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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva tvorbou ucelové mapy zameckého parku v Buchlovicich. Je
zde popsan postup vyhotoveni vysledné mapy v méfitku 1:500 ve 3. tiidé piesnosti dle
CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek - zakladni a u¢elové mapy. Piiblizeny jsou i
teoretické zaklady, z nichz prace vychazi. Vysledny elaborat bude slouzit k rekonstrukci a

zahradnim Gpravam parku.

Kli¢ova slova

GNSS, ucelova mapa, zamecky park, Buchlovice, technicka nivelace, vyskopis, polohopis

Abstract

The bachelor thesis deals with the thematical map of the castle's park located in
Buchlovice. The whole production process of the map is described in 1:500 scale of the 3rd
accurency rating class (CSN 01 3410). The main theoretical principles are explained as

well. The final elaborate will be used for a reconstruction and an alteration of the park.

Keywords

GNSS, thematic map, castle’s park, Buchlovice, the geometrical levelling, altimery,
planimetry
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UvVOoD

Predmétem mé bakalaiské prace je polohopisné a vyskopisné zaméieni zdmeckého
parku v Buchlovicich pomoci totalni stanice. Cilem je pak vyhotoveni uc¢elové mapy, ktera
bude slouzit jako podklad pro zahradni a jiné Gpravy ¢i Gdrzbu parku nebo jako planek,

slouzici turistiim k snadné orientaci v zdmeckém parku.

Zaméieni zdmeckého parku jsem si vybrala proto, Zze jiz od malicka mam vztah
K turistice a pfirod¢. Jako asi kazdy zamecky areal, je i tento Casto navStévovan praveé
turisty. Nejen kviili své historii a architektute, ale i pro své okoli. Park se zdmeckou
zahradou v Buchlovicich pfedstavuji jedny z nejvyznamnéjSich pamatek tzv. historické
zelend v Ceské republice. Park obsahuje spoustu vzacnych dievin pochazejicich ze
zahrani¢i, predev§im mohutnych stromi, které se dnes nevidi az tak casto. Prave
riznorodost zahrady je dlsledkem cestovani rodu Berchtoldii a stfiddnim botanikQ

Vv obdobi 18. az poloviny 20. stoleti.

Park se rozléha cca na 19 hektarech a tak byla pro mou bakalafskou praci vybrana
pouze centralni ¢ast. Tu tvoii dv€ ¢asti zamku a zahrada. Horni budovu zvanou Fléra a
dolni budovu spojuje nadvoii s kasnou. Pod dolni budovou se rozléhé terasovitd zahrada ve

tvaru obdélniku, pfi¢emz terasy jsou rozdéleny Buchlovickym potokem.

V soucasnosti je park celorocn€ pfistupny vetejnosti, v zavislosti na pocasi.
Navstévnici tak mohou pozorovat nejriiznéjsi druhy urostlych stromt, sbirku fuchsii nebo

voln¢ pobihajici pavy.

Uvodni ¢ast se zabyva pfiblizenim dané lokality a historie zameckého parku. Déle
nasleduje popis piipravnych a méfickych praci, ktery zahrnuje zjisténi vyuzitelnych

podkladi, rekognoskaci terénu, budovani pomocné meéticke sité a samotné méfeni v terénu.

V druhé fazi probéhlo zpracovani naméfenych dat. Hlavnim grafickym vystupem je
ucelovd mapa v méfitku 1:500 v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému
Bpv. Cela prace je vyhotovena v souladu s normami CSN 01 3410 Mapy velkych méFitek —
zdkladni a ucelové mapy [14] a CSN 01 3411 Mapy velkych méritek — kresleni a znacky.
[15]



1 LOKALITA

1.1 Buchlovice

Meéstys Buchlovice se nachazi pfiblizn€ 11 km smérem na zdpad od Uherského
Hradisté. Buchlovice lezi na jizni stran¢ pod pohoiim Chiiby v nadmoiské vysce 234 m a
jsou také v soucasnosti jednou z patnacti obci tvoficich mikroregion Buchlov. Rozloha
katastralniho uzemi &ini pfiblizné 32 km® a obsahuje napiiklad ptirodni rezervaci Holy
kopec nebo fadu kulturnich pamatek. Mezi nejznaméjsi patii hrad Buchlov - prosluly
povésti o lipé neviny, kaple svaté Barbory, sochy sv. Cyrila a sv. Metod¢je, ale predevsim
zamek Buchlovice s parkem. Méstecko je poznamenano také vinafskou oblasti Morava. A

Kk vinu nepopiratelné patii folklor a kultura, kterymi Buchlovice Ziji.
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Obr. 1: Zobrazeni lokality [16]

1.2 Vlastni lokalita

M¢étena z4jmova lokalita se nachazi na jihovychodni stran€¢ Buchlovic a rozprostira
se mezi obéma piijezdovymi cestami od Uherského Hradisté. Devatenactihektarové tzemi
parku lemuje vySsi kamenna zidka. Ze sméru od centra méstecka, z ulice ndmeésti Svobody,
najdeme vstupni branu do parku s pokladnou. Po par metrech se ocitneme na naddvoii mezi
ob¢éma ¢astmi zdmku. Pravou stranu lemuje horni zdmecké budova tzv. flora, diive slouzici
k hospodatskym ucelim. Dnes slouzici pro potteby turistii. Po levé stran¢ je pak dolni
zamek, diive slouzici k pohostinskym a obytnym uceliim. Dnes se v hlavni budové konaji

prohlidky interiéru zdmku. Smérem na vychod se rozprostird obdélnikova zahrada se

sttedovou kasnou, zakonfend obeliskem na pamatku Petivaldl. V zameckém aredlu

10



muzeme dale najit ¢okoladovnu, ktera zde funguje teprve od roku 2015 nebo Zachrannou
stanici volné zijicich zivocichi. Tato stanice je soucasti aredlu Statniho zdmku Buchlovice,
je zatazena v Narodni siti stanic od fijna 2003 a spravuje uzemi celého Zlinského kraje. [3]
Od roku 1981 je zde kazdoro¢né prezentovana sbirka svétového sortimentu fuchsii ze
zameckého zahradnictvi, o niz se zaslouzil Ing. Pavel Valasek. [4] Dne$ni zdmecka sbirka
ma piiblizn€ 1200 odrid a patii k nejvyznamnéj$im a nejproslulej$im sbirkdm fuchsii ve

sttedni Evropé. [5]

