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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je zaméreni skutecného provedeni stavby dalnice, tedy
polohopisu a vyskopisu, s naslednym zpracovanim do formy ucelové mapy.
Vysledna mapa je vyhotovena v méfitku 1:500, v 3. tfidé pfesnosti podle CSN 01
3410 a je pfipojena do zavaznych referencnich systému S-JTSK a Bpv.

KLICOVA SLOVA

ucelova mapa, dokumentace skutecného provedeni stavby, dalnice, mapovani

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to survey the actual state of highway, particularly
its planimetry and hypsography with its subsequent processing into a thematical
map. The map is carried out scale 1:500, in the 3rd accuracy class according to CSN
01 3410 and is connected to obligatory reference systems S-JTSK and Bpv.

KEYWORDS

Thematical map, as-built condition, highway, mapping
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Cilem této bakalarské prace je zaméreni skutecného provedeni stavby dalnice a nasledna
tvorba technické dokumentace komunikace a k ni pfiléhajicich ploch. Pfesnéji fFeceno, byl

méren najezd na Usek dalnice D1 0137 ve sméru na Ostravu.

Zaméreni skutecného provedeni stavby se provadi vzdy po dokonceni stavebnich praci
pro kolaudaci stavby. Kontroluje se soulad skutecného provedeni s projektovou

dokumentaci.

Tato prace obsahuje jak geodetické zaméreni skutecného provedeni, tak nasledné
zpracovani namérenych dat.

MérFeni bylo provedeno pomoci polarni metody a Globalnich navigacnich druzicovych
systéml (GNSS) metody RTK. Obsahem podrobného méreni byly body terénu,
komunikace, vyskopisnych prvkl a povrchové znaky inZenyrskych siti. Nasledné byly
kontrolné zaméreny jednoznacné identifikovatelné body pro testovani pfesnosti. VSechny
meérické prace probihali tak aby vysledné soufadnice a tudiz i mapa odpovidali 3. tfidé
presnosti. Pro pfipojeni mapy do souradnicového systému S-JTSK a vySkového systému

Bpv byla pouzita vytyCovaci sit dalnice, jiz vyhotovena pfi vystavbé dalnice.

Dale nasledovaly prace vkancelari, kam zahrnujeme veskeré vypoclty a nasledné
zpracovani mapy. Pro kancelarské prace byly vyuzity programy Groma v.12, Microstation

PowerDraft V8i a MGEO 19. Pro vyslednou mapu bylo pouzito adekvatni méfitko 1 : 500.



2 LOKALITA

Okoli zamérovaného uUseku se nachazi v méstské casti Pfedmosti, ktera spada pod
statutarni mésto Prerov. Lezi na severozapadnim bfehu Becvy v Usti Moravské brany, na
nejjiznéjsich vybézcich Oderskych vrchd. Pfedmosti je vyznamné paleolitické sidlisté lovct
mamutd, jiz pfed nimi zde ale pobyvali i neandrtélci. Samotné Pfedmosti ma dlouhou
historii, byla zde nalezena soSka mamuta, i geometricka Venuse.

Prerov je dllezitou dopravni kfizovatkou pro spoustu pramyslovych podnikd, proto byla

vystavba dalnice duleZitou soucasti pro jeho rozvoj.
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Obr. 1 Umisténi lokality na mapé [2]

Tato bakalarska prace se zabyva dalnici D1, konkrétné zacatkem useku cislo D1 0137
PFerov-Lipnik nad Becvou. Samotny Usek méfi 14,312 km a jeho vystavba zapocala v roce
2015 a skoncila v roce 2019.

Délnice D1 je nejstarsi a nejdelsi dalnice v Ceské republice. Po jejim GUpiném dokonéeni
(zbyva 10km v Useku Rikovice-Pferov) bude spojovat Prahu, Brno a Ostravu aZ po ¢esko-
polské hranice, kde pfimo navazuje polska dalnice A1.

Vystavba useku D1 0137 stala pfiblizné 2,7mld K¢. Soucasti ¢trnactikilometrového Useku

délnice jsou tfi rozsadhlé mimourovinové kfizovatky, 24 most(, 7 kilometrd protihlukovych
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stén a 19 portall dopravniho znaceni s velkoplosSnymi dopravnimi znackami. Moderni
vystavbu projektu zajistila firma Skanska, ktera je zhotovitelem, i diky 3D modelovani
technologie BIM. Tato technologie uSetfila spoustu ¢asu a penéz, protoze nebylo tfeba

geodetického vytyCovani pfed vystavbou.

[3]

Obr. 2 Letecky pohled na lokalitu [4]

3 DOKUMENTACE SKUTECNEHO PROVEDENI| STAVBY

Dokumentace skutecného provedeni stavby (DSPS) se provadi pro zobrazeni skutecného
stavu mista Ci objektu. Sklada se ze dvou casti - textové a vykresove.

DSPS slouzi jako podklad pro tvorbu - pasportl, orientacniho planu objektu, space

managementu, planu udrzby a obnovy, provozni fad a mnoho dalSich.

[5]

DSPS je podrobné popsana v § 125 ods. 6 stavebniho zakona a dale ve Vyhlasce C.

499/2006 Sb. o dokumentaci staveb.
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Dokumentace obsahuje: privodni zpravu, souhrnnou technickou zpravu, situacni vykresy
a vykresovou dokumentaci. Soucasti vykresové dokumentace je geodetickd cast s
Ciselnym a grafickym vyjadirenim vysledk( zaméreni stavby, polohopisem s vyskopisnymi
udaji, méfickymi nacrty s ciselnymi udaji, seznamem soufadnic a vysek, a technickou
zpravou podle jiného pravniho predpisu.

