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ABSTRAKT 
Cílem této bakalářské práce je zaměření skutečného provedení s tavby dálnice, t edy 
p o l o h o p i s u a výškopisu, s následným zpracováním d o f o r m y účelové mapy . 
Výsledná m a p a je vyhotovená v měřítku 1:500, v 3. třídě přesnosti pod l e ČSN 01 
3410 a je připojená d o závazných referenčních systémů S-JTSK a Bpv. 
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ABSTRACT 
The a i m o f this bache lo r thes is is to su rvey the actua l s tate o f h ighway, par t i cu lar ly 
its p l an ime t r y a n d h y p s o g r a p h y w i th its s u b s e q u e n t p r o c e s s i n g into a themat i ca l 
m a p . The m a p is ca r r i ed ou t sca le 1:500, in the 3 r d accuracy c lass a c c o r d i n g to ČSN 
01 3410 and is c o n n e c t e d to ob l i ga to ry re fe rence s ys t ems S-JTSK and Bpv. KEYWORDS 
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1 ÚVOD 
Cílem této bakalářské práce je zaměření skutečného provedení s tavby dálnice a následná 

t v o r b a technické d o k u m e n t a c e k o m u n i k a c e a k ní přiléhajících p l o ch . Přesněji řečeno, byl 

měřen nájezd na úsek dálnice D1 0137 ve směru na Os t r a vu . 

Zaměření skutečného provedení s tavby se provádí vždy po dokončení stavebních prací 

p ro ko laudac i s tavby. Kon t ro lu j e se sou l ad skutečného provedení s p ro j ek tovou 

dokumentací. 

Tato práce o b s a h u j e jak geodetické zaměření skutečného provedení, tak následné 

zpracování naměřených dat. 

Měření by lo p r o v e d e n o pomocí polární m e t o d y a Globálních navigačních družicových 

systémů (GNSS) m e t o d y RTK. O b s a h e m podrobného měření byly b o d y terénu, 

k o m u n i k a c e , výškopisných prvků a povrchové znaky inženýrských sítí. Následně byly 

kontrolně zaměřeny jednoznačně identifikovatelné b o d y p ro testování přesnosti. Všechny 

měřické práce probíhali tak aby výsledné souřadnice a tudíž i m a p a odpovídali 3. třídě 

přesnosti. P ro připojení m a p y d o souřadnicového systému S-JTSK a výškového systému 

Bpv byla použita vytyčovací síť dálnice, již vyhotovená při výstavbě dálnice. 

Dále následovaly práce v kanceláři, k a m z a h r n u j e m e veškeré výpočty a následné 

zpracování mapy . P ro kancelářské práce byly využity p r o g r a m y G r o m a v.12, M i c ros t a t i on 

Powe rDra f t V8i a M G E O 19. P ro výslednou m a p u by lo použito adekvátní měřítko 1 : 500. 
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2 LOKALITA 
Okolí zaměřovaného úseku se nachází v městské části Předmostí, která spadá p o d 

statutární město Přerov. Leží na severozápadním břehu Bečvy v ústí Moravské brány, na 

nejjižnějších výběžcích Oderských vrchů. Předmostí je významné paleolitické sídliště lovců 

mamutů, již před n im i z d e ale pobývali i neandrtálci. Samotné Předmostí má d l o u h o u 

h is tor i i , byla zde na l ezena soška m a m u t a , či geometrická Venuše. 

Přerov je důležitou dopravní křižovatkou p ro s p o u s t u průmyslových podniků, p r o t o byla 

výstavba dálnice důležitou součástí p ro j e h o rozvoj . 

Obr. 1 Umístění lokality na mapě [2] 

Tato bakalářská práce se zabývá dálnicí D1 , konkrétně začátkem úseku číslo D1 0137 

Přerov-Lipník nad Bečvou. Samotný úsek měří 14,312 k m a j e h o výstavba započala v roce 

2015 a skončila v roce 2019 . 

Dálnice D1 je nejstarší a nejdelší dálnice v České repub l i ce . Po jejím úplném dokončení 

(zbývá 1 0 k m v úseku Říkovice-Přerov) b u d e spo jova t P r ahu , B r n o a Os t r avu až po česko-

polské hran ice , kde přímo navazu je polská dálnice A 1 . 

Výstavba úseku D1 0137 stála přibližně 2 ,7mld Kč. Součástí čtrnáctikilometrového úseku 

dálnice j s o u tři rozsáhlé mimoúrovňové křižovatky, 24 mostů, 7 kilometrů protihlukových 
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stěn a 19 portálů dopravního značení s velkoplošnými dopravními značkami. Moderní 

výstavbu pro jek tu zajist i la f i r m a Skanska , která je z h o t o v i t e l e m , i díky 3 D modelování 

t e chno log i e B IM. Ta to t e chno log i e ušetřila s p o u s t u času a peněz, protože neby lo třeba 

geodetického vytyčování před výstavbou. 

[3] 

Obr. 2 Letecký pohled na lokalitu [4] 

3 DOKUMENTACE SKUTEČNÉHO PROVEDENÍ STAVBY 
D o k u m e n t a c e skutečného provedení s tavby (DSPS) se provádí p ro zobrazení skutečného 

stavu místa či ob j ek tu . Skládá se ze d v o u částí - textové a výkresové. 

DSPS slouží j ako p o d k l a d p ro t v o r b u - pasportů, orientačního plánu ob jek tu , space 

m a n a g e m e n t u , plánu údržby a obnovy , provozní řád a m n o h o dalších. 

[5] 

DSPS je podrobně popsána v § 125 o d s . 6 stavebního zákona a dále ve Vyhlášce č. 

