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ABSTRAKT

Predmetom bakalarskej prace je vyhotovenie ucelovej mapy Skanzenu ukrajinsko-
rusinskej kultury vo Svidniku. Praca sa zaobera vybudovanim pomocnej meracskej
siete vratane jej pripojenia do zavaznych referenénych systémov S-JTSK a Bpv
pomocou technoldgie GNSS, podrobnym zameranim prvkov polohopisu
a vyskopisu v ramci lokality a naslednym spracovanim nameranych dat. Vysledkom
je ucelova mapa v mierke 1:500, ktord mobze sluzit ako podklad pre buduce
navrhovanie projektov.
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ABSTRACT

The subject of the bachelor's thesis is the preparation of a purpose map of the
Open-Air Museum of Ukrainian-Ruthenian culture in Svidnik. The work deals with
the construction of an auxiliary measuring network, including its connection to the
binding reference systems S-JTSK and Bpv using GNSS technology, detailed
targeting of topography and elevation elements within the site and subsequent
processing of measured data. The result is a purpose map at a scale of 1: 500,
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1 UVOD

Ciel'om bakalarskej prace je vyhotovenie ucelovej mapy Skanzenu ukrajinskej-

rusinskej kultury vo Svidniku so zameranim polohopisnych a vyskopisnych prvkov.

Ako kazdé meranie zaCina, tak aj tato praca sa spociatku venuje rekognoskaciou
terénu. Potom nasleduje popisanie meracskych prac, zacinajic vyberom pristrojov
a predstavenim meracskych metdéd. Meracska siett som vybudoval samostatne.
Z nedostupnosti Statneho bodového pola na danej lokalite sa zvolilo pripojenie do
zavaznych referenénych systémov metodou GNSS. Touto metddou sa zameralo 9
pomocnych meracskych bodov (4001 — 4009) a pomocna meracska siet sa nasledne
doplnila rajonmi 4010 — 4018 ajedenkrat bolo pouzité volné stanovisko S5001.
Suradnice bodov PMS boli transformované do suradnicového systému S-JTSK a vysky
do vyskového referen¢ného systému Bpv. Podrobné meranie bolo realizované polarnou
metddou v podrobnosti pre vyhotovenie ucelove] mapy v mierke 1:500 pre 3. triedu
presnosti podla CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek — Zakladni a t&elové mapy. Dalsia
Cast prace sa zaobera spracovanim nameranych dat pomocou softvéru Groma v 12.2.
Z vypocitanych suradnic polohy X, Y a vySok H bol v nadstavbe pre MicroStation iNGs
Geo vyhotoveny TIN, v ktorom pouzitim linearnych interpolacnych algoritmov boli
vygenerované vrstevnice. Pre kontrolné zameranie boli nezavisle zamerané body 4001 —
4009 metédou GNSS arajonom sa doplnila pomocna meracska siet bodom 4018.
Rovnakym spdsobom ako podrobné body boli zmerané identické body. Testovanie
presnosti je zaloZzené na porovnani suradnic polohy X, Y a vySok H. Testovanych bolo
121 bodov a vietky body splnili kritéria pre danu triedu presnosti podla CSN 01 3410
(vid priloha 08 Testovanie presnosti). Poslednad cast je venovana grafickému
spracovaniu jednotlivych priloh. Ugelova mapa bola vyhotovena v zhode s CSN 01

3411 Mapy velkych méfitek — Kresleni a znacky.

Vysledok je ucelova mapa v mierke 1:500 v geodetickych referennych

systémov S-JTSK a Bpv, vyhotovena v sulade s CSN 01 3410 a CSN 01 3411.



2 LOKALITA

Zauymova oblast sa nachadza v katastralnom uzemi Svidnik — 859745, lezi
priblizne 700 m zapadne od kruhového objazdu v meste Svidnik. Vedla lokality je

mestsky kulturny amfiteater, okolo ktorého vedie panelova cesta k mapovanej lokalite.

7

SVIDNI K

Obr. 1: Mapovana lokalita [1]
2.1 SVIDNIK

Mesto Svidnik sa nachadza v severnej Casti Nizkych Beskyd, pri tusti rieky
Ondava a Ladomirka v Presovskom kraji, lezi 42 km severovychodne od mesta PreSov.
Je centrom podduklianského regionu, ktory je uzko spaty s kultirou a historiou Rusinov
a Ukrajincov na Slovensku. Nadmorska vysSka v strede mesta je 230 mn. m.,
v chotari je to od 220 az do 500 m. Zemepisné suradnice mesta su 49°1820"

$21°34°04"V [2].



3 MAPA

Mapa ma niekol'ko rdéznych definicii a jednou z nich je napriklad:

,Mapa je zmenSeny generalizovany konvencni obraz Zeme, kosmu, kosmickych
téles nebo jejich Casti, prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztaht
(kartografickym zobrazenim), ukazujici v zavislosti na daném ucelu polohu, stav a
vztahy pfirodnich, socialné-ekonomickych a technickych objektd a jevi, které jsou
vizualné vyjadieny znakovym systémem.* [3]

Podl'a potreby mapovania sa mapy rozdel'uju podla hladisk:

- podla spdsobu vyhotovenia — povodné, odvodené a Ciastocne odvodené,

- podla miery — z2 hladisk: technicko-inzinierskeho hl'adiska (mapy velkych,
strednych a malych mierkach), obecno-kartografického hladiska (maju iny
sposob delenia),

- podla kartografickych vlastnosti — mapy konformné, ekvidistan¢né, ekvivalentné
a vyrovnavacie,

- podla obsahu mapy — mapy polohopisné, vyskopisné, polohopisné a vySkopisné,

mapy tematické a ucelové. [3]

3.1 UCELOVA MAPA

Utelové mapy tvoria spolu stematickymi mapami kategoriu map
s nadstandardnym obsahom oproti katastralnym mapam. Uelové mapy st vzdy mapy
z velkych mierok, ktoré obsahuju okrem zakladnych prvkov aj d’alsi obsah podla ucelu,
pre aky vznikli. Pouzivaju sa pre planovanie, projektovanie, eviden¢né, dokumentacné
a d’alSie ucely.

Utelova mapa sa vyhotovuje v suradnicovom systéme S-JTSK a vyskovom
systéme Bpv, zvy&ajne v 3. triede presnosti. Ugelové mapy sa tvoria roznymi spdsobmi
ato priamym meranim, prepracovanim alebo domeranim pozadovaného obsahu do
povodnej mapy. [4]

3.1.1 Delenie u¢elovych map

Utelova mapy mozeme rozdelit do 3 skupin: tlelové mapy zakladného

vyznamu, mapy podzemnych priestorov a ostatné ucelové mapy.