Zamecka Cokc! 4dovna
4Buchlovice \

Obr. 2: Zamecky park [17]

e 7luté — zaméfovana oblast
e cCervené — cely aredl zameckého parku

1.3 Historicky vyvoj zamecké zahrady

Zamek byl postaven na konci 17. stoleti Janem Détfichem Petivaldskym v italském
baroknim stylu. V tomto obdobi se objevily i1 prvni ndznaky zdmeckého parku, ktery se
rozkladal na svazitém terénu. Volny prostor byl béhem stavby zadmku rozdélen na tii Siroké
terasy, navazujici na Ctvrtou, nejvySe poloZenou terasu zameckého nadvoii. [1] Prvotni
zahrada se také nesla v baroknim stylu. Zdobily ji sochy, vodni nadrze a vysadby vyssich
stromkt tzv. bosket. S postupem Casu se na zahradé¢ podepsali Bernard Jan Nepomuk
Petivaldsky a Ondiej Schweigl, ktefi barokni zahradu pfeménili v anglicky park a obohatili

o tvarované kefe. Pozdé&ji se na zamku usazuje rod Berchtoldi a od poloviny 19. stoleti
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dochdzi k dalSimu rozvoji. Praveé v této dobé byly od mistnich hospodait vykoupeny polni
a zahradni parcely jizn€ od stavajici zahrady, na jejichz misté byl ziizen klasicky anglicky
park s vét§im mnozstvim rtzné velikych paloukt a volné rozsifenymi solitérnimi stromy i
skupinovymi stromovymi porosty. [2] V tomto obdobi se park dostal na dnesni rozlohu
priblizn¢ 19 ha. Diky hrabéti Bedfichovi z rodu Berchtoldd ptibyly v parku vzacné
cizokrajné dfeviny, jez vozil ze svych cest. Posledni Gipravy prob&hly na zacatku 20. stoleti
za vlady hrabéte Zikmunda II. Berchtolda, kdy doslo k obnoveni barokni zahrady. O tyto

zmény se postarali zahradnici Laforad a Friedrich Henne.

12



2 PRIPRAVNE PRACE

Pred zahdjenim méfickych praci je nutné vykonat rekognoskaci terénu,

rekognoskaci polohového a vyskového bodového pole a seznamit se s danou lokalitou.

2.1 Vyuzitelné podklady

Nejprve bylo vyhleddno bodové pole na portilu Cesky ufad zeméméficky a
katastralni (dale jen “CUZK”). Byly nalezeny body polygonového poiadu vedouciho po
stran¢ aredlu. V zapéti byly zjistény geodetické udaje téchto bodl a nivelacnich bodu v

okoli lokality. Tyto udaje byly vytiStény pro naslednou rekognoskaci terénu.

Buchlovice

Obr. 3: Stavajici bodové pole [18]

2.2 Rekognoskace terénu

Na zéklad¢ zjisténych podkladii byla provedena pochlizka lokalitou. Hledané body
polygonového pofadu byly ziizeny v roce 2001 a stabilizovany kameny. Body
polygonového poifadu byly zni¢eny nebo nebyly nalezeny. Toto bodové pole bylo proto
uréeno za nevyhovujici. Z tohoto diivodu byla zvolena metoda méfeni pomocné meticke
sit¢ technologii globalniho navigac¢niho satelitniho systému (dale jen “GNSS”). | nejblizsi
nivela¢ni bod LP-92 nebyl nalezen. Proto byl zvolen vychozim bodem pro nivelaéni potad
bod LP-91 na kostele sv. Martina, ktery byl ovéien z nivela¢niho bodu LP-92.1 na skole.

13



GNSS

V dnesni dobé je tato metoda pomerné oblibena. Umoznuje urcit polohu uzivatele
kdekoliv a kdykoliv na Zemi. Presnost urceni polohy zdlezi na pouzité technologii. Existuje
nekolik GNSS systéemii jako Galileo (vyvijejici se evropsky system), GLONASS (systém
vyuzivany ruskou armadou), cinsky Beidou, ale predevsim nejvic vyuzivany americky
globalni polohovy systéem (ddle jen ,,GPS*). Zkratka GPS vznikla z anglického ndzvu
Global Positioning Systéem. Je to system umelych druzic Zemé vysilajicich neustale radiové
signaly provozovany Ministerstvem obrany Spojenych stdatu americkych. UZivatelé
pouzivaji malé prijimace, které na zakladeé signalu z druzic (nejméné 4, optimalne 8
a vice) vypocitaji polohu s presnosti na desitky az jednotky metrii. Ve specialnich

aplikacich Ize docilit presnosti az 1 centimetru. [6]

K urceni polohy jsou pouzivany technologie kodového méreni, fazového méreni a
dopplerovska meéreni. \ dnesni dobé nejvice vyuzZivanda a v mé praci aplikovana je
technologie méreni fazovych rozdilii. Fdazové meéreni probihd na nosnych vindch o
frekvencich L1 a L2. Vinové délky dosahuji nékolika desitek centimetru. Principem je
urceni poctu vinovych délek nosné viny nachdzejicich se mezi druZici a prijimacem. Tento
pocet se sklada z celych ndsobkii nosnych vin, které je obtizné urcit a z desetinné cdasti,
ktera je wurcena pomérné presne. Mereni se vyznacuji vysokou presnosti a
nejednoznacnosti. Nejednoznacnost spociva v neznamém pocatecnim celkovém poctu vin

mezi druzici a prijimacem. [9]

Tab. 1. Metody méreni a jejich odchylky v poloze [19]

Metody méreni mp
staticka 3-5mm
rychld staticka 5-10 mm + 1ppm
stop and go 10-20 mm + 1ppm
kinematicka 20-30 mm + 3ppm
RTK 30-50 mm

Pro nase tucely byla pouzita metoda RTK (Real Time Kinematic), kdy piijimac
zpracovava korekce ze sit€¢ permanentnich referencnich stanic. Doba méteni je kratka, trva

n&kolik sekund az minut. Na tizemi Ceské republiky se nachdzi tyto sit& permanentnich

14



referencnich stanic: CZEPOS (provozovana Zeméméfickym tfadem), Trimble VRS Now

Czech (provozovana firmou Trimble) a TopNET (provozovana firmou Geodis).