499/2006 Sb. o d o k u m e n t a c i s taveb. 
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D o k u m e n t a c e obsahu j e : průvodní zprávu, s o u h r n n o u t e c h n i c k o u zprávu, situační výkresy 

a výkresovou d o k u m e n t a c i . Součástí výkresové d o k u m e n t a c e je geodetická část s 

číselným a grafickým vyjádřením výsledků zaměření stavby, p o l o h o p i s e m s výškopisnými 

údaji, měřickými náčrty s číselnými údaji, s e z n a m e m souřadnic a výšek, a t e c h n i c k o u 

zprávou pod l e j iného právního předpisu. 

[6] 

Hlavním účelem DSPS je využití p ro kolaudační řízení a uvedení s tavby d o p r o v o z u . 

Geodetická část d o k u m e n t a c e se vyho tovu je v souřadnicovém systému S-JTSK a výškovém 

systému Bpv. Nejčastěji je užita 2. n e b o 3. třída přesnosti. Měřítka j s o u v o l e n a v rozmezí 

1: 2000 až 1: 500 v závislosti na t ypu a rozsahu s tavby tak, aby byla zachována její 

přehlednost. Polohopisný o b s a h je obdobný s t e c h n i c k o u m a p o u města. Jde-li o rozsáhlý 

stavební k o m p l e x , je možno d o k u m e n t a c i v yho tovova t také etapově v pravidelných 

časových in te rva lech . Ty pak shrnují dosavadní průběh stavby. 

[7] 

Geodetická d o k u m e n t a c e skutečného provedení s tavby se vyho tovu je p ro účely 

ko l audace stavby. D o k u m e n t u j e se sou l ad skutečného provedení s tavby s úředně 

schválenou stavební p ro j ek tovou dokumentací, skutečné umístění s tavby v terénu a její 

geometrické p a r a m e t r y a porovnání s ka tas t r em nemovitostí. Zaměření skutečného 

provedení s tavby se provádí po dokončení stavebních prací n e b o v jej ich průběhu (pro 

inženýrské sítě - před záhozem), p ro ko laudac i stavebním úřadem. Zaměření musí 

k o r e s p o n d o v a t se schválenou p ro j ek tovou dokumentací. 

P o k u d se dokončená s tavba zap isu je d o katas t ru nemovitostí, je výsledkem zaměření 

geometrický plán. 

[8] 

Geometrický plán (GP) je technickým p o d k l a d e m pro vyhotovení rozhodnutí a jiných listin 

ke změnám. 

GP se vyho tovu je pro : 

> změnu hran ice katastrálního území, 

> rozdělení p o z e m k u , 
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> změnu hran ice p o z e m k u , 

> vyznačení n e b o změnu o b v o d u budovy , která je hlavní s t a v b o u na 

p o z e m k u , a vodního díla, 

> určení hran ic pozemků při pozemkových úpravách, 

> doplnění s o u b o r u geodetických informací o p o z e m e k d o s u d evidovaný 

zjednodušeným způsobem, 

> o p r a v u geometrického a polohového určení nemov i tos t i , 

> upřesnění n e b o r ekons t rukc i údajů o parce le pod l e přídělového řízení, 

> průběh vytyčené n e b o vlastníky zpřesněné hran ice pozemků, 

> průběh hran i ce určené s o u d e m , 

> vymezení r oz sahu věcného břemene k části p o z e m k u . 

[9] 

4 PŘÍPRAVNÉ PRÁCE 
Přípravné práce j sou důležitou součástí p ro správné geodetické měření. V t o m t o případě 

j e t o výběr vhodných přístrojů a pomůcek na měření a dále správné kódování p ro ulehčení 

kancelářských prací. 

4.1 Volba přístrojů a pomůcek 
Vhodná v o l b a přístrojů a pomůcek byla důležitým kritériem p ro splnění zadání, a to p ro 

mapování ve 3. třídě přesnosti. 

Byly použity tyto pomůcky: 

> totální s tan ice 

> GNSS systém 

> Další pomůcky - odrazný h r ano l , stat iv 

Pomůcky byly posky tnu t y o d f i rmy G e p r o i s s.r.o. 

13 



4.1.1. Totální stanice 

Totální s tan ice (TS) je zeměměřický přístroj p ro měření a registrac i měřených h o d n o t 

vodorovných a výškových úhlů, vzdáleností a jej ich přepočet na pravoúhlé souřadnice. 

[10] 

Je to v podstatě elektronický t eodo l i t vybavený elektrooptickým dálkoměrem. Slouží 

k měření n e b o vytyčování vodorovných a svislých úhlů, délek a k registrac i těchto hodno t . 

S těmito da ty se dá přímo pracova t jak v totální s tan ic i , tak v počítači. Délky m o h o u být 

měřeny pomocí odrazného h r ano lu , n e b o v bezhranolovém módu ( o d r a z e m přímo o 

pov r ch měřeného předmětu). 

[11] [12] 

Při bezhranolovém módu využívá TS ve lm i úzkého laserového p a p r s k u , kterým je možno 

měřit i malé deta i ly v místech, která j sou těžko přístupná. 

Obr. 3 Totální stanice Leica TPS 1200+ 

Při měření byla použita TS značky Leica, typ TPS 1200+. Ta to TS umožňuje měřit délky d o 

vzdálenosti až 3 0 0 0 m a s přesností 1 m m + 1 , 5 p p m při měření na h rano l (při 

bezhranolovém měření s přesností 2 m m + 2 p p m d o vzdálenosti 1000m) . Přesnost měření 

vodorovného a svislého směru je 0 ,3mgon . 

Leica TPS 1200+ dále využívá systém ATR (Au tomat i c Target Recogni t ion) , což znamená 

automatické držení h r ano lu , který urych lu je měření a zvyšuje p roduk t i v i tu měřiče. Při 

měření je možné použít i tzv. „one-man" systém, který umožňuje, aby práci vykonával 
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p o u z e j e d e n člověk. Systém fungu je na p r i nc ipu , že dokáže vyh leda t odrazný h rano l a 

přesně na něj zacílit. 

