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1. UVOD

Z archeologickych nalezi vime, Ze lidé méli jiz od doby kamenné potiebu
uchovdvat ndkresy svého dzemi v podob€ map. Mapova dila prosla od této doby vyvojem
pres starovéké Recko, kde byly zaloZeny obory Geodézie zabyvajici se uréenim tvaru a
rozméru zemského télesa a Kartografie, kterd se zabyva vyobrazenim téchto udaju
v mapdch a pladnech az do dneSni podoby modernich tématickych mapovych d¢l a
digitdlnich modell terénu.

Mapovani pro poteby vyhotoveni digitdlniho modelu terénu miZzeme nazvat
tématickym mapovanim. Mezi tématické mapy velkého méfitka patii icelovd mapa, kterd
vyobrazuje kromé prvka zakladni mapy velkého méfitka i dalsi pfedméty pro dany tcel.
V piipadé€ sbéru dat pro digitdlni model terénu je mapovéani zaméfeno na co
nejveérohodnéjsi zachyceni terénniho reliéfu.

Digitélni model terénu je zjednoduSené prostorové vyjidreni tvaru skutecného
terénu. UmozZiiuje vytvofit si pfedstavu o zdjmovém uzemdi, vizualizovat jej a zkoumat na
ném ruzné jevy zavislé na Clenitosti terénu jako hledat vrcholy, hibetnice, idolnice, mista

urcitého sklonu, Siteni radiokomunikacéniho signdlu, vytvaret vizualizace zdplavovych
uzemi.

Tato prace navazuje na predchozi bakaldiské prace mapujici okoli RS Nesméf,
které slouzi k vyuce méfeni v terénu pro studenty Ustavu geodézie Fakulty stavebni VUT v
Brné. Price se zabyva sbérem dat pro digitdlni model terénu a vyhotoveni ucelové mapy
dané lokality. Ziskand data budou preddna k dalSimu zpracovéani a vyhotoveni digitdlniho
modelu terénu.

Prace je €leneéna na dvé zakladni Césti, prvni z nichZ se obecné zabyva ucelovym
mapovanim pro tvorbu digitdlnich modeld terénu a druhd ¢éast zabyvajici se zvolenymi
metodami méfeni a zpracovani a dosaZenych piesnosti v dané lokalit€.



2. UCELOVA MAPA

Udelové mapy tvoii spoleéné s mapami tématickymi kategorii map
s nadstandardnim obsahem proti mapé katastralni. Ugelovymi mapami jsou vidy mapy
velkych méfitek, které obsahuji kromé zdkladnich prvka i dals$i obsah podle ucelu pro jaky
vznikly. PouZivaji se pro planovaci, projektové, provozni, eviden¢ni, dokumentacni a jiné
téely. Ugelové mapy vznikaji pfimym méfenim, piepracovanim nebo doméfenim
pozadovaného obsahu do stdvajicich map. Polohopisnym podkladem pro jejich tvorbu
Casto byva mapa katastralni. [1]

2.1. Utelové mapy zakladniho viznamu

Technickd mapa mésta

Zékladni mapa zdvodu

Zékladni mapa délnice

Zékladni mapa letiSte

Jednotna Zelezni¢ni mapa stanic a trati
Mapy podzemnich prostor

2.2. Ostatni ucelové mapy

Mapové podklady pro projektovéani staveb
Mapa sidliste

Mapy v lesnim hospodarstvi

Mapy nemovitych kulturnich pamatek
Dokumentace skutecného provedeni stavby
Mapy pozemkovych tprav

2.3. Dalsi ¢innosti charakteru ucelového mapovani

Za ucelové mapovani Ize povazovat jakykoliv sbér dat geodetickymi metodami,
ktery slouZzi jako podklad pro dalsi technické zpracovani. Pfesnost mapovéni, metody
meéfeni a vyjadieni vysledka obvykle udava zadavatel prace. [1]



3. DIGITALNI MODEL TERENU

Jde o digitaln{ interpretaci terénniho reliéfu a predméti na ném se nachazejicich.
Digitalni model terénu lze definovat jako soubor bodd, linif a ploch terénniho reliéfu
uloZeny v pocitaci a algoritmus pro ur¢eni novych bodt nebo jinych informaci jako je

sklon svahu, viditelnost. [7]

3.1. Postup tvorby DMT
ziskéni dat

zpracovani dat
generovani DMT
interpretace DMT
vizualizace DMT
aplikace DMT

3.2. Typy DMT

Pro popis terénu se pouziva ne€kolik typt modelt. VSechny tyto typy modelt jsou
zaloZeny na rozdéleni plochy na mensi plosky, které se daji 1épe matematicky definovat.
Podle charakteristiky téchto plosek se rozlisuji nasledujici typy modelt:

3.2.1. Polyedricky model

Elementérni ploSky tvoii trojuhelniky, které
na sebe navzdjem navazuji. Kazdéd trojdhelnikova
ploska je ohranicena tfemi hranami. Interpolace se
obvykle provadi linedrné po trojihelnicich. Vrcholy
trojihelniki je vhodné zvolit tak aby vystihovaly
prubéh terénu a jeho singularity. [7][8]

3.2.2. Rastrovy model

Elementarni ploSky jsou tvofeny
promitnutim pravidelného ctyfihelnikového
rastru na terén, které vytvaii zborcené

Obr. 3.1 - Polyedricky model [9]
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3.2.3. Platovy model

Povrch terénu se rozd€li na nepravidelné obecné trojihelnikové nebo
ctyfihelnikové plochy. Hranice ploch se voli tak, aby kopirovaly singularity a
charakteristické body terénu. K popisu ploch se pouZzivaji polynomické funkce, na stupni
polynomu zavisi vyhlazeni ndvaznosti mezi jednotlivymi plochami. [7][8]

Obr 3.3 - Platovy model [11]
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4. ZNAZORNENI TERENNIHO RELIEFU

Tvar zemského povrchu je tvofen mnoha jevy, mezi které patii odstfediva sila,
pritazliva sila, pusobeni vody, teploty, vétru a lidské ¢innosti. Zemsky povrch se pfi
mapovani nahrazuje topografickou plochou, kterd se sklada z jednotlivych terénnich tvart.