[6]
Hlavnim ucelem DSPS je vyuZiti pro kolaudacni fizeni a uvedeni stavby do provozu.
Geodeticka ¢ast dokumentace se vyhotovuje v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém
systému Bpv. Nejcastéji je uzita 2. nebo 3. tfida presnosti. Méfitka jsou volena v rozmezi
1: 2000 az 1: 500 v zavislosti na typu a rozsahu stavby tak, aby byla zachovana jeji
prehlednost. Polohopisny obsah je obdobny s technickou mapou mésta. Jde-li o rozsahly
stavebni komplex, je mozno dokumentaci vyhotovovat také etapové v pravidelnych
casovych intervalech. Ty pak shrnuji dosavadni pribéh stavby.

[7]

Geodeticka dokumentace skutecného provedeni stavby se vyhotovuje pro ucely
kolaudace stavby. Dokumentuje se soulad skutecného provedeni stavby s urfedné
schvalenou stavebni projektovou dokumentaci, skute¢né umisténi stavby v terénu a jeji
geometrické parametry a porovnani s katastrem nemovitosti. Zaméfeni skutecného
provedeni stavby se provadi po dokonceni stavebnich praci nebo v jejich pribéhu (pro
inzenyrské sité - pfed zahozem), pro kolaudaci stavebnim uUfadem. Zaméreni musi

korespondovat se schvalenou projektovou dokumentaci.

Pokud se dokoncena stavba zapisuje do katastru nemovitosti, je vysledkem zaméreni
geometricky plan.
[8]
Geometricky plan (GP) je technickym podkladem pro vyhotoveni rozhodnuti a jinych listin
ke zménam.
GP se vyhotovuje pro:
» zménu hranice katastralniho Uzemi,

» rozdéleni pozemku,
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zménu hranice pozemku,

vyznaceni nebo zménu obvodu budovy, ktera je hlavni stavbou na
pozemku, a vodniho dila,

urceni hranic pozemkd pfi pozemkovych Upravach,

doplnéni souboru geodetickych informaci o pozemek dosud evidovany
zjednodusenym zpulsobem,

opravu geometrického a polohového urceni nemovitosti,

upresnéni nebo rekonstrukci tidajl o parcele podle pridélového Fizeni,
prubéh vytycené nebo vlastniky zpfesnéné hranice pozemkd,

prubéh hranice urcené soudem,

YV V VY V V

vymezeni rozsahu vécného bfemene k ¢asti pozemku.

[9]

4 PRIPRAVNE PRACE
Pripravné prace jsou dulleZitou soucasti pro spravné geodetické méreni. V tomto pripadé
je to vybér vhodnych pfistroji a pomUcek na méreni a dale spravné kédovani pro ulehceni

kancelarskych praci.

4.1 Volba pfistroji a pomlcek
Vhodna volba pfistroji a pomUcek byla dilezitym kritériem pro splnéni zadani, a to pro
mapovani ve 3. tfidé pfesnosti.
Byly pouzity tyto pomdicky:
» totalni stanice
» GNSS systém
> Dalsi pomucky - odrazny hranol, stativ

Pomlcky byly poskytnuty od firmy Geprois s.r.o.
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4.1.1. Totélni stanice
Totalni stanice (TS) je zeméméricky pFistroj pro méfeni a registraci mérenych hodnot
vodorovnych a vyskovych Uhl{, vzdalenosti a jejich prepocet na pravouhlé souradnice.
[10]

Je to v podstaté elektronicky teodolit vybaveny elektrooptickym dalkomérem. SlouZzi
k méreni nebo vytycovani vodorovnych a svislych Ghl{, délek a k registraci téchto hodnot.
S témito daty se da primo pracovat jak v totalni stanici, tak v pocitaci. Délky mohou byt
méreny pomoci odrazného hranolu, nebo v bezhranolovém moddu (odrazem pfimo o
povrch méfeného pfedmétu).

[111[12]
PFi bezhranolovém mdédu vyuziva TS velmi Uzkého laserového paprsku, kterym je mozno

meérit i malé detaily v mistech, ktera jsou tézko pfistupna.

Obr. 3 Totdlni stanice Leica TPS 1200+

PFi méFeni byla pouzita TS znacky Leica, typ TPS 1200+. Tato TS umoznuje méfit délky do
vzdalenosti az 3000m a s presnosti 1Tmm+1,5ppm pfi méreni na hranol (pfi
bezhranolovém méreni s pfesnosti 2mm+2ppm do vzdalenosti 1000m). Pfesnost méreni
vodorovného a svislého sméru je 0,3mgon.

Leica TPS 1200+ dale vyuziva systém ATR (Automatic Target Recognition), coz znamena
automatické drzeni hranolu, ktery urychluje méfeni a zvySuje produktivitu méfice. Pfi

meéreni je mozné pouzit i tzv. ,one-man” systém, ktery umoznuje, aby praci vykonaval
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pouze jeden clovék. Systém funguje na principu, Zze dokaze vyhledat odrazny hranol a
presné na néj zacilit.

