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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je obnoveni a doplnéni polohového bodového pole
v arealu Ceské zem&dé&lské univerzity v Praze. Nové vzniklé body budou vyuzivany v
budoucich geodetickych cvienich. Pro zaméfeni sit€¢ byla pouzita totdlni stanice
TOPCON GTS 105N. Vysledné soufadnice jsou urceny v zdvazném systému soufadnic

S-JTSK.

Nejdiive bylo nutné rekognoskovat terén, zvolit vhodné umisténi bodii a poté je

stabilizovat. Po téchto ukonech bylo pfistoupeno k samotnému méteni.

Graficka ¢ast obsahuje podkladové udaje, tedy popis, umisténi zajmové lokality a
okolnosti projektu.

Teoreticka cast obsahuje historii a vyvoj geodetického méfeni, popis
souradnicovych systémt a metfickych pomticek. Nasleduje metodika, kde jsou vysvétleny
pouzité metody méteni a vypocti.

V praktické ¢asti je ve formé piiloh zobrazeno samostatné méteni, véetné zapisnikt
a vysledkd. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v geodetickych udajich nové vzniklych

métickych bodi.

Klicova slova

Polohové bodové pole, souradnice, Méficka sit’, S-JTSK, GPS



Abstract

The purpose of this bachelor thesis is the renewal and supplement positional point
field in the area of the Czech Agricultural University in Prague. The newly formed points
will be used in future surveying exercises. For focus on network was used total station
Topcon GTS 105N. The resulting coordinates are determined in obligatory coordinate
system S-JTSK.

At first was necessary to explore the terrain and choose the suitable location of
points and then those points stabilize. After these operations were approached to

measurement.

Graphic section contains background information, including a description, location

and placement location of interest in this project.

The theoretical part includes the history and development of geodetic
measurements, description of coordinate systems and measuring devices. Following the

methodology which explains the methods of measurement and calculation.

In the practical part are in attachments independent measurements which are
including notebooks and results. The resulting values are presented in geodetic data newly

developed measuring points.

Keywords

positional point field, coordinates, surveying network, S-JTSK, GPS
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1. Uvod

V aredlu Ceské zemédglské univerzity, ktera se nachazi v Praze — Suchdole, byla
Vv letech 1962 a 1975 vybudovana kombinovand méficka sit’. Tato sit’ slouzi k rozsifovani
nebo Upravé stavebnich prvkl na uzemi univerzity. K uréeni soutadnic této sité bylo
vyuzito systému Jednotné trigonometrické sité katastralni. Nadmoi'ské vysky byly urceny

ve vyskovém systému Balt po vyrovnani.

Tato prace se soustiedi vyhradné na tsek polohové méfické sit€. Tato sit’” bude
doplnéna o nové body. Tyto body budou vyuzivany pro uUcely vyuky geodetickych
pfedméti a geodetické praxe stavajicich i budoucich studenti Ceské zemédélské
univerzity. Nové body budou mit vyuziti také pti rozsifovani stavebnich prvkl na tzemi

univerzity.

Dopnéni a obnoveni bodi métické sité probéhlo v blizkosti Fakulty lesnické a
devaiské (FLD) a Fakulty Zivotniho prostfedi (FZP), kde se geodetické piedméty
vyucuji. Diky tomuto projektu tak budou studenti mit v blizkosti teoretické ¢asti vyuky i

¢ast praktickou.

2. Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je doplnéni a obnoveni méfické sité v aredlu Ceské
zem&délské univerzity. Tato sit’ se nachdzi v blizkosti Fakulty lesnické a dfevaiské a
Fakulty zivotniho prostiedi. Na tomto uUzemi bude probihat vyuka geodetickych
predméta.

Meéfrickd sit bude zamétena totalni stanici TOPCON GTS 105N s pouZitim

optického hranolu a trojpodstavcové soupravy.

Nasledujici kapitoly budou vénovany grafické ¢asti, ve které¢ bude popsan tento
projekt a zdjmové uzemi, kde dojde k doplnéni sité. Teoretickd ¢ast se bude vénovat
geodetickym zékladiim na uzemi Ceské Republiky, vyvojem geodézie, stabilizaci bodi,
popisu metod, pfistroji a pomickami, které budou vyuzity pii méfeni, vypoctim a
zaveéreCnym vysledkim.
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Prakticka ¢ast této prace bude zpracovana v piilohové Casti a bude obsahovat

protokoly o vypoctu a geodetické tidaje stadvajicich 1 nové vzniklych bodd.

3. Podkladové udaje
Tato kapitola popisuje zdjmové uzemi, kde je projekt realizovan a popisuje

okolnosti projektu, které mély vliv na vysledek této prace.

3.1 Popis zajmového uzemi

Zajmové uzemi se nachazi na severnim okraji Prahy, v katastralnim tizemi Suchdol
v aredlu Ceské zeméd€lské univerzity. Lokalita se nachazi na levém biechu Vltavy.