[13] 

4.1.2. GNSS systém 

GNSS (G loba l Nav iga t ion Satel l i te Systém) je globální družicový polohový systém, který 

pomocí družic dokáže určit autonomní p r o s t o r o v o u p o l o h u s celosvětovým pokrytím. 

Ten to systém je spravován americkým m in i s t e r s t v em ob rany . 

GNSS je tvořen 3 segmenty : 

> kosmickým - zah rnu j e aktivní umělé družice Země, obíhající po téměř 

kruhových drahách ve výšce cca 20 000 km 

> řídící-vytváří a udržuje systémový čas, m o n i t o r u j e a koo rd inu j e činnost 

celého systému, kor iguje dráhy satelitů 

> uživatelským - zah rnu j e pozemní přijímače schopné přijímat a zpracovávat 

signály z družic 

[14] 

Segmenty GPS Kosmický 
segment 

Hlavní řídící stanice Monitorovací stanice 

Obr. 4 Segmenty GPS 

[15] 

GNSS dokáže určit p o l o h u a čas 4 m e t o d a m i : 

a) pod l e zpracovávaných veličin 

o kódové - využívají kódový způsob měření 

o fázové - využívají fázový způsob měření 

15 



o kombinované - využívají o b a způsoby měření 

b) pod l e d o b y získání výsledné po lohy 

o v reálném čase (real-time process ing ) 

o následné zpracování (postproces ing ) 

c) pod l e p o h y b u přijímače 

o statické (static) 

o kinematické (k inemat ic ) 

d) pod l e počtu použitých přijímačů 

o autonomní (absolutní) 

o diferenční 

Ve své bakalářské práci j s e m p ro kontrolní měření využila fázovou m e t o d u . Přesněji 

m e t o d u RTK pomocí apa r a tu r y T r i m b l e R8s, která má p o l o h o v o u přesnost 8 m m + 1 p p m 

RMS a výškovou přesnost 15mm+1 p p m RMS. 

Fázové měření je přesnější než kódové a je využitelné p ro t vo rbu geodetického bodového 

po le a p ro podrobné mapování všech měřítek. Vzdálenosti mez i družicí a GPS a p a r a t u r o u 

j sou určovány z měření nosné v lny GPS signálu, přesné zjištění fázového rozdílu, nej is tota 

určení celých v ln - ambigu i t y , postupně p o h y b e m družice a Země se zpřesní. Při fázovém 

měření nesmídojít k přerušenísignálu.Jakékoliv i krátkodobé přerušení signálu znamená 

znemožnění určení správného celočíselného násobku vlnové délky (ambiguity ) a nu tnos t 

opakování měření. 

Při fázovém měření se využívá 5 m e t o d : 

> Statická (Static) - využívá dlouhodobá měření (hod iny až dny) více referenčních 

přijímačů a postprocesní korekce 

> Rychlá statická (Fast static) - p ro měření (minuty) je třeba dvoj ice referenčních 

dvoufrekvenčních přijímačů, j e d e n o známých souřadnicích a vyhodnocení 

postprocesních korekcí 
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> S top and go (polokinematická) - měření (sekundy) pracu je na p r inc ipu j e d n o h o 

referenčního a j e d n o h o terénního přijímače, který v y h o d n o c u j e fáze i během 

přesunu mez i měřenými stanovišti 

> Kinematická (Kinemat ic ) - vyžaduje j e d e n terénní přijímač, který na počátku vyřeší 

nejednoznačnosti ( inicial izace), n e b o j e s c h o p e n a m b i g u i t y úspěšně řešit i během 

přesunu mez i měřenými stanovišti (bez inic ial izace) 

> RTK (Real T i m e K inemat ic ) - jedná se o m e t o d u kdy j s o u jedním přijímačem v 

terénu zpracovávány R T C M diferenciální ko rekce permanentních referenčních 

stanic získané z geostacionární družice, rádia n e b o in te rne tu a to j ako plošné 

korekce , ko rekce blízké virtuální referenční s tan ice vypočtené ze síťového řešení, 

měřená da ta referenční s tan ice (výpočet korekcí p r o v e d e n u příjemce) 

[16] [17] 

4.2. Kódování 
Pro tu to bakalářskou práci by lo využito tzv. kódování měření, tudíž neby lo nutné 

vyho tovova t měřické náčrty. 

Kódování je efektivnější m e t o d a měření, j de o převod dat d o série kódů. Při této 

t echno log i i využívá geode t kódové tabu lky , p ro jednodušší grafické zpracování. Tato 

t e chno log i e je hojně využívána p ro t v o r b u účelových m a p . V průběhu měření podrobných 

bodů se d o TS píší kódy, které určují, co který bod znamená (např. kanalizační šachta, roh 

budovy , s t r o m , dopravní značka, apod... ) . Kódy m o h o u být použity jak p ro bodové tak p ro 

liniové prvky. 
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Obr. 5 Ukázka použití kódů 

5 MĚŘICKÉ PRÁCE 
Měřické práce zahrnují podrobné měření a také kontrolní měření. P ro tyto úkony byla 

využita polární m e t o d a a m e t o d a GNSS RTK. Byla využita vytyčovací síť dálnice, p ro to 

neby la potřeba tvořit p o m o c n o u měřickou síť. 

5.1. Vytyčovací síť dálnice 
Pro výstavbu dálnice je třeba vytvořit její vytyčovací síť, která slouží vytýčení, kon t ro l u a 

měření po d o b u výstavby. Každý b o d vytyčovací sítě má určeny souřadnice X a Y a výšku 

určenou nivelací. 