[13]

4.1.2. GNSS systém
GNSS (Global Navigation Satellite Systém) je globalni druzicovy polohovy systém, ktery
pomoci druzic dokaze urcit autonomni prostorovou polohu s celosvétovym pokrytim.
Tento systém je spravovan americkym ministerstvem obrany.
[14]
GNSS je tvofen 3 segmenty:
» kosmickym - zahrnuje aktivni umélé druzice Zemé, obihajici po témér
kruhovych drahach ve vysce cca 20 000 km
» Fidici - vytvaFi a udrzuje systémovy cas, monitoruje a koordinuje ¢innost
celého systému, koriguje drahy satelit(
» uzivatelskym - zahrnuje pozemni pfijimace schopné pfijimat a zpracovavat
signaly z druzic

Segmenty GPS Kosmicky

I H segment

oy H\\a\
E\-I
o]
4D,

Hlavni Fidici stanice Monitorovaci stanice

Obr. 4 Segmenty GPS

[15]

GNSS dokaze urcit polohu a ¢as 4 metodami:
a) podle zpracovavanych velicin
o kbdové - vyuzivaji kédovy zplUsob méreni

o fazové - vyuzivaji fdzovy zplUsob méreni

15



o kombinované - vyuzivaji oba zplisoby méreni
b) podle doby ziskani vysledné polohy

o Vrealném Case (real-time processing)

o nasledné zpracovani (postprocesing)
c) podle pohybu pfijimace

o statické (static)

o kinematické (kinematic)
d) podle poctu pouzitych prijimact

o autonomni (absolutni)

o diferencni

Ve své bakalarské praci jsem pro kontrolni méfeni vyuzila fazovou metodu. Presnéji
metodu RTK pomoci aparatury Trimble R8s, kterd ma polohovou pfesnost 8mm+1ppm

RMS a vyskovou presnost 15mm+1ppm RMS.

Fazové méreni je pfesnéjsi nez kédove a je vyuzitelné pro tvorbu geodetického bodového
pole a pro podrobné mapovani vSech méritek. Vzdalenosti mezi druzici a GPS aparaturou
jsou urcovany z méreni nosné viny GPS signalu, presné zjisténi fazového rozdilu, nejistota
urceni celych vin - ambiguity, postupné pohybem druZice a Zemé se zpresni. PFi fazovém
méreni nesmi dojit k preruseni signalu. Jakékoliv i kratkodobé pferuseni signalu znamena
znemoznéni urceni spravného celociselného nasobku vinové délky (ambiguity) a nutnost
opakovani méreni.
PFi fazovém méreni se vyuziva 5 metod:
» Staticka (Static) - vyuziva dlouhodoba méreni (hodiny az dny) vice referencnich
prijimacd a postprocesni korekce
» Rychl3 staticka (Fast static) - pro méfeni (minuty) je tfeba dvojice referencnich
dvoufrekvencnich pfijimacy, jeden o znamych souradnicich a vyhodnoceni

postprocesnich korekci

16



» Stop and go (polokinematickd) - méfeni (sekundy) pracuje na principu jednoho
referencniho a jednoho terénniho pfijimace, ktery vyhodnocuje faze i béhem
presunu mezi méfenymi stanovisti

» Kinematicka (Kinematic) - vyzaduje jeden terénni pfijimac, ktery na pocatku vyresi
nejednoznacnosti (inicializace), nebo je schopen ambiguity Uspésné resit i béhem
presunu mezi méfenymi stanovisti (bez inicializace)

» RTK (Real Time Kinematic) - jedna se o metodu kdy jsou jednim pfFijimacem v
terénu zpracovavany RTCM diferencialni korekce permanentnich referencnich
stanic ziskané z geostacionarni druzice, radia nebo internetu a to jako plosné
korekce, korekce blizké virtualni referencni stanice vypoctené ze sitového reseni,
mérena data referencni stanice (vypocet korekci proveden u pfijemce)

[16]1[17]

4.2. Kédovani

Pro tuto bakaldfskou praci bylo vyuZito tzv. kédovani méreni, tudiz nebylo nutné
vyhotovovat méfické nacrty.

Kédovani je efektivnéjsi metoda méreni, jde o prevod dat do série kodl. Pri této
technologii vyuzivd geodet kédové tabulky, pro jednodussi grafické zpracovani. Tato
technologie je hojné vyuzivana pro tvorbu Ucelovych map. V pribéhu méreni podrobnych
bodl se do TS pisi kody, které urcuji, co ktery bod znamena (napt. kanalizacni Sachta, roh
budovy, strom, dopravni znacka, apod...). Kbdy mohou byt pouzity jak pro bodové tak pro

liniové prvky.
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Obr. 5 Ukdzka pouZiti kodu

5 MERICKE PRACE
MéFické prace zahrnuji podrobné méreni a také kontrolni méreni. Pro tyto ukony byla
vyuzita polarni metoda a metoda GNSS RTK. Byla vyuzita vytyCovaci sit dalnice, proto

nebyla potfeba tvofit pomocnou méfickou sit.