Nadmoftska vyska je ptiblizn€ 280 m. n. m.

ice

UECARYY iMoo, S
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Obr

»
o2,

& 1= Umisteni lokality (geoportal.cuzk.cz)

Ceska zem&délska univerzita byla zaloZena roku 1952, v Suchdole sidli od prvni
poloviny Sedesatych let. Tato okrajova Cast Prahy je dobie dostupnd jak autobusovymi

spoji MHD, tak zelezni¢ni dopravou.
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Zameétované Gzemi se nachazi v zapadni ¢asti kampusu v blizkosti Fakulty lesnické

a dfevarské a Fakulty zivotniho prostfedi.
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Obr.¢. 3 - Stdvajz'él bodové pole a nove vzniklé body (geoportal.cuzk.cz)
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3.2 Okolnosti projektu

Jednim z prvnich kol tohoto projektu byla stabilizace novych bodii. Ke stabilizaci
doslo dne 8.dubna 2014. O stabilizaci bodli pojednava blize kapitola 5.1 Stabilizace

bodového pole polohového.

V druhé poloviné kvétna roku 2014 byla zahdjena vystavba nové budovy Fakulty
zivotniho prostfedi spolecné s vystavbou parkovisté a budovy Fakulty agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdrojii. Stavenisté znacné omezilo piivodni zdmér - rozsifit

bodové pole i pfed budovu Fakulty Zivotniho prostredi.

4. Polohopisné geodetické zaklady

Pri zamérovani vetsich uzemnich celkii je potieba si uvédomit, Ze pri vSech
mérenich se vyskytuji nevyhnutelné chyby. Proto se musi pri mérickych pracich, zejména
vetsiho rozsahu, dodrzovat takovy postup, ktery omezuje hromadeéni chyb nebo alespon

snizuje jejich vliv na nejmensi miru. (Ratiborsky, 2002)

Vzdy je proto dualezité dodrZzovat postup, Ze jdeme z velkého do malého. Kazdé
méfeni proto musi byt pfipojeno na jiz vybudovanou sit’ zdkladnich bodd, tzv. geodetické

zéklady.

Tr"\ '_’_' _‘_\*V\.L

— e 2OKBIANFSTE \
— e e SIE [ PG
—_———— sH2.7ddu /
-------- aﬁ’w&tﬁ'g’(t’/_ jkladna  J/ \
g 20
pripaovaci I

Obr. ¢. 4 — Trigonometricka sit’ (Chamout a Skala, 2003)
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Polohopisny geodeticky zaklad tvoii trigonometricka sit’, kterd je mimo jiné tvofena
trigonometrickymi body. Trigonometrické body ndm vytvaii Zakladni polohové bodové

pole.

4.1 Souradnicové systémy

Kazdy stat si voli pro zobrazeni celého uzemi vhodny soufadnicovy systém. Pro
mapovani na naSem Uzemi bylo v pribéhu vyvoje katastru nemovitosti pouzito téchto

soutfadnicovych systémi:

4.1.1 Souradnicovy systém Rakouského stabilniho katastru

Tato sit’ byla vybudovana na uzemi tehdejsiho Rakouska — Uherska v letech 1821
az 1840. Kviili velkému zkresleni bylo izemi rozdéleno do 7 mensich systémii. Uzemi
dnesni Ceské republiky se nachazelo v systému Gusterberském a Svatoitépanském
(Videnském). Pro zobrazeni do roviny bylo pouzito Cassini-Soldnerovo zobrazeni. Mapy

byly vyhotoveny v métitku 1:2880.

Stovens

Dolps

usho

Sv.5tdpan JveVidu

! i I
Obr. ¢. 5 — Rakousky stabilni katastr (http://gis.zcu.cz/studium/gen1/html)
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Velka ¢ast republiky je dodnes pokryta mapami Rakouského stabilniho katastru.
Body se oznacovaly pismeny K.V., coz znamena Katastral Vermessung (katastralni

méieni).

4.1.2 Vojenska triangulace

Jedna se o vojenskou sit’ vybudovanou v letech 1862 az 1898. Vyznacuje se velkou
ptresnosti. Byl pouzit Besseliv elipsoid a poloha bodu byla vyjadiena jen v zemépisnych
soufadnicich. Pro vypocet soufadnic se vychazelo z trigonometrického bodu
Hermannskogel, ktery se nachazi nedaleko Vidné. Body byly oznaceny pismeny M.T.,

coz je zkratka Millitdr — Triangulierung (vojenska triangulace).

4.1.3 Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

Oznacuje se zkratkou S-JTSK. Jednd se o soufadnicovy systém Jednotné
trigonometrické sité katastralni, ktery je zdvaznym polohovym soufadnicovym systémem
pro Ceskou republiku. Tento systém je definovan Besselovym elipsoidem, pievzatymi

vvvvvv

Kfovakovym zobrazenim.

