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ABSTRAKT

Pfedmétem této bakalarské prace je vyhotoveni ucelové mapy lokality
Zlamaniny ve 3. tFidé pFesnosti dle CSN 01 3410. V teoretické ¢asti je pFedstavena
lokalita, pouzité pristroje ahlavni méfické metody. Prakticka cast se zabyva
budovanim pomocné méfické sité pripojené do zavaznych referencnich systémd,
tachymetrickym mérenim bodU, zpracovanim dat a testovanim presnosti mapy.
Vysledna mapa je vyhotovena v méfitku 1:500 v soufadnicovém systému S-JTSK
a vyskovém systému Bpv.

KLICOVA SLOVA

ucelova mapa, metoda RTK, podrobné méreni, polohopis, vyskopis

ABSTRACT

The theme of this bachelor thesis is creating a purpose map of the Zlamaniny
location in the 3rd accurancy class according to CSN 01 3410. The theoretical part
presents the location, used devices and the main measuring methods. The
practical part deals with the construction of geometric measuring network
connected to binding reference systems, tachymetric point measurement, data
processing and testing the accurancy of the map. The resulting map is made at
a scale of 1:500 in the coordinate system S JTSK and the altitude system Bpv.

KEYWORDS

purpose map, RTK method, land surveying, planimetry, altimetry
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1  UVOD

Tato bakalarska prace popisuje postup méfeni a vyhotoveni ucelové mapy casti
lokality Zlamaniny v katastralnim uzemi Malhostovice. Teoreticka Cast prace strucné
popisuje zaméfenou lokalitu, pouzité pfistroje a metody méreni pomocné méfické sité
a podrobnych bodi. V ostatnich kapitolach se prace zabyva praktickymi tkony prace
jako méfenim pomocné méftickeé sit€ s vyuzitim technologie GNSS a jejim vyrovnanim,
tachymetrickym méfenim podrobnych bodid a kontrolnich profil, zpracovanim
naméfenych dat, tvorbou polohopisné a vysSkopisné mapy s naslednym posouzenim

dosazené piesnosti pomoci kontrolnich profild.

Zpracovani dat probéhlo v programu Groma v. 12.3, kde byla vyrovnana pomocna
meficka sit’ a vypocteny polohové a vyskové soufadnice podrobnych bodi. Kresba byla

vytvorena v programech Microstation V8i, MGEO a Atlas DMT.

Mapa byla vyhotovena ve 3. tiid& piesnosti dle CSN 01 3410 Mapy velkych
meftitek — Zakladni a uCelové mapy. Vysledna forma mapy byla vytvofena dle
CSN 013411 Mapy velkych méiitek — Kresleni a znaky v méfitku 1:500

v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv.
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2 LOKALITA

Zadana lokalita se nachazi na uzemi obce Malhostovice v ¢asti zvané Zlamaniny.
Obec Malhostovice je soucasti okresu Brno-venkov a od meésta Brna je vzdalena
pfiblizné 21 km smérem na severozapad. Obec lezi na rozhrani Ceskomoravskeé
vrchoviny a Moravského krasu v nadmoiské vysce okolo 280 m v kotliné mezi kopci

Cebinka o nadmoiské vysce 433 m a Pani Horou o nadmorské vysce 319 m. [1]
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Obrazek 1: Umisténi lokality Zlamaniny ¢ast A (zdroj: [2])
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3 MAPA

Dle CSN 73 0402: , Mapa je zmenseny generalizovany konvencni obraz Zemé,
nebeskych téles, kosmu, ci jejich casti, prevedeny do roviny pomoci matematicky
definovanych vztahii (kartografickym zobrazenim), ukazujici podle zvolenych hledisek

polohu, stav a vztahy prirodnich, socioekonomickych a technickych objektii a jevii. “ [3]

Mapa je tedy zjednoduSeny a zmenSeny prameét ¢asti zemského povrchu, polozeny
na vhodnou referen¢ni plochu (koule, elipsoid) a pomoci kartografického zobrazeni
ptevedeny na jinou plochu rozvinutelnou do roviny. Zmen§eni mapy prezentuje metitko
mapy, které vyjadiuje pomér délky na mapé€ k odpovidajici délce ve skutecnosti. Obsah
mapy je tvoren generalizovanym polohopisem skutecCnosti, ktery muize byt doplnén

o dalsi prvky jako je vySkopis nebo jiné prvky dané acelem mapy. [4]
3.1 Ukelova mapa