5.1. Vytyéovaci sit dalnice
Pro vystavbu dalnice je tfeba vytvofit jeji vytyCovaci sit, ktera slouzi vytyCeni, kontrolu a
méreni po dobu vystavby. Kazdy bod vytycovaci sité ma urceny souradnice X a'Y a vysku
uréenou nivelaci.
Geodetickym zakladem pro vytyCovaci sit dalnice je zakladni polohové bodové pole
(ZPBP).
ZPBP tvori:

» body referencni sité nultého fadu

» body Astronomicko-geodetické sité

> body Ceské statni trigonometrické sité

18



» body geodynamické sité
dale jsou body ZPBP doplnény zhustovacimi body.
Na uzemi Ceské republiky je rozmisténo pFes 69 000 trigonometrickych a zhustovacich
bodl. Trigonometrické body jsou stabilizovany Zulovymi hranoly s vytesanym kfizkem a
oznaceny Ccervenobilymi sloupky, které maji signalizacni a ochrannou funkci (u
zhustovacich bodU jsou sloupky cernobilé). Pfesnost souradnic trigonometrickych bodu
je dana stfedni soufadnicovou chybou 0.015m. Geodetické udaje o bodech ZPBP jsou k

dispozici na webovych strankach Zemémeérického uradu. [18]

VytyCovaci sit dalnice je tvofena primarnim a sekundarnim systémem. Primarni systém je
navazan na zavazny statni systém a navazuji se na néj veskera ostatni méreni. Sekundarni
systém (tzv.mikrosit) se buduje pro vytycovani konkrétnich objekt(l a pfimo navazuje na
primarni systém. Budovani a financovani této sité zajistuje investor stavby.

[19]

5.2. Méfeni podrobnych bodt

Podrobné body byly zaméreny z bod( vytycovaci sité dalnice. Pro podrobné méreni se
pouzivaji geodetické metody, fotogrammetrické metody, laserové skenovani a mobilni
mapovani.

Pro tuto bakalarskou praci bylo vyuzito geodetickych metod, jako je polarni metoda a

technologie GNSS.

Dalsi geodetické metody mohou byt nasledovné:
» metoda pravouhlych soufadnic

polarni metoda

vyrovnani bodu do primky

metoda priseciku dvou primek

metoda konstrukénich omérnych

metoda protinani z délek

redukce souradnic o stfesni prfesah

YV V V ¥V V V VY

metoda konstrukénich omérnych se soucasnym vyrovnanim na pravouhlost
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metoda protinani zpét
kontrolni omérné miry

Uprava obrazce na pravouhly

Y V VYV V

metoda Fidici pfimky

[20]

5.2.1. Pfesnost podrobného méfeni
Délky a sméry se méri s takovou presnosti, aby pfi opakovaném nebo kontrolnim méreni
nebyly pfekroceny tyto mezni odchylky v rozdilech dvojiho méfeni:
> 0,0001vd + 0,05 [m] pro délky v méFické siti
» 0,08 [m] pro omérné miry mezi jednoznacné identifikovatelnymi podrobnymi
body
» 4/d [gon] pro sméry na pomoché body v méFické siti
» 5/d [gon] pro sméry na jednoznacné identifikovatelné podrobné body
Mé&Feni a registrace sméru alespon na 0,0010 gon. Podrobné body se méFi pouze v jedné

poloze, body v méFické siti ve dvou polohach. [20]

5.2.2. Podrobné body
Jak jiz bylo feceno vyse, byla pouzita polarni metoda. Pro spravné pouziti této metody je
nutno dodrzovat tyto pravidla:
» Vzdalenost urcovaného bodu od stanoviska < 1,5 x délka nejvzdalené;si orientace
» Nelze-li zaméfit vice nez jeden orientacni smér, orientace se ovéri na kontrolné
zaméFeném podrobném bodu uréeném z jiného stanoviska
» Na stanovisku se pro kontrolu zaméri nejméné jeden podrobny bod urceny téz
zjiného stanoviska
» Polarni kolmice < % délky od stanoviska k paté kolmice <30 m
Podrobné body, které neni mozno urcit technologii GNSS nebo polarni metodou Ize urcit
také ostatnimi meérickymi metodami - pfipojeni na jednoznacné identifikovatelné

podrobné body urcené s minimalné stejnou presnosti, vzdy s nezavislou kontrolou.

Pri méreni se rozlisSuji podrobné tvary predmétd polohopisu, pokud dosahuje délka pfimé

spojnice lomovych bod0 alespori 0,10 m. Podrobnost méreni bodl polohopisu je
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prizpUsobena finalnimu méritku mapy, tak aby se pfi tisku zobrazovali detaily vétsi jak 0,5
mm. Zaméruji se kfivkové prvky polohopisu:
» Kruznicovy oblouk - 3 body
» Kruznice - 3 body nebo stfed kruznice a polomér
» Obecné kfivky - nahrazuji se useckami, jejich délka se voli tak,
aby se zadny bod na Usecce od skutecného pribéhu hranice
neodchylil vice nez 0,1 m

[20]

5.3. Polarni metoda (prostorova)
PFi polarni metodé urcujeme polohu bodu pomoci polarnich soufadnic na zakladé
mérené Sikmé délky, vodorovného uhlu (mezi orientacnim smeérem a urovanym bodem)
a zenitového uhlu.
U polarni metody se mlzeme setkat s pojmy polarni kolmice a polarni domérek. Polarni
domérek se méri v pfipadé, kdy je vnitfni roh budovy nepfistupny a my potfebujeme
zamé¥it délku. Domérek ma znaménko “-“, ma-li byt méfena vzdalenost o jeho hodnotu
zkracena a naopak. Polarni kolmice se méfi, pokud na urcovany podrobny bod neni ze
stanoviska vidét. Kolmice ma znaménko “-“, lezi-li zamérovany bod vlevo od kladného
sméru polarniho paprsku.
Tato metoda ma dva typy pouZziti:
» Polarni metoda s pevnym stanoviskem - soufadnice stanoviska zndme, orientace
vzdy nejméné na dva body, délka nejméné na jeden z nich
» Polarni metoda s volnym stanoviskem - nezname souradnice stanoviska,
orientace vzdy nejméné na dva body (2 sméry, 2 délky), uhel na ur¢ovaném bodé
v rozmezi 30-170 gon
Byla pouzita polarni metoda s pevnym stanoviskem, pocet stanovisek byl 6.