Kiovakovo zobrazeni bylo navrzeno pro Ceskoslovensko v roce 1922 Ing. Josefem

Kiovakem.

Principem Krovakova zobrazeni je konformni zobrazeni Besselova elipsoidu na
kouli a konformni zobrazeni této koule, jejiz polomér byl redukovan koeficientem 0,9999,

na tecny kuZel v obecné poloze.

Pocatek soutadnicového systému je ve vrcholu kuzele. Kladna osa X sméfuje

k jihu. Kladna osa Y sméfuje k zapadu.

15
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Obr. ¢. 6 — Jednotna trigonometricka sit’ katastralni

(http://gis.zcu.cz/studium/gen1/html/ch02s03.html)

Redukci poloméru koule bylo dosazeno stejného vysledku jako pii pouziti se¢ného
kuzele. Na obou se¢nych kruznicich je délkové zkresleni 1, smérem doprostied klesa na

0,9999 a sméerem k okraji se zvySuje na 1,0001

Obr. ¢. 7 — Zkresleni Kiovakova zobrazeni

(http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_texty/hlavni_soubory/cechy.html)
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414 Systém S —42

Tento systém je definovan jako piicné konformni valcové zobrazeni
Vv Sestistupnovych polednikovych pasech. Kazdy pds ma sviij vlastni soutfadnicovy
systém. PocCatkem soufadnicového systému je vzdy prisecik zakladniho poledniku

s rovnikem. Systém S — 42 je v Ceské republice vyuzivan hlavné ve vojenském sektoru.

415 Systém WGS — 84

Je vyuzivan pro Globalni polohovy systém, ktery je druzicovym naviga¢nim
systémem a je budovan od roku 1973. Tvofti ho 3 zékladni segmenty:

a.) Ridici (sledovaci stanice na zemi)

b.) Kosmicky (24 druzic)

c.) Uzivatelsky (ptijimace signalu GPS)

Nejvetsi vyhodou GPS je moznost méfeni, aniz by byla mezi body piima

viditelnost.

5. Bodova pole

Bodova pole d€lime na:

a.) Polohové
b.) Vyskové

c.) Tihové
Jednotliva bodova pole miZeme dale rozd¢lit na zdkladni a podrobné.
Zékladni bodové pole polohové tvofti:

a.) Body referencni sité nultého fadu
b.) Body Astronomicko — geodetické sité¢ (AGS)
c.) Body Ceské statni trigonometrické sité (CSTS)

17



d.) Body geodynamické sité

Do podrobného bodového pole polohového patii zhust'ovaci body a ostatni body.
Polohové bodové pole je podkladem pro dalsi polohovd méteni, proto je nutné zajistit

trvalou polohu bodii neboli stabilizaci.

5.1 Stabilizace bodového pole polohového

Stabilizace bodti se provadi podle zasad, které upravuje Piiloha k Vyhlasce CUZK
¢. 31/1995 Sb. Piiklady rtiznych druht stabilizaci jsou: kamenné hranoly, Zulové desky,

hiebové nivela¢ni znacky, ocelové trubky, plastové znacky, hieby.

€

r

U nékterych bodi se zfizuji ochranné znaky. Ty chrani body pied poskozenim a
zéroven slouzi ke snadnéjSimu vyhleddni bodu. Mezi ochranné znaky patii napt.:

ochranné tyce s vystraznou tabulkou a napisem, betonové skruze, ochranné kopce.

18



Obr. ¢. 9—Ochrannd ty¢ s druhem bodu a vystraznym ndpisem
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6e/Zhust'ovaci_bod)

5.2 Signalizace bodového pole polohového

Podle potieb se na navrzenych bodech zfizuje signalizace. Diive se budovaly
drevéné pyramidy nebo méfické véze. Dnes se pouziva uz jen signalizace ve formé veézi

kostell a docasna signalizace vyty¢kou nebo reflexnim teréem.

Obr. ¢ 10 — Méricka vez (http://merime.sweb.cz)
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5.3 Geodetické udaje

Ke kazdému bodu polohového pole se vyhotovuji geodetické tidaje. Geodetické

udaje obsahuji tyto udaje:

a.) Nazev a ¢islo bodu
b.) Oznaceni mapového listu, udaje o izemnich jednotkach
c.) Soufadnice Y a X, nadmoiska vyska a misto ke kterému se vztahuje,
vyskovy systém
d.) Mistopisny popis, schématicky nacrt, obrazek cile pro zacileni
e.) Pouzita signalizace a stabilizace
f.) Udaje o vlastnicich pozemku, na kterém je bod umistén
g.) Udaje o zfizovateli bodu a rok ziizeni
GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE

Kat. Gzemi 702013 Nectiny .
Obec 55926INectiny Strana: w.deveen

fod Bod 27 1diltméno, r okl y
583 CEOREAL, spol. 5 r.o., Plzen
2 2010

834 138.8%6 |[SM5 MANETIN 3-I

x |1 042 681,75 |Metopisny nairt

Verzel | Patnost od L8,2010 201
Popls, zpasob stabllizace a uréent bodu Nad,

Bodem je umélohm. meznik 12xl2cm, vytka 483.00

u pravéeho kraje sinice Il 17, 200 Bpv) GNSS

2z NedHn smérem na Brfezin. Nar ys nebo detal

vzdalen cca 830m ZJZ od kostek v

Neltinach,

Jréan metodou GNSS, Jifi Holota

Pozndrha

Obr. ¢. 11 — Geodetické udaje bodu

(http://www.georeal.cz/cz/katastr-nemovitosti/bodova-pole)

6. Pristroje a pomicky
6.1 Totalni stanice

Totéalni stanice jsou elektronické geodetické pfistroje. Do praxe byly uvedeny

Vv devadesatych letech. Slouzi k méfeni vodorovnych a svislych 0hll, méfeni délek,
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vytyCovani a k registraci métenych dat. Totalni stanice vznikly spojenim elektronického
teodolitu, elektrooptického svételného dalkoméru a pocitace s registranim zafizenim.
Piednimi vyrobci jsou Leica (Svycarsko), Topcon, Nikon, Pentax (Japonsko) a Trimble

(USA).

geoservercz

Obr. ¢. 12 — Totdlni stanice (http://www.geoserver.cz)

Totélni stanice pouziva jako zdroj elektricky akumulator, ktery se nabiji pomoci
nabijecky. Totélni stanice tak vydrzi v nepietrzitém provozu nékolik hodin. Méteni neni

po zaSkoleni nijak obtizné. Ceny téchto pfistrojii se pohybuji v fadech sta tisicti.

Totalni stanice umoziuji registrovat naméfena data do vnitfni paméti ptipadné na
pamétovou kartu. Po propojeni se naméfend data prenesou do pocitace. VétSina
modernich totalnich stanic ma moZnost feSeni geodetickych tloh, napt. ur¢ovani vymér,
uréeni nepfistupné vySky atd. Samoziejmosti jsou matematické operace jako pievod

polarnich soutradnic na pravothlé nebo ptrevod Sikmé vzdalenosti na vodorovnou.

Nejdrazsi modely jsou ovladany automaticky od odrazného systému pomoci

servomotorkit a vytvari tak ,, stanici jednoho muze*. (Chamout a Skala, 2003)

Délky se mé&fi bud’ pomoci odrazného hranolu a nebo v tzv. bezhranolovém moédu
odrazem pfimo o povrch zaméfovaného predmétu. K méteni délek se pouzivaji svételné
dalkoméry. Dalkomér se nachazi ptimo v dalekohledu a ma dosah od 500 m do 5 km,
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vyjimecné do 15 km. Obecné plati, ze s méfenou vzdalenosti klesa piesnost. Diive se
vyuzivaly tzv. dalkoméry fazové, které méti fazovy rozdil. Dnes se jiz pouzivaji

dalkoméry pulzni, kde se mé&fi tranzitni ¢as nebo dalkoméry kombinované.

Pro nase meéfeni byla pouzita totdlni stanice Topcon GTS 105N s klasickym

hranolem, doplnéna o trojpodstavcovou soupravu.

6.2 Odrazné systémy

a.) Bezhranol

b.) Klasicky hranol

C.) Vsesmérovy hranol

d.) Pfesny vytyCovaci a monitorovaci minihranol

e.) Odrazny stitek

Obr. ¢. 11 — Vsesmeérovy hranél, klasicky hranol a odrazny Stitek

(http://gpprague.cz/eshop/images)
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6.3 Stativ

Sklada se z hlavy stativu, ktera ma uprostted otvor, a tfech noh. Nohy mohou byt

vyrobeny z jednoho kusu nebo mohou byt vysouvaci. Mohou byt dfevéné nebo kovové.

7. Metodika

7.1 Uvod do geodézie

Slovo geodézie pochazi z latiny a vzniklo spojenim slov geo — Zemé& a daiomai —
delit.

,, Geodézie je védni obor, ktery se zabyva mérenim Zemé. Jeji zakladni uilohou je
urcit tvar a velikost Zemé a dale pak stanovit vzajemnou polohu jednotlivych bodii
povrchu zemského, a to jak horizontdlne, tak vertikalne. “ (Pokora a kolektiv, 1984)

Koneénym vystupem geodetickych praci je plan nebo mapa ¢€asti zemského
povrchu v daném méfitku.

