ené údaje byly naimportovány do kresby 18 ve formátu kódu: druh stromu

/ pr·°ez v metrech / ²í°e koruny. Tato úprava se nejvíce blíºila poºadavku normy

�SN 01 3411 [5].
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Obrázek 11: Zastoupení druh· strom·

6.4 Kontrola p°esnosti

N¥které podrobné body byly kontroln¥ ur£eny i z jiného stanoviska. Jedná se o tzv. iden-

tické body. Na kaºdém stanovisku byly ur£eny minimáln¥ 2 a tím byla stanoviska

mezi sebou provázána. Pomocí identických bod· se testováním výsledk· ov¥°ovala

dosaºená p°esnost. Testovala se statická hypotéza na hladin¥ významnosti α = 5%,

ºe výb¥r p°íslu²í stanovené t°íd¥ p°esnosti (t°etí t°ída). Podrobné body se v terénu

pro ov¥°ení p°esnosti vybraly tak, aby:

� byly jednozna£n¥ identi�kovatelné

� tvo°ily reprezentativní výb¥r

� byly rovnom¥rn¥ rozmíst¥ny po celém území

Rozsah reprezentativního výb¥ru tvo°il v tomto p°ípad¥ 12 % (147 bod·) z celkového

po£tu podrobných bod· (1228 bod·), minimum stanovené normou je 10%. Dosa-

ºená p°esnost výsledku tvorby mapy se posuzovala podle kritérií plynoucích z normy

�SN 01 3410 [6]. Detailní postup je rozebrán v následujících kapitolách. V tabulce 5

je jen pot°ebný výtah z kritérií. Výpo£ty kontroly p°esnosti se nachází v p°íloze 13.

6.4.1 Polohopis

A) Pro kaºdý bod reprezentativního výb¥ru byl spo£ten sou°adnicový rozdíl
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Tabulka 5: Kritéria p°esnosti ([6])

T°ída p°esnosti uX,Y [m] uH [m]

3 0,14 0,12

∆Y =YM − YK (1)

∆X =XM −XK , (2)

kde YM je sou°adnice podrobného bodu polohopisu z prvního ur£ení a YK je

sou°adnice téhoº bodu ur£ená z jiného stanoviska.

Prvním krokem bylo posouzení p°íslu²nosti kaºdého bodu ke t°etí t°íd¥ p°esnosti

pomoci kritéria

mXY < uXY (3)

kde mXY je st°ední sou°adnicová chyba spo£tená ze st°edních sou°adnicových chyb

ur£ení sou°adnic X a Y podle vztahu

mXY =

√
m2

X+m
2
Y

2
(4)

a základní st°ední sou°adnicovou chybu uXY [m] nalezneme v tabulce 5. Toto krité-

rium splnilo v²ech 147 bod·.

B) V dal²ím kroku byla p°esnost ur£ení sou°adnic pokládána za vyhovující, jestliºe

se splnily tyto poºadavky

� Polohové odchylky vypo£tené ze vztahu ∆p =
√

∆X2 + ∆Y 2 vyhovovaly krité-

riu |∆p| ≤ 1, 7 · uX,Y .

� Výb¥rová st°ední sou°adnicová chyba sX,Y vypo£tená ze st°edních sou°adnico-
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vých chyb sX ,sY

sX =

√√√√ 1

k ·N

N∑
i=1

∆X2
i (5)

sY =

√√√√ 1

k ·N

N∑
i=1

∆Y 2
i (6)

sXY =

√
1

2
· (s2X + s2Y ) (7)

vyhovovala kritériu sXY ≤ ω2N ·uXY . Hodnota koe�cientu ω2N v tomto p°ípad¥

(pro N rovno 31 aº 300) je 1,10. Hodnota koe�cientu k je rovna 2, protoºe druhé

zam¥°ení prob¥hlo se stejnou p°esností jako p·vodní.

Ob¥ dv¥ kritéria byla spln¥na. [6]

Kontrolní om¥rné míry Mezi dal²í kontrolu p°esnosti polohopisu pat°í kontrolní

om¥rné míry a to v tomto p°ípad¥ míry budovy zámku a p°ilehlé budovy severový-

chodn¥ od n¥j. Zm¥°ené om¥rné míry byly zapsány do ná£rtu I. Tabulka porovnání

délek zm¥°ených pásmem s délkami odm¥°enými z mapy se nachází v p°íloze 13.

Rozdíl délek ∆d = dm−dk, kde dm je délka ur£ená z hodnot odm¥°ených na map¥

a dk je délka spojnice ur£ená p°ímýmm¥°ením pásmem, je porovnán s mezní hodnotou

ud.

ud = 1, 5
d+ 12

d+ 20
uXY (8)

Zm¥°ené délky vyhovují kritériu. [6]

6.4.2 Vý²kopis

Pro kaºdý bod reprezentativního výb¥ru byl spo£ten vý²kový rozdíl

∆H = HM −HK , (9)

kde HY je vý²ka podrobného bodu polohopisu z prvního ur£ení a HK je vý²ka

téhoº bodu ur£ená z jiného stanoviska.

Op¥t byla testována p°íslu²nost kaºdého bodu k dané t°íd¥ p°esnosti pomocí kritéria

mH < uH (10)
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kde uH [m] nalezneme v tabulce 5. U bod· terénního reliéfu (nezpevn¥ného po-

vrchu) charakteristika mHnep°ekro£í 3uH . Tímto kritériem nepro²ly 2 body a ty jiº

do následujících rozbor· p°esnosti nebyly zahrnuty.