Geodetickým základem p ro vytyčovací síť dálnice je základní polohové bodové pole 

(ZPBP). 

Z P B P tvoří: 

> b o d y referenční sítě nultého řádu 

> b o d y Astronomicko-geodetické sítě 

> b o d y České státní trigonometrické sítě 
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> b o d y geodynamické sítě 

dále j sou b o d y Z P B P doplněny zhušťovacími body . 

Na území České repub l i ky je rozmístěno přes 69 000 trigonometrických a zhušťovacích 

bodů. Trigonometrické b o d y j sou stabilizovány žulovými h rano l y s vytesaným křížkem a 

označeny červenobílými s loupky , které mají signalizační a o c h r a n n o u funkc i (u 

zhušťovacích bodů j sou s l o u p k y černobílé). Přesnost souřadnic trigonometrických bodů 

je dána střední souřadnicovou c h y b o u 0 . 0 1 5 m . Geodetické údaje o b o d e c h Z P B P j sou k 

d i spoz i c i na webových stránkách Zeměměřického úřadu. [18] 

Vytyčovací síť dálnice je tvořena primárním a sekundárním systémem. Primární systém je 

navázán na závazný státní systém a navazují se na něj veškerá ostatní měření. Sekundární 

systém (tzv.mikrosíť) se budu je p ro vytyčování konkrétních objektů a přímo navazu je na 

primární systém. Budování a f i nancova ní této sítě zajišťuje inves tor stavby. 

[19] 

5.2. Měření podrobných bodů 
Podrobné b o d y byly zaměřeny z bodů vytyčovací sítě dálnice. P ro podrobné měření se 

používají geodetické me tody , fotogrammetrické me tody , laserové skenování a mobilní 

mapování. 

Pro tu to bakalářskou práci by lo využito geodetických m e t o d , j ako je polární m e t o d a a 

t e chno log i e GNSS . 

Další geodetické m e t o d y m o h o u být následovně: 

> m e t o d a pravoúhlých souřadnic 

> polární m e t o d a 

> vyrovnání bodů d o přímky 

> m e t o d a průsečíku d v o u přímek 

> m e t o d a konstrukčních oměrných 

> m e t o d a protínání z délek 

> r edukce souřadnic o střešní přesah 

> m e t o d a konstrukčních oměrných se současným vyrovnáním na pravoúhlost 

19 



> m e t o d a protínání zpět 

> kontrolní oměrné míry 

> úprava o b r a z c e na pravoúhlý 

> m e t o d a řídící přímky 

[20] 

5.2.1. Přesnost podrobného měření 
Délky a směry se měří s t a k o v o u přesností, aby při opakovaném n e b o kontrolním měření 

neby ly překročeny tyto mezní odchy l k y v rozdílech dvojího měření: 

> 0,0001 Vd + 0,05 [m] p ro délky v měřické síti 

> 0,08 [m] p ro oměrné míry mez i jednoznačně identifikovatelnými podrobnými 

b o d y 

> 4/d [gon] p ro směry na pomocné b o d y v měřické síti 

> 5/d [gon] p ro směry na jednoznačně identifikovatelné podrobné body 

Měření a reg is t race směru alespoň na 0,0010 g o n . Podrobné b o d y se měří p o u z e v jedné 

po loze , b o d y v měřické síti ve d v o u polohách. [20] 

5.2.2. Podrobné body 
Jak již by lo řečeno výše, byla použita polární m e t o d a . P ro správné použití této m e t o d y je 

n u t n o dodržovat tyto prav id la : 

> Vzdálenost určovaného b o d u o d s t anov i ska < 1,5 x délka nejvzdálenější o r i en tace 

> Nelze-li zaměřit více než j e d e n orientační směr, o r i en tace se ověří na kontrolně 

zaměřeném podrobném b o d u určeném z j iného s t anov i ska 

> Na s t anov i sku se p ro kon t ro lu zaměří nejméně j e d e n podrobný b o d určený též 

z j iného s t anov i ska 

> Polární ko lm i ce < Yi délky o d s t anov i ska k patě ko lm i ce < 30 m 

Podrobné body , které není možno určit technologií GNSS n e b o polární m e t o d o u lze určit 

také ostatními měřickými m e t o d a m i - připojení na jednoznačně identifikovatelné 

podrobné b o d y určené s minimálně s te jnou přesností, vždy s nezávislou k o n t r o l o u . 

Při měření se rozlišují podrobné tvary předmětů p o l o h o p i s u , p o k u d dosahu j e délka přímé 

spo jn ice lomových bodů alespoň 0,10 m. P o d r o b n o s t měření bodů p o l o h o p i s u je 
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přizpůsobena finálnímu měřítku mapy , tak aby se při t i sku zob razova l i deta i ly větší jak 0,5 

m m . Zaměřují se křivkové prvky p o l o h o p i s u : 

> Kružnicový o b l o u k - 3 b o d y 

> Kružnice - 3 b o d y n e b o střed kružnice a poloměr 

> Obecné křivky - nahrazují se úsečkami, jej ich délka se volí tak, 

aby se žádný b o d na úsečce o d skutečného průběhu hran ice 

neodchýlil více než 0,1 m 

[20] 

5.3. Polární metoda (prostorová) 
Při polární metodě určujeme p o l o h u b o d u pomocí polárních souřadnic na základě 

měřené šikmé délky, vodorovného úhlu (mezi orientačním směrem a určovaným b o d e m ) 

a zenitového úhlu. 

U polární m e t o d y se můžeme setkat s po jmy polární ko lm i ce a polární doměrek. Polární 

doměrek se měří v případě, kdy je vnitřní roh b u d o v y nepřístupný a m y potřebujeme 

zaměřit délku. Doměrek má znaménko má-li být měřená vzdálenost o j e h o h o d n o t u 

zkrácena a naopak . Polární ko lm i ce se měří, p o k u d na určovaný podrobný b o d není ze 

s tanov i ska vidět. Ko lm i ce má znaménko leží-li zaměřovaný b o d v levo o d kladného 

směru polárního p a p r s k u . 