4.1. Terénni tvary

Tvary na vrchni €asti vyvySeniny: hibet, sedlo, kupa, kuzel, hieben, Stit
Tvary na iboci vyvySeniny: terénni stupen, Zebra, terasa, izlabi, ryha, zérez
Udolni tvary: ddol, tpati, ndnosovy kuZel, sutovy kuZel, propast, soutéska
Skalni dtvary: skalni masiv, balvan, skupina balvana

[1]
4.2. Interpretace vysSkopisu

4.2.1. Kotovani

Jde o nejptesnéjs$i metodu interpretace vySkopisu, kdy kazdému méfenému bodu je
pfidélena vysSkova kéta. Koty délime na absolutni — vztazené k nulové hladinové plose a
relativni — vztaZené k dané vyskové hladiné. Nevyhodou kétovaného planu je, Ze neudava
predstavu o prubehu terénu.

4.2.2. Vrstevnice

Vrstevnice patif mezi nejpouzivané€js$i metodu vyjadieni vySkopisu. V kombinaci
s vySkovym Srafovdnim uddva geometricky piesné vyjadieni terénu. Vrstevnice je obecna
kfivka spojujici mista o stejné vySce, vznikajici linedrni interpolaci mezi méfenymi body
terénu. Pro kazdé mapové dilo se urCuje interval vrstevnic, coZ je vertikdlni vzdalenost
vrstevnic. V Ceskych mapovych dilech se interval urCuje dle vztahu i=M/5000, kde M je
meéfitkové Cislo mapy. Vrstevnice se d€li na zékladni, hlavni, pomocné a dopliikové.

e Zakladni vrstevnice: interval byva zpravidla 1m, obvykle se kresli plnou
hnédou Carou.

e Hlavni vrstevnice: kresli se zesilenou hnédou plnou ¢arou, obvykle jde o
zvyraznéni kazdé paté zdkladni vrstevnice.

¢ Doplikové vrstevnice: kresli se hnédou tenkou ¢arkovanou ¢arou, pouziva se
v rovinatém terénu kde nedostatecné vyjadiuje prabéh terénu zakladni
vrstevnice, interval byvd zpravidla polovina intervalu zékladnich vrstevnic.

¢  Pomocné vrstevnice: kresli se hnédou slabou plnou ¢arou v libovolném
intervalu mezi zdkladnimi vrstevnicemi, tak aby vystihly terénni tvary, které
nevyjadiuji zdkladni ani pomocné vrstevnice. [1][2]
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4.2.3. Srafovani

V kartografii se vyskytuje velké mnoZzstvi Sraf napf. kreslitské, krajinné, sklonové,
v G€elovych mapéch pouzivame zpravidla technické Srafy. Kresli se stfidavé delsi a kratsi
carkou ve sméru spadu od terénni hrany. Oznacuji se tak mista, kterd by vrstevnice
nedostatecné vyjadrily, naptiklad bieh feky, zatfezy a ndsypy podél cest. [2]

4.2.4. Ostatni metody

Mezi dals$i metody interpretace vysSkopisu patii hypsometrie, stinovéni,
fyziografické metody a ostatni specidlni metody. Tyto metody interpretace vyskopisu
nebyly v této préci vyuZzity, proto se jimi nebudeme blize zabyvat. [1]

12



5. ZAMERENI DANEHO UZEMI

Pti geodetickém zaméteni daného dzemi se postupuje podle pravidla z velkého do
malého. To znamend, Ze nejprve se vybuduje méficka sit,, kterd se pfipoji do zdvazného
polohového a vyskového systému. Poté se vyhotovi méticky nacrt dané lokality, dale
dochézi k podrobnému méfeni a nakonec k testovani presnosti.

5.1. Méricka sit’

Jelikoz bodové pole neni vSude dostate¢né zahusSténo, aby bylo mozné provadét
podrobné méfeni piimo z bodi PPBP piipadné ZPBP, je tfeba v dané lokalité vytvorit
pomocné body. Jde o sit’ stabilizovanych bodu, které jsou pfipojeny k zdvaznému
polohovému a vyskovému systému. Stabilizace pomocnych bodu se provadi nejcastéji
méfickym hiebem do zpevnénych povrcht a dfevénym kolikem nebo Zeleznou trubkou
v nezpevnéném terénu. Ke kazdému nové vytvofenému bodu by mél byt vyhotoven
mistopis, ktery obsahuje omérné miry k nejbliZz§im vyraznym prvkiam polohopisu a slouzi
pro snadnéjsi vyhledani v terénu.