Utelové mapy jsou vzdy mapy velkych méfitek doplnéné o nadstandartni prvky
podle jejich predem daného ucelu. Vznikaji pro planovaci, projektové, provozni,
dokumentacni a jiné uCely. Mohou vzniknout pfimym meéfenim, pfepracovanim nebo
doméfenim nadstandartnich prvka do stavajicich map. V zasadé neslouzi pro statni

ucely Cili vSechny parametry (méfitko, obsah, rozsah, ...) zadava zadavatel. [5]
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4 PRIPRAVNE PRACE

4.1 Rekognoskace terénu

Dne 24. 7. 2021 jsme provedli za ucasti vedouciho prace rekognoskaci terénu
neboli prohlidku a prizkum terénu pfed samotnym méfenim. PfedevSim jsme prosli
hranice z4jmové lokality a byly ndm poskytnuty informace ohledné presnosti meéteni
a pozadavkl na vybudovani pomocné méfické sit€. Na zakladé téchto informaci jsme
navrhli pfedbéznou meéfickou sit' a kontrolné zméfili technologii GNSS body statnich

bodovych poli, na které jsme se chtéli napojit.
4.2 Zvolené pristroje a pomucky

Pfi méfeni byly pouZity uvedené pfistroje a pomucky zapajcené z firmy Hlousek,

s.r.0. a Kvadrant, spol. sr.o.:

e GNSS prijimac Trimble R2

e Roboticka totalni stanice Trimble S5 3" DR PLUS
e Kontrolni jednotka TSC3

e Aktivni 360° hranol Trimble MT1000

e Teleskopicka vytycka

e stativy, odrazné hranoly s vytyckou, svinovaci metr

e koliky, nastfelovaci hteby, roxory, kladivo

Pristroje a pomucky byly zvoleny s ohledem na pozadovanou 3. tfidu presnosti

zaméfeni lokality dle CSN 01 3410.
4.2.1 GNSS prijima¢ Trimble R2

GNSS prijimac Trimble R2, viz obrazek 2, byl pouzit ke kontrole bodi statnich
bodovych poli a k urCeni soufadnic a vySek bodi pomocné méficke sit€ 4001-4003
metodou RTK. Pii méfeni byla pouzita sit' referencnich stanic Trimble VRS Now.

Presnost urceni bodt timto GNSS piijima¢em metodou RTK je uvedena v tabulce 1.
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Tabulka 1: Parametry GNSS Pfijimace Trimble R2 (zdroj: [5])

GNSS pfijima¢ Trimble R2: pfesnost RTK méteni

Horizontalni pfesnost 10 mm + 1 ppm RMS

Vertikalni presnost 20 mm + 1 ppm RMS

Obrazek 2: Méfeni GNSS pfijima¢em Trimble R2

4.2.2 Roboticka totalni stanice Trimble S5 3" DR PLUS

Urceni podrobnych bodi bylo provedeno pomoci robotické totalni stanice
Trimble S5 3" DR PLUS, viz obrazek 3, v kombinaci s kontrolni jednotkou TSC3. Diky
kontrolni jednotce je mozné ovladat totalni stanici na dalku. Zabudované GPS
vyhledavani cile v 360 stupnich slouzi pro aktivni vyhledavani hranolu, které znacné

usnadiluje praci v terénu. Vybrané parametry totalni stanice jsou uvedeny v tabulce 2.

14



Tabulka 2: Parametry robotické totdlni stanice Trimble S5 3" DR PLUS (zdroj: [6])

Parametry robotické totalni stanice Trimble S5 3" DR PLUS

Uhlova presnost

3" (1,0 mgon)

Standart +(1+2ppm x D) mm
Presnost méfeni vzdalenosti na hranol :

Tracking +(4+ 2 ppm x D) mm
Nejkratsi méfitelna vzdalenost Hranol 0,2 m
ZvétSeni dalekohledu 30x

Provozni teplota

od -20°C do 50 °C

Obrazek 3: Méfeni robotickou totalni stanici Trimble S5 3" DR PLUS
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5 POMOCNA MERICKA SiT

5.1 Zvolené metody méreni

5.1.1 Technologie GNSS

Technologie GNSS (Globalni navigacni satelitni systém) je dnes hojné vyuzivana
pro ur¢ovani geografické polohy na zemském povrchu. Mezi dostupné a pouzivané
systémy GNSS patfi zejména systém GPS provozovany Spojenymi staty, systém
GLONASS provozovany ruskou arméadou a evropsky systém Galileo, jenz je nezavislou
obdobou systému GPS a GLONASS. V posledni dobé se tato technologie uplatiuje
zejména v zemémeiickych oblastech, je ovSem zapotrebi dbat na jeji spravné pouziti
a dodrzovat podminky méfeni k dosazeni pfedpokladanych presnosti, které vyzaduji

dané geodetické prace.