2.3 Pomocna méricka sit’

Dvojim nezavislym méfenim v rizném case byly zfizeny stanoviska pomocné
méfické sité (dale jen ,,PMS®). Body byly rozmistény rovnomérné po lokalité tak, aby
mezi nimi bylo dobfe vidét. Kvili zastinéni druzic, v blizkosti porostii nebo budov, byly
nékteré body zaméfeny metodou rajonu (az dvojnasobného) nebo volného stanoviska

totalni stanici.
Rajon

Pod pojmem rajon rozumime orientovanou a soucasné délkové zamérenou spojnici
daného a urcovaného bodu. [T] Souradnice urcovaného bodu ziskame vypoctem, pokud
zname souradnice danych bodii A,B, délku Sap a tihel @. Tyto body je mozno porizovat do
vzddlenosti 1500 m od stanoviska. Je nutna orientace aspon na 2 body, pricemz délka

rajonu nesmi byt delsi nez nejvzdalenéjsi orientace.

+Y

+X

Obr. 4: Rajon [20]

Polarni metoda — volné stanovisko

Metoda volného stanoviska umoziiuje pohotovou volbu stanoviska bez nutnosti

trvalé stabilizace, odpada tedy centrace pristroje nad znackou. Je dana mérenim osnovy

15



vodorovnych sméri a délek na znamé body 7 neznamého (urcovaného) stanoviska. Poloha
stanoviska je nasledné vypoctena pomoci mérenych hodnot na znamé body. Situace je

znazornéna na obr. 5.

poC. Y

29 N
¢ 503 504
S4001,503

j—l 1 ® \0)504 S4001,504

3
M9
X’ 4001

4

Obr. 5: Polarni metoda — volné stanovisko [21]

Celkem bylo zfizeno 23 stanovisek PMS stabilizovanych zeleznymi roxory
(zpevnény povrch - chodnicky), méfickymi hieby (kamenna dlazba) a dievénymi koliky
(nezpevnény povrch). Stabilizaci se rozumi oznaceni zaméfeného bodu a zajisténi, aby bod
nebyl ohrozen a nepiekazel v uzivani pozemku. Body 4010 a 4021 byly pouzity jen pro
orientaci. Ke v§em bodim pomocné méfické sité (kromé 4019) byly pofizeny mistopisy,
jejichz vyhledavaci miry byly zméfeny pasmem. Piehledny naért PMS je znazornén
v priloze ¢. 3.1 — Piehledny nacrt PMS. Mistopisy bodiit PMS jsou soucasti piilohy €. 4.1 —
Geodetické udaje.

Obr. 6: Stabilizace bodu pomocné métické sité
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Vysky pomocnych méfickych bodi 4001-4006, 4009, 4011-4017, 4020-4025 byly
ovéteny technickou nivelaci. Pies tyto body byl veden uzavieny nivela¢ni potad z bodu
LP-91 na kostele sv. Martina, jehoz vyska byla ovéfena z bodu LP-92.1 na $kole s ¢. p. 16.
Krokovanim byly urceny ptiblizné stejné délky zamér vzad a vpied. Za krok je povazovana
délka 0,9 m. Zaméra nad terénem c¢inila nejméné 0,30 m. Pro méfeni byla pouzita jedna
nivelacni lat. Body 4007, 4008, 4010 nebyly nivelaci ovéfeny z divodu zniceni. Jejich
vySky byly uréeny trigonometricky viz.: pfiloha ¢. 6.2 — Protokol urc¢eni vysek. Bod 4019
taktéz nebyl ovéfen — jedna se o volné stanovisko. Vypocet a odchylky nivelace jsou

uvedeny v piiloze ¢. 5.2 — Nivela¢ni zapisnik.
Geometricka nivelace ze stiredu

Jde o méricky postup, kterym se urci prevyseni mezi body. Je-li znama nadmorska
vySka v prislusném vyskovém systému alespon jednoho z mich, je mozZné vypocist u

Ostatnich zameérenych bodu jejich nadmorské vysky.

Princip nivelace je zaloZen na vymezeni horizontalni primky nivelacnim pristrojem
a mereni svislé odlehlosti (latového useku) bodu (at jiz stabilizovanych nebo jen

prestavovanych) pomoci nivelacnich lati. [10]

A <>

pittitaty!

Obr. 7: Princip geometrické nivelace ze stfedu [10]

Nivelaéni pfistroj byl pfiblizné¢ umistén do stiedu kazdé ze sestav nivela¢niho
pofadu. Lat’ byla stavéna pfimo na urované a dané body nebo na nivelacni podlozku u
bodl prestavovanych. Ptistroj i lat’ se urovnavaji do horizontalni polohy pomoci krabicové

libely. Nejprve se provede zacileni na lat’ A = ¢teni vzad (zna¢ime z), poté na lat’ B = Cteni
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vpted (zna¢ime p). Vysledné prevysSeni dostaneme ze vztahu hag= >z — Y'p. Nadmotské

vysky jednotlivych bodi byly vypocitany podle vztahu Hg = Ha + hap.
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3 MERICKE PRISTROJE A POMUCKY

K méfeni podrobnych bodi byla pouzita totalni stanice Topcon GPT-3003N. Pro
tento typ je od vyrobce uvedena presnost délkového méfeni 3mm + 2ppm a piesnost
méfeni sméra 1 mgon. Pristroj je schopen provadét hranolova i bezhranolova méteni délek,
kdy u bezhranolového mdodu dochazi k ur¢eni délky na objektu mimo hranol. Tento mod
byl vyuzit K méfeni nepfistupnych mist. K zaméteni PMS byl vyuzit ptijima¢ GNSS RTK
Trimble R4. Tento systém umoziuje snadnou manipulaci diky své nizké hmotnosti a
bezproblémovou praci v sitich referenénich stanic. Pro ovéfeni vysek bodi PMS byl pouzit

nivelaéni ptistroj AT-G7.