Utelové mapy zakladného vyznamu:

- technicka mapa mesta



- zakladna mapa zavodu
- zakladna mapa dialnic
- zakladna mapa letisk

- jednotna Zelezni¢na mapa stanic a trias

Mapy podzemnych priestorov:

- su mapy jaskyn a podzemnych chodieb s vynimkou bani, tunelov a metra

Ostatné ucelové mapy:
- ucelové mapy pre prevadzkové ucely organizacii
- pre pozemkové upravy
- lesnicke a vodohospodarske mapy

- geodeticka Cast dokumentacie skutocného prevedenia stavieb [5]

3.1.2 Obsah tcelovej mapy

Obsah mapy je utvoreny bodmi geometrického zakladu, polohopisom,
vySkopisom a popisom. Obsah mapy je ovplyvneny ucelom, pre ktory je mapa

vytvorena. [6]

3.1.2.1 Polohopis

Polohopis je obraz Setrenia a merania na mape ukazujucich ich polohu, rozmer
a tvar bez zavislosti na terénnom reliéfe. Polohopis tvori stavebné objekty, inzinierske

siete, vodstvo, komunikacie. [7]

3.1.2.2.  VySkopis
Vyskopis je obraz terénneho reliéfu na mape, ktory je vyjadrovany:

vrstevnicami, vySkovymi kotami, technickymi Srafami. [8]

Vrstevnice

Vrstevnice (izohypsy) su zvisly priemet prieseCnic vodorovnych rovin, ktoré
maju pravidelny interval od nulovej nadmorske; vysky sreliéfom. Kreslia sa vo

farebnych mapach hnedou farbou a v jednofarebnych mapach maja farbu polohopisu.

[9]



Podl'a pokynu pro tvorbu ti€elové mapy sa vrstevnice rozdeluju:
a) zakladna vrstevnica — zn. 9.01,
b) zdbéraznena vrstevnica — zn. 9.03,
c¢) doplnkova vrstevnica pre polovicu intervalu zakladného intervalu — zn. 9.05,

d) doplnkova vrstevnica pre Stvrtinu intervalu zakladného intervalu — zn. 9.05,

€) pomocna vrstevnica — zn. 9.06.

1mm
0o ™~ -~
1mm
/ —
e) - 2mm\\ //

Obr. 2: Zndzornenie vrstevnic
Hrabka ciary zakladnej, pomocnej a doplnkovej vrstevnice je 0,18 mm,

zdoraznena vrstevnica sa kresli ¢iarou s hrabkou 0,35 mm.

Interval zakladnych vrstevnic sa voli 0,20 — 1 m v zavislosti na mierke a typu
terénu, zdoraznené vrstevnice sa kreslia v 5-nasobku zakladného intervalu. Doplnkové
vrstevnice sa pouzivaju v oblastiach, kde je terénny reliéf tazko znazornitelny
zakladnymi vrstevnicami, ich interval je polovica alebo Stvrtina intervalu zakladného
intervalu. Pomocné vrstevnice sa kreslia bez meraCskych podkladov, maju hruby

informacény vyznam.

Kotovanie vrstevnic sa vklada do prerusenych zddraznenych vrstevnic, hlavou

smere stupania, tak aby bola zachovana prehl'adnost’ mapy.

Vrstevnice sa nekreslia medzi hranicami vodnej hladiny, na skalach, cez
Srafované povrchy av mierke 1:2000 avicSich cez plochu stavebnych objektov,
v miestach, kde je medzera medzi zakladnymi vrstevnicami mensia ako 0,5 mm, kresli

sa len zd6raznena [9].



Vyskové koty

Vyskova kota je cCiselny udaj, ktory poskytuje rychle a presné informacie
o vyske terénu. RozliSujeme absolutnu a relativnu vysku. Absolutna vyska bodu je
zvisla vzdialenost’ medzi skuto¢nym horizontom bodu a prislusnou nulovou hladinovou
plochou. Relativna vyska (relativne prevySenie dvoch bodov) je zvisla vzdialenost

skutocnych horizontov tychto dvoch bodoch. [5]

264.98

Obr. 3: Vyskova kota

Technické Srafy

Technické Srafy sa pouzivaju tam, kde sa neda vyjadrit tvar zemského povrchu
vrstevnicami. Srafami sa zobrazuju aj tvary umelo vytvorené (nasypy, jamy, a pod.)
a stupne (brehy, medze, a pod.) prebiehajuce subezne z vrstevnicami. Nie je potrebné

ich kreslit’ v celom priebehu terénneho stupnia.

Hrany sa kreslia v pripade, ked’ sa nekryju s polohopisnou ciarou, alebo su od
nej vzdialené viac ako 0,5 mm. Horna a dolnd hrana sa vyznaci vySkovymi kétami,
popripade nedostatku miesta sa vyzna¢i relativnou kotou v mieste najvacSieho

prevySenia. 8]

Obr. 4: Spodna hrana Srafovanej plochy je prekrytd polohopisnou kresbou

3.1.2.3 Popis

Popis ucelove] mapy je tvoreny z Cisiel bodov polohového bodového pola, Cisiel
hrani¢nych znakov, miestnych nazvov a oznacenie parciel parcelnymi cislami a tiez
z udajov o vyskach. [10]



4 METODY MERANIA

Tato kapitola vysvetl'uje metody merania pomocnej meracskej siete, podrobnych

bodov a vSetky ukony spojené s meranim bakalarskej prace.

4.1 POMOCNA MERACSKA SIET

Pre podrobné meranie sa polohové bodové pole doplni pomocnymi meracskymi
bodmi. Siet pomocnych meraCskych bodov sa voli v hustote nevyhnutnom pre
zameranie podrobnych bodov.

Pomocné meracské body sa urcuju:

stani¢enim na meracskych priamkach medzi body polohovych bodovych poli

a pomocnymi bodmi,
- rajonmi,
- pomocnymi polygénovymi tahmi,
- pretinanim zo smerov, pripadne z dizok,
- ako volI'né polarne stanovisko,
- technologiou GNSS,
- ploSnymi sietami,
- transformaciou saradnic. [11]
Pomocné meracské body sa mo6zu docasne stabilizovat’ klincom, drevenym kolikom,

zeleznou trubkou, vyrytym krizikom a pod.

V nasom pripade sa pouzili metddy technologia GNSS a rajon.

4.1.1 Rajén

Rajon modzeme definovat’ ako orientovant a dizkovo zamerana spojnica daného
a urcovaného bodu. [12]
Dané prvky: body A [Ya, Xa]a C [Yc, Xc]
Merané prvky: dizka s, , uhol w,
Nezname prvky: P [Yp, Xp]
Pre vypocet neznamych stradnic bodu P potrebujeme poznat smernik &, p, ktory sa

vypocita:



6ap = Ogct @
Vypocet saradnic bodu P:
YP = YA + Sap* SIIHSAIP = YA ‘I‘.dYA

XP :XA + Sap *COSSAP = XA‘I‘dXA

+¥ /,

AC

A
I
I

/ ¥

Obr. 5: Rajon [13]

Maximalna dizka rajonu nesmie byt vi¢sia ako 1000 m, pritom nemdze byt
dlhsia ako dizka k najvzdialenej§iemu orientaénému bodu. Najvacsia pristupna dizka

vol'ného polygonového tahu (najviac 3 za sebou nadvézujucich rajonov) je 250 m. [9]

4.1.2 Technologia GNSS

V geodézii sa vyuziva relativne urCovanie polohy bodu vyuzitim diferencialnych
fazovych merani, kde meranie prebieha sucasne na dvoch bodoch, pricom suradnice
jedného bodu su zname. Vysledok je relativna poloha prijimaca na ur€ovanom bode
vzhladom k referenénému prijimaéu na znamom bode. V Ceskej republike je
vybudovana Ceska sit permanentnych stanic pre uréovanie polohy — CZEPOS, ktoré
sluzia ako referencné prijimace. [14]