Zakladni princip této technologie je zalozen na pifijmu a vyhodnoceni druzicemi
vyslanych dalkomémych signali, jejichz soucasti je mimo jiné také navigacni zprava.
V ni jsou uvedeny informace o oznaceni druzice, jeji poloze a Casu vyslani, které slouzi
k vyhodnoceni pouzitelnosti druzice a ke zjiSténi jeji pfesné polohy v daném Case.
Z rozdilu Casu vyslani signalu druzici a pfijeti signalu pfijimaCem lze vypocitat
vzdalenost mezi druzici a pfijima¢em. Spolu se znalosti presné polohy druzice v dany
Cas, tvofi tato vzdalenost kulovou plochu kolem druzice. Pro vypocet soufadnic
(X,Y,Z) je treba pfijimat signal minimalné ze Ctyf druzic ve stejném Case. Poloha

pfijimace je pak dana prisecikem kulovych ploch kolem pfijimanych druzic.

Pro geodetické potieby je tfeba méfit souCasné na nejméné dvou meéfickych
pfistrojich, pficemz jeden znich stoji na bodé o danych soufadnicich a soufadnice
druhého pfijimace jsou urCovany pomoci vektoru. Metod méfeni je nékolik a lisi se
zejména presnosti a délkou méfeni. Nas bude zajimat predev§im metoda RTK — Real
Time Kinematic, ktera byla pouzita pro méfeni bodii pomocné méfické sité a ke

kontrole soutradnic bodu statnich bodovych poli.
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Metoda RTK vyuziva tzv. sit permanentnich referen¢nich stanic, které funguji
jako pfijimace o znamych souradnicich, tzv. ,base, a prostfednictvim internetu
poskytuji uzivateli informace o korekcich v realném c¢ase. Soufadnice uzivatelova
pfijimace, tzv.,roveru“, jsou tak pocitany pifimo v terénu. Presnost metody se
pohybuje fadové v centimetrech a je dana prfedev§im konfiguraci a poctem pfiijimanych
druzic.

Mezi poskytovatele siti permanentnich referenénich stanic pro CR patii sit
CZEPOS (Cesky ufad zeméméfitsky a katastralni), sit Trimble VRS Now
(Geotronics spol. sr.o. a Trimble), sit TopNET (GB-Geodézie, spol. sr.0.), sit
Geoorbit (Geoobchod, s. r.0.) a sit HKGN SmartNet od firmy Leica Geosystems. [8]

5.1.2 Rajon

Rajon je metoda urCeni polohy nového bodu, nejcastéji bodi pomocné méficke
sité, méfenim orientovaného sméru a vzdalenosti na urCovany bod. Orientaci osnovy
smért na dva a vice znamych bodl ziskame orientovany smér. Kromé sméru a délky na
urCovany bod, se vét§inou zaznamenava i zenitovy uUhel, diky kterému muZzeme
trigonometricky vypocitat také vysku urCovaného bodu. Délka rajonu nesmi prekrocit

vzdalenost nejdelsi orientace a zaroven nesmi byt delsi nez 1000 m. [9]
5.2 Pripojeni do zavaznych referenc¢nich systému

Dle zadani bylo nasim ukolem pfipojit pomocnou méfickou sit’ do geodetickych

referenénich systémt Ceské republiky, které jsou dany Naiizenim vlady &. 430/2006 Sb.

Geodetickymi referencnimi systémy zdavaznymi na nizemi statu (dale jen "zavazné
»

geodetické systémy") jsou:

a) Svétovy geodeticky systém 1984 (WGS84),

b) Evropsky terestricky referencni systém (ETRS),

¢) Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK),
d) Katastralni souradnicovy systém gusterbergsky,

e) Katastrdlni souradnicovy systém svatostépansky,

f) Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani (Bpv),

g) Tihovy systém 1995 (S-Gr95),

h) Souradnicovy systém 1942 (§-42/83).
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Pomocna meéficka sit' byla piipojena do souradnicového systému Jednotné
trigonometrické sit€ katastralni (S-JTSK) pomoci bodi méfenych technologii GNSS.
Kontrola pfipojeni byla provedena pomoci boda statnich bodovych poli. Smérové
orientace byly méfeny na dva zhuStovaci body, vé€z kostela v Malhostovicich
(933052270) a véz kostela v Drasove (933052020), méteny smér a délka pak na
trigonometricky bod, Malhostovickd Pecka (933050210). Do vyskového systému
baltského — po vyrovnani (Bpv) byla sit’ pfipojena pomoci bodi méfenych technologii
GNSS (4001-4003), jelikoz se v okoli nenachazi zadny nivela¢ni bod. S uvazenim
pozadované piesnosti je vysSkové piipojeni na body méfené technologii GNSS plné
vyhovujici.