., Polohopisné méreni se tyka urceni vzajemné polohy bodu ve sméru vodorovném
a jejich prumétu do roviny. Poloha bodu (situace) je ddana rovinnymi souradnicemi

vzhledem K pocdtku soustavy. “ (Ratiborsky, 2000)

Obr. ¢. 13 — Stary zemeémericky pristroj
(http://img.ceskyinternet.cz/clanky/odstavce/20468-541700-1)
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Geodézii mizeme rozdélit podle pracovni naplné a druhu ¢innosti na:

a.) Geodézie nizsi (rovinna)
- Zaméfovani mensich uzemnich celkl. Lze zanedbat zakfiveni Zem¢ a
tudiz povazovat zemsky povrch za rovinny.
b.) Geodézie vyssi
- UrCovani tvaru a rozméra Zemé. Souvisi s geofyzikou a astronomii.
€.) Matematicka kartografie
d.) Kartografie
- Zabyva se tvorbou a reprodukovanim mapovych dél.
e.) Fotogrammetrie a DPZ
- Moderni ¢ast geodézie. Vyuziti snimki pofizenych ze Zemé nebo
z atmosféry k tvorbé map nebo prizkumné ¢innosti. Dalkovy priizkum
Zemég je proces sbirani dat z druzice nebo letadla a nésledné zpracovani

téchto dat.

7.2 Historie geodézie

Geodézie je védni obor, ktery patii mezi ty nejstar$i. Prvni zaklady tohoto oboru se
utvafely béhem Starovéku ve starém Egypté pii obnovovani hranic pozemkl po
pravidelnych zaplavach, ale také pfi stavbé pyramid, palacl. Zeméméfické prace byly
potieba i v dalsich vyspélych fisich té doby napi. Cina, Mezopotamie, Indie, Recko a

Rim, kde dodnes stoji mohutné akvadukty.

Mezi nejznamé;jsi prvni zeméméfice patiili Pythagoras, jeho zak Platon, Aristotelés,
Eratosthenés, Ptoleimaios. Zaklad moderni geodézie polozili védci své doby Mikulas

Kopernik, Galileo Galilei, Jan Kepler, kteti prosazovali své heliocentrické nazory.
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Obr. ¢. 14 — Aquadukt Pont du Gard

(http://www.lartvues.com/wp-content/uploads/2016/01)

Obdobi renesance piineslo novy piistup k zeméméfictvi v Evropé. Nejvice se o to
zaslouzili ucenci jako Giovanni Domenico Cassini, Carl Friedrich Gauss nebo Pierre

Simon Laplace.

Obr. ¢. 15 — c¢ast Klaudyanovy mapy

(http://www.kladruby.cz/share/cache/image/900x650/outsidebox/historie)
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Na rozvoji geodézie se podileli i Cesi, napf. Jan Amos Komensky, ktery napsal
latinsky spis ,,Geometriec Kosmografie“ nebo Komenského mapa Moravy. Dalsi
vyznamnou osobnosti byl Simon Podolsky a jeho ,,Knizka o mérach zemskych® nebo

Mikulas Klaudyan, ktery v roce 1517 sestavil prvni mapu Cech (tzv. Klaudyanova mapa).

7.3 Volba novych bodi
Pro volbu novych bodt je nutné dodrzet nékolik nasledujicich zasad:

a.) Mezi body musi byt dobra viditelnost

b.) Umisténi na chranéna mista, ktera nejsou ohrozena dopravou, t€Zbou, orbou
atd.

c.) V okoli bodu musi byt prostor pro postaveni a obsluhu pfistroje

d.) Body volime na pevném podlozi

e.) V blizkosti bodu by se mély vyskytovat pevné ptredméty, od kterych se
vyhotovi mistopis bodu

f.) Z bodu by méla byt dobra viditelnost na zajmové tizemi

g.) Po stabilizaci je potieba bod obarvit barvou nebo nastiikat sprejem a
vyhotovit mistopis

h.) V ptipadé Ze je bod nutné umistit do ohrozeného prostoru, pokusit se bod

ochranit kilem, lavickou apod.

1] ostatns
plochy

— $040 x dvojkrok

Obr. & 17 — Mistopis bodu (Chamout a Skala, 2003)
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Po vyhotoveni mistopisii se vyhotovi ptehledka métické sité. Nové body métické
sit¢ se oCisluji. Nejprve ocislujeme body hlavnich polygonovych potadl, a dale body

urcen€ protinanim.

O TRVALE STABILIZOVANY BOD
® DOCASNE STABILIZOVANY BOD

Obr. ¢. 18 — Priklad prehledky meéricke site (Chamout a Skala, 2003)

7.4 Méreni ahla

Uhlova méfeni jsou pro geodetické prace jednim ze zakladnich tikontl. Rozdéleni
uhlu:
a.) Vodorovné tihly ()

- Mgéfi se v urovni horizontu totdlni stanice nebo teodolitu. Jsou to
uhly seviené svislymi rovinami, které jsou prolozeny zamérnym
paprskem.

b.) Svislé uhly

- Vyskové (el) — méfi se od vodorovné roviny ve svislé roviné
k zamérnému paprsku, ktery lezi nad vodorovnou rovinou.