P°esnost ur£ení vý²ek byla povaºována za vyhovující, jestliºe se splnily následující

poºadavky

� Hodnoty vý²kových rozdílu odpovídaly |∆H| ≤ 2uH ·
√
k. Kritérium splnilo 144

ze 145 bod·.

� Výb¥rová st°ední chyba

sH =

√√√√ 1

k ·N

N∑
i=1

∆H2
i (11)

vyhovovala kritériu sH ≤ ωN · uH , kde uH nalezneme v tabulce 5 a hodnota ωN

je rovna 1,1 pro N od 80 do 500 bod·. Kritérium bylo spln¥no. [6]
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7 Záv¥r

Náplní této bakalá°ské práce byla tvorba ú£elové mapy s vý²kopisem v m¥°ítku 1 : 500.

Zájmovou lokalitou pro tuto £innost byl areál zámku v Rosicích u Brna. M¥°ické práce

v lokalit¥ probíhaly od 1. do 19. £ervence 2011.

Prvním krokem byla rekognoskace území p°i níº byl zji²t¥n charakter lokality

a up°esn¥n p°edm¥t m¥°ení. Po poch·zce bodového pole byla navrºena a zrealizo-

vána m¥°ická sí´. Dopln¥ní bodového pole sestávalo z m¥°ení GNSS, polygonových

po°ad· a rajón·. Vý²kopisné p°ipojení bylo zaji²t¥no technickou nivelací z nejbliº-

²ích nivela£ních bod·. Podrobné m¥°ení probíhalo metodou tachymetrie s vyuºitím

registrace dat v elektrooptickém p°ístroji.

V dal²ím kroku se provedená m¥°ení zpracovávala. Sou°adnice stanovisek a po-

drobných bod· se vypo£etla a následn¥ na£etla do programuMicrostation 95, kde byla

v souladu s normou �SN 01 3411 [5] nakreslena mapa (p°íloha 15). Výkres byl v pro-

gramu Atlas DMT dopln¥n vrstevnicemi. Krom¥ ú£elové mapy jsou dal²ími gra�ckými

výstupy mapa vegetace (p°íloha 18) v zam¥°ovaném lese a p°ed zámkem, p°ehledný

ná£rt pomocné m¥°ické sít¥ (p°íloha 16), p°ehled kladu ná£rt· (p°íloha 17) a místo-

pisy pomocných stanovisek stabilizovaných trvalou stabilizací (p°íloha 12). Na záv¥r

gra�ckých prací byla vytvo°ená ú£elová mapa (tvo°ící t°etinu celkového zámeckého

areálu) spojena s výkresy kolegy¬ Brátové a Pavlí£kové, aby vznikl poºadovaný celek

pro správu zámku.

Nezbytnou sou£ástí práce jsou zápisníky z m¥°ení (p°ílohy 1, 2, 3), protokoly

o výpo£tech (p°ílohy 4, 5, 6, 7), seznamy sou°adnic (p°ílohy 8, 9, 10), lokalizace

území v ²ir²ích vztazích (p°íloha 14), m¥°ické ná£rty (p°íloha 19) a kontrola p°esnosti

(p°íloha 13).

Zda-li bylo dosaºeno dané t°ídy p°esnosti závisí na p°esnosti ur£ení sou°adnic

a vý²ek bod· na n¥º se p°ipojovalo a podrobných bod·. Na základ¥ dosaºených

výsledk· p°i testování p°esnosti lze usuzovat, ºe kvalita zam¥°ení odpovídá t°etí t°íd¥

p°esnosti.
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Seznam zkratek

Bpv Vý²kový systém Balt po vyrovnání

�ÚZK �eský ú°ad zem¥m¥°ický a katastrální

DBP Databáze bodových polí

GDOP Parametr geometrické p°esnosti (Geometrical Dilution of Precision)

GNSS Globální druºicový polohový systém

GPS Vojenský globální druºicový polohový systém provozovaný Ministerstvem

obrany USA

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sít¥ katastrální

TUBO Permanentní GNSS stanice umíst¥ná na st°e²e budovy B fakulty stavební

VUT v Brn¥

PPBP Podrobné polohové bodové pole

ZhB Zhu²´ovací body

ZPBP Základní polohové bodové pole
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A Seznam p°íloh

1. Zápisník z podrobného m¥°ení *

2. Zápisník z m¥°ení polygonových po°ad· *

3. Nivela£ní zápisníky *

4. Výpo£et bod· polygonového po°adu *

5. Výpo£et bod· ur£ených rajónem *

6. Výpo£et podrobných bod· *

7. Protokol o výpo£tu GNSS *

8. Seznam sou°adnic stávajícího bodového pole

9. Seznam sou°adnic a vý²ek pomocných m¥°ických stanovisek

10. Seznam sou°adnic a vý²ek podrobných bod· *

11. Geodetické údaje stávajícího bodového pole *

12. Geodetické údaje pomocných m¥°ických stanovisek

13. Kontrola p°esnosti

14. Lokalizace území v ²ir²ích vztazích

15. Ú£elová mapa

16. P°ehledný ná£rt pomocné m¥°ické sít¥

17. P°ehled kladu ná£rt·

18. Mapa vegetace

19. M¥°ické ná£rty � ukázka p°iloºena

* - pouze digitáln¥
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