V blizkosti lokality se nachdzi také zhuStovaci bod 933052330, ktery byl
kontrolné zméten technologii GNSS. Souradnicové rozdily jsou uvedeny v tabulce 3.
Predevsim kvuli velkému vyskovému rozdilu a pravdépodobnému poruseni stabilizace
byly pii vypoctech pouzity souradnice zméfené technologii GNSS. Bod je v ramci této

ucelové mapy oznaCovan jako bod 4003.

Tabulka 3: Tabulka porovnani soutadnic bodu 933052330

Metoda urceni soufadnic Y[m] X[m] H[mn m.]
Z geodetickych udaju 603 685,57 | 1145795,13 320,32
Metodou GNSS 603 685,60 | 1145 795,11 320,20
Rozdil 0,03 0,02 0,12
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5.3 Vybudovani pomocné mérické sité

V ramci rekognoskace terénu byla navrzena piedbézna meficka sit’, kterd byla
v prubéhu meéfeni doplnéna nékolika body, predev§$im zdavodu nepfistupného
a zarostlého terénu. Zakladem sité jsou tii body (4001-4003) dvakrat nezavisle urcené
technologii GNSS s minimalné hodinovym rozestupem. Pfi méfeni technologii GNSS
jsme se fidili technickymi pozadavky danymi Vyhlaskou ¢. 31/1995Sb [11]. Observacni
doba méfeni na kazdém bodé€ byla 60 sekund. Body 4001 a 4002 byly stabilizovany,
vzhledem kriziku jejich zniCeni zeméde€lskou technikou, pomoci 30 cm dlouhého
roxoru zatluCeného hluboko do zemé. Bod 4003 pievzal stabilizaci pivodniho bodu
933052330, zulovy kamen. Ostatni body méfické sit€ byly uréeny pomoci rajona tak,
aby mezi body byla dobra viditelnost a na kazdém bodé bylo mozné se orientovat na
minimaln€é dva znamé body meéfické sit€. Bod 4004 byl kviali svému umisténi

stabilizovan roxorem. Zbylé body byly stabilizovany pomoci dfevénych koliku.

Pomocna méficka sit' se tedy sklada z bodi 4001-4003 urCenych technologii
GNSS a bodli 40044019 urcenych rajonem. Piehledny nacrt PMS, viz obrazek 4, je
uveden v pfiloze oznacené 02.2 PN PMS pdf vyhotovené podle Navodu pro obnovu

katastralniho operatu a prevod [12].

227(3305)
227(3305) o

I 4003

2'

N\

202(3305).. ..~

21(3305)

227(3305)
<

202(3305) _ %
& 4

21(3305)

Obrazek 4: Ukazka piehledného nacrtu bodového pole a pomocné méficke sité
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6 PODROBNE BODY

6.1 Tachymetrie

Pro vypocet polohy a vysky podrobnych boda jsme zvolili méfickou metodu
zvanou tachymetrie. Tato metoda mapovani je zalozena na méfeni polarnich souradnic
bodu spolu s trigonometrickym ur€enim vysky bodu, ¢imz je urena jak poloha, tak

vyska uréovaného bodu.

Pocatek méfeni je realizovan postavenim stroje na bod o znamych soufadnicich
a zméfenim vysky stroje. Dale je tfeba orientovat osnovu sméri na minimalné dva
znamé body (body pomocné meéfické sit€é nebo body polohového bodového pole)
a alespon na jeden z nich zméfit 1 délku. Pfed méfenim podrobnych bodu je tieba také
spravné urCit vySku cile. Samotné méfeni pak spociva v méfeni vodorovnych uhlg,
zenitovych whld a Sikmych délek na podrobné body. Je tieba také kontrolovat
vzdalenost podrobnych bodu od stanoviska, jelikoz nesmi piekroCit 1,5nasobek délky

nejdelsi orientace. [9]
6.2 Meéricky nacrt a kody

Jako podklad pro vyhotoveni polohopisu v kancelafi se v prubéhu méfeni vede
meéticky nacrt, jez dokladd vSechny body a stanoviska méfené v terénu. Do nacrtu se
zapisuji Cisla podrobnych bodu, které odpovidaji ¢islim ulozenych v zapisniku. Poloha
bodl je v zapisniku oznacena lezatymi kiizky. Kromé bodi jsou v meéfickém nacrtu
zakresleny body meéfické sit€ s jejich orientacemi a vSechny méfené prvky polohopisu,

jako cesty, terénni hrany, rozhrani povrchi a dalsi.