[20]
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Obr. 6 Poldrni metoda

r g

5.4 Kontrolni méfeni
Z geodetické zasady ,jedno méreni - zadné méreni” bylo provedeno ovéreni spravnosti
méreni podrobnych bodd kontrolnim mérenim. Ovéruje se, zda bylo méreni provedeno
v dané tfidé presnosti, vtomto pfipadé 3. tfidé presnosti (0,14 m). Bylo provedeno
kontrolni méfeni urceni polohy a vysky jednoznacné identifikovatelnych podrobnych
bodU nezavisle na prvnim méreni. Jednoznacné identifikovatelny bod je bod, jehoZ polohu
|ze opakované identifikovat se stfedni soufadnicovou chybou, kterd nepfesahuje ctvrtinu
hodnoty stfedni soufadnicové chyby v dané tfidé presnosti. Byly vybrany takové body, aby
tvofily reprezentativni vybér a byly rovhomérné rozmistény po celém uzemi

Na méreni byla pouzitd metoda GNSS RTK s VRS. Na rover se v realném case

prijimaji korekce, ziskané na zakladé znamé polohy virtualni referencni stanice,

nutné pro Uuspésné reseni ambiguit. Pfi méfeni byla elevacni maska nastavena na 13°

a interval zdznamu na 5 sekund.
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Obr. 7 Rozmisténi bod kontrolniho mérfeni

6 VYPOCETNI PRACE

Vypocetni prace pfimo navazuji na mérické prace. Po méreni je dulleZitou soucasti
zpracovani nameérenych dat a vypocet zapisniku. Z totalni stanice byl vyexportovan
zapisnik méreni ve formatu *zap. U GNSS aparatury byl vyexportovan protokol méreni,
ktery obsahuje informace o dosazeni sitového Feseni, souradnice bodd, ¢asovy odstup
méreni, poCet epoch a dobu méreni. Dale byl vyexportovan seznam souradnic bodU
mérenych GNSS aparaturou. Pro vypocet byl pouzit program Groma v. 12. Byl vytvoren
seznam souradnic stanovisek a orientaci (orientace byly prevzaty z vytycovaci sité dalnice)
pro vypocet polarni metody a pro nastaveni méfitkového koeficientu, protoze nebyl

zaveden pfi mérfeni vtotalni stanici. Méfitkovy koeficient se zavadi pro opravu

z kartografického zkresleni a opravu z nadmorské vysky za pomoci nastroje Krovak.
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B Kiovak — O b4

~ Pravoihlé soufadnice: —— - Polami soufadnice: ———
Ro: 1256302431 m

x| il Epsion: 2524151713 °

x| 1136348528 | - T

z | 230.384 i i
ifka: 78.87480999
Dékka: 25.75862922

—MéFitkovy koeficient:

[V Oprava z kartografického zkresleni [ 999921629931

¥ Oprava z nadmofské vysky: 0.999963894541

Wsledny méfitkovy koeficient: |0.999885527702

Nastavit | Wpoéet |

Obr. 8 Nastaveni méfitkového koeficientu (Groma)

Vypocet podrobnych bodu byl proveden funkci polarni metoda davkou. BEhem vypoctu
byly kontrolovany odchylky na orientacich a porovhavany s povolenymi. Vysledkem
vypoctu byl seznam souradnic podrobnych bodu. VSechny vypocty jsou protokolovany a

tyto protokoly jsou v priloze. Celkem bylo naméreno 1903 podrobnych bodd.

B GROMAv. 122

Soubor Databaze Editace Soufadnice Vypoéty MNastroje Okno Napovéda

B FEHE FR|ls+ Polémi metoda .. m

Korfigurace: (GROMAIN v [ | Predzic  Ottogonalnimetoda .. [0 b [0595685527702 | Nejdibod: Py [FProtokolovatsour.  Adivnisou?:[Pimami v

K el FE| P oA 2K ata

Ortogondini metoda dévkou... 0]
Volné stanovisko ... 8
Protindni z délek ... 151
Protinani ze sméri ... 1531
Hromadné protinani ze smérd ... 53]
Prisecik primek . E]

Prisecik pfimka - smér ...
Prissecik piimka - kruinice ..

Vyrovnavaci pfimka ...
Polygonovy pofad ...

Transformace soufadnic ... 1671
Smémik a délka ... 1501
Kontrolni omémé ... 19
Soubor kontrolnich omérnych ... &)
Konstrukéni omémé ... 0]
Vyrovnani na primku ... 2
Vyrovnéni na krugnici ... 2
Vypolet vymér ... [95]
Polémi vytyEovaci prvky ... 151]
Ortogonaini vytyéovaci prvky ... 152
Kubatury ... s8]
Faséda ...

Vypoéet vysky stanoviska ...

(VjpaTat upsek =

Napojeni zmény do KM-D >

Divkovy wpoéet souboru MAPA2

Obr. 9 Poldrni metoda ddvkou (Groma)
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7 TESTOVANI PRESNOSTI

Po méfeni podrobnych bodU nasledovalo kontrolni méreni, které je popsano v kapitole
5.4. Kontrolni méreni. Na zakladé tohoto méreni probéhlo testovani pfesnosti. Pro
testovani prfesnosti jsou body vybrany taky, aby byly jednoznacné identifikovatelné, tvofily
reprezentativni vybér a byly rovnomérné rozlozeny po celém Uzemi. Rozsah
reprezentativniho vybéru se stanovi poctem nejméné 100 bod{ (u soufadnic a vysek)
nebo nejméné 100 dvojic bodl (u délek spojnic). Pfesnost vysledk( tvorby mapy se
stanovi pomoci charakteristik pfesnosti a kritérii presnosti. Testovanim se ovéfuje
dosazeni stanovené presnosti vzhledem k danym kritériim pfesnosti. V tomto pfipadé ke

kritériim presnosti 3. tfidy pfesnosti.