5.1.1. Metody urceni polohy pomocnych bodu
K polohovému urceni pomocnych métickych boda dle [3] se pouzivaji tyto metody:

a) Stanicenim na mérickych primkdch mezi body polohovych bodovych poli a
pomocnymi body.

b) Rajony, délka rajénu muzZe byt maximalne 1000m a soucasné nesmi
piekrocit délku orientace

¢) Pomocnymi polygonovymi porady, délka polygonového pofadu nesmi byt
veétsi nez 2000m.

d) Protindnim ze sméri a protindni z délek

e) Volné poldrni stanovisko

f) Technologii GNSS

g) Plosné sité s mérenymi vodorovnymi tihly a délkami.

5.1.2. Metody urceni vysky pomocnych bodu

Pro potfeby mapovani je tfeba k poloze pomocnych bodu ur€it i jejich vySku, aby
bylo mozné mapované dzemi pfipojit i do vySkového systému. K vySkovému urceni
pomocnych méfickych bodu se nejéastéji pouziva geometricka a trigonometricka nivelace.

Geometrickd nivelace ze stiedu

Yev s

Je jedna z nejCastéjsich metod urcovani vysky bodd. Geometricka nivelace je
zaloZena na principu vytvofeni horizontalni roviny zdmérnou piimkou urovnaného
nivelacniho pfistroje otacejiciho se kolem svislé osy. Odecitaji se latové iseky na
nivelacnich latich mezi patkou lati a horizontélni rovinou (viz obr 5.1). V zdvislosti na
pouzitém piistrojovém vybaveni, pomickéach a pracovnim postupu se geometrickd nivelace
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deli podle presnosti na zvIast presnou (ZPN), velmi pfesnou (VPN), piesnou (PN) a
technickou (TN) nivelaci. Prvnimi tfemi technologiemi se zabyva Vyssi geodézie. Pro
potifeby mapovéni vystaci technickd nivelace. Pfesnost nivelace se posuzuje podle stredni

kilometrové chyby my. Namétené hodnoty se zapisuji do nivelacniho zapisniku.

ok

Obr. 5.1 - Princip geometrické nivelace, nivelacni sestava [autor]

Zékladnim prvkem geometrické nivelace ze stfedu je sestava (obr 5.1). VySka
urovaného bodu se ur¢i ze vztahu H, = H , + z — p . Navaznost vice sestav na sebe se
nazyva nivelacni potad (Obr 5.2). Vyska bodu ur€eného nivelatnim poradem se vypocte ze
vztahu H, =H,+> z,- > p, . [4]

i=1 i=1

obr 5.2 - Nivela¢ni pofad [autor]

Trigonometrickd nivelace

Trigonometrické méfeni vysek se pouzivd v pripade, kdy je geometrickd nivelace
neekonomickd a neefektivni napf. pfi méfeni velkého prevySeni na kritkou vzdalenost
nebo urceni vysky nepfistupnych bodi. Vypocet prevyseni 4 mezi danym a urCovanym
bodem se vypocte z pravouhlého trojihelniku dle vztahu & = s - cot gz, kde s je vodorovna
vzdéalenost mezi body a z je zenitovy uhel méfeny na daném bode. Urceni vysky bodu se
provadi obdobné jako u geometrické nivelace s tim rozdilem, Ze piistroj se centruje nad
dany vyskovy bod (Obr. 5.3), nebo je mozné pouzit k méfeni pofadi obdobné jako u
geometrické nivelace ze stfedu, kde odpadd nutnost pfistroj centrovat nad dany bod a méfi
se pouze zenitové thly a délky zpét a vpied ze stfedu sestavy. V piipadé méfeni z daného
bodu se vySka bodu Hg vypocte dle vztahu H, = H, +s-cotgz+v—i, kde v je vySka
piistroje nad danym bodem, i je vySka cile na ur€ovaném bodé¢, s je vodorovna vzddlenost
mezi danym a urCovanym bodem. [4]
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Obr. 5.3 - Urceni vySky bodu trigonometricky z daného bodu [autor]

5.2. Podrobné méreni

Pro podrobném meéteni pfi mapovani se pouzivd metoda tachymetrie, kde urCujeme
polohu a vysku bodu souc¢asné. Poloha a vyska jednotlivych podrobnych bodu se ziskava
z mefenych polarnich soutadnic, tj. vodorovny uhel, vySkovy thel a Sikma délka. Méfeni
se provadi z boda méfické sit€, u kterych zname polohu i vySku. Polohu podrobnych bodt
vypocteme z vodorovného thlu s orientaci na bod meéfické sit€ a vzdalenosti. PrevySeni
mezi stanoviskem a uréovanym bodem vypodteme z vyskového thlu a vzddlenosti. Uzemi,
které 1ze zaméfit tachymetrii z jednoho stanoviska je omezeno na dosah ddlkoméru,
prubéhem terénu a porostem v dané lokalité, zpravidla nepfesahuje ne€kolik set metra.