3.1 Totalni stanice Topcon GPT-3003N

Pfistroj pouziva dualni opticky laserovy systém. Prvni uzky paprsek pro
bezhranolové méfeni a druhy Sirsi paprsek pro méfeni s hranolem. Standardni méticky
mod dalkoméru umoziiuje meéteni vzdalenosti az do 3000 metrii na jeden hranol.
Jednoduse je vSak mozné piepnout do bezhranolového mdédu méfeni a zmétit délky pres

250 metrt bez pouziti odrazného hranolu. [8]

Obr. 8: Totalni stanice Topcon GPT-3003N [22]

3.2 Prijima¢ GNSS - RTK TrimbleR4

GNSS aparaturu tvofila dvoufrekvencni anténa S vyjimatelnou baterii umisténd na
vyty¢ce, kontroler Trimble Juno 5, ktery je propojen s anténou pomoci Bluetooth. Ovladac

obsahuje datovy modem pro jednoduchy piistup na internet. Ziskava korekce ze sité
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permanentnich stanic, které zahrnuje do vypoctu soutfadnic a ihned urcuje polohu antény.
Doba inicializace se pohybuje viadech sekund a je ovlivnéna atmosférickymi

podminkami, rozmisténim druzic nebo okolnimi prekdzkami.

#-Trimble

r-\

Obr. 9: GNSS piijima¢ RTK Trimble R4 [23] Obr. 10: Kontroler Trimble Juno 5 [24]

3.3 Nivelacni pristroj Topcon AT-G7

Ptistroj je odolny vuci otfesim. Mé zabudovany kompenzator, ktery urychluje
nivelaci a poskytuje presné¢ vysledky. Urovnavame jej pouze pomoci krabicové libely.
Sklada se z dalekohledu se zamérnou piimkou a zvétSenim 22x, z krabicové libely a
horizontalniho kruhu s gradovym délenim. Stavi se na trojnozku pomoci stavécich Sroubt,

ktera je upevnéna na stativu. Od vyrobce je udavana presnost méteni 2,5Smm/km.

"
"
™
-
"
"
"

Obr. 11: Nivelaé¢ni piistroj Topcon AT-G7 [25] Obr. 12: Teleskopicka nivela¢ni lat’ [26]
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3.4 PrisluSenstvi

Jelikoz meéfické stroje nejsou bez piisluSnych pomicek vyuzitelné, bylo pro
jednotlivé metody pouzito odpovidajici ptisluSenstvi. Duralovy stativ Leica pro totalni
stanici se zasouvacimi nohami, svinovaci metr pro odmétfeni vysek a oto¢ny, odrazny
hranol Topcon na vysouvaci ty¢i. Pfi méfeni pomocné méiické sité¢ byla pouzita jiz
zmin¢na aparatura Trimble, ke které neni potfeba dalSich pomucek. U technické nivelace

byl pouzit stativ, litinovéa nivela¢ni podlozka a ctyfmetrova, teleskopicka, laminatova lat’.
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4  MERICKE PRACE
Podrobné méteni probihalo soucasné se zaméfenim nékterych bodl méfické site,

které byly ur€eny rajony z jiz stavajicich bodit GNSS nebo metodou volného stanoviska.

K méfeni podrobnych bodii byla pouzita totilni stanice Topcon GPT3003N.
V priabéhu méfeni byly vyhotoveny métické nacrty na papiry formatu A3, podle kterych
byla v zavéru vyhotovena mapa. VSechny nacrty byly kresleny celé ru¢né. Podrobné body
se postupné ¢isluji a znaci se kiizkem. V priabéhu praci se také kontroluje soulad ¢islovani

bodu v piistroji a nacrtu.
Méricky nacrt

Slouzi jako podklad pro zobrazeni podrobného méreni. Obsahuje predevsim cislo
merického ndcrtu, ndzev katastralniho uzemi, orientaci Kseveru (znaci se cervené),
posledni pouzité cislo podrobného bodu, datum vyhotoveni a jméno vyhotovitele. Po
skonceni méFickych praci se nacrt adjustuje. Udaje ziskané tachymetricky se znaci hnédé,
lidaje ziskané nivelaci se znaci modie. Cervené vyznacujeme bodové pole a to: body
bodovych poli a jejich cisla, pomocné body (pouze viastni cislo bodu), stridavou carou
strany polygonového poradu, carkovanou carou rajony, teckované orientacni smery.
Cernou barvou pak zndzoritujeme polohopis, popis, omérné miry a rozméry predméti.
Budovy se zvyrazni riizovym vybarvenim nebo lemovkou. Pokud byl bod kontrolné zaméren
ze dvou stanovisek, v nacrtu se jeho cislo podtrhne. Vzdy klademe diiraz na prehlednost

nacrtu.

Pfed meétfenim bylo zkontrolovano nastaveni pfistroje a to spravna konstanta
hranolu, registrace méfenych hodnot a hodnoty teploty a tlaku. Podrobné body byly
prevazné meéteny tachymetricky. Dale byla vyuzita metoda konstrukénich omérnych nebo
uhlové odsazeni k zaméfeni jednotlivych stromd. Vhod pfisla i funkce bezhranolového

modu méteni délek na neptistupnych castech lokality.

Pfedmétem podrobného méteni byly budovy, rozhrani povrchii a kultur, chodnicky,
stromy, tvarované okrasné dieviny, sochy, kasny, schody, vstupy do budov, zidky, mistky,
vodstvo a dalsi prvky polohopisu. Kriterium pro zameéteni polohopisu tvoftila spojnice dvou
bodi o délce nejméné 0,1 m. Body terénu byly zaméteny v rozmezi 10-15 m, coz odpovida

méfitku vyhotovené mapy 1:500, aby vzdalenost téchto bodii v mapé ¢inila 2-3cm. Kvli
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nepiistupnosti terénu nebyl piimo zaméfen Buchlovicky potok, ale jeho koryto. Byly
zméteny hloubky koryta a dopocitany vySkové koty. Na zadni strané druhé ¢asti zamku

probihala rekonstrukce, neni proto druha polovina kamenného zlabu taktéz zamétena.