Trida pfesnosti  uxy[m] ux[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

7.1 Testovani pfesnosti soufadnicXa Y

K testovani presnosti urceni soufadnic X a Y podrobnych bod( se vypocitaji rozdily
souradnic nasledovné:

AX = X, — Xy

AY = Y, — Y,
kde Xm,Ym jsou vysledné souradnice podrobného bodu a XYk jsou soufadnice stejného

bodu z kontrolniho méreni.

Dosazeni stanovené presnosti se testuje pomoci vybérové smérodatné soufadnicové

1
Sxy = ’5(5)2( +5¢)
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_ 1 N 2 _ 1 N 2
SX—‘/,(*N i=1 AX] Sy—‘/k*,v i=1AY;

kde sxsy je kvadraticky prdmér smérodatnych odchylek soufadnic X a Y; N je pocet

podrobnych bodU reprezentativniho vybéru a k=2 (obé urceni stejné presnosti)

PFesnost urceni soufadnic se poklada za vyhovujici pokud:
I.  Polohové odchylky Ap vypoctené ze vztahu: Ap = VAX? 4+ AY?
vyhovuiji kritériu: [Ap|< 1,7 * uxy

II.  Vybérova smérodatna soufadnicova odchylka sxyvyhovuje kritériu: sxy< wan* Uxy

kde wan= 1,1 pro vybér v rozsahu N od 100 do 300 bod{

Pri testovani presnosti souradnic X a Y bylo méreno celkem 106 bod( a u Zaddného nebyly
prekroceny odchylky, a tudiz vybérovy soubor kontrolniho méreni vyhovuje kritériim 3.

tFidy presnosti. Vysledky testovani pfesnosti jsou v pfiloze 06_Testovdni_pfesnosti.

A B C | b | E | F | 6 | H

L B 3 e AY [m] = L AX [m] Ap [m]

2 [m] [m] [m] [m]

3 | 315 535372267 535372,28 -0,01 1136264,594 1136264,61 -0,02 0,02 oK
4 | 316 535370,677 535370,70 -0,02 1136264,604 1136264,58 0,02 0,03 oK
5| 317 535368,627 535368,59 0,04 1136263,724 1136263,70 0,02 0,04 oK
6 | 318 535368907 535368,80 0,11 1136263,024 1136263,01 0,01 0,11 oK
7 | 319 535368437 53536847 -0,03 1136264,644 1136264,70 -0,06 0,06 oK
8 | 326 535360537 535360,55 -0,01 1136265,033 1136265,10 -0,07 0,07 oK
9 | 327 535360,157 535360,27 -0,11 1136264,284 1136264,20 0,08 0,14 OK
10 | 328 535359,857 535359,90 -0,04 1136263,653 1136263,58 0,07 0,08 oK
11| 329 535356927 535356,99 -0,06 1136264,983 1136264,99 -0,01 0,06 oK
12 | 330 535357,667 535357,78 -0,11 1136265,903 113626593 -0,03 0,12 oK
13 | 341 535376,388 535376,51 -0,12 1136239,644 1136239,60 0,04 0,13 oK
14| 343 535377,448 535377,49 -0,04 1136243,394 1136243,41 -0,02 0,04 oK
15 | 344 535376418 535376,52 -0,10 1136243,454 113624349 -0,04 0,11 oK
16 | 345 535375928 53537590 0,03 1136242,324 1136242,36 -0,04 0,05 oK
17 | 418 535498,034 535498,14 -0,11 1136270,422 1136270,38 0,04 0,11 oK

Obr. 10 Testovdni presnosti soufadnic X a Y
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7.2 Testovani pfesnosti vySek
PFi testovani pfesnosti vysek je tfeba, stejné jako u testovani soufadnic X a Y, vypocitat
rozdily vySek nasledovné:

AH = Hm - Hk
kde Hm je vySka podrobného bodu a Hgje vyska téhoz bodu kontrolné urcéena

Dosazeni stanovené presnosti se testuje pomoci vybérové smérodatné vyskové odchylky

Sh Vypoctené z nasledujiciho vztahu:
— [ L §yN 2
SH = ‘fk*N i=1 A,

kde hodnoty k a N jsou stejné jako u testovani pfesnosti soufadnic Xa'Y

PFesnost urceni vySek se poklada za vyhovuijici pokud:
I.  Vyskové odchylky AH vyhovuji kritériu |AH | < 2*un*Vk
. Vybérova smérodatna vyskova odchylka sy vyhovuje kritériu pro zpevnény povrch
SHS W ¥ Uy
kde wy= 1,1 pro vybér v rozsahu N od 80 do 500 bodU
[21]
Pri testovani presnosti vySek H bylo méreno celkem 106 bodd na zpevnéném povrchu a
u zadného nebyly prekroceny odchylky, a tudiz vybérovy soubor kontrolniho méreni

vyhovuje kritériim 3. tfidy presnosti. Vysledky testovani pFesnosti jsou v pfiloze

06_Testovdni_presnosti.
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A B & D E