- Hloubkové (€2) — mé&ii se od vodorovné roviny ve svislé roviné

k zamérnému paprsku, ktery lezi pod vodorovnou rovinou.

27



- Zenitové (Z) — M¢fi se od tiznice, kterd smétuje k zenitu, ve svislé

roving az k zamérnému paprsku (méii se nejcastéji).

Obr. ¢. 19 — Vodorovné, vyskové, hloubkové a zenitové uhly

(http://geomatika.kma.zcu.cz/studium/genl/html-old/ch05.html)

Uhly miZzeme méfit a vytyCovat pomoci thlomérného zrcéatka, hranolu, pentagonu,

teodolitu nebo totalni stanice.

7.4.1 Chyby pfi méreni uhla
Pfi posuzovani presnosti méfenych tthli mizeme métické chyby rozdélit na:

a.) Hrubé chyby a omyly
- Omyl pii ¢teni, zacileni na odliSny bod, zakopnuti o nohu stativu,
hrubé strzeni kruhu (pfi utaZzené hrubé ustanovce), neutaZzeny svérny
Sroub trojnozky. Hruba chyba je pti méteni lehce odhalitelna.
Vyloucit ji mizeme opakovanym méfenim.
b.) Nevyhnutelné chyby
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- Chyby pfistroje, nespravné odecitani uhlovych hodnot, chyba

Z nepiesného zacileni, Spatna centrace a horizontace.

7.5 Meéreni délek

Kazdy pristroj nebo pomtcka, se kterymi se provadi méfeni délek musi byt

komparovany, tzn. porovnany se zékladnim méfitkem.

7.5.1 Primé méieni délek
a.) Krokovanim
- Nejjednodussi zpisob, mala pfesnost, pouziti je mozné pouze
V rovinatém terénu
b.) Pasmem
- Nejcast¢jsi zpusob pfimého méteni délek
- Pasma maji rizné délky: 20 m, 30 m, 50 m
- Mohou mit riizné nosice: na kruhu, na vidlici, v pouzdie
- LiSi se pouzitym materialem: textilni, ocelova, invarova, eslonova

7.5.2 Nepiimé méreni délek

Je vyuzivano specidlnich pfistroji, které se nazyvaji dalkoméry. Tyto pfistroje

urcuji vzdalenost pomoci fyzikalnich metod.

a.) Optické méteni
- Pomoci nitkového dalkoméru, paralaktické méteni délek — diivé;si

zpusoby, dnes jiz nahrazeny elektronickym dalkomérem

b.) Elektrooptické méfeni (svételné a radiové dalkoméry)

- metoda méfeni tranzitniho ¢asu t” — m¢fi se takzvany tranzitni Cas,

za ktery projde impuls dvojnasobnou vzdalenost.
2s =vt’

v je rychlost elektromagnetického zateni v daném prostiedi
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- metoda méieni fazového rozdilu (nejcastéjsi)

rysrZA
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Obr. ¢. 20 — Méreni fazového rozdilu (Chamout a Skala, 2003)

- méfena vzdalenost se urcuje z fAzového rozdilu vyslanych a piijatych

vin. Vysledna dvojnésobna vzdalenost je tedy:

2s=n.A+s'

7.6 Metoda polygonovych poradi

soufadnic bodu. Pii této metode se méti levostranné vrcholové uhly a délky.
Polygonové pofady mtizeme rozdélit podle zptsobu pfipojeni na:

a.) Hlavni
b.) Vedlejsi

Podle délky stran je mizeme d¢lit na:

a.) S dlouhymi stranami (300 az 1500 m)
b.) S kratkymi stranami (60 az 300 m)
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Podle zaméteni rozdélujeme polygonové potady na:

a.) Oboustranné pfipojené a orientované (viz. obr. 4.4)
Zname soutadnice bodii A, P, K, B a soufadnice bodt 1, 2, 3 ur€ujeme. Nejvice
pouzivany typ polygonového potadu.

b.) Oboustranné piipojené jednostranné orientované
Neni k dispozici bod B, tudiz neni mozno zméfit tthel na bod¢ K.

c.) Oboustranné ptipojené neorientované (vetknuté)
Neni k dispozici bod A a B, tudiz chybi uhly na bodech P a K.

d.) Jednostranné piipojené a orientované (voln¢)
Zde zname bod A a P. Body K a B nejsou k dispozici. Volny polygonovy
potad, ktery ma jen jednu stranu, se nazyva rajon.

e.) Uzaviené

Body P a K splyvaji. Je nutné znat bod A.

A

/ >
£
&

W w
P - S, Wy 8y 3 g

Obr. ¢. 16 — Oboustranné pripojeny a orientovany polygonovy porad
(Chamout a Skala, 2003)

Z hlediska piesnosti a kontrol je nejlepSi pouZzivat oboustranné piipojeny a

orientovany polygonovy potad.