V dnesni dobé¢ se k tachymetrii pouzivaji totdlni stanice, které vyuzivaji k mefeni
délek elektrooptické ddlkoméry a zdznamové medium pro registraci nameétenych hodnot,
uhly se odecitaji v elektronické soustavé piistroje. K totdlni stanici je tfeba pouZivat jako
piisluSenstvi odrazny hranol pro méfeni délek. V diivéjsi dobé se pouzivala nitkova
tachymetrie, kdy se k méfeni pouZival teodolit a nivelacni lat’ a vzdalenost se ur¢ovala
pomoci distan¢nich rysek v zdmérném obrazci piistroje, nebo diagramové piistroje kdy se
odecitalo na specidlni lati pomoci diagramua v zamérném poli. [4]
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6. LOKALIZACE

Meéftenad lokalita se nachdzi v ddoli Oslavy v blizkosti RS Nesmé&f, cca 6km
jihojihovychodné po proudu feky Oslavy od Velkého Mezific¢i. Mapované tzemi je
vymezeno ze severu sttedem louky mezi jezem na fece Oslavé a vodni elektrarnou u RS
Nesm¢t, z vychodu asfaltovou cestou spojujici Velké Mezific¢i a RS Nesméf, z jihu
soutokem ndhonu a feky Oslavy, ze zépadu lesni cestou spojujici Velké Mezifi¢i a Rihakv

mlyn.

"

AN
Velké |5
Meziricéi " ¢

. Dolni
A7 Hefmarice

:I;I / A\ _
.__._\\ p / [’; :
200 1400 21?90';"’%'9” \ \\\\J ((

Obr. 6.1 - lokalizace daného tzemf [12]
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7. PRIPRAVNE PRACE

Pred zapocetim vlastniho méfeni byla provedena rekognoskace daného uzemdi, kde
byla vedoucim price vymezena lokalita, zaddny pozadavky na presnost méteni, zjiSténi
stavu bodového pole a volba pfistroji a pomucek.

7.1. Rekognoskace tizemi

Mapované dzemi je zC4sti zalesnéno hustym smiSenym porostem, ktery vyrazné
ztézuje merické prace. Lokalitou protékd feka Oslava a ndhon k malé vodni elektrarné,
kterd se nachdzi v jizni ¢asti. Plochu mezi fekou a ndhonem tvoii louka. V lesnim porostu
se vyskytuje nékolik menSich skalnich bloka a skupiny vétSich balvant. Ve vychodni Casti

vvvvv

vvvvv

Obr.7.1 - fotografie louk v centru lokaliy [autr]

Vedoucim price bylo zaddno zaméteni lokality od jezu na fece Oslavé az po soutok
ndhonu a feky Oslavy pro dvé bakalédrské prace. Zadand lokalita byla pfi rekognoskaci
v terénu rozdélena na dveé Casti. Métické a vypocetni prace byli provedeny spolecné s
Ondfejem Ptackem, ktery zpracovava druhou ¢ast lokality, dalsi zpracovéni probihalo
samostatné.
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Obr. 7.2 - fotografie lokality [autor]

7.2. Rekognoskace bodového pole

JelikoZ lokalita slouzi k vyuce Ustavu geodézie Fakulty stavebni VUT v Brng,
nachézi se zde pomérné husté bodové pole ticelové sité Ustavu geodézie. Bodové pole bylo
tvofeno v prubéhu nékolika let metodami polygonovych potadu, rajond, protindni a
metodami GNSS, proto je pole nehomogenni. Bodové pole bylo v minulych letech
vyrovndno jako terestrickd sit’, ale kaZzdoro¢né dochézi k premétovani sité a dopliiovani
bodd, proto je presnost pole niZsi nez u statnich bodovych poli. Pro potfeby mapovani je
piesnost bodového pole plné€ dostacujici.

Polohové a vySkové body, které byli vyuZity pro budovani meétické sit€ v dané
lokalité jsou uvedeny v Tabulce 7.1 — Prehled danych bodi. Stabilizace bodi ucelové sité
byla provedena vytesdnim kiiZzku do kamene, nastfelovacim hifebem, Zeleznou trubkou
nebo plastovym znakem. Body jsou Cislovany v rdmci tcelové sit€, proto nejsou uvadeény
celd Cisla bodd, jak tomu byva u bodu statnich bodovych poli. Geodetické tidaje o bodech
ucelové sité byli pfevzaty z [5] a jsou uvedeny v priiloze ¢. 1 — Geodetické tidaje o bodech
ucelové sité a v piiloze €. 2 — Nivela¢ni ddaje o bodech ticelové site.
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Pti zhodnoceni rekognoskace bodové pole bylo rozhodnuto o doplnéni tcelové siteé
pomocnymi méfickymi body. Geodetické idaje o bodech jsou uvedeny v piiloze €. 6 —
Geodetické udaje o bodech.

Polohové body
¢. b. Y X stabilizace zpusob urceni
3163851091 | 1143152.32 | plastovy znak | polygonovym pofadem
3.1 ] 638541,58 | 1143158,53 | kiizek v kameni | polygonovym pofadem
206.1 | 638500,02 | | 1143418,61 | kfizek v kameni | polygonovym poradem
590 | 63853246 | 1143580,03 | hfeb v betonu | polygonovym pofadem
591 | 638520,01 | | 1143240,36 | ] plastovy znak | polygonovym pofadem
0592 | 638533,12 | 114308531 | kiizek v kameni | polygonovym pofadem
(610 | 638493,14 | 1143539,72 | hfeb v betonu | polygonovym pofadem
611 | 638549,18 | | 114344922 | hfeb vkameni | polygonovym pofadem
612 | 638555,65 1143200,32 trubka polygonovym potradem
Nivelac¢ni body
¢. b. H stabilizace poznamka
Ned Cepovd znacka | vyskaneznimd
N4 409,271 hiebovd znaCka vyska urena PN

Tabulka 7.1 — Pfehled danych bodu [autor]

7.3. Kritéria presnosti

Presnost vyslednych soufadnic a vySek podrobnych bodl je ddna presnosti urceni
soufadnic a vySek bodu geometrického zdkladu a ptesnosti uréeni soufadnic a vysek
podrobnych bodii mapy. Vyjadiuje se ve vztahu k bodim podrobného bodového pole.