Obr. 13: Koryto potoka

Tachymetrie

Jedna se o ulohu, pri které se soucasné urcuje poloha i vyska bodu. Poloha bodu je
urcena pomoci polarnich souradnic — vodorovny uhel a délka, vyska bodu je urcena
trigonometricky — zenitovy uhel a Sikma délka. Okruh vizemi, které Ize zamérit z jednoho
stanoviska je omezen tvarem terénu a porostem. Obvykle nepresahuje nékolik set metrii.
Tachymetrii muzeme rozdeélit na nitkovou (vyuziva teodolit a tachymetrickou lat) a
digitalni (vyuziva totdlni stanici a odrazny hranol). Digitalni metoda je presnéjsi a

rychlejsi, vzdalenost je mérena laserovym dalkomeérem.
Metody znazornéni vySkopisu

Pii méfeni vyskopisu je potieba Clenity povrch nahrazovat topografickou plochou.
Podrobné body vyskopisu se zaméiuji fotogrammetrickymi a geodetickymi metodami nebo

pomoci GPS. Ve volnych plochach s niz§im spadem volime podrobné body tak, aby

v mé&fitku mapy jejich vzdalenost dosahovala 2-3cm.

V dnesni dobé¢ se pouziva pro mapy velkych méfitek nejcastéji kotovani, technické

Srafy a vrstevnice. Tyto zplsoby se vhodné kombinuji, aby co nejlépe vystihly terénni
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reliéf. V dasledku cClenitosti terénu a nizkého spadu je vysSkopis znazornén pomoci

kétovani bez Sraf a vrstevnic.

Kétovani: Kotovanim rozumime ciselny udaj o absolutni vysce bodu (svisld
vzdadlenost mezi skutecnym horizontem bodu a prislusnou nulovou hladinovou plochou)
nebo o relativni vysce bodu (svisla vzdalenost skutecnych horizontii dvou bodit — vyskovy
rozdil). Tento udaj poskytuje presnou informaci o vysce terénu, neziskavame vsak

predstavu o reliéfu terénu. [11]

Technické Srafy: Tuto mapovou znacku pouzijeme v pripade, kdy neni v diisledku

prudkého klesani ¢i stoupani svahu zajistéen minimalni rozestup vrstevnic. Technické Srafy
znazornujeme stridavymi delSimi a kratSimi carami ve sméru spadu. Pro zjisténi velikosti
thlu sklonu a celkového prevyseni je nutno doplnit Srafy kétami hran. [11] Neni treba
kreslit Srafy v celé délce terénniho stupné. Hrany se kresli pouze v pripade, Ze nejsou

shodné s polohopisnou carou.
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Obr. 14: Ukazka kotovani a technickych Sraf [27]

Vrstevnice: Jedna se o spojnice bodii se stejnou nadmorskou vyskou. Pro kazdou
mapu se urci zdkladni interval vrstevnic (vertikalni vzdalenost vrstevnic), ktery se ridi
vztahem i = M / 5000, kde M je méritkové cislo. Pro plochy terén nebo vrcholové tvary se
pouziva doplnujicich vrstevnic v polovicnim nebo ctvrtinovém intervalu. Pomocnych
vrstevnic pouzijeme k zndazorneni priblizného reliéfu terénu v prostorech, ve kterych je
verohodnost vrstevnic casové omezena. [11] Urceni vySek vrstevnic v mapé usnadnuje

kotovani. Zpravidla kotujeme zdiiraznéné vrstevnice ve smeéru stoupani. Ty se voli
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V pétindasobku zakladniho intervalu. Vrstevnice je tvorena plynulou, nikoliv lomenou carou.
Zakladni a zduraznéné vrstevnice se vyznacuji hnédou plnou carou, doplitkové vrstevnice
hnédou carkovanou carou a pomocné vrstevnice hnédou kratkou carkovanou carou.
Nekresli se mezi hranicemi vodni hladiny, pres skaly ani Srafy, u méritek vétsich 1:2000

ani pres stavebni objekty.

Obr. 15: Vrstevnice [28]
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5 ZPRACOVANI NAMERENYCH DAT

Po pracich vterénu nésledovalo stazeni namétfenych dat, nésledné vypocty
soufadnic bodli pomocné meétické sité a podrobnych bodli ve vybranych programech.
Vypocet nivelacniho zapisniku, testovani pfesnosti soufadnic X, Y a vysek H. Poté byly
graficky zpracovany vSechny piilohy, pfedevsim ucelova mapa v métitku 1:500. Vypocetni
a grafické prace byly realizovany elektronicky v programech Microstation V8i, Groma v11
a Microsoft Excel. Soutadnice byly vypocitany v soufadnicovém systému S-JTSK, vysky
ve vyskovém systému Bpv.

4

5.1 Zpracovani GNSS méreni
Nejprve byl proveden vypocet soufadnic bodii pomocné meéfické sité urcené
technologii GNSS. Soufadnice byly ziskany primérovanim dvou nezavislych méfeni (s

nejméné hodinovym rozestupem). Vysledné soutadnice jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Tab. 2: Souradnice bodii uréené metodou RTK

Priimér
Cislo bodu Y X z
4001 546454,56 | 1178497,93 | 250,15
4002 546419,69 | 1178538,52 | 247,01
4003 546395,15 | 1178475,39 | 247,19
4004 546333,81 | 1178471,65 | 246,58
4005 546372,69 | 1178512,47 | 246,72
4007 546515,74 | 1178568,61 | 253,12
4008 546470,36 | 1178519,82 | 249,98
4009 546561,28 | 1178570,51 | 256,61
4010 546566,58 | 1178628,62 | 256,80
4011 546553,60 | 1178518,78 | 255,94
4012 546576,58 | 1178470,14 | 256,62
4013 546525,03 | 1178467,08 | 252,02
5.2 Vypocet vySek bodi pomocné mérické sité