. C.B. H ik AH [m] < 0,34
2 [m] [m]

3| 315 232,987 23298 -0,01 OK
4 | 316 232,927 232,93 0,00 oK
5 | 317 232,977 232,99 0,01 OK
6 318 233,057 233,04 -0,02 oK
7| 319 232,907 232,92 0,01 OK
8 | 326 232,847 232,85 0,00 oK
9 | 327 232,917 232,94 0,02 OK
10 | 328 232,987 232,97 -0,02 oK
11| 329 232,877 232,86 -0,02 OK
12| 330 232,817 232,82 0,00 OK
13| 341 234,127 234,14 0,01 OK
14| 343 233,747 233,75 0,00 OK
15| 344 233,837 233,86 0,02 OK
16 | 345 234,007 234,04 0,03 OK
17 | 418 226,892 226,87 -0,02 OK
18 | 419 226,892 226,86 -0,03 OK

Obr. 11 Testovdni presnosti vysek

8 GRAFICKE ZPRACOVANI

Grafické zpracovani spociva v pfeneseni namérenych a nasledné zpracovanych dat do
digitalni podoby. K tomuto ucelu byl pouzit program Microstation PowerDraft V8i a MGEO
19.

8.1 Mapa

Mapa je zmenSeny generalizovany konvencni obraz Zemé, nebeskych téles, kosmu, ci
jejich  casti, prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztah(
(kartografickym zobrazenim), ukazujici podle zvolenych hledisek (prostifednictvim metod
kartografického znazornovani) polohu, stav a vztahy pfirodnich, socioekonomickych a
technickych objektd ci jeva.

Soucasti obsahu mapy je polohopis, popis a popf. i vyskopis. Pfedméty polohopisu a
vyskopisu se zaméruji a zobrazuji jako jejich pravouhlé priiméty na referencni plochu
pouzitého souradnicového systému. ZpUsoby jejich zobrazeni a vyznaceni mapovymi
znackami v mapé jsou stanoveny v CSN 01 3411.

[22]
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8.1.1 Druhy map

Pro potfeby mapovani mizeme mapy rozdélit:

> Podle zplsobu vyhotoveni
o Mapy plvodni - THM, SMH-5, ZMVM
o Mapy odvozené - SMO-5

o Mapy castecné odvozené

» Podle méfitka
o Mapy velkych méfitek - do méfitka 1: 5 000
o Mapy stfednich méritek - 1:10 000 - 1 : 200 000

o Mapy malych méfitek - 1: 200 000 a mensi

» Podle kartografickych vlastnosti
o Mapy konformni - nezkresluji hly
o Mapy ekvidistantni - nezkresluji se délky v urcitém azimutu
o Mapy ekvivalentni - nezkresluji se plochy
o Mapy vyrovnavaci - hodnoty uhlového, délkového a ploSného zkresleni jsou

snizeny

» Podle obsahu mapy
o Polohopisné mapy - obsahuji pouze polohopisnou slozku mapy
o Vyskopisné mapy - skladaji se z vySkopisu, polohopisu a popisu

o Mapy obsahuijici pouze vyskopis

» Podle vysledné formy
o Grafické (analogoveé)
o Ciselné

o Digitalni

> Podle poctu mapovych list(
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Mapovy soubor
Mapovy atlas
Mapoveé dilo

Samostatné mapy

Rozdé&leni map podle obsahu dle CSN 01 3410:

> Zakladni

stanovenym pfislusnym technickym predpisem

mapy - mapy se zakladnim, vSeobecné vyuzitelnym obsahem

> Ucelové mapy - obsahujici kromé prvk( zakladnich map dal3i pfedméty etfeni a

méreni stanovené pro dany ucel

8.1.2 Ugelové mapy

[22]

Ugelovad mapa mé vzdy velké méFitko a kromé zakladnich prvkd obsahuje také zakres

dalsich jevu a objektd na povrchu, pod povrchem a nad povrchem zemé podle Ucelu, pro

ktery vznikla. Tyto mapy maji v praxi Siroké vyuziti. Jsou nepostradatelnym podkladem pro

projektové, planovaci, provozni, evidencni, dokumentacni a jiné ucely.

Ucgelové mapy vznikaji nejéast&ji na zakladé pFimého méFeni skute¢ného stavu v terénu.

Takovéto mapy mohou byt také vytvofeny metodou castecného odvozeni ze stavajicich

map, nebo prepracovanim.

Ucelové mapy Ize rozdélit do tfi skupin:

> Ucelové mapy zakladniho vyznamu

@)

@)

Technickd mapa mésta (TMM)
Z3akladni mapa zavodu (ZMZ)
Z3akladni mapa dalnice (ZMD)
Z3kladni mapa letisté (ZML)

Jednotné Zelezni¢ni mapa stanic a trati JZMST)
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> Mapy podzemnich prostor s vyjimkou dold, tunelt a metra

» Ostatni ucelové mapy

o Mapové podklady pro projektovani staveb

o Ucelové mapy pro provozni Gcely organizaci

o Pro pozemkové upravy - podklad pro probihajici komplexni pozemkové

upravy

o Lesnické a vodohospodarské mapy

o Mapy nemovitych kulturnich pamatek

o Mapy sidlist

o Geodeticka ¢ast dokumentace skutecného provedeni staveb

[23]

Soucasti obsahu ucelové mapy je polohopis, popis a vySkopis. Polohopis je definovan jako
obraz predmétd méreni na mapé ukazujici na jejich polohu, rozmér a tvar nezavisle na
terénnim reliéfu. Je to soubor bodd, ¢ar a mapovych znacek na mapé. Vyskopis je obraz
terénniho reliéfu na mapé. Tvofi ho vrstevnice, vySkové body s kétami, vyskopisné znacky
a dalsi znazornéni reliéfu. Popis tvori soubor geografickych jmen, nazvi zkratek a Cisel

v mapovém poli, rdmovych a mimoramovych tdajd. [24]

8.2 Tvorba mapy

Ugelova mapa zaméFeni skute¢ného provedeni délnice D1 Gseku 0137 byla vyhotovena
v programu Microstation PowerDraft V8i na zakladé naméfenych a zpracovanych dat,
které jsou uvedeny vyse.