Tato m e t o d a má dva typy použití: 

> Polární m e t o d a s pevným s t a n o v i s k e m - souřadnice s t anov i ska známe, o r i en tace 

vždy nejméně na dva body , délka nejméně n a j e d e n z nich 

> Polární m e t o d a s volným s t a n o v i s k e m - neznáme souřadnice s tanov i ska , 

o r i en tace vždy nejméně na dva b o d y (2 směry, 2 délky), úhel na určovaném bodě 

v rozmezí 30-170 gon 

Byla použita polární m e t o d a s pevným s t a n o v i s k e m , počet s tanov i sek byl 6. 

[20] 
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4030 

4028 

Obr. 6 Polární metoda 

5.4 Kontrolní měření 
Z geodetické zásady „jedno měření - žádné měření" by lo p r o v e d e n o ověření správnosti 

měření podrobných bodů kontrolním měřením. Ověřuje se, z d a by lo měření p r o v e d e n o 

v d a n é třídě přesnosti, v t o m t o případě 3. třídě přesnosti (0,14 m). By lo p r o v e d e n o 

kontrolní měření určení p o l o h y a výšky jednoznačně identifikovatelných podrobných 

bodů nezávisle na prvním měření. Jednoznačně identifikovatelný b o d je b o d , jehož p o l o h u 

lze opakovaně ident i f ikovat se střední souřadnicovou c h y b o u , která nepřesahuje čtvrtinu 

h o d n o t y s t ředn ísouřadn icovéchybyvdané třídě přesnosti. Byly vybrány takové body , aby 

tvořily reprezentativní výběr a byly rovnoměrně rozmístěny po celém území 

Na měření byla použitá m e t o d a GNSS RTK s VRS. N a rover se v reálném čase 

přijímají korekce , získané na základě známé po lohy virtuální referenční s tan ice , 

nutné p ro úspěšné řešení amb igu i t . Při měření byla elevační m a s k a nastavená na 13° 

a interva l záznamu na 5 s e k u n d . 
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Obr. 7 Rozmístění bodů kontrolního měření 

6 VÝPOČETNÍ PRÁCE 
Výpočetní práce přímo navazují na měřické práce. Po měření je důležitou součástí 

zpracování naměřených dat a výpočet zápisníku. Z totální s tan ice byl vyexportován 

zápisník měření ve formátu * z a p . U GNSS a p a r a t u r y byl vyexportován p ro toko l měření, 

který o b s a h u j e i n f o r m a c e o dosažení síťového řešení, souřadnice bodů, časový o d s t u p 

měření, počet e p o c h a d o b u měření. Dále byl vyexportován s e z n a m souřadnic bodů 

měřených GNSS a p a r a t u r o u . P ro výpočet byl použit p r o g r a m G r o m a v. 12. Byl vytvořen 

s e z n a m souřadnic s t anov i sek a orientací (or ientace byly převzaty z vytyčovací sítě dálnice) 

p ro výpočet polární m e t o d y a p ro nastavení měřítkového koef i c i en tu , protože neby l 

z a v e d e n při měření v totální s tan ic i . Měřítkový koef i c ient se zavádí p ro o p r a v u 

z kartografického zkreslení a o p r a v u z nadmořské výšky za p o m o c i nástroje Křovák. 
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E Krovák 

Pravoúhlé souřadnice: 

X 

Polárni souřadnice 

Y: 

Z 

535731.110 

113ê S.52& 

ľoiami 

Ro. 
Epsilon: 

1256302 431 m 
25 24151713* 

23ľ.33^ 
Kartografické souřadnice: 
Sirka: 7BS74B0S99 
Délka: 25.75362922 

Měřítkový koeficient: 

P Oprava ľ kartografického zkreslen i 
W Oprava i nadmořské výšky: 
Výsledný měřítkový koeficient: 

0.999921629931 
0999963394941 
D.9S9S85527702 

N asta vrt | Výpočet 

Obr. 8 Nastavení měřítkového koeficientu (Groma) 

Výpočet podrobných bodů byl p r o v e d e n funkcí polární m e t o d a dávkou. Během výpočtu 

byly kontrolovány odchy l ky na orientacích a porovnávány s povolenými. Výsledkem 

výpočtu byl s e z n a m souřadnic podrobných bodů. Všechny výpočty j s o u protokolovány a 

tyto p r o t o k o l y j sou v příloze. C e l k e m by lo naměřeno 1903 podrobných bodů. 

I GROMA v, 12-2 

Souboi Databáze Editace ScLiíadnice 

Kt-nfigurace GKWAM^^JQTJ Pfodtfa 

Výpočty Nástroje Okno Napovedá 
Polárnimetoda ... 
Ortogonální metoda 
Poiami- metoda dávkou.» 
Ortogonální metoda dávkou... 

Volné stanovisko ... 
Protínánu délek 
Protínán.'m smeru _ 
Hromadné prorYnaníiefmérů ... 
Průsečík přímek ,,. 
Průsečík přímka • -směr,,, 
Průsečík přímka - kružnice... 
Vyrovnávací přímka r.. 

Polygonový porad ... 
..-.•r., porad ... 
Trsnsfomisce souřadnic... 

Smemika délka... 
Kontrolní" omérně,,. 
Soubor kontrolnicr. oměrných _ 
Konstrukční cmerne ... 
Vyrovnán" na přímku 
Vyrovnání na kružnici... 
Výpocnvyméf.,, 
Polární vytyčovací prvky... 
Ortogonální vytyčovací prvky ... 
Kubatury,., 
I m . 
f asadi... 