Metody urcovania polohy GNSS [14]:

- staticka (mp=3 — 5 mm)

- rychla staticka (mp=5 — 10 mm + Ippm)

- stop and go (mp= 10— 20 mm + 1 ppm)

- kinematicka (mp= 10 — 20 mm + 2 ppm)



- RTK —real time kinematic (mp= 30 - 50 mm)

Technické poziadavky pre meranie bodov GNSS podla vyhlasky ¢. 31/1995
Sb.[15]:

., 9.1 Pri méreni a zpracovani vysledkiit mérickych praci za pouZiti technologii
vyuzivajicich GNSS se musit pouzivat takové prijimace GNSS, zpracovatelské vypocetni
programy a mérické postupy, které zarucuji pozadovanou presnost vysledkii
provedenych meérickych a vypocetnich praci (ddle jen ,vysledky“). Pri méreni i
pocetnim zpracovdni je nutné dodrzovat zasady uvedené v dokumentaci pro prislusné
pristroje i pro pouZzity zpracovatelsky program. K méreni je mozné vyuZzit signdly vSech
zprovoznénych a spravné fungujicich druzic v§ech dostupnych globdlnich navigacnich
druzicovych systémii, které jsou zalozeny na obdobném principu jako americky systém

GPS-NAVSTAR.

,,9.4 Poloha bodu musi byt urcena bud ze dvou nezdavislych vysledkii méreni
pomoci technologie GNSS, nebo jednoho vysledku méreni technologii GNSS a jednoho
vysledku méreni klasickou metodou. Souradnice bodu musi vvhovét charakteristikdm
presnosti stanovenym touto vyhlaskou pro trigonometrické body a zhuStovaci body a
zvildstnim prdvnim predpisem9) pro body podrobného polohového bodového pole a
podrobné body. “

9) Vyhlaska ¢. 357/2013 Sb., o katastru nemovitosti (katastralni vyhldska).

,,9.5 Opakované méreni GNSS musi byt nezavislé a musi byt tedy provedeno pri
nezavislém postaveni druzic, tzn., Ze opakované méreni nesmi byt provedeno v case,

ktery se viici Casu ovérovaného méreni nachdzi v intervalech:
<-l+ n.k; nk+ 1> hodin
kde: k je pocet dni a miiZe nabyvat pouze hodnot nezdpornych celych cisel

n = 23,9333 hodin (23 hod. 56 minut) pro americky systém GPS-NAVSTAR a
22,5000 hodin (22 hod. 30 minut) pro rusky systém GLONASS.

., 9.6 Vysledek méreni GNSS, pro ktery plati, Ze hodnota parametru GDOP
(Geometric Dilution of Precision) nebo parametru PDOP (Position Dilution of

Precision) je vétsi nez 7,0, nelze ovérit pomoci dalSiho vysledku méreni GNSS, pro ktery



rovnéz plati, Zze hodnota parametru GDOP nebo parametru PDOP je vétsi nez 7,0,

Jestlize se cas oveFujictho méreni viici casu meéreni ovérovaného nachazi v intervalu:
<-3 + n.k; n.k + 3> hodin“

Medzi najznamejSie satelitné systémy GNSS patria GPS-NAVSTAR,
GLONASS, GALILELO a BeiDou. GNSS sa sklada z 3 segmentov:
- Kozmicky segment
- Riadiaci segment

- Uzivatel'sky segment

Kozmicky segment je tvoreny z druzic pohybujucich sa po kruhovych drahach
so sklonom 55° az 65° k rovine rovnika, v zavislosti od naviga¢ného systému. Druzice
vysielaju navigacné spravy, ktoré obsahuju informacie o Case, stave, korekcii hodin
druzic, informacie oinych druziciach, data pre vypocet polohy druzic atudaje pre
korekcie. Riadiaci segment sa sklada z riadiaceho strediska a z monitorovacich stanic
rozmiestnenych po zemskom povrchu. Ulohou tohto segmentu je poskytovat potrebné
informécie pre ich bezproblémovy chod. Uzivatel'sky segment tvoria prijimace, ktoré
prijimaju signaly druzic momentalne nachadzajuce sa nad obzorom. Presnost’ a vyuzitie
zavisi na pocte prijimanych frekvencii, prijimanych signalov a korekcnych udajov
z podporného segmentu (napr.: CZEPOS). [16]

Pre urcenie polohy je potrebné meranie minimalne zo Styroch druzic rovnakého
typu satelitného systému, pretoze je potrebné urCit 3 sturadnice prijimaca a opravu
z chodu hodin prijimaga. Vypodet polohy je rieSeny ako priestorové pretinanie dizok.
V druzicovom systéme GPS-NAVSTAR su vysledné stradnice v referencnom systéme
WGS-84. Meranie vzdialenosti z druzic po prijimac prebieha dvojakym meranim, a to
kédovym alebo fazovym meranim. Koédové meranie spociva v zisteni Casu, za ktory
elektromagneticka vina prekona vzdialenost’ od druzice k prijimacu. Vysielany signal
obsahuje elementy PRN kodu (C/A aP kod). Prijima¢ si vygeneruje repliku kodu
v rovnakom case, v akom bol vyslany povodny PRN kod. Po prijati kodu z druzice sa
obidva kody porovnaju a zisti sa odchylka, oaky Cas priSiel Cas z druzice neskor.
Casova odchylka je vlastne &asom, ktory potrebuje signal na prekonanie vzdialenosti
medzi druzicou a prijimaom. Presnost’ ur¢enia pseudovzdialenosti je u C/A kodu cca 3

m auP kodu priblizne 0,3 m. Fazové meranie spociva v ureni poctu ambiquit



a fazovych domeraniach priamo na vlnach signalu z druzic. Vypocitané suradnice

prijimaca v referencnom systéme WGS-84 sa transformuju to S-JTSK pomocou

transformacéného kluca, bud’ lokalnym (cez identické body v danej lokalite) alebo

globalnym (parametre vypocitané pre celé uzemie Statu). [14]

4.1.3 Pripojenie do zaviznych referen¢nych systémov

Zavizné geodetické referenéné systémy na uzemi Ceskej republiky st podla

nariadenia vlady ¢. 430/2006 Sb.[17]:

»Svetovy geodeticky systém 1984 (WGS-84),

- Evropsky terestricky referen¢ni systém (ETRS),

- Soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK),
- Katastralni soufadnicovy systém guterbergsky,

- Katastralni soufadnicovy systém Sv. St&pan,

- Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani (Bpv),

- Tihovy systém 1995 (S-Gr95),

- Soufadnicovy systém 1942 (S-42/83).

Zavazné geodetické referencné systémy na tzemi Slovenskej republiky podl'a

zakona Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 215/1995 Z. z. st [18]:

Europsky terestricky referencny systém 1989 (ETRS89)

Suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej (S-JTSK)
Baltsky vyskovy systém po vyrovnani (Bpv)

Europsky vertikalny referencny systém (EVRS)

Gravimetricky systém (S-Gr)

Pomocna merac¢ska siet’ bola polohovo pripojena do S-JTSK a vySkovo do Bpv

prostrednictvom technologie GNSS.

Suradnicovy systém S-JTSK je definovany [17]:

Besselovym elipsoidom s parametrami a = 6377397,15008 m, b =
6356078,96290 m, kde ,,a“ je délka hlavni poloosy a ,.b*“ je délka vedlejsi
poloosy,

Krovakovym konfornim kuzelovym zobrazenim v obecné poloze,

souborem soufadnic bodd z vyrovnani trigonometrickych siti.