Mapy se vyhotovuji ve tfidach pfesnosti 1 az 5. Podrobné body mapy by mély byt
urCeny v jedné tiidé presnosti, vySka bodii mize byt v jiné tfide presnosti nez poloha.
Charakteristiku pfesnosti ur¢eni soufadnic x,y bodd polohopisu udava zakladni stfedni
soufadnicova chyba m,,, kterd je ddna vztahem

_ 2 2
m,, = 1/0,5~‘mx +m, i,

kde m,, m, jsou zdkladni stfedni chyby urceni soufadnic x,y. Soufadnice podrobnych boda
musi byt urCeny tak, aby charakteristika piesnosti m, , nepfesahla kritérium u, , uvedené
v Tabulce 7.2 — Kritéria pfesnosti. [6]

pft(el:g(?sti Uxy (m) | ug (m)
1 0,04 0,03
2 0,08 0,07
3 0,14 0,12
4 0,26 0,18
5 0,50 0,35

Tabulka 7.2 — Kritéria pfesnosti [6]

19



Charakteristiku pfesnosti uréeni vysky H podrobnych bodi vyskopisu je zakladni
stiedni chyba vysky mg. Vysky podrobnych bodi vySkopisu musi byt ureny tak aby
nepiekrocili kritérium presnosti uy uvedené v Tabulce 7.2 — Kritéria presnosti. U boda
terénniho reliéfu nesmi my prekrocit kritérium Jug. [6]

Charakteristika pfesnosti urCeni soufadnic x,y dvojice podrobnych bodu v jedné
tfide presnosti je ddna zdkladni sttedni chybou délky m, pitimé spojnice d vypoctené ze
soufadnic této dvojice bodi. Soutfadnice podrobnych bodi musi byt urceny tak, aby
charakteristika pfesnosti m, neptesdhla kritérium u, vypoCtené pro kazdou délku ze vztahu

d+12

d+20
kde u,, je uvedeno v Tabulce 7.2 — Kritéria pfesnosti. [6]

u, =15- u,, (m),

vvvvvv

podrobnych bodii. Vyhodnoceni piesnosti podrobného méfeni je podrobnéji zpracovano
v kapitole 10 — Ovéfeni piesnosti podrobnych bodl na strané 29.

7.4. Volba pristroju a pomucek

7.4.1. Elektronicka totalni stanice

Pro méfeni sité pomocnych méfickych stanovisek a méfeni podrobnych bodu byla
zvolena totdlni stanice TOPCON GPT 3003N. Pted vlastnim méfenim byly v totaln{ stanici
nastaveny atmosférické korekce prostrednictvim tlaku a teploty vzduchu, konstanta
hranolu odpovidajici pouzitému hranolu a méfitkovy faktor byl zvolen 1, tj. aby totalni
stanice nezavadéla matematické korekce. Parametry totdlni stanice TOPCON GPT-3003N
jsou uvedeny v Tabulce 7.3 — Parametry totdlni stanice TOPCON GPT-3003N.

Obr. 7.3 — Totalni stahice TOPCON GPT 3003N [13]
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zvétSeni 30x

dalekohled | rozliSovaci schopnost |2,8”

min. délka zaostieni 1,3m

Ghlové méfeni |-nctent 1 1’57 (0,2mgon/1.0mgon)
piesnost 3" (1,0mgon)
rozsah bez hranolu 1,5 -250m

do 25m +10mm,
nad 25m +5Smm+2ppm

méreni délek | rozsah s pouzitim

hranolu az 3000m
‘piesnost pii pouziti | . o~
Eranolu pnp +3mm+2ppm

Tabulka 7.3 — Parametry totdlni stanice TOPCON GPT-3003N [14]

7.4.2. Nivelacni pristroj

Pro vyskové zameéteni pomocnych bodii méfické sité byla zvolena metoda
technické nivelace, kterd byla provedena nivelatnim pfistrojem TOPCON AT-G7, coz je
kompenzatorovy piistroj s kilometrovou chybou obousmérné nivelace 2,5mm/km a 22x
zvetSenim objektivu. [14] U nivelacniho pfistroje byla provedena kontrola osovych
podminek —viz Piiloha €. 4 — Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci.

Obr 7.4 — Nivelacni ptistro TOPCON AT-G7 [16]

7.4.3. Ostatni pomiicky a pristroje

Pro méteni meftické sit€ byla pouZita trojpodstavcovd souprava TOPCON, pro
podrobné méteni odrazny hranol TOPCON. Pii méfeni kontrolnich spojnic podrobnych
bodi a kontrolni omérné miry dalkomér Leica Disto a pasmo. K nivelaci byla pouzita
teleskopickad lat’ a nivelacni podlozka. Piistroje byly postaveny na hlinikovych stativech.
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8. MERICKE PRACE

8.1. Doplnéni bodového pole

Z divodu nedostate¢né hustoty polohovych bodi tcelové sité bylo bodové pole
doplnéno o pomocné metické body. Tyto body byly stabilizovdny dievénymi koliky s
kiiZkem v nezpevnéném terénu a métrickymi hieby ve zpevnéném povrchu.