Pti pouzivani metody polygonovych potadl je nutné dodrzovat tzv. geometrické

parametry:

a.) Mezni délka stran (vétSinou 300 m)
b.) Mezni pomér délek sousednich stran (vétsinou 1:2)

€.) Mezni pomér délek celého pofadu (zpravidla 1:3)
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d.) Maximalni vyboceni potadu (soucet vSech délek by nemél piekrocit 1,5
nasobek spojnice pocatecniho a koncového bodu)

e.) Maximalni odklon strany od spojnice (509 — 609)

f.) Maximalni pocet vrcholt (17 — 25)

g.) Maximalni délka pofadu (u hlavnich potadi 2000 — 2500 m, u vedlejSich
poradt 1200 — 1600 m)

Dale jsou pro jednotlivé tfidy pifesnosti stanovena kritéria piesnosti, zpusobu

pfipojeni a zakladnich stiednich chyb. Mezi tato kritéria patfi:

a.) Mezni odchylka tihlového uzavéru

b.) Mezni odchylka polohového uzavéru
C€.) Zakladni stiedni chyba méfenych thla
d.) Zakladni stfedni chyba méfenych délek

e.) Mezni rozdil dvou méfeni délek stran

Obecné plati, ze ¢im vyssi jsou naroky na presnost, tim budou kritéria a parametry
polygonovych potadl ptisnéjsi. Podle toho také volime pouzité piistroje a pomicky. Pro
tuto praci jsme zvolili geodetickou totalni stanici, kterou jsme doplnili trojpodstavcovou

soupravou, kterd nam zajiSt'uje tzv. nucenou centraci.

8. Vypocetni prace a vysledky

V této kapitole bude popsan postup vypoctu v programu Kokes a odvozena

metoda nejmensich ¢tverct.

8.1 Vypoé&etni prace pomoci softwaru KOKES
Vypocetni prace byly provedeny pomoci geodetického programu Kokes

zakladni informace:
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Kokes je vhodnym nastrojem pro bézné geodetické prace. Program obsahuje
moduly pro zpracovani méfeni z terénu, geodetické vypocty, nastroje kontroly a

dalsi. Operace jsou protokolovany a odpovidaji pozadavkim katastralnich urada.

s Kokes - [1:20330] [_[O] ]
) Soubor Pohled Seznam Vikres Rastr Vipodty Aplkace Nastoie Okna Help —|@]X|

|
|
|
|

pofadi soufadnic=YX; prfesnost=mm =]
aktivni seznam: C:\Dokumenty“\Diplomka‘Kokes‘Protinza NGO
Co chces 7 | -_j JE | ~

vytvoreni nového okna [ hok | A

Obr. ¢. 21 — Uzivatelské prostredi software Kokes
(http://geo3.fsv.cvut.cz/~soukup/dip/fulin/Kokes)

Software je produktem firmy Gepro spol. s.r.o.

Postup vypo¢etnich praci:

ZaloZeni 3 seznamil soufadnic (nové, piiblizné a vyrovnane).

Do nového seznamu nactena data, ktera byla poskytnuta Ing. Jifim Loulou. Jedna
se o soutradnice bod, které byly zjistény metodou GPS.

Poté byla spusténa funkce zpracovani métenych dat. Zde byl vybran zapisnik

Z totalni stanice, ktery byl upraven do formatu mapa?2.
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4)

5)
6.

7))
8.)
9)
10.)
11.)
12)

Byly nastaveny stiedni chyby pfistroje, typ délek a ukladani vysledkt do cilového
souboru.

Vypocet orientaci.

Nasledné bylo pfistoupeno k samotnému vyrovnani sité. Byly zvoleny 3 seznamy
soufadnic (nové, ptiblizné a vyrovnané). Byla provedena kontrola v§ech bodu.
Spocitany a ulozeny ptiblizné souradnice.

Spustén vypodet vyrovnani MNC.

Kontrola protokolu o vyrovnani. Uprava vybranych stfednich chyb.

Opakovany vypocet vyrovnani MNC.

Ulozeni protokolu o vyrovnani.

Vypocet bodl 801, 802, 805, 806.