S-JTSK je pravotoCivy suradnicovy systém, na rozdiel od kartezianskeho
suradnicového systému, ktory je I'avotocivy. Kladna os X smeruje na juh a kladna os Y
smeruje na zapad.

Vyskovy systém Bpv je vztiahnuty na strednu hladinu Baltského mora pomocou
referencného bodu, ktorym je nula morského vodoctu v meste Kronstadt. Vyskovy
systém Bpv pouziva normalne vysky podl'a Molodenského teorie, t. j. pri vypocte vySok
bodov vyrovnanim sa uplatiuji aj redukcie ztiazového zrychlenia na namerané

prevySenia ziskané meraniami v nivela¢nych sietach [19].
4.2 PODROBNE MERANIE
Podrobné body polohopisu sa vic§inou zameriavaju polarnou metodou, ako
dopliiujice metody sa pouzivaju ortogonalna metoda, metdda konstrukénych omernych

mier a metdda pretinania zo smerov alebo z dlzok. Okrem spomenutych metod sa

pouziva fotogrametrickd metoda a aj GNSS technologia.

Pri vypocte suradnic podrobnych bodov sa pouzivaju meracské nacrty, zapisniky

podrobného merania a zoznamy suradnic danych bodov. [20]

Typové ulohy: 0. Metoda pravouhlych suradnic

—

. Polarna metoda 4.2.1

. Vyrovnanie bodu do priamky

. Metdda priesecnikov dvoch priamok

. Metoda kons$trukénych omernych mier 4.2.2
. Metdda pretinania z dizok

. Redukecia stradnic o streSny presah

N O O Kk~ W

. Metoda kons$trukénych omernych zo sucasnym
vyrovnanim na pravouhlost

8. Metdda pretinania spét

9. Kontrolné omerné miery

10. Uprava obrazca na pravouhlost

11. Metdda riadiacej priamky [20]

Pri podrobnom merani som pouzil polarnu metdédu a metodu konstrukénych

omernych mier.



4,2.1 Polarna metoda

Polarna metoda je metdda, pri ktorej urci poloha bodu. Poloha bodu je urCena
pomocou polarnych suradnic: vodorovny uhol a vodorovna dizka. Pri tejto metode sa

Casto v praxi pouziva polarny domerok a polarna kolmica.

Tato metdda ma dva typy pouzitia:

- Polarna metdda s pevnym stanoviskom: suradnice stanoviska su zname, spracuje
sa vypocet orienta¢ného posunu meraného na osnove smerov,

- Polarna metdda s volnym stanoviskom: suradnice stanoviska nie su zname,
vypoCty sa robia pomocou ortogonalnej suradnicovej sustavy, ktora sa

podobnostnou transformaciou prevedu do geodetického systému.
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Obr. 6: Poldrna metédda [21]
Pocet orientaénych bodov modze byt 2-9 apocet uréovanych bodov je

neobmedzeny. [20]

V suCasnosti sa pouziva priestorova polarna metdda, ktora je zakladom
modernych geodetickych merani od néstupu elektronickych dialkomerov do praxe.
Princip je meranie Sikmej dlzky od znameho bodu, vodorovného a zenitového uhlu na

urcovany bod a musi byt znama vyska stanoviska a ciela [22].



4.2.2 Metéda konStrukénych omernych

Tato uloha je urCena pre zameriavanie pravouhlych vystupkov objektu. Dané
body su vzdy 2 a maximalny pocet urovanych bodov je 8. Vystupky je mozné urCovat
do maximalnej vel'kosti 5 m. Dané body sa uvadzaju ako prvy a posledny bod zdznamu.

Omerné miery sa zapisuju so znamienkom , -, pokial koncovy bod omernej
miery lezi od spojnice predoslych dvoch bodov v smere postupu predpisu vlavo, ak lezi

na pravo, je hodnota omernej miery uvedena ako kladna [20].
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Obr. 7: Konstruk¢né omerné miery [23]




5 MERACSKY NACRT
Meracsky nacrt je grafickym a predtym aj Ciselnym vyjadrenim vysledkov
podrobného merania a Setrenia, ktoré je podkladom alebo jednym z podkladov pre

zobrazenie obsahu mapy. Vyhotovuje sa priamo v teréne pri merani, predmety merania

sa v iom zobrazuju len priblizne [24].

Obsahom meracského nacrtu su body bodového pol'a, body pomocnej meracskej
siete, podrobné body, profily, Ciary terénnej kostry, tvarové Ciary, omerné miery,
konstrukéné miery, polohopisny obsah, ¢iary terénnej kostry, tvarové Ciary, popis apod.
Meracské nacrty sa delia podla:

- ohranienia: ramové: hranicou je vnutorna ¢iara mapového listu
blokové: hranicou je trvaly liniovy objekt

- obsahu: polohopisny
vySkopisny

Ako podklad pre vysSkopisny meracsky nacrt moze posluzit kopia meracského
nacrtu polohopisu alebo zvacsenina polohopisného podkladu.

Pokial' je bod ureny zviac stanovisk, jeho Cislo sa podtrhne. Po skonceni
meracéskych prac je treba nacrty adjustovat’, ¢o spociva vo zvyrazneni prvkov obsahu
a v doplneni potrebnych udajov (popis, ¢isla susednych nacrtov,...) [24].

Popis mera¢ského nacrtu:
- Cislo nacrtu a nazov katastralneho izemia
- orientacia blokového nacrtu k severu
- (isla susednych meraéskych nacrtov
- mierka nacrtu, pokial je nacrt v mierke

- popisové pole
Meracsky nacrt sa adjustuje v prislusnych farbach a style Ciar:
Obvod meracskych nacrtov sa vyznacuje striedavou Ciarou zltej farby.

Hnedou vyznacujeme:
- podrobné body urcené tachymetricky,
- priebeh Ciar terénnej kostry, tvarové ¢iary, naznaky horizontal,

- priecne profily,



hrany,
relativne vyskové koty, vysky bodovych poli a pomocnych mera¢skych bodov.

Modrou vyznacujeme:

podrobné body urcené plo§nou nivelaciou a ich Cisla,

priecne profily ur€ené plosnou nivelaciou,

dizkové miery pre merany polohopis v priestore plosnej nivelacie,

hrany terénnych stupiiov pokial’ nie su totozné s polohopisnou kresbou a Srafy
v smere spadnic,

vodné toky.

Cervenou vyznaCujeme:

striedavou ¢iarou stany polygonovych tahov,

ciarkovanou ¢iarou rajony a meracské Ciary,

bodkovanou orienta¢né smery,

pomocné meracské body a ich Cisla,

body bodovych poli a ich Cisla,

orientacia nadrt k severu $ipkou o dizke 2 cm a pred fiou pismeno S orientovanej

podl'a okraju nacrtu.

Ciernou vyznacujeme:

kontrolné omerné miery,

merané rozmery predmetov a priemery potrubia,
polohopisnu kresbu,

popisné Cisla,

nadzemné znaky a priebeh inzinierskych sieti,

ostatné predmety merania prisluSnou mapovanou znackou alebo popisom. [24]

Po merani som wvytvoril 12 elektronickych meracskych nacrtov a z dovodu

vacsieho poctu nacrtov bol vyhotoveny prehl'ad kladu mera¢skych nacrtov.