Pfi naSem meéfeni byl tento podklad doplnén o kodovani kresby. V takovém
ptipadé méfic pii meéfeni kromé Cisla bodu zadava bodu 1 kdd. Ten nese informaci, kde
se dany bod nachazi a podle kterého je pak mozné kresbu pospojovat, bud” pomoci
programu, nebo jako v tomto piipadé manualné. Seznam pouzitych koda je uveden

v tabulce 4.

20



Tabulka 4: Tabulka pouzitych koda

Kod Vyznam kodu

X Zacatek prvku

G Spojeni vice prvku
CE Cesta

HA Hrana terénniho svahu
HNUJ Hranice bioodpadu

ID Identicky bod

KRM Krmelec

PA Pata terénniho svahu
QRI10L ECO DRAIN, 10 cm
SLK Sloupek kovového zabradli
TAB Mistni tabule

ZAV Zavora

ZL Zlab

V tabulce 4 jsou uvedeny kody X (zaCatek prvku) a ,,G“ (spojeni vice prvka),
které byly v praxi pouzity v kombinaci s ostatnimi koédy. Napriklad kod |, PAGHA*

oznacuje spojeni dvou terénnich stupiiti v daném bodé — paty a hrany svahu.
6.3 Podrobné méreni

Tachymetrické méfeni podrobny bodi bylo méfeno z bodi pomocné méfické sité
s orientaci vzdy minimaln€ na dva znamé body. Pfi orientacich bylo méfeno na vytycku
s hranolem vlozenou do stativu, znazornéno na obrazku 5, kvili minimalizaci vychyleni
vytyCky ze svislé osy. Spravna vyska cile byla kontrolné zméfena dvou metrem. Z
kazdého stanoviska byly zamétfeny minimalné dva identické body, které byly zamé&feny
i zjinych stanovisek pro pribéznou kontrolu méfeni a navaznosti jednotlivych
stanovisek. Takové body bylo v terénu tieba stabilizovat, napfiklad kolikem nebo
kiizkem na pafezu, z divodu nedostatku zpevnénych objekt v terénu. Vzdalenost mezi
podrobnymi body v terénu se pohybovala do 10—15 m, pro dodrzeni jejich vzdalenosti
2-3 cm na mapé€ pro méfitko 1:500. Diky pomérné velké clenitosti terénu byly
podrobné body meéfeny po kratSich vzdalenostech kvuli zachovani vyskové kvality
mapy. V nepfistupném terénu byl zaméfen pouze jeho obvod. Celkem bylo zaméreno

551 podrobnych bodu.
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Obrazek 5: Ukazka stabilizovani hranolu pfi orientaci

6.4 Kontrolni méreni

Pro ovéfeni spravnosti a dodrzeni presnosti méteni je tieba provést také kontrolu
meéteni. Nejcastéji takova kontrola probiha tachymetrickym meéfenim jednoznacné
identifikovatelnych bodi z nezavisle ur¢ené meéftické sit€. V nasi lokalité je vzhledem
k lesnatému terénu takovychto bodi malo, proto bylo kontrolni méfeni provedeno ve
formé dvou kontrolnich vyskovych profilti. Méfili jsme dva profily zadané zadavatelem,
jeden vedl po stifedu cesty a druhy vedl po navazujici lesni cesté. Padorys kontrolnich

profilt je znazorneén v piiloze 02.4 PN _KP_ Pudorys.pdf.

Pred samotnym meétfenim bylo nutné si pfipravit seznam soufadnic s po¢ateCnimi
a koncovymi body profilt a praseCiky profilt s terénnimi hranami. Abychom dodrzeli
nezavislost méfeni, vytvofili jsme novou, na pivodnim meéfeni nezavislou, pomocnou
meéftickou sit. Zakladem této sité jsou body urcené technologii GNSS oznacené jako
body 4001-4003. Kazdy bod byl dvakrat nezavisle urCen s minimalné hodinovym
rozestupem. Doba observace na kazdém bodé€ byla 30 s. Ostatni body byly urceny

pomoci rajonu a trigonometrického urceni vysky (body 4004—4006).
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Zaméfeni boda kontrolnich profili bylo provedeno vyty¢ovanim bodid na pfimce.
V tomto modu je mozné vytyc¢it a zaroveni zaméfit body ve sméru linie, spojujici zadany
pocatecni a koncovy bod pfimky, a nastavit vzdalenosti vytyCovanych bodu dle potieby.
Vzdalenost mezi body byla urena s ohledem na nutnost zameéteni dostate¢ného poctu
bodd pro nasledné testovani piesnosti dle CSN 01 3410 uvedené v kapitole

8.1 Testovani presnosti vysek.
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7 ZPRACOVANI DAT

Nejprve bylo nutné exportovat ulozena méficka data z kontroleru ve vhodnych
formatech. Vyexportovali jsme protokoly méfeni GNSS (format .txt) a zapisniky
jednotlivych méfeni (format .asc prevedeny na format .zap). Nasledny vypocet dat

probihal v programu Groma v. 12.3.