Výpočet výtky stanoviska ... 
Výpočet výlek... 

Napojeni změny do KM-D 

Dávkový výpočet souboru MAPA2 

Obr. 9 Polární metoda dávkou (Groma) 
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7 TESTOVÁNÍ PŘESNOSTI 
Po měření podrobných bodů následovalo kontrolní měření, které je popsáno v kap i to le 

5.4. Kontrolní měření. N a základě t o h o t o měření proběhlo testování přesnosti. P ro 

testování přesnosti j sou b o d y vybrány taky, aby byly jednoznačně identifikovatelné, tvořily 

reprezentativní výběr a byly rovnoměrně rozloženy po celém území. Rozsah 

reprezentativního výběru se stanoví počtem nejméně 100 bodů (u souřadnic a výšek) 

n e b o nejméně 100 dvoj ic bodů (u délek spojnic) . Přesnost výsledků t vo rby m a p y se 

stanoví pomocí charakter i s t ik přesnosti a kritérií přesnosti. Testováním se ověřuje 

dosažení stanovené přesnosti v z h l e d e m k daným kritériím přesnosti. V t o m t o případě ke 

kritériím přesnosti 3. třídy přesnosti. 

Třída přesnosti Uxv[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 přesnosti 

7.1 Testování přesnosti souřadnic X a Y 
K testování přesnosti určení souřadnic X a Y podrobných bodů se vypočítají rozdíly 

souřadnic následovně: 

= Xm — Xk 

W= Ym-Yk 

kde Xm,Y m j s ou výsledné souřadnice podrobného b o d u a Xk,Ykjsou souřadnice stejného 

b o d u z kontrolního měření. 

Dosažení stanovené přesnosti se testu je pomocí výběrové směrodatné souřadnicové 

odchy lky SXY. 

SXY = + 
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sx= l—^AXf S y = l—Z^AY: 2  

kde sx,Sy je kvadratický průměr směrodatných odchy l ek souřadnic X a Y; N je počet 

podrobných bodů reprezentativního výběru a k=2 (obě určení stejné přesnosti) 

Přesnost určení souřadnic se pokládá za vyhovující p o k u d : 

I. Polohové odchy l ky Ap vypočtené ze v z t a h u : Ap = V A Z 2 + AY 2  

vyhovují kritériu: \Ap \ < 1,7 * UXY 

II. Výběrová směrodatná souřadnicová odchy l ka SXYvyhovu j e kritériu: S X Y < W 2 N * UXY 

kde W 2 N = 1,1 p ro výběr v r ozsahu N o d 100 d o 300 bodů 

Při testování přesnosti souřadnic X a Y by lo měřeno c e l k e m 106 bodů a u žádného neby ly 

překročeny odchy lky , a tudíž výběrový s o u b o r kontrolního měření vyhovu je kritériím 3. 

třídy přesnosti. Výsledky testování přesnosti j sou v příloze 06_Testování_přesnosti. 

Á F G H I 
1 Č.B. Y Yk AY [m] X Xk AX [m] Ap [m] 
2 

Č.B. 
[m] [m] 

AY [m] 
Em] [m] 

AX [m] Ap [m] 

3 315 535372,267 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 31S 535368,907 535368,80 0,11 1136263,024 1136263,01 0,01 0,11 OK 
7 319 535368,437 535368,47 -0,03 1136264,644 1136264,70 -0,06 0,06 OK 
8 326 535360,537 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 32S 535359,857 535359,90 -0,04 1136263,653 1136263,58 0,07 0,08 OK 
11 329 535356,927 535356,99 -0,06 1136264,983 1136264,99 -0,01 0,06 OK 
12 330 535357,667 535357,78 -0,11 1136265,903 1136265,93 -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 535376,418 535376,52 -0,10 1136243,454 1136243,49 -0,04 0,11 OK 
16 345 535375,928 535375,90 0,03 1136242,324 1136242,36 -0,04 0,05 OK 

OK 17 41S 535498,034 535498,14 -0,11 1136270,422 1136270,38 0,04 0,11 
OK 
OK 

Obr. 10 Testování přesnosti souřadnic X a Y 
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7.2 Testování přesnosti výšek 
Při testování přesnosti výšek je třeba, stejně j ako u testování souřadnic X a Y, vypočítat 

rozdíly výšek následovně: 

kde Hmje výška podrobného b o d u a Hkje výška téhož b o d u kontrolně určená 

Dosažení stanovené přesnosti se testu je pomocí výběrové směrodatné výškové odchy l ky 

SH vypočtené z následujícího v z t a h u : 

kde h o d n o t y k a N j sou stejné j ako u testování přesnosti souřadnic X a Y 

Přesnost určení výšek se pokládá za vyhovující p o k u d : 

I. Výškové o d c h y l k y A H vyhovují kritériu \AH\<2*I/H*V/( 

II. Výběrová směrodatná výšková odchy l ka S H vyhovu je kritériu p ro zpevněný pov rch 

SH<OJN* U H 

Při testování přesnosti výšek H by lo měřeno ce l kem 106 bodů na zpevněném pov r chu a 

u žádného neby ly překročeny odchy lky , a tudíž výběrový s o u b o r kontrolního měření 

vyhovu je kritériím 3. třídy přesnosti. Výsledky testování přesnosti j sou v příloze 

06_ Testová ní_přesnosti. 