6 PRIPRAVNE PRACE

Tato kapitola sa zaobera pripravnymi pracami pred meranim, ako je

rekognoskacia terénu a volba pristrojov.

6.1 REKOGNOSKACIA TERENU

Rekognoskacia prebehla koncom juna 2019. Boli vymedzené hranice meranej
lokality, boli poprezerané budovy, objekty polohopisu a d’al§ie prvky. Vstup na danu
lokalitu bol prejednany s riaditelom Muzea ukrajinskej kultary a clenmi SBS sluzby.

Pred rekognoskaciou terénu predchadzalo vyhladavanie dostupnosti Statneho
bodového pol'a cez webové stranky Geoportal GKU — Mapovy klient ZBGIS a prehl'ad
PPBP zkatastra nehnutelnosti (body PPBP som mal dostupné z firmy Geodézia
Bardejov s.r.0.). V mapovanej lokalite sa nenachadzali ziadne body Statneho bodového
pola. Z tohto dovodu bolo rozhodnuté, ze pripojenie meracskej siete do zavdznych
referencnych systémov bude realizované pomocou technologie GNSS. Pocas

rekognoskacie terénu bolo navrhnuté priblizna poloha bodov pomocnej meracske;j siete.

Obr. 8: Statne bodové pole v okoli mapovaného tzemia [25]



Pristup k mapovanej lokalite je po panelovej ceste vedl'a mestského amfiteatru.
Cez celu lokalitu je zriadena asfaltova cesta, ¢o je vyhodou pre docasnu stabilizacie
bodov PMS bez ich poskodenia. Predpokladal sa pohyb navstevnikov a pracovnikov
skanzenu po areali, tak stabilizacia bodov sa volila na okraj asfaltovej cesty, rajony sa
stabilizovali drevenymi kolikmi sibezne s podrobnym meranim.

V danej lokalite nebola prekazka s hustotou vegetacie, takze rozmiestenie bodov

PMS nebolo naro¢né, aby bolo zdujmové uzemie zmapované v dostatocnej podrobnosti.

Obr. 9: FOTO — Lokality [26]
6.2 POUZITE PRISTROJE

Pre zameranie zadanej lokality boli od firmy Geodézia Bardejov s.r.o.
vypozi€ané pristroje a pomocky, ktoré s vhodné pre dodrzanie 3. triedy presnosti:
- 6.2.1 Totalna stanica Topcon DS-103AC (v. ¢.:JP1212)
- 6.2.2. Prijima¢ GNSS-RTK Topcon Hiper VR
- kontrolér Topcon FC 500, Leica Disto D3, odrazny hranol na tyCke, stativ,

zvinovaci meter

6.2.1 Totalna stanica Topcon DS-103AC

Na podrobné meranie podrobnych bodov bola pouzita roboticka totalna stanica
Topcon DS-103AC. Je to motorizovana totalna stanica na profesionalnej Urovni pre
uzivatela, ktory pozaduje zlepSenie produktivity vdaka servo-motorom a technolégii

XpointingTM. Program MAGNET Field On-Board mé intuitivne prostredie, ktoré



napomaha jednoduchému vytyCovaniu komplikovanych Struktir. Téato totalna stanica s
robustnou vodotesnou konStrukciou je vybavend exkluzivnou komunikacnou
technologiou LongLinkTM a technologiou TSshieldTM pre zabezpecCenie a udrzbu.
MozZe sa stiou pracovat priamo na jasnom farebnom dotykovom displeji, alebo s
alfanumerickou klavesnicou pre dosiahnutie najvysSej urovne prace so softvérom
MAGNETTM Field. Totalna stanica DS mdze byt pouzita pre Siroka oblast’ aplikacii.

Od konstruovania nakresov po vypocet objemov zemnych prac a mapovanie [27].

Technicky popis [27]:

Dalekohlad:
- RozliSovacia schopnost’ 2,5"
- Zvicsenie: 30x
Kompenzator:
- Typ: Dvojosi
- Rozsah +6"’

Meranie uhlov:

- Presnost’ podl'a vyrobcu: 37
Meranie dizok:

- Dosah na hranol: 6000m

- Dosah bezhranolovo 1000m
Presnost’ udavana vyrobcom:

- Hranol +1,5mm+2ppm

- Bezhranol +2,0mm-+2ppm
Doba merania:

- jemné: 0,9s

- rychle: 0,6s

- tracking: 0,4s



Obr. 10: Totalna stanica Topcon DS-103AC

6.2.2 Prijima¢ GNSS-RTK Topcon Hiper VR

Topcon HiPer VR je kompletné rieSenie a mnohostranne univerzalnym
pristrojom. Moze byt pouzity pre statické alebo kinematické prieskumy GNSS po
spracovani, ako sietovy RTK rover s vnatornym 4G/LTE mobilnym modemom FC-

5000, ako UHF/FH/Longlink RTK rover na pracovisku, a tiez v patentovanom

pracovnom postupe Hybrid Positioning spolo¢nosti Topcon [28].

Technicky popis [28]:

S technoldgiou Universal Tracking Channels ™

226 signalov: GPS, GLONASS, Galileo, Beidou

od spolo¢nosti Topcon moze sledovat

Pracovna teplota: -45°C az 65°C

Presnost sietové RTK:
- Poloha: +5mm+0,5ppm RMS
- Vyska: +10mm+0,8ppm RMS



Obr. 11: Prijima¢ GNSS-RTK Topnoc Hiper VR



7  MERACSKE PRACE

Merac¢ské prace prebiehali od jula do novembra. Najskor bola vybudovana
a stabilizovand pomocna meracska siet, nasledovalo podrobné meranie a nakoniec

kontrolné meranie.

7.1 STABILIZACIA A ZAMERANIE POMOCNEJ MERACSKEJ
SIETE

Technologiou GNSS bolo mozné pouzit pre zameranie niektorych bodov
pomocnej meracskej siete, ktorym nehrozilo znienie. Ich poloha sa volila tak, aby bolo
mozné vhodne pouzit rajony. Body pomocnej meraCskej siete urcené technoldgiou
GNSS boli 4001 az 4009, body sa stabilizovali klincom na okraji asfaltovej chodnika.
Meranie tychto bodov prebehlo dvojitym nezavislym uréenim suradnic s minimalnym
hodinovym odstupom (nebola prekro¢ena hodnota PDOP 7) metodou RTK s pripojenim
na siet’ Slovenskej permanentnej sluzby SKPOS pomocou Subsluzby SKPOS CM 31.
Tato sluzba poskytuje diferencialne korekcie pre fazové merania v redlnom case (RTK)
v koncepcie virtualnej referencnej stanice (VRS) [30]. Observacna doba urovania
bodov bola 30 sekind. Technické poziadavky pre meranie bodov technolégiou GNSS
podl'a vyhlasky ¢. 31/1995 Sb. boli na bodoch 4001 az 4009 splnené.