V prvnim kroku byl vypocten méfitkovy koeficient ze souradnic bodu 4003
meéteného technologii GNSS podle obrazku 6. Ten opravuje méfené délky o korekcei
z kartografického zkresleni a korekci znadmorské vysky. Vysledna oprava pak

¢inila -15 mm na 100 m.

Pravouhlé souradnice: Polami souradnice:

Ro: 1295099.511 m
Y: 603685.601

Epsilon: 27.78342155 °

X: 1145795.112
Kartografické souradnice:
iz 320.203 ) - _
Sirka: 78.52639794
Délka: 28.35260854
Méritkovy koeficient:
[V Oprava z kartografického zkresleni  0.999900106194
[V Oprava z nadmorské vysky: 0.999949819495
Vysledny méritkovy koeficient: 0.999849930702
Nastavit | Vypocet

Obrazek 6: Vypocet métitkového koeficientu

Nasledné bylo nutné nastavit parametry vypoctd programu Groma — soufadnice
a vysky boda byly zaokrouhleny na centimetry, délky na milimetry a thly v setinné

mife (format thlu grady) byly zaokrouhleny na 4 desetinné mista.
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7.1 Vyrovnani sité

Pro dodrzeni stanovené 3. tiidy piesnosti dle CSN 01 3410 bylo nutné vyrovnat
pomocnou méfickou sit. Vypocet probéhl v programu Groma s vyuzitim nastroje pro
vyrovnani sit€. Nejprve byly nacteny sourfadnice danych bodu — boda statnich bodovych
poli a bodi méfenych technologii GNSS. Dale byl nacten zapisnik méfeni, ktery bylo
nutné zpracovat, jak je uvedeno na obrazku 7. Neéktera stanoviska jsou v zapisniku
uvedena dvakrat z divodu dométovani nékterych podrobnych bodu. Takova stanoviska

ovSem nebyla pfedmétem vyrovnani.

Soubor:
[C ‘\Users\veron\Desktop\VVT3\Sit"zap1.mes ]

Teodolit: Opravit:
[s53DRPLUS Nostaveni | © Viecny

(O Oznaéené
Opravy:

Redukovat sikmé délky na vodorovné

Zpracovat méfeni v obou polohach

Redukovat sméry

Opravit indexovou chybu

Opravit refrakci Nastaveni refrakce...
Viypoéitat prevyseni

[[] Redukovat prevyseni na spojnici stabilizaénich znagek
Zpracovat opakovana méreni

Zpracovat obousmémé mérené délky a prevyseni

Volby:
[] Pouze do protokolu

Napovéda
Opravit

Obrazek 7: Zpracovani zapisniku

Pro vyrovnani bylo nutné nastavit parametry sité, obrazek 8. Parametry vyrovnani
nelze jen tak nastavit, je tfeba predbézné vypocitat stiedni smérové, délkové a vyskové
chyby pomoci zakona hromadéni stfednich chyb. Do té€chto vypocti vstupuji parametry
totalni stanice (presnost urceni délky a sméru), chyba naklonu hranolu, chyba centrace

pristroje a chyba urCeni vysky cile a pfistroje.
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file://C:/Users/veron/Desktop/WT3/S

Parametry sité X

Spravni Gdaje Polohové vyrovnani
Lokt l Jednotkova stredni chyba: |1.0
alita:
Stredni chyba sméru (1 skup.): 580 cc
Datum: I Pocet méfeni sméni (skupin) |1
Etapa: | Stfedni chyba déky: [9.00 +[2.00 ppm
Statistické testy Vyskové vyrovnani
Afa: [5.0 Beta: lsoi Jednotkova stredni chyba: |22‘5( mm
¢ Vahy prevyseni 1/s
Tolerance pribliznych souradnic: " Vahy prevyseni m0/Sar(s)
Mezni rozdil v dhlu: 0.04000 g el
Mezni rozdil v délce: 00500 m [V Polohové ¥ Wkové
Mezni rozdil v prevySeni: [0.1000 m [ Nadiat | podrobné body 2t |