Pomocné body byli zaméteny jako plo$na sit' s méfenymi thly a délkami z divodu
znacné Clenitosti terénu a lesniho porostu. Pfi méfeni byla vyuZita trojpodstavcova
souprava pro zvyseni presnosti méfeni a odstranéni chyb z centrace. Vodorovné smeéry a
vyskové thly byly méfeny v obou polohidch dalekohledu z diivodu odstranéni osovych
chyb pfistroje, délky 2x z kazdého stanoviska a protismérné€. Rozbor vysledkd méfent je
uveden v kapitole 9.2 — Vypocetni price na stran¢ 24.

V prabéhu podrobného méfeni byly vytvofeny dalsi body méfické sité metodou
rajonu. Tyto body nevstupuji do vyrovndni sité, proto byli jejich soufadnice a vySka
vypocteny aZ pii vypoctu podrobného mefeni. Prehled bodového pole je uveden v Piiloze €.
7 — Prehled méftické site.

8.1.1. Vyskové pripojeni

Vyskové zaméfeni pomocnych méfickych bodid a bodd tcelové sité Ustavu
geodézie FAST VUT v Brné bylo provedeno metodou geometrické nivelace ze stfedu
s technickou pfesnosti. U pomocnych boda urcenych rajéonem v priubéhu mapovani byla
vySka urCena trigonometricky z vychoziho stanoviska. Pfehled nivela¢ni sité€ je uveden
v Piiloze €. 8 — Prehled nivelacnich poradu. Nivelacni potrady byly testovany na mezn{

odchylku danou vztahem 40- VR, kdeR je polovina délky pofadu v km.

Polohové pole bylo vyskové pripojeno pomoci tif nivelacnich poradu. Prvni
nivela¢ni porad byl veden z bodu N4 na bod N2.1, u kterého nebyla nalezena v podkladech
vyska, ddle byli vyuzity polohové body 611, 4001, 4002, 4003, 612, 3.1, 3, 591, 206.1 jako
piestavové body nivela¢niho potfadu a ukoncen byl na nivelaénim bodé N4.

Druhym nivelacnim pofadem byli urceny vysky pomocnych méfickych boda 4007,
4010, 4011 a 4012 za tekou Oslavou, vychozim a koncovym nivelaénim bodem byl N2.1.
Vysky pomocnych méfickych boda byli ureny dvojim méfenim, tam a zpét. Vysledna
vyska pomocnych bodu byla stanovena jako aritmeticky prumér z obou méteni viz.
Tabulka 8.1 — Nivelacni potad ¢. 2.

&b H - méreni | H— méreni | H - vysledna
o tam (m) zpét (m) hodnota (m)
4007 405,191 405,192 405,192
4010 406,764 406,767 406,766
4011 407,195 407,195 407,195

Tabulka 8.1 — Nivelacni pofad ¢.2
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Tretim nivelacnim pofadem byly ureny vySky pomocnych boda 4004, 4005 a
4006 podél asfaltové cesty z Velkého Mezifici do RS Nesméf, vychozim bodem byl bod
N2.1 a koncovym bodem polohovy bod tcelové sité 591, jehoz vyska byla urena

nivela¢nim pofadem ¢. 1.

Nivela¢ni potady byly testovdny na mezni odchylku pfimo v terénu pfi vypoctu
zapisniku, Zadny z téchto potadli nepfekrocil mezni odchylku. Zhodnoceni pfesnosti
nivelacnich poradu je uvedeno u jednotlivych potadia v Pifloze €. 4 — Zapisnik pro
technickou a ploSnou nivelaci.

8.2. Podrobné méreni

Pro podrobné méfeni byla zvolena metoda tachymetrie, mefeni bylo provedeno
totdln{ stanici TOPCON GPT-3003N. Podrobnost méfeni byla volena, tak aby bylo mozné
zachytit detaily v tachymetrickém pldnu v méfitku 1:500 a pro vyhotoveni DMT. Pfi sbéru
dat pro DMT je dilezité spravné vystihnout charakteristické rysy terénu, predevsim terénni
hrany a singularity a dodrZovat rastr 10m. Nevhodné zvolené body terénu mohou
znehodnotit vysledny DMT. Predmétem méfeni pro tachymetricky plan byly cesty, vodni
toky, rozhrani druht pozemkd, stavebni objekty a ostatni prvky polohopisu - dopravni
znacky, ploty a jednotlivé vyznamné stromy.

Podrobné méfeni polohopisu a vySkopisu bylo provedeno ze sit€ pomocnych
meéfickych bodu jiz vySe zminénou metodou elektronické tachymetrie totdln{ stanici,
meétené délky a dhly byly registrovany do paméti totdln{ stanice. V prubéhu méfeni byly
v dané lokalit€ stabilizovdny vybrané body terénu, které byly zaméfeny z vice stanovisek
pro kontrolu hrubych chyb méfeni a zaroven slouZi ke stanoveni charakteristiky presnosti
meéfeni (vice v kapitole 10 — Ovéfeni presnosti podrobnych bodii na strané 28). V prubéhu
meéfeni byl veden méficky nacrt, ktery je uveden v Ptiloze €. 9 — Méfické nécrty + klad
nacrta.
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9. ZPRACOVATELSKE PRACE

9.1. Zpracovani namérenych dat

Meéfena data byla zaznamendna do pameéti totdlni stanice, kazdy den méfeni byl
uklddan jako samostatny zapisnik pro lepsi prehlednost. Zapisniky byli oznaceny podle
datumu meéfeni.