Vysky bodiit PMS byly ovéfeny technickou nivelaci. Poté byl spocitdn nivelacni
zapisnik. Mezni odchylka mezi méfenym a danym pievySenim Ame; = 33 mm. Spocitana
dle vzorce Ape, = 40VR [mm], kde R je délka nivela¢niho potfadu v kilometrech. Nivela¢ni
pofad je dlouhy 1,343 km a vznikld odchylka A,, = -16 mm, spocitana dle vzorce

Azp= YZ — Yp. Vznikld odchylka byla imémé rozdélena k zdméram vzad. Dale byly
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vypocteny nadmotské vysky bodi PMS. Tyto vysky byly porovnany s vySkami uréenymi
metodou GNSS. Vyskové odchylky mezi dvojim nezavislym méfenim jsou znazornény v

tabulce ¢. 3.

Tab. 3: Vyskové odchylky mezi dvojim nezdvislym urcéenim

Cislo bodu H (GNSS) H (nivelace) [ odchylka
4001 250,15 250,12 -0,03
4002 247,01 246,91 -0,10
4003 247,19 247,15 -0,04
4004 246,58 246,55 -0,03
4005 246,72 246,67 -0,05
4007 253,12 - -
4008 249,98 - -
4009 256,61 256,53 -0,08
4010 256,80 - -
4011 255,94 255,84 -0,10
4012 256,62 256,51 -0,11
4013 252,02 251,95 -0,07

Z tabulky jsou patrné vyssi rozdily mezi dvojim uréenim vysek - az pfes 10 cm.
Nejvyssi odchylky byly dosazeny na bodech 4022 - 4025. Jedn4 se o body zaméiené
rajonem ze stanoviska 4011, kde rozdil vysek mezi nivelaci a GNSS ¢ini 10 cm. Na
bodech 4002 a 4012 vznikly taktéz vyssi odchylky mezi dvojim métenim. Vzhledem
k témto skute¢nostem byly vysky z GNSS méfeni oznafeny za nevyhovujici a pro vypocet
podrobnych bodi byly pouzity vysky z nivelace. Vypocet vysek neznivelovanych bodui je

obsahem pftilohy €. 6.2 — Protokol uréeni vysek.

5.3 Stazeni dat z totalni stanice

Nameétena data byla z totalni stanice pfenesena pomoci geodetického manaZeru
Geoman. Tento manazer umoznuje pifenos a zpracovani dat z vnitini paméti totalnich
stanic znacky Topcon. Tim byly ziskdny namétené data ve formatu MAPA2 (*.zap). Pi
stahovani dat byly zavedeny korekce métenych délek do roviny kartografického zobrazeni
a korekce z nadmoiské vysky. Hodnota korekci tak cinila -14mm/100m. Matematické
korekce je také mozné zavadét az pii vypoctech v programu Groma zadanim pramérnych

soufadnic a vysky zajmové oblasti. Této moznosti ale nebylo vyuzito.
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Tab. 4: Souradnice pouzité pro vypocet matematickych korekci (Geoman)

souradnice S-JTSK

nadmotska vyska Bpv

Y

X

H

546454

1178497

250

5.4 Vypocet bodii mérické sité a podrobnych bodu

Daéle nasledoval vypocet bodii pomocné meétické sité uréenych metodou rajonu a
volného stanoviska. Pomoci ulohy Poldrni metoda byly spocitany soufadnice boda uréené
rajony a pomoci ulohy Poldarni metoda ddavkou volné stanovisko. Vysledné souradnice

vSech bodlil pomocné méficke sité€ jsou zndzornény V tabulce €. 5.

Tab. 5: Seznam souradnic bodit PMS

stanovisko souradnice bodu metod’aj uréeni | metoda urceni stabilizace
X Y 7 vysky polohy

4001 546454.56 1178497.93 250.12 nivelace GNSS hieb
4002 546419.69 1178538.52 246.91 nivelace GNSS roxor
4003 546395.15 1178475.39 247.15 nivelace GNSS roxor
4004 546333.81 1178471.65 246.55 nivelace GNSS roxor
4005 546372.69 1178512.47 246.67 nivelace GNSS kolik
4006 546455.05 1178448.80 248.49 nivelace rajon roxor
4007 546515.74 1178568.61 253.09 trigonometrie GNSS kolik
4008 546470.36 1178519.82 249.89 trigonometrie GNSS kolik
4009 546561.28 1178570.51 256.53 nivelace GNSS kolik
4010 546566.58 1178628.62 256.72 trigonometrie GNSS kolik
4011 546553.60 1178518.78 255.84 nivelace GNSS roxor
4012 546576.58 1178470.14 256.51 nivelace GNSS kolik
4013 546525.03 1178467.08 251.95 nivelace GNSS kolik
4015 546495.95 1178506.35 250.28 nivelace rajon roxor
4016 546480.83 1178452.53 250.11 nivelace rajon roxor
4017 546526.71 1178545.55 251.59 nivelace rajon kolik
4019 546538.03 1178448.28 254.98 trigonometrie volné stanovisko -

4020 546544.40 1178479.80 251.56 nivelace rajon roxor
4021 546555.74 1178482.90 256.55 nivelace rajon hieb
4022 546581.85 1178519.74 258.30 nivelace rajon roxor
4023 546616.37 1178531.04 258.67 nivelace rajon roxor
4024 546609.60 1178495.12 258.56 nivelace rajon roxor
4025 546592.47 1178562.86 258.44 nivelace rajon roxor
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Vypocet podrobnych bodi slouzi k vyhotoveni grafickych pfiloh — mapy.
Pravouhlé souradnice a vysky podrobnych bodt uréenych tachymetricky byly vypocitany
pomoci funkce Poldarni metoda davkou v programu Groma v1l. Do tulohy vstupuje
zapisnik méfenych podrobnych bodi a soufadnice jiz znamych bodi PMS. Soucasné
s vypoctem dochdzi ke kontrolnimu urceni bodti zamétenych dvakrat z rizného stanoviska
(dale jen ,,identické body*). Priibézn¢ se uklada jejich primér. Dosazené odchylky na

jednotlivych bodech jsou uvedeny v protokolu. Protokol o vypoctu je soucasti piiloh.