Obrazek 8: Nastaveni parametrii vyrovnani sité

Po vlozeni zéapisniku jako vstupniho souboru meéteni byly vypocteny predbézné
soufadnice bodii pomocné méfické sité. V dalsim kroku bylo nutné urcit, jakym
zpusobem vstoupi jednotlivé body do vyrovnani. Z davodu zachovani homogenity sité
nebyly do vyrovnani zahrnuty body statnich bodovych poli. Jako v poloze pevné body
slouzily body urcené technologii GNSS, tedy body 4001-4003. Poloha ostatnich boda
byla oznacena jako volna. Ve vySce byly predmétem vyrovnani vSechny body vcetné
boda 4001-4003, z davodu snizené piesnosti urCeni vysky technologii GNSS. Nasledné
probéhl vypocet vyrovnani sité, jehoz protokol a vysledky jsou uvedeny v pfiloze

04.2_Tachymetrie.txt.
7.2 Vypocet podrobnych bodu

Po vyrovnani soufadnic pomocné méfické sit€¢ bylo mozné piejit k vypoctu
podrobny bodi, k cemuz byla pouzita polarni metoda davkou. V pribéhu vypoctu byly
kontrolovany predevsim odchylky na identickych bodech zamérenych z vice stanovisek.
Takto ur€eny bod byl kontrolné zaprotokolovan a jeho polohové i vySkové soutradnice
ulozeny jako prumeéry z vicerého urceni. Vysledkem téchto vypocti jsou soufadnice

a vysky podrobnych bodt zaokrouhlené na centimetry.

Totozny postup vypoctu byl pouzit také pii vypoctu bodt kontrolnich profila, pii

kterém ovSem nebylo nutné méfickou sit’ vyrovnavat.
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8 TESTOVANI PRESNOSTI

Aby bylo mozné prohlésit, ze je vysledna mapa vyhotovena ve 3. tfidé presnosti
dle CSN 01 3410, je nutné prokazat, 7e spliiuje kritéria uvedena v tabulce 5. Piesnost
vysledki se ovétuje jak béhem tvorby mapy, tak u vysledné formy. U vysledné mapy se
provadi testovanim. To je provadéno na vybérovém souboru bodd porovnanim
vyslednych a kontrolnich soufadnic. Body vybérového souboru jsou rovnomeérné
rozlozeny po celém zajmovém Uzemi a mizeme je jednoznacné identifikovat. Kritéria
testovani a postupy testovani jsou uvedeny v CSN 01 3410 a blize popsany v kapitole

8.1 Testovani presnosti vysek.

Tabulka 5: Kritéria 3. tfidy piesnosti dle CSN 01 3410 (zdroj:[14])

Mezni soufadnicova odchylka zyy 0,14 m
Mezni vySkova odchylka uy 0,12 m
Mezni vySkova odchylka pro vysky urCené z vrstevnic u, 0,50 m

Vzhledem k povaze zajmové lokality nebylo mozné vterénu jednoznacné
identifikovat dostateCny pocet bodid pro testovani. Z tohoto divodu byla lokalita
testovana pouze vyskove, zaméfenim kontrolnich profild. Pfi testovani jsou

porovnavany vysky bodu kontrolnich profila s vyskami urCenymi z vrstevnic.
8.1 Testovani presnosti vySek
Testovani vyskové piesnosti mapy probihalo dle CSN 01 3410 [14]:
Nejprve se vypoctou rozdily vysek boda vybérového a vysledného souboru:
AH = H,, — Hy (8.1)

H,, — vyska podrobného bodu vyskopisu
Hj. —vyska stejného bodu urcena kontrolnim méfenim

Dosazeni stanovené piesnosti testujeme pomoci vybérové smeérodatné odchylky

su, kterou vypocteme ze vztahu:

1
Su = | 2o AH? (82)
k — koeficient je roven 2 (kontrolni méfeni stejnou presnost jako vysledné
meéteni)
N — pocet bodi vybérového souboru

27



Presnost urceni vySek povazujeme za vyhovujici, pokud:

e Rozdily vySek 4H vypoctenych ze vztahu (8.1) vyhovuji kritériu:
|AH| < 2uy-Vk (8.3)
e Vybeérova smérodatna odchylka sy vypoctena ze vztahu (8.2) vyhovuje

kritériu pro vysky H, ur€ené z vrstevnic:
Sy < Wy - Uy (84)

up, uy — kritéria presnosti uvedena v tabulce 5

k — koeficient je roven 2 (kontrolni méfeni stejnou presnost jako vysledné

meéteni)

oy —roven 1,1 pfi poctu bodti od 80 do 500 na hladiné vyznamnosti 5%
Vysledky testovani jsou uvedeny v pfiloze 06 Testovani ptesnosti.pdf, z nichz

vyplyva, ze mapa spliiuje pozadavky pro 3. tfidu presnosti dle CSN 01 3410.
8.2 Kontrolni profily