Body pomocnej meracskej siete, ktoré sa museli stabilizovat’ drevenym kolikom
mimo asfaltovy chodnik, sa urcili rajonmi subezne s podrobnym meranim pretoze im
hrozilo zni¢enie navstevnikmi alebo pracovnikmi skanzenu. Pocas podrobného merania
sa doplnila PMS 9 rajonmi ajednym volnym polarnym stanoviskom. Ich poloha bola
volena tak, aby sa znich bolo mozné orientovat na dostatoCny pocet bodov a aby
nasledne bolo mozné zmapovat' danu lokalitu. Body 4010, 4011 a 4012 boli urcené
rajéonom z bodu 4001, body 4013 a 4014 boli ur€ené z bodu 4003, bod 4015 z bodu
4004, bod 4016 z bodu 4005, body 40017, 4018 z bodu 4007.

Pomocna meracéska siet’ bola vytvorena v sulade s Pokynom pro tvorbu ucelové

mapy.
7.2 PODROBNE MERANIE

Po vybudovani a zamerani pomocnej meracskej siete nasledovalo podrobné

meranie polohopisu a vyskopisu danej lokality. Na urcenie podrobnych bodov sa



pouzivaju geodetické afotogrametrické metddy, laserové skenovanie, mobilné
mapovanie a technologia GNSS.

Podobné meranie bolo vykonané polarnou metddou s pouzitim robotizovanej
totalnej stanice, ktora automaticky registruje merané data a odrazového hranolu.
Nameranych bolo 3225 podrobnych bodov. VSetky stanoviska boli orientované
minimélne na 2 body PMS, pri¢om sa na vietky orientacie zmerala aj dizka. Orientacie
boli vykonané v dvoch polohach d’alekohl'adu. Podrobné body boli merana 1. polohe
d’alekohl'adu. Z kazdého stanoviska bol zamerany minimalne jeden identicky bod, ktory
sa urCil aj ziného stanoviska. Bodom boli v priebehu merania pridelené¢ kody. Po
skonCeni merania podrobnych bodov boli skontrolované orientacie. Kontrola orientacii
sa vykonava z doévodu odhalenia mozného posunu pristroja, ktory mohol vzniknat
dosledkom zlého zapichnutia noh stativu alebo ich naru§enim malymi det'mi.

Predmetom podrobného merania boli polohopisné prvky ako napriklad: cesta,
budovy, zaklady, ploty, rozhranie povrchov,... Z vyskopisu bol zamerany terénny reliéf,
hrany a péty svahov. Na miesta s monotonnym spadom boli zvolené podrobné body
v §tvorcovej sieti s pribliznou dizkou 2 — 3 cm v mierke mapy. Znamena to, 7e v mape
v mierke 1:500 bude rozostup podrobnych bodov v teréne 10 — 15 m. Hustota a pocet

podrobnych bodov bola zvolena tak, aby bol terén zobrazeny co najvernejsie.

59 3 - 5

Obr. 12: Podobrobné meranie



8 SPRACOVANIE NAMERANYCH DAT

8.1 VYPOCTOVE PRACE

Po ukonceni meraCskych prac nasledovali vypoctové prace. Najprv boli
vyexportované namerané udaje z GNSS prijimaca a totalnej stanici.

Po vyexportovani surovych dat z GNSS prijimaca boli namerané data bodov
PMS v suradnicovom systéme ETRS89 transformované cez Rezortni transformacnu
sluzbu, ktorej prevadzkovatelom je Geodeticky a kartograficky ustav v Bratislave. Po
ziskani suradnic v suradnicovom systéme S-JTSK boli spriemerované suradnice
z dvojitého nezavislého urcenia bodov PMS.

Namerané data avysledné suradnice bodov PMS urcené technologiou sa
nachadzaju v prilohe 04 GPS tucelova mapa.

Aplikscie  [f] Facebook G Google E Tab

@®
ZBGIS Rezortna transformacna sluzba Konverzna sluzba Pomoc

3 v
Transformacia bodu jednotlivo 12 Transformacia body, 01. 06. 20;

ETRS89-LatLonh S
®: 49°18'15.79033" Y

A: 21°3328.36625" X
ETRS89-LatLonh v v

S-JTSK (JTSK) d v

Obr. 13: Rezortna transformacna sluzba [29]
Namerané data resp. surové data zpodrobného merania sa najprv
prekonvertovali cez program GeomanW do formatu .zap, aby som mohol namerané data

nasledne spracovat’ v softvéri Groma v.12.0.



Obr. 14: Program GeomanW

Pred importov dat bolo potrebné skontrolovat’ a upravit zakladné nastavenia
programu (napriklad typ a format zapisnika, vol'by protokolu,...). Po importe suradnic
pomocnych meracskych bodov, ktorych suradnice sa ziskali technologiou GNSS, boli
nastavené matematické korekcie pomocou nastroja ,,Krovak® (obr. 15). Pri importe
zaznamu nameranych dat boli vietky dizky vynasobené vyslednym mierkovym

koeficientom.

B | Kfovak — X
Pravouhlé souradnice: Poladmi souradnice:
Ro: 1199529.115 m
Y: I 237973.720
Epsilon: 11.44278442 *
X 1175686.440
i~ Kartografické soufadnice:

Z | 262.850
Sitka: 79.38462606 *

Délka: 1167720782 °

— M&Fitkovy koeficient:
[¥ Oprava z kartografického zkresleni 1.000022389408
[¥ Oprava z nadmofské vysky: 0.999558807180
Wsledny méfitkovy koeficient: 0.959981195666

Nastavit | Wpocet |

Obr. 15: Mierkovy koeficient

Dalsim krokom bolo spracovanie zapisnika, pri ktorom bolo spracované meranie

v dvoch polohach. Na tento krok sa pouzil néstroj ,,Zpracovani zapisniku® (obr. 16).



Zpracovani zapisniku - [2] — X
Soubor
‘F" Maros BC'\Zapisn ik \Zapisn ik mes

Teodolit Opravit
- ONE
@ Nastaveni ... l._:; Vsecr!ny i
(_) Oznacené
Opravy

[[] Redukovat &ikmé délky na vodorovné

Zpracovat méfeni v obou polohach

[] Redukovat sméry

"] Opravit indexovou chybu

(] Opravit refrakci Nastaveni refrakce..
[ Vypocitat prevyseni

] Redukovat pfevydeni na spojnici stabilizagnich znadek

[[] Zpracovat opakovana méfeni

[C] Zpracovat obousmémé méfené délky a prevyseni

Volby: Napovéda
P kol
] Pouze do protokolu

Obr. 16: Spracovanie zapisniku
Nasledovalo vypocet zapisnika polarnou metddou, kde boli aj body pomocne;j
meraCskej siete urCené rajonom a podrobné body vypocitané sucasne. Suradnice
jednoznacne identifikovateInych bodov urcenych z viacerych stanovisk boli ulozené
ako priemer jednotlivych urceni (obr. 17). Cely chod vypoctu je dolozeny protokolom

a vysledkom vypoctu je zoznam suradnic novych bodov.