AH - Hm- Hk 

kde CJN= 1,1 p ro výběr v r ozsahu N o d 80 d o 500 bodů 

[21] 
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Á A B C D 
1 

Č.B. 
H Hk 

AH [m] < 0,34 
2 

Č.B. 
[m] [m] 

AH [m] < 0,34 

3 315 232,987 232,98 -D,D1 OK 
4 316 232,927 232,93 0,00 OK 
5 317 232,977 232,99 D,01 OK 
6 318 233,057 233,04 -0,02 OK 
7 319 232,907 232,92 D,01 OK 
8 326 232,847 232,85 0,00 OK 
9 327 232,917 232,94 D,02 OK 
10 328 232,987 232,97 -0,02 OK 
11 329 232,877 232,86 -0,D2 OK 
12 330 232,817 232,82 0,00 OK 
13 341 234,127 234,14 D,01 OK 
14 343 233,747 233,75 0,00 OK 
15 344 233,837 233,86 D,02 OK 
16 345 234,D07 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 Testování přesnosti výšek 

8 GRAFICKÉ ZPRACOVÁNÍ 
Grafické zpracování spočívá v přenesení naměřených a následně zpracovaných dat d o 

digitální p o d o b y . K t o m u t o účelu byl použit p r o g r a m M i c ros t a t i on Powe rDra f t V8i a M G E O 

19. 

8.1 Mapa 
M a p a je zmenšený generalizovaný konvenční o b r a z Země, nebeských těles, k o s m u , či 

jej ich částí, převedený d o rov iny pomocí m a t e m a t i c k y definovaných vztahů 

(kartografickým zobrazením), ukazující pod le zvolených h led i sek (prostřednictvím m e t o d 

kartografického znázorňování) p o l o h u , stav a vz tahy přírodních, socioekonomických a 

technických objektů či jevů. 

Součástí o b s a h u m a p y je p o l o h o p i s , pop i s a popř. i výškopis. Předměty p o l o h o p i s u a 

výškopisu se zaměřují a zobrazují j ako jej ich pravoúhlé průměty na referenční p l o chu 

použitého souřadnicového systému. Způsoby jej ich zobrazení a vyznačení mapovými 

značkami v mapě j sou s t anoveny v ČSN 01 3 4 1 1 . 

[22] 
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8.1.1 Druhy map 
Pro potřeby mapování můžeme m a p y rozdělit: 

> Pod le způsobu vyhotovení 

o M a p y původní - T H M , SMH-5, Z M V M 

o M a p y odvozené - SMO-5 

o M a p y částečně odvozené 

> Pod le měřítka 

o M a p y velkých měřítek - d o měřítka 1 : 5 000 

o M a p y středních měřítek - 1 : 1 0 000 - 1 : 200 000 

o M a p y malých měřítek - 1 : 200 000 a menší 

> Pod le kartografických vlastností 

o M a p y konformní-nezkresluj í úhly 

o M a p y ekvidistantní - nezkreslují se délky v určitém a z i m u t u 

o M a p y ekvivalentní - nezkreslují se p lochy 

o M a p y vyrovnávací - h o d n o t y úhlového, délkového a plošného zkresleníjsou 

sníženy 

> Pod le o b s a h u m a p y 

o Polohopisné m a p y - obsahují p o u z e p o l o h o p i s n o u složku m a p y 

o Výškopisné m a p y - skládají se z výškopisu, p o l o h o p i s u a p o p i s u 

o M a p y obsahující p o u z e výškopis 

> Pod le výsledné f o r m y 

o Grafické (analogové) 

o Číselné 

o Digitální 

> Pod le počtu mapových listů 
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o Mapový s o u b o r 

o Mapový atlas 

o Mapové dílo 

o Samostatné m a p y 

Rozdělení m a p pod l e o b s a h u d le ČSN 01 3410 : 

> Základní m a p y - m a p y se základním, všeobecně využitelným o b s a h e m 

stanoveným příslušným technickým předpisem 

> Účelové m a p y - obsahující kromě prvků základních m a p další předměty šetření a 

měření stanovené p ro daný účel 

[22] 

8.1.2 Účelové mapy 
Účelová m a p a má vždy velké měřítko a kromě základních prvků o b s a h u j e také zákres 

dalších jevů a objektů na pov r chu , p o d p o v r c h e m a nad p o v r c h e m země pod l e účelu, p ro 

který vzn ik l a . Tyto m a p y majív prax i široké využití.Jsou nepostradatelným p o d k l a d e m pro 

projektové, plánovací, provozní, evidenční, dokumentační a jiné účely. 

Účelové m a p y vznikají nejčastěji na základě přímého měření skutečného stavu v terénu. 

Takovéto m a p y m o h o u být také vytvořeny m e t o d o u částečného odvození ze stávajících 

m a p , n e b o přepracováním. 

Účelové m a p y lze rozdělit d o tří s k u p i n : 

> Účelové m a p y základního významu 

o Technická m a p a města (TMM) 

o Základní m a p a závodu (ZMZ) 

o Základní m a p a dálnice (ZMD) 

o Základní m a p a letiště (ZML) 

o Jednotná železniční m a p a stan ic a tratí (JŽMST) 
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> M a p y podzemních p ros to r s výjimkou dolů, tunelů a me t r a 

> Ostatní účelové m a p y 

o Mapové p o d k l a d y p ro projektování s taveb 

o Účelové m a p y p ro provozní účely organizací 

o P ro pozemkové úpravy - p o d k l a d p ro probíhající komplexní pozemkové 

úpravy 

o Lesnické a vodohospodářské m a p y 

o M a p y nemovitých kulturních památek 

o M a p y sídlišť 

o Geodetická část d o k u m e n t a c e skutečného provedení s taveb 

[23] 

Součástí o b s a h u účelové m a p y j e p o l o h o p i s , pop i s a výškopis. P o l o h o p i s je definován j ako 

o b r a z předmětů měření na mapě ukazující na jej ich p o l o h u , rozměr a tvar nezávisle na 

terénním re l i é fu j e to s o u b o r bodů, čar a mapových značek na mapě. Výškopis je o b r a z 

terénního reliéfu na mapě. Tvoří ho v rs tevn ice , výškové b o d y s kótami, výškopisné značky 

a další znázornění reliéfu. Pop i s tvoří s o u b o r geografických j m e n , názvů zk ra tek a čísel 

v mapovém pol i , rámových a mimorámových údajů. [24] 

8.2 Tvorba mapy 
Účelová m a p a zaměření skutečného provedení dálnice D1 úseku 0137 byla v y h o t o v e n a 

v p r o g r a m u M i c ros t a t i on Powe rDra f t V8 i na základě naměřených a zpracovaných dat, 

které j sou uvedeny výše. 