V programu byl zalozen vykres body ve formatu .dgn v soufadnicovém systému JTSK a ve
vySkovém systému Bpv. Do vykresu byly naimportovany souradnice bodd pomoci MDL

aplikace Groma. Byly nastaveny pozadované atributy pro cisla, vysky a znacky bodd.
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Obr. 12 Import bod(i do programu Microstation

Dale byl vytvoren druhy vykres kresba ve formatu .dgn, do kterého byl referencné pFipojen
vykres body.dgn. V tomto vykrese byla vytvofena ucelova mapa. Vzhledem k tomu, ze
méreni bylo kddovano, byla z velké ¢asti ulehcena prace se samotnym zpracovanim dané
mapy. Vysledna mapa je vyhotovena v méfitku 1 : 500. PFi kresleni mapy bylo nutné fidit
se technickou normou CSN 01 3411 Mapy velkych mé&Fitek Kresleni a znacky. Déle byla

pouzita tabulka atribut( z firmy Geprois s.r.o., kterd odpovida pozadavkim objednatele

zakazky.

Nasledné byly do mapy pridany pomoci programu MGEO priseciky sité pravouhlych
souradnic a okrajovy nacrt mapovych listl s vyznacenim vykresu. Na zavér byla dopInéna
legenda, orientace vykresu k severu pomoci smérové rlizice a v neposledni fadé popisova

tabulka.
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Byla zamé&Fena a zpracovana pouze prava strana dalnice (ve sméru dalnice), tudiz byla pro
Uplnost pfevzata leva strana dalnice od firmy Geprois s.r.o. Takto pfevzata ast je v mapé

zakreslena rdzovou lemovkou s popisem.

= gy
LT H
(L]

1Ay I:
LT
-
g My

Wiy,
I
W —

Obr. 13 Vyrez mapy
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9 ZAVER

Po dokonceni stavebnich praci je nutno vykonat dokumentaci skutecného provedeni
stavby pro soulad s projektovou dokumentaci a pro naslednou kolaudaci stavby.

V této bakaldrské praci je popsano zaméreni skutecného provedeni stavby dalnice D1,
usek Prerov-Lipnik nad Becvou. Presnéji byla méfena pouze ¢ast dalnice a to njjezd na
dalnici ve sméru na Lipnik nad Becvou.

Méreni bylo provedeno polarni metodou a metodou GNSS RTK. Pomocné méfické body
byly pFipojeny na vytyCovaci sit dalnice, tudiz nebylo tfeba vytvaret pomocnou méfickou
sit. Bylo zméreno celkem 1903 bodU a dale bylo kontrolné zméreno 106 bodU metodou
GNSS RTK. Celé méreni bylo kédovano, proto nebyla potfeba vytvaret mérické nacrty.
Namérené data byly naimportované do vypocetniho softwaru Groma v.12, kde byly
vypocitané souradnice a vysky bodU v systému JTSK a Bpv. Vysledna ticelova mapa dalnice
byla vytvofena v programu Microstation PowerDraft V8i v méritku 1 : 500.

Mapa byla vyhotovena ve 3. tfidé pfesnosti, coz bylo ovéfeno kontrolnim mérenim a
naslednym testovanim presnosti podle CSN 01 3410 MAPY VELKYCH MERITEK Zakladni a
ucelové mapy.

Zaméreni skutecného provedeni najezdu na dalnici je soucasti vétsiho celku, presnéji cca

15km useku, tudiz neni technicka zprava soucasti této bakalarskeé prace.
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SEZNAM ZKRATEK

S-JTSK Systém Jednotné trigonometrické sité katastralni

Bpv Balt po vyrovnani

GNSS Global navigation satelitte system (Globalni navigacni druzicovy systém)
DSPS Dokumentace skutecného provedeni stavby

GP Geometricky plan

GPS Global positioning system (Globalni polohovy systém)

RTK Real time kinematic (Kinematické méreni v realném case)

ZPBP Z3akladni polohové bodové pole

CSN Ceska statni norma
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SEZNAM PRILOH

01_GNSS 01_1_Protokol_Pomocné_mérické_body (E)
01_2_ Protokol_Kontrolni_mé&reni (E)

02_Zapisniky 02_1_Zapisnik (E)

03_Protokoly 03_1_Polarni_metoda (E)

04_Seznamy_souradnic 04_1_Bodové_pole (E)
04_2_Podrobné_body (E)
04_3 Kontrolni_méreni (E)

05_Prehledky 05_1_Prehled_BP (E+P)

06_Testovani_presnosti 06_1_Ovéreni YX (E)
06_2_Ovéreni_H (E)

07_Mapa 07_1_Body (E)
07_2_Mapa (E+P)
07_3_Kontrolni_méreni (E+P)

Vysvétlivky:

(E) - elektronicka forma pfilohy
(P) - papirova forma prilohy
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