5.5 Rozbor piesnosti

Vybér identickych bodli byl volen v poctu nejméné 3 identické body z kazdého
stanoviska, aby bylo zajisténo polohové i vysSkové propojeni sité. Jedna se o body
zamétené prevazné dvakrat - ze dvou riznych pomocnych bodi, nicméné nékteré body
byly spolecné pro vice stanovisek. Tyto identické body byly opakované uréeny stejnou
metodou. Ovéfuje se dosazeni presnosti urceni soufadnic podrobnych bodi na zakladé
stanovené tiidy presnosti. V tomto piipad¢ byly vysledky tvorby mapy podrobeny kritériim
3. téidy piesnosti dle normy CSN 01 3410 Mapy velkych méFitek. Zdakladni a ticelové mapy
(1990).

5.5.1 Testovani presnosti urceni souradnic X, Y podrobnych bodi

Testovani presnosti identickych bodii prob¢hlo v programu Groma vI11 pfi
vypoctech, je tedy soucdsti vypocetniho protokolu. Piehlednd tabulka s vyhodnocenim je

uvedena v ptiloze €. 8.1 Testovani presnosti YX.

K testovani ptesnosti ur€eni soufadnic X, Y podrobnych bodii se vypoctou

soutradnicové rozdily
AX = Xk - Xm, AY =Yk - Ym

kde Xk Yk jsou soufadnice bodu z prvniho méfeni a Xm Ym jsou soufadnice téhoz bodu z 2.
(kontrolniho) méfeni. Dosazeni stanovené piesnosti se testuje pomoci vybérové stiedni

soufadnicové chyby syy

Sxy=+/0,5(s% +53)
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Stfedni vybérové chyby soufadnic se ur¢i ze vztahu

_ 1 N 2 — 1 N 2
= i Zi=18X Sy = Jwen Zi=1 i

kde N je pocet identickych bodt, k = 2 maji-li obé uréeni bodu stejnou piesnost.
Ptesnost urceni bodl se povazuje za vyhovujici jestlize:

l. polohové odchylky

Ap = /Ax? + Ay? vyhovuji kritériu |Ap| < 1,7 .uy,,
Il. vybérova stfedni soufadnicova chyba sy vVyhovuje Kritériu
Sxy S Won Uy

kde uyy= 0,14 m (pro 3. téidu pfesnosti) a w,y = 1,1 (hodnota zavisla na poctu identickych
bodi).

V celkovém poctu 71 identickych bodl byly dodrzeny stanovené kritéria. Vysledky

testovani polohopisu tedy povazujeme za vyhovujici dané tfidé presnosti.

5.5.2 Testovani presnosti vySkopisu

Pti testovani ptresnosti vySkopisu se postupovalo obdobné jako u piedchoziho
testovani soufadnic X, Y. DoSlo k porovnani vySek mezi kontrolnim a prvnim méfenim
identického bodu. Porovnani je taktéz obsazeno ve vypocetnim protokolu. Piehledna

tabulka s vyhodnocenim je uvedena v piiloze ¢. 8.2 Testovani presnosti H.

K testovani piesnosti vySek podrobnych bodii se pro body vybéru vypoctou

vyskové rozdily
AH = H,, — Hp,

kde Hy je vyska podrobného bodu z prvniho méfeni a Hy je vyska podrobného bodu

Z kontrolniho méfeni.

Dosazeni stanovené piesnosti se testuje pomoci vybérové stiedni vyskové chyby
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— 1 EN AHZ
SH - k.N i=1 i

kde N je pocet identickych bodt, k = 2 maji-li obé uréeni bodu stejnou presnost.
Presnost urceni vysek se povazuje za vyhovujici jestlize:
l. vyskové rozdily AH vyhovuji kritériu
|AH| < 2uy Vk
Il. vybérova stfedni vyskova chyba sy vyhovuje kritériu
Sy < wy.Uuy ...na zpevnéném povrchu

Sy < 3wy .uy ...na nezpevnéném povrchu

kde uy = 0,12 m (pro 3. téidu piesnosti), koeficient k ma stejnou hodnotu jako

v predchozich piipadech a wy = 1,1 (hodnota zavisla na poctu identickych bodu).

Testované identické body byly stabilizovany na zpevnéném i nezpevnéném povrchu. Pro
vSechny body vybéru bylo pouZito kritérium pro body na zpevnéném povrchu, které je
prisnéjsi. V celkovém poctu 71 identickych bodi byly dodrZeny stanovené kritéria.
Vysledky testovani vysSkopisu tedy povazujeme za vyhovujici dané tfidé presnosti pro

zpevnény i nezpevnény povrch. Testovani pfesnosti souradnic je soucasti piiloh.
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6 GRAFICKE ZPRACOVANI

Zavérecnou etapou vyhotoveni ucelové mapy jsou grafické prace. Vzhledem
K nevyuziti moznosti kodovani byla vysledna mapa vyhotovena manualné dle métickych
naértli. VSechny grafické ptilohy byly zpracovany v programu MicroStation PowerDraft
V8i s pomoci nadstaveb. Grafickymi piilohami se rozumi ptehled kladti méfickych nacrta
(ptiloha €. 02.1), piehledny nacrt pomocné métické sité (pfiloha ¢. 03.1), geodetické udaje

o bodech bodového pole (ptiloha ¢. 04.1), uc¢elova mapa (piiloha ¢. 09.1).

6.1 Tvorba mapy

Nejprve byl v programu Microstation zalozen vykres ve formatu *2D.dgn.
Nasledné byly pomoci funkce Atributy zobrazeni nastaveny atributy pro spravné zobrazeni
bodu ve vykresu. Tabulka atribut byla pievzata z pfedmétu Mapovani, doplnéna o druh
linie pro tvarované okrasné dieviny. Pro import soufadnic a vySek (*.txt) bylo vyuzito
aplikace MDL Groma. Do vykresu byly naéteny soufadnice a vysky vSech podrobnych

bodt a bodti pomocné métické sité.