8.2 Vyrovnani metodou nejmensich ¢tverci
Autorem této metody je Karl Friedrich Gauss
Nésleduje odvozeni zakladniho schéma, ze kterého vypocty vychazi:

V=0 —l= Qupean) — 1= aup +Adx—1= Adx+ay,—1

Po upraveni tedy plati:

v=Adx+L

Chceme:

[v?] = min
vl = (A.dx)T + LT =dxT. AT + LT

viv=_>dxT.AT +LT).(A.dx + L)
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=dxT.AT. A.dx+LT. L +dxT.AT.L + LT . AT.dx

Pak:
viv=dxT. AT Adx+LT.L +2.dx".AT.L
Doplnime vahy a aplikujeme podminku MNC:
vI.P.v = min
vVI.P.v=dx".AT.P.A.dx+LT.P.L+2.dx".AT.P.L = min
0=2.AT.P.Adx+0+2A".P.L
0=AT.P.Adx+AT.P.L
AT.P.A.dx=-AT.P.L

(AT.P.A) 1. (AT.P.A).dx = —(AT.P.A) L. (AT.P.L)
\ J
|

Vysledny vztah:

dx=—(AT.P.A)~1.(AT.P.L)

8.3 Vysledné souradnice

CB Y X

502 745825.633 1037840.464
503 745827.455 1037843.719
504 745825.546 1037845.580
506 745824.873 1037851.633

507 745827.188 1037853.670
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508
509
510
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
619
620
621
701
705
712
713
714
801
802
805
806
807
811
812
813
814

745824.975
745826.583
745824.546
745817.358
745816.146
745818.193
745881.538
745884.781
745884.572
745882.542
745882.449
745878.629
745879.757
745875.664
745825.239
745828.955
745848.636
745817.714
745883.221
745884.854
745880.715
745878.802
745925.310
745902.232
745793.464
745793.311
745859.273
745861.331
745808.724
745806.646
745804.053

1037855.489
1037856.840
1037859.625
1037755.835
1037758.959
1037759.041
1037758.002
1037758.063
1037761.245
1037821.816
1037825.146
1037831.059
1037901.154
1037905.164
1037820.113
1037820.259
1037832.768
1037754.514
1037758.909
1037762.480
1037762.923
1037815.270
1037657.362
1037661.578
1037594.389
1037597.644
1037886.564
1037828.118
1037836.269
1037836.178
1037836.087
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9. Diskuze

Pro vypocet tohoto projektu bylo pouzito vyrovnani metodou nejmensich ctverct.
Bylo dosazeno poméru mezi mO’ aposteriorni / mO apriorni: 2,198. Maximalni

studentizovana oprava 1.77 nepiesahuje kritickou hodnotu 1.95.
Soutadnice bodu 801, 802, 805 a 806 byly vypocitdny metodou protinani z uhla.

Dle mého nazoru jsou zvolené metody dostateéné presné a vyhovujici pozadavkium

pro dalsi vyuzivani bodu sité ve vyuce geodetickych predméti.

10. Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo obnovit a doplnit métickou sit’, ktera se nachézi
v blizkosti Fakulty lesnické a dfevaiské a Fakulty Zivotniho prostfedi v arealu Ceské
zemédelské univerzity v Praze. Body této sit€¢ maji nasledné slouzit pro vyuku
geodetickych pfedméti a pro Giely dalsiho rozsifovani stavebnich prvki na tizemi Ceské

zemé&délské univerzity. Cil bakalarské prace byl tedy splnén.

Vsechny body byly urceny s pfesnosti na milimetry, tudiz bude dosaZena vyssi

ptesnost pii dalSich vypocetnich pracich s body této méticke sité.
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. 4 — Trigonometricka sit’

. 5 — Rakousky stabilni katastr

. 6 — Jednotna trigonometricka sit’ katastralni

. 7 — Zkresleni Kfovékova zobrazeni

. 8 — Stabilizace bodu hifebem

. 9 — Ochranna ty¢ s druhem bodu a vystraznym napisem
. 10 — Méficka véz

. 11 — Geodetické tidaje bodu

. 12 — Totalni stanice

. 13 — Stary zeméméfticky pristroj

. 14 — Aquadukt Pont du Gard

. 15 — ¢ast Klaudyanovy mapy

. 16 — Oboustranné pfipojeny a orientovany polygonovy potad
. 17 — Mistopis bodu

. 18 — Ptiklad ptehledky métickée sité

. 19 — Vodorovné, vyskové, hloubkové a zenitové tthly

. 20 — M¢teni fazového rozdilu

. 21 — Uzivatelské prostiedi software Kokes
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Seznam piiloh

- Priloha ¢. 1 — Protokol o vyrovnani

- Piiloha ¢. 2 — Geodetické udaje: bod 701, 705, 712
- Pfiloha ¢. 3 — Geodetické udaje: bod 713, 714, 502
- Ptiloha ¢. 4 — Geodetické udaje: bod 503, 504, 506
- Ptiloha ¢. 5 — Geodetické udaje: bod 507, 508, 509
- Ptiloha ¢. 6 — Geodetické udaje: bod 510, 603, 604
- Piiloha ¢. 7 — Geodetické udaje: bod 605, 606, 607
- Piiloha ¢. 8 — Geodetické udaje: bod 608, 609, 610
- Ptiloha ¢. 9 — Geodetické udaje: bod 611, 612, 613
- Pftiloha ¢. 10 — Geodetické udaje: bod 619, 620, 621

- Pfiloha ¢. 11 — Grafické zndzornéni elips chyb
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