Pro ptenos digitdlnich dat z totdlni stanice do PC byl zvolen software GEOMANW
v3.05, pti prenosu nebyly zavedeny korekce z kartografického zkresleni a nadmotské
vysky do S-JTSK. Zapisniky ziskané pfenosem do PC byli dile editoviny a slouceny do
dvou zapisnikd, prvni obsahoval méfickou sit’ a druhy podrobné méfeni — viz Piiloha ¢. 3 —
Zapisnik meéfen{ sit€ pomocnych méfickych bodu a Ptiloha ¢. 10 — Zapisnik podrobného
meéfteni.

[z) Geodeticki manaser GECMANWY =|0] x|
[=an =] 13 Tozer ; GEOMANW

=Y [13 70507 =
ey ;

[14_7_050T
14_7_0.2aP
(147 v smT
|17 vzAp
(1471 - kopie 28P
[14 7507

[14 7 zap
[15_7 0507
[15 7 0zap

|2 6:507
121 B2AP =
1793 © WHMmChT

|Winchoy bupy "t =

GEOMANW .05 [25.02.03) f¢) Orce Slabj D003
Obr. 9.1 — Grafické prostiedi programu GEOMANW [autor]

9.2. Vypocetni prace

Ziskané zapisniky byly ddle zpracovdvéany v programu VKM/G-NET. Nejprve byl
zaloZen vykres, ve kterém bylo provedeno nastaveni pfistroje, grafického rozhrani a
korekci zavadénych z kartografického zkresleni a nadmotské vysky do S-JTSK. Poté byl
importovan seznam soufadnic danych bodu. Nasledn€ byla spusSténa sou¢dst programu
VKM pro vyrovnéni siti G-NET, ve které bylo provedeno potiebné nastaveni a byl
importovan zapisnik z méfen{ sit€é pomocnych métickych bodu.

V programu G-NET bylo provedeno zpracovani méteni ve dvou polohach
dalekohledu a opakované métené délky, déle bylo provedeno polohové vyrovnani sité. Do
vyrovndni vstupovalo 74 méfenych veliCin, z toho bylo 38 nadbytecnych. Hodnota
jednotkové stfedni chyby aposteriorni 0,4611 nepiekrocila kritickou hodnotu chi-kvadrat
pro l.test 1,1853. ,,Na zdklade¢ statistického testu 1 nelze pfesnost métreni prohlasit za
nedodrZenou (na hladin€ vyznamnosti 5.0 %).“ [Ptiloha €. 5 — Protokol o polohovém
vyrovnani sit€] Ve vyrovndni sité byla provedena nejvétsi oprava sméru 0,03568, hodnota
se muze zdat piilis velka pro vyrovnani, ale jde o opravu sméru mezi danymi body na
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vzdélenost 53,59m coz pfi zdkladni dvaze odchylky v kolmém sméru na ur¢ovaném bodé
¢ini maximdalné 0,03m. Nejvétsi oprava délky pii vyrovndni sité byla provedena na délce
mezi body 591 a 4003 a to o 0,019m. Protokol o polohovém vyrovnéni sité€ je uveden

v Piiloze €. 5 — Protokol o polohovém vyrovnén{ site.
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Obr. 9.2 — Grafické prostfedni programu G-NET [autor]

K soufadnicim bodu vyrovnané polohové sité byly prifazeny vysky pomocnych
bodu urcenych nivelaci. Poté byl proveden import zapisniku podrobného méfeni do
prostiedi programu VKM, ktery byl ndsledn€ zpracovan. Pfi vypoctu podrobnych bodu
byli soucasné spoCteny pomocné metické body uréené rajony. Timto vypoctem byl ziskdn
seznam soufadnic a vysek y,x,h v soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému
Bpv, ktery je uveden v pftiloze €. 12 — Seznam souradnic a vysek.
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| Obr .9.-3. - V}’/boéet .zépisnﬂi_u podrobného méfeni v programu VKM [autor]
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9.3. Grafické prace

Grafické zpracovani tachymetrického planu bylo provedeno v programu
MicroStation 95. Nejprve byl zaloZen vykres v soufadnicovém systému S-JTSK, do
kterého byly pomoci ndstavby MGEO nahrdny ze seznamu soufadnic a vySek podrobné
body, jejich ¢isla a vysky. Spojenim téchto boda v programu MicroStation 95 podle
mefickych nacrta byl vyhotoven tachymetricky plan. Byl vytvofen seznam atributti kresby
(vrstva, barva, typ a tloustka cary) podle kterého je vykres Clenény viz. Tabulka 9.1 —
Tabulka atributd.
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Obr. 9.4 — Grafické prostfedi programu MicroStation 95 [autor]

Zpracovéni vyskopisu bylo provedeno v programu Atlas DMT, ve kterém byl
zaloZen prazdny vykres kdy bylo provedeno potiebné nastaveni a ddle importovdn seznam
soufadnic a vySek podrobnych bodi. Mezi témito body byl vytvofen model, do kterého
byli interpolovény vrstevnice. Vysledny vrstevnicovy plan byl exportovan do formétu
*.dgn, coz je formdt vykresu pro MicroStation. Tento vykres byl pfipojen jako referencni
k polohopisné kresb¢ v programu MicroStation 95, kde byla provedena vysledna editace
vrstevnic, vySkovych két a terénnich hran. Prehled atributi prvka kresby je uveden
v tabulce 9.1 — Tabulka atributd.
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obsah vrstvy vrstva | barva