. Atributy zobrazenf . B MEL@
Seznam nastaveni: ‘ MFitko: | 500
Standardni e 2
Bod P sl Cisl
2 bunky vyskove ke O rf_dc' : ‘Wo
3 stanoviska [V] Zobrazit [] Zobrazit [¥] Zobrazit
Vistva: | 1 Vistva: | 2
Nazev: Nazev:
Barva: | 5 Barva: | 0 i ]
Styl: |0 | Sila: |4 Styl: |0 | Sila: |0
Znacka: |Tecka v Font: | 159

Burika: | TECKA Wska/S.: 160 |1.40

Umistit: VEravo dole ¥
Znaku: |0

Posun'Y: | 0.00 | X: |0.00
[ Pridat mezeru
[] Pos. 0 1/2 vysky textu |

[T Informace o bodu [] Informace o bodu

Wska Znacka

[7] Zobrazit

[] Zobrazit

Vrstva: | 3
Nazev:
Barva: | 70
Styl: |0 | Sila: |0
Font: | 158
Vyska/S.: | 1.60 | 1.40

- Umistt:
Znakd: |0 dm: |2
PosunY: | 0.00 | X: |0.00
[] Pridat mezeru
[] Pos. o 1/2 vysky textu
[] V zévorce
[V] Beztedky ; Uplné &islo s pomickou
|| Rozdélit pred&isli

Nézev: | Standardni
azev andarani Informace o bodu

[ Pripojit

Obr. 16: Import podrobnych bodi — aplikace MDL Groma
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Nasledné¢ byla do vykresu nahrana knihovna bunék geol000 V8.cel a vyuzity
bunky (9.12 — Podrobny vyskovy bod) pro podrobné body a (1.07 — Pomocny méficky

bod) pro body pomocné méfické sité.

Bod Bod
(V] Zobrazit [V] Zobrazit
Vrstva: | 5 Vistva: | 8
Nazev: Nazev: |
Barva: | 70 _._J Barva: | 0 __l
: Styl: |0 | Sila: [0
Znacka: |Bunka v
Burka:  1.07
("] Informace o bodu (7] Informace o bodu

Obr. 17: Import - buniky

Nékteré vysky podrobnych bodi byly zredukovany na desitky metrit kvili
prehlednosti a Citelnosti mapy. Vysky bodii na nezpevnéném povrchu byly nahrany na
jedno desetinné misto, na zpevnéném povrchu na dvé desetinnd mista. Vysky bodil
pomocné meétické sité byly nahrdny na dvé desetinnd mista. Tyto vysky jsou vztaZeny

k hlave stabilizace. Koty prekryvajici kresbu byly opticky posunuty nebo natoceny.

Poté byl vykonstruovan format papiru 420 x 891 mm (6 x A4) v métitku 1:500, na
ktery byla kresba umisténa. Zamérné byl tento format vétsi nez zajmové uzemi, aby mohl
obsahovat dalsi nalezitosti jako legendu pouZitych znacek a Car, popisové pole, mapovy list

a ptipadné detaily.

Pti konstrukci kresby byly jednotlivé prvky polohopisu zatazeny do vrstev dle
tabulky atribut. Timto zpiisobem byla vyhotovena celd c¢elova mapa doplnéna o mapové
znacky, popisy povrchi a objektl, priseciky sité pravouhlych soufadnic a pruseciky

mapovych listd.
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ZAVER
Tato bakalafska prace se zabyva tvorbou ucelové mapy centralni ¢asti zameckého
parku v Buchlovicich. V jednotlivych kapitolach jsou rozebrany jak teoretické zaklady

tykajici se dané problematiky, tak i postup realizace jednotlivych fazi tvorby vysledné

mapy Vv ¢asové posloupnosti.

Po zji§téni potiebnych podkladii na portalu CUZK byla provedena rekognoskace
Vterénu a vybudovana pomocna meficka sit’, kterd byla do soutfadnicového systému
S-JTSK pfipojena pomoci bodi urcenych metodou GNSS. Podle potieby byla sit
zhu$t'ovana pomoci rajonu. Pro pfipojeni do vyskového systému Bpv byl vyuzit nivelacni
bod LP-91 na kostele sv. Martina v Buchlovicich, ktery byl ovéfen na druhém nivelaénim
bod¢ LP-92.1 nachazejicim se na Skole s €. p. 16 v Buchlovicich. Celkem bylo ur¢eno 23
pomocnych méfickych bodd. Vysky novych bodi byly uréeny pifevazné nivelaci,

vyjimecné trigonometricky.

Nésledovalo méfeni podrobnych bodu, kdy z kazdého stanoviska byly zaméfeny
nejméné tfi identické body. Ty byly pouZity pro testovani piesnosti soufadnic a vysek.
Celkem bylo zaméfeno 2048 podrobnych bodli. Na méfické prace byla pouZita totalni

stanice Topcon GPT-3003N. K vypocetnim pracim byl vyuzit program Groma v11.

Grafické zpracovani polohopisu s vyjadienim vySkopisu pomoci kot bylo

provedeno v programu Microstation PowerDraft V8i.

Vystupem prace je polohopisny a vySkopisny mapovy podklad v métitku 1:500,
soufadnicovém systému S-JTSK, vyskovém systému Bpv, odpovidajici 3. tfidé piesnosti
dle CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek — zékladni a u¢elové mapy. Ugelova mapa bude
slouzit pro potfeby zaméstnancl spravy zdmku Buchlovice, k snadné€jsi orientaci turistii

Vv parku nebo jako podklad pro zahradni Gipravy zdmecké zahrady.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Bpv Balt po vyrovnani

PMS Pomocné méticka sit’

GNSS Globalni navigacni satelitni systém

GPS Globalni polohovy systém

RTK Real time kinematic

CUZK Cesky ufad zeméméfticky a katastralni

CSN Ceska statni norma

ppm Part per milion
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