Polérni metoda
Bod Hz i dH V cile Délka Y X Z Popis
1 297.6936 97.7937 1.80 63.770 238035.89 1175672.23 264.84 PANEL
Kontrolni uréeni bodu €islo 1

Bod ¥ X Z Popis

Sstary 238035.86 1175672.24 264.83

Novy 238035.89 1175672.23 264.84

Rozdil -9.03 8.01 -9.01 Polohova odchylka: @.83@ Sti. souf. chyba: @.@21

UloZeny 238035.87 1175672.23 264.84
(Primér) (promér) (Pramér) |

Obr. 17: Kontrolné urcenie bodu

8.2 DMT

Mozeme povedat’, ze termin DMT je vSeobecne pouzity na oznacenie vSetkych
digitalnych modelov (DMT, DMR, DMP), nehladiac na pouzitd techniku
vymodelovanie terénu, reliéfu alebo povrchu, ktord zlozend z dat interpolaénych
algoritmov, pomocou ktorych je mozné interpolovat vysky medzilahlych bodov. DMP
(DSM) vyjadruje vrchnu plochu terénu (vratane terénnych objektov ako su strechy,
koruny stromov a pod.), DMR (DTM) vyjadruje terénny reliéf bez terénnych objektov,
DMT ako digitalny model terénu popisuje terén aj s objektami, ktoré ho pokryvaju.
DVM (DEM) je 2,5 rastrovy model, tento termin charakterizuje skér modelovaciu
techniku ako data, ktoré DVM reprezentuje, obvykle DMV popisuje terénny reliéf. [31]


file://F:/Maros

Terénne modely sa rozdel'uji podla typu elementarnych ploch na [31]:
- polyedricky model
- platovy model

- rastrovy model

Zo spracovanych dat bol v nadstavbe iNGs Geo pre program MicroStation
vymodelovany DMR, vyjadreny polyedrickym modelom. Model suzi k vykresleniu
vrstevnic.

Polyedricky model je tvoreny nepravidelnymi trojuholnikovymi plochami.
V trojuholnikoch sa pouziva linearna interpolacia. Pre tento typ modelu je

charakteristické, ze hustota bodov na zobrazovanom tUzemi zalezi od Clenitosti terénu.

v
7

Cim clenitejsi terén tym vécSia hustota bodov. [31]
8.3 TIN

TIN je vektorovy popis polyedrického modelu so zavedenim vzt'ahov medzi
jednotlivymi trojuholnikmi. Jeho S§truktira je tvorena zoznamom suradnic vrcholov
vSetkych trojuholnikov, zoznam vrcholov jednotlivych trojuholnikov a subor informacii
o susednych trojuholnikoch. [31]

Vytvorenie TIN modelu bolo realizované v nadstavbe iNGs Geo postupom:
- Do programu MicroStation bol naditany zoznam suradnic do 3D vykresu.
- Vygeneroval som si model TIN.
- Do vykresu som referencne pripojil kresbu, podla ktorej som model TIN opravil
o povinné hrany.

- a0 S 7 -]z o -

SN AR e@@E-B - B-E-a-2- k-8 0Hs-0 1 Jl 0¥ X

4+ = Potled 1, Implictni
4 ~|ASRREBDO WIS TR

Obr. 18: Ukazka TIN



8.4 TESTOVANIE PRESNOSTI

Po podrobnom merani nasledovalo nezavislé kontrolné meranie. Rozsah
reprezentativneho vyberu sa stanovi najmenej poctom 100 bodov (stradnic aj vysok)
alebo 100 dvojic bodov (u dizok ich spojnic). Body boli vybrané tak aby boli
rozmiestnené rovnomerne po danej lokalite a tvorili reprezentativny vyber. Celkovo
bolo zameranych 121 identickych bodov, ktoré boli uréené z rovnakej; meracskej siete,
ktora bola zmerand nanovo dvojitym nezavislym urCenim. Presnost’ vysledkov tvorby
sa stanovuje pomocou charakteristiky presnosti a kritéria presnosti. Nase meranie sa

vzt'ahuje k 3. triede presnosti.

Trieda presnosti uxy [m] uH [m] uv [m]
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 [6]

8.4.1 Tetovanie presnosti suradnic

Testovanie dosiahnutej presnosti urCenia suradnic X, Y podrobnych bodov

rovnakej triedy presnosti sa vypocita pre reprezentativny vyber rozdielu suradnic:
AX = X, — X, AY =Y, — ¥,

kde X,, a X, su suradnice z podrobného merania a ¥,, a ¥, su suradnice toho

bodu z kontrolného merania.

Dosiahnutie stanovenej presnosti sa testuje pomocou vyberove] smerodajnej
suradnicove] odchylky sy vypocitanej ako kvadraticky priemer smerodajnych

odchylok suradnic sy a sy, ktoré sa urcia vo vybere N bodov zo vztahov:

1 o 1 o
Sy = k*N*ZﬂXiz Sy = kmN*Z‘;ﬂYE
= i=




kde ako koeficient k = 2, pretoze kontrolné uréenie bodu ma rovnaku presnost

ako meranie podrobnych bodov. Kvadratickym priemerom tychto dvoch smerodajnych

odchylok dostaneme vyberovu smerodajnu siradnicovu odchylku sy

&yz_Ja5+(§-%¢)

Presnost’ urcenia suradnic X, Y vyhovuje danej triede presnosti pokial platia

tieto podmienky:

a) vetky polohové odchylky Ap;, = [AX? + AY?

vyhovuje kritériu 4p; = 1,7 * uxy

b) je splnené kritérium Sxy = @Wan * Uxy

Ked je splnena podmienka, tak je prijata Statisticka hypotéza pre dana triedu
presnosti. Koeficient w,y, méa pri volbe hladiny vyznamnosti @ = 5% hodnotu

wzx = 1,1 pri vybere o rozsahu N od 100 do 300 bodov. [6]

Vypocet testovania presnosti suradnic je v prilohe: 08 Testovanie presnosti

8.4.2 Testovanie presnosti vySok

Testovanie presnosti vySok H spocivalo v porovnani vySok na identickych

bodov medzi podrobnym a kontrolnym meranim.

Na identickych bodov boli vypocitané vyskovy rozdiel AH:
AH = H,, — H,

pricom H,, oznacuje vySku bodu z podrobného merania a H, oznacuje vysku

bodu z kontrolného nezavislého merania.

Vyberova smerodajna vyskova odchylka sy je dana vzorcom:

1 N
_ . 2
o= i Y o
i=




kde koeficient kK = 2 pre opakované uréenie bodu s rovnakou presnostou a N
predstavuje pocet bodov pouzitych pre testovanie presnosti.
Presnost’ urenia vySok sa povazuje za vyhovujucu, ked su splnené tieto

podmienky:
a) Rozdiely vySok AH vyhovuje kritériu:
AH| < 2uy = Vk

b) Je prijata Statistickd hypotéze, ze vyber prislicha stanovenej triede presnosti,
t. j, vyberova smerodajna vyskova odchylka s, vyhovuje kritériu:

1. pre spevneny povrch

Sy = Wy * Uy

2. pre nespevneny povrch

Sy = 3wy * Uy
3. pre vysku H,,, urCenu z vrstevnic
Sy = Wy * Uy

Pre 3. triedu presnosti plati, ze koeficient uy =0,12m a u, = 0,50 m.

Koeficient k =2 ako v predchiadzajucom pripade pre opakované urcenie body
s rovnakou presnostou. Koeficient w,y = 1,1 ma tato hodnotu podla CSN 01 3410.
[6].

Vsetky testované identické body splnili kritérium pre testovanie vySok pre 3.
triedu presnosti (vid priloha: 08 Testovanie presnosti). Rozdiel vySok AH dosiahol
maximalnu hodnotu |AH,.x| = 0,06 m, tato hodnota spifia kritérium |AH| = 0,34 m.
Vyberova vyskova odchylka dosiahla hodnotu sy = 0,01 m, tak?e spiiia podmienku
0,01 =0,55m.