Graficka interpretace kontrolnich profild je vytvorena v riznych meéfitkach.
Stani¢eni v méfitku 1:400 znazoriuje vzdalenosti mezi kontrolnimi body profilu. Kazdy
bod ma urceny dvé vysky, z kontrolniho méfeni a z modelu terénu, které jsou srovnany
do roviny 320 m v méfitku 1:200. VyS§kové rozdily zminovanych vysek jsou zvyraznény

éervenou barvou v méfitku 1:50.
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9 TVORBA MAPY

Mapa byla vyhotovena v programu Microstation V8i. Podrobné body byly
nacteny pres aplikaci MDL propojenou s programem Groma s predem zvolenymi
atributy. Polohopisna kresba byla vyhotovovana podle meéficky nacrti a koda
s vyuzitim Sablony prvkt vytvorené pro predmét Mapovani I z roku 2020. Spravnost
atributové a carové kresby byla ovéfena v nadstavbé programu MGEO. Vysledkem je
mapa v méfitku 1:500 doplnéna o legendu, nacrt umisténi mapy vzhledem ke kladu

mapovych listll a popisovou tabulku.
9.1 Vyskopis

Pro vyskopisné vyjadreni terénu byla zvolena kombinace vyjadreni vrstevnicemi,
technickymi Srafami a vyskovymi kétami.

Vrstevnice spojuji body o stejné nadmoiské vySce v daném intervalu. Byly
vygenerovany programem Atlas DMT 21.10.1 s intervalem zakladnich vrstevnic 1 m.

Zduaraznénou vrstevnici je pak kazda pata vrstevnice, ktera je doplnéna o vyskové

oznadeni ve sméru svahu.

Technické Srafy se pouzivaji v mistech, kde neni vhodné pouzit vyjadieni
vrstevnicemi. Jsou to pfedev§im mista loma svahu, ve kterych by vrstevnice plisobily
nepiehledné a ztéZzovaly by nam ¢teni v mapé. K tvorbé technickych §raf byl pouzit

program MGEO.

Jelikoz vyjadieni vysek vrstevnicemi je znacné zgeneralizované, je vhodné ho
doplnit o vyskové koty boda terénu. Jsou zaokrouhlovany podle typu povrchu — na
nezpevnéném terénu na decimetry a na zpevnéném na centimetry. Neni nutné je uvadét
u vSech bodu terénu. V prfipadech, kdy je blizko sebe vice bodi o stejnych nebo
podobnych vyskovych kotach je mozné ponechat pouze jednu kotu. Z divodu lepsi
Citelnosti mapy byly vySkové koty redukovany na hladinu 300 m n. m.
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10 ZAVER

Hlavnim ukolem této bakalarské prace bylo polohopisné a vyskopisné zaméteni
lokality Zlamaniny ve 3. tiidé piesnosti dle CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek —
Zakladni a ucelové mapy. Jejim vysledkem je ucelova mapa vyhotovena v meéritku
1:500 v souradnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv vyhotovena dle

CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek — Kresleni a znacky.

Na zacatku méteni byla na lokalité vybudovana pomocna méficka sit’ pfipojena do
zavaznych referencnich systému technologii GNSS. Ke kontrole pfipojeni byly pouzity
body statnich bodovych poli. Lokalita je pokryta naletovymi dfevinami, proto bylo
nutné vytvofit pomémé hustou sit. Zni pak byly metodou tachymetrie méfeny
podrobné body. Nasledné byla stejnym zplsobem nezavisle urCena pomocna meéticka

sit’ kontrolniho méfeni, ze které byly zaméfeny kontrolni body vyskovych profilt.

Vypocet naméfenych dat probéhl v programu Groma v. 12.3. Nejprve byla
polohové a vyskoveé vyrovnana pomocnéd meéficka sit’ a z ni pak vypocteny soufadnice
podrobnych bodi. V programu Microstation byla vytvofena polohopisna kresba
s vyuzitim kodu a méfického nacrtu. Nasledné byla doplnéna o vySkopis ve formé
vrstevnic vygenerovanych v programu Atlas DMT, terénnich stupnit v programu

MGEQO a redukovanych vyskovych kot.

Vysledky méfeni byly testovany dle CSN 01 3410, zda spliiuji podminky 3. tfidy
presnosti. Vzhledem k povaze terénu bylo testovani provedeno pouze vySkove ve formeé
kontrolnich vysSkovych profild. Vysledky byly zpracovany do prehledné tabulky

a vyplyva z nich, ze méteni spliiuje pozadovanou piesnost.
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GNSS Globalni navigacni satelitni systémy
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