V p r o g r a m u byl založen výkres body ve formátu .dgn v souřadnicovém systému JTSK a ve 

výškovém systému Bpv. D o výkresu byly naimportovány souřadnice bodů pomocí M D L 

ap l ikace G r o m a . Byly nas taveny požadované a t r ibuty p ro čísla, výšky a značky bodů. 
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Obr. 12 Import bodů do programu Microstation 

Dále byl vytvořen druhý výkres kresba ve formátu .dgn, d o kterého byl referenčně připojen 

výkres body.dgn. V t o m t o výkrese byla vytvořena účelová m a p a . V z h l e d e m k t o m u , že 

měření by lo kódováno, byla z velké části ulehčena práce se samotným zpracováním dané 

mapy . Výsledná m a p a je v y h o t o v e n a v měřítku 1 : 500 . Při kreslení m a p y by lo nutné řídit 

se t e c h n i c k o u n o r m o u ČSN 01 3411 M a p y velkých měřítek Kreslení a značky. Dále byla 

použita t abu lka atributů z f i r m y G e p r o i s s.r.o., která odpovídá požadavkům ob jedna te l e 

zakázky. 

Následně byly d o m a p y přidány pomocí p r o g r a m u M G E O průsečíky sítě pravoúhlých 

souřadnic a okrajový náčrt mapových listů s vyznačením výkresu. N a závěr byla doplněna 

l egenda , o r i en tace výkresu k seve ru pomocí směrové růžice a v neposlední řadě popisová 

t abu lka . 
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Byla zaměřena a zpracována p o u z e pravá s t rana dálnice (ve směru dálnice), tudíž byla p ro 

úplnost převzata levá s t rana dálnice od f i r m y G e p r o i s s.r.o. Takto převzatá část je v mapě 

zak re s l ena růžovou l e m o v k o u s p o p i s e m . 



9 ZÁVĚR 
Po dokončení stavebních prací je n u t n o v ykona t d o k u m e n t a c i skutečného provedení 

s tavby p ro s o u l a d s p ro j ek tovou dokumentác ia p ro následnou ko laudac i stavby. 

V této bakalářské práci je popsáno zaměření skutečného provedení s tavby dálnice D1 , 

úsek Přerov-Lipník nad Bečvou. Přesněji byla měřena p o u z e část dálnice a to nájezd na 

dálnici ve směru na Lipník nad Bečvou. 

Měření by lo p r o v e d e n o polární m e t o d o u a m e t o d o u GNSS RTK. Pomocné měřické body 

byly připojeny na vytyčovací síť dálnice, tudíž neby lo třeba vytvářet p o m o c n o u měřickou 

síť. By lo změřeno ce l kem 1903 bodů a dále by lo kontrolně změřeno 106 bodů m e t o d o u 

GNSS RTK. Celé měření by lo kódováno, p ro to neby la potřeba vytvářet měřické náčrty. 

Naměřené data byly naimportované d o výpočetního so f twa ru G r o m a v.12, kde byly 

vypočítané souřadnice a výšky bodů v systému JTSK a Bpv. Výsledná účelová m a p a dálnice 

byla vytvořena v p r o g r a m u M i c ros t a t i on Powe rD ra f t V8 i v měřítku 1 : 500. 

M a p a byla v y h o t o v e n a ve 3. třídě přesnosti, což by lo ověřeno kontrolním měřením a 

následným testováním přesnosti pod l e ČSN 01 3410 M A P Y VELKÝCH MĚŘÍTEK Základní a 

účelové mapy . 

Zaměření skutečného provedení nájezdu na dálnici je součástí většího ce lku , přesněji cca 

1 5 k m úseku, tudíž není technická zpráva součástí této bakalářské práce. 
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SEZNAM ZKRATEK 

S-JTSK Systém Jednotné trigonometrické sítě katastrální 

Bpv Balt po vyrovnání 

GNSS G loba l nav igat ion sate l i t te systém (Globální navigační družicový sysť 

DSPS D o k u m e n t a c e skutečného provedení s tavby 

GP Geometrický plán 

GPS G loba l pos i t i on ing systém (Globální polohový systém) 

RTK Real t ime k inemat i c (Kinematické měřen ív reálném čase) 

Z P B P Základní polohové bodové pole 

ČSN Česká státní n o r m a 
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SEZNAM PŘÍLOH 

01 GNSS 01 _1 _Protokol_Pomocné_měřické_body (E) 
01 _2_Protokol_Kontrolní_měření (E) 

02_Zá písníky 02_1_Zápisník(E) 

03_P ro toko l y 03_1_Polární_metoda (E) 

04_Seznamy_souřadnic 04_1_Bodové_pole (E) 
04_2_Podrobné_body (E) 
04_3_Kontrolní_měření (E) 

05_Přehledky 05_1_Přehled_BP(E+P) 

06_Testování_přesnosti 06_1_Ověření_YX (E) 
06_2_Ověření_H (E) 

0 7 _ M a p a 07_1_Body (E ) 
0 7 _ 2 _ M a p a (E+P) 
07_3_Kontrolní_měření (E+P) 

Vysvětlivky: 
(E) - elektronická f o r m a přílohy 
(P) - papírová f o r m a přílohy 
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