9 GRAFICKE SPRACOVANIE

Po vypocltoch nameranych dat nasledovalo grafické spracovanie priloh.
Spracovanie grafickych priloh boli spracované v programe MicoStation V8i. Medzi
prilohy patri prehl'adny nacrt PMS a meracskych nacrtov, meracské nacrty, geodetické

udaje bodov pomocnej meracskej siete a ucelova mapa v mierke 1:500.

9.1 TVORBA UCELOVEJ MAPY

Grafické spracovanie ucelovej mapy bolo realizované v programe Microstation
V8i v stilade s CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek - Kresleni a znacky. Jednotlivym
prvkom obsahu mapy su pridelené atributy podla tabulky atribatov uvedenej v Pokynu

pro tvorbu ucelovej mapy, ktora bola prevzata zo star§ich programov (tab. 2).

Ako prvé bol zoznam suradnic podrobnych bodov importovany vykresu
s nazvom Body cez ,Pomucky - Aplikace MDL - groma“. Bodom boli nastavené

atributy pre spravne zobrazenie bodov a importovanych suradnic a vysok.

Po importovani podrobnych bodov do vykresu s ndzvom Kresby nasledovalo
vykreslenie polohopisnych prvkov a nasledne bola vyhotovena vyskopisna Cast’ kresby.
K vykresleniu technickych §raf bola vyuzita nadstavba pre MicroStation iNGs_Geo, a aj

vrstevnice boli zhotovené v tejto nadstavbe.

Kvoli zvySeniu prehl'adnosti ucelove; mapy st nadmorské vysky niektorych
podrobnych bodov uvedené v tvare, v ktorom su vynechané stovky a desiatky metrov

(napr. kéta 265.2 je uvedend v tvare 5.2).

Do vykresu boli doplnené prieseCniky siete pravouhlych suradnic (obr. 20)
a okrajovy nacrtok s oznacenim mapovych listov (obr. 19) pomocou nadstavby iNGs
Geo. Ako posledné bola vytvorena legenda, vlozila sa smerova ruzica (obr. 21)
a popisna tabulka (tab. 3). Potom bol vytvoreny model arch s nazvom Ucelova mapa,

v ktorom bol zhotoveny finalny tladovy vystup (vid’ priloha: 9 UCelova_mapa).



wrstua ‘ Barva “llnuiﬂca| styl |

Ohbsah nacka Font
1. Body a wytkove koty
1 |Body [elementy 1 5 4 o
Podrobne body - fisla 2 o o 150
| 1 5 70 0 0 9.12
1 5 [ 0 ) 158
1 |Body b 7 70 0 0 158
1 | Body bodowych poli 3 pomacne m E o o o 1.01-1.04|1.07
1 | Zdurazméné wrstewnice — vy 25 70 o 0 160
2, Stavebni a jineé objekty
2 |Stawebnd objekty - inie 11 [] 3 0
2 |Stawebni objekty - finie [shora neviditeind) 11 o o 0.02]2.20
2 |5 b o ¥ 12 5 O o
2 |vstupy do objekiu a na pozembky 13 BO 4 4.23
2 | Cstatnd obiekty, bet ziklady, opemé zdi apod. 14 [} [} 0]4.22]4.223
3. kamunikace, ploty, hranice, ostatni
3 |Cesty, chodniky, okap.chodniky, schody, zpevnens plochy, masty, ... 15 o
3 17 1] o
3 20 E 0 0
3 |Cstatnd znacky a hranice 15 [+] [+] 0
4. \Vyikopis - urstewnice a terénni tvary
4 | ce zakiadn 24 70 0|1
4 |vrstevnice zduraznena 25 70 0|3
5. InZenyrske site
5 32 3 0
5 33 3 [+
6. Popisy
& | Popis ploach 35 o o 0 159
& |Popiz objektu 35 o o [+] 158
& |rozndmky, cdkazy, uposzoménd 37 o o 0 158
7. Ostatni nalefitosti wykresu
| 7 |Lezends &0 1
7 | Okrajove naértky, oznafeni mapovych fisti &L o o o2 33|158
7 |Prisediky sité pravodhiych soufadnic, rohy mapowych fisto 52 o ] [
7 | Popis prusediku sité pravoshhych soufadnic g2 o o 0 160
7 | sménov rigice 52 o ] 0 SEWER | SEWERR
7 | Chranifen wykresy &3 o o 0
7 | Popisova tabulka 63 1] 0

Tloudtky éar:

0=0,13 mm; 1=0,18 mm; 2 = 0,25 mm; 3 = 0,35 mm; 4 = 0,50 mm; 5 = 0,70 mm; 6 = 1,00 mm

Tab. 2: Tabulka atributov pouzitych pri vyhotoveni ucelovej mapy

SVIDNIK 571441

SVIDNIK 57143

SVIDNIK 5-7/442

SVIDNIK 5-7444

Obr. 19: Mapované izemie s ozna¢enim mapovych listov
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Obr. 20: Priklad suradnicového kriza s popisom

Obr. 21: Oznacenie v ucelovej mape

¢. ovérenit
SOUR. SYSTEM | VYSK. SYSTEM MERIL | VYPRACOVAL | OVERIL &
SJTSK | Bpv Maro§ Horochonié | Maros Horochonié | VUT vBme,
Okres: 712 - Svidnik Obec, katastralni Gzemi. Svidnik, 859745 - Svidnik Fakulta stavebni
Ustav Geodézie
. Vevefi 95
Uélova mapa skanzenu Ukrajinsko- _ H=0iBmo
s N Cislo zakazky
-Rusinske kultury ve Svidniku Do 75 2020
Piloha &. 9
Formét A1
A r . MEfitha 1:500
Bakaldi'skd prdace T -

Tab. 3: Popisova tabul'ka




10 ZAVER

Tato bakalarska praca sa zaobera vyhotovenim ucelovej mapy skanzenu

ukrajinsko-rusinskej kultury vo Svidniku s rozlohou priblizne 250 x 250 m.

Pouzité pristroje a metody merania su v popisané v kapitole ,4. MERACSKE
PRACE®, tato kapitola sa zaobera vytvorenim PMS ajej pripojenim do zaviznych
referenénych systémov S-JTSK aBpv prostrednictvom technologie GNSS
a nasledujucim podrobnym meranim. Celkovy pocet podrobnych bodov je 3225, k nim
bolo vytvorenych 12 meracskych nacrtov. Namerané data boli importované do
programu Groma v.12.0 a vypocitané suradnice a vysky vsetkych bodov v systémoch
S-JTSK a Bpv. Zoznam podrobnych bodov boli importované do programu MicroStation
V8i, v ktorom boli vyhotovené grafické prilohy a vytvorena ticelova mapa v mierke
1:500. Testovanim presnosti suradnic a vysok sa zistilo, ze vSetky testované identické

body spliiujt kritérium 3. triedy presnosti podla normy CSN 01 3410.

Utelova mapa bola vytvorena v suradnicovom systéme S-JTSK a vyskovom
systéme Bpv v 3. triede presnosti tak a spifia grafické naleZitosti podla CSN 01 3411

a Pokynu pro tvorbu ucelovej mapy.
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