znaCky podrobnych bodu 1 0
Cisla podrobnych bodua 2 0
vysky podrobnych bodu 3 70
znaCky stanovisek 4 3
Cisla stanovisek 5 3
vysky stanovisek 6 70
hektometrové kiizky 7 0
cesty 8 15
ploty 9 13
stavebni objekty 10 0
ostatni prvky polohopisu 12 13
hranice druht pozemku 13 2
znacky druhil pozemku 16

stromy 17 2
skalni bloky 18 13
vodstvo 20 1
popis ploch 22 0
ostatni znaCky 24 0
Srafy svahll 26 70
hrany svahu 27 6
vySky nezobrazené pfi tisku 50 70
legenda 51 0
format tisku + popisové pole 52 0
ramy mapovych listl 53 2
piehled bodového pole 54 3
prehled kladti map. listt 56 0
popis hektometrovych kiizkt | 57 0
popis kladu mapovych listi 58 2

Tabulka 9.1 — Tabulka atributa
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10. OVERENI PRESNOSTI PODROBNYCH BODU

Testovani piesnosti polohy a vysky podrobnych bodi bylo provedeno zaméfenim
vybranych podrobnych bodu z vice stanovisek. Dalsi kontrola pfesnosti polohového
meéfeni byla provedena méfenim spojnic mezi vybranymi dvojicemi podrobnych boda.
Velkou ¢ast métené lokality tvoii nezpevnény povrch, proto nebylo mozné zajistit
dostatecné mnozstvi a rovnomeérné rozdéleni jednoznacné identifikovatelnych bodt
v terénu. V nezpevnéném terénu byla provedena stabilizace nahodnych podrobnych bodu
dfevénym kolikem s vySkou hlavy na drovni terénu, aby bylo moZzné provést zamefeni
z vice stanovisek a méfit spojnice. Test pfesnosti byl proveden dle [6]

Pro testovani presnosti uréeni soufadnic x,y podrobnych bodu se vypoctou pro
vybrané body rozdily soufadnic dle vztaha

Ax=x,—x, alAy=y, -y,
kde Xm, ym jsou soutfadnice podrobného bodu ur¢ené prvnim métfenim a xy, yx jsou
souradnice téhoZ bodu uréené kontrolnim meétenim.

Dosazeni stanovené piesnosti se testuje pomoci vybérové stfedni soufadnicové
chyby sy, vypoctené jako kvadraticky primér stfednich chyb soufadnic sy, sy, které se urci
ve vybéru o rozsahu N bodu ze vztaht

1 & 1 &
s, = |—— ijz.,sv: — Ay?,
k'NJ':] i k'NJ':]

hodnota koeficientu k je rovna 2, mé-li kontrolni uréeni stejnou pfesnost jako metoda
meéteni polohopisu, nebo rovna 1, ma-li kontrolni uréeni pfesnost vyssi, tj. myy<0,7 uxy je
dano v Tabulce 7.2 — Kritéria pfesnosti na stran¢ 19.

Presnost urceni soufadnic se pokldda za vyhovujici, kdyz

e polohové odchylky Ap, vypo&tené ze vztahu Ap = /Ax” + Ay®
vyhovujf kritériu [Ap| <1,7u,

® je prijata statistickd hypotéza, Ze vybeér ptislusi stanovené tiid€ pfesnosti, tj.
vybérovd stfedni soufadnicova chyba syy, vypottend ze vztahu s, =,/0,5- (si +52 )

vyhovuje kritériu s, < @, -u,, , kde @y mé pii volbé€ hladiny vyznamnosti a=5%

xy
hodnotu mon=1,1 pro vybér o rozsahu N od 100 do 300 bodl a hodnotu myn=1,0 pro
vybér vétsi nez 300 bodu.

K testovani presnosti vysek podrobnych bodu se pro vybrané body vypoctou
rozdily vysek dle vztahu
AH=H,6-H,_,
kde H;, je vySka ur€end méfenim a Hy je vySka urcend kontrolnim méfenim.

Dosazeni stanovené piesnosti se testuje pomoci vybérové stiedni vyskové chyby sy,
vypoctené ze vztahu
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S, = LZN:AHZ
" k'Nj=1 J

hodnota koeficientu k je rovna 2, mé-li kontrolni ureni stejnou pfesnost jako metoda

meéfeni polohopisu, nebo rovna 1, ma-li kontrolni urceni pfesnost vyssi, tj. my<0,7 uy, kde
uy je ddno v Tabulce 7.2 — Kritéria pfesnosti na stran¢ 19.

eb. | Ay | ax | aH | s | [Ap|<17u, | |AH|<2u, Nk
108_| 001 | 0,01 | 0,00 | 0,01 / /
75 | 0,01 | -001 | 001 | 001 / /
237 | 0,03 | 0,08 | 0,02 | 0,04 / /
240 | 0,01 | 0,08 | 0,00 | 003 / /
237 | 0,02 | 0,08 | 0,01 | 004 / /
237 | 0,01 | 0,00 | -0,01 | 001 / /
308 | 0,02 | 0,01 | 000 | 002 / /
345 | 0,01 | 0,02 | -002 | 002 / /
346 | 0,01 | 0,00 | -0,02 | 001 / /
108_| 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 / /
108 | -0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,02 / /
108 | 001 | 0,02 | 0,00 | 0,02 / /
108 | 000 | 0,03 | 0,00 | 0,03 / /
112 | 000 | 0,02 | 0,00 | 0,02 / /
112 | 0,01 | 004 | -0,01 | 0,04 / /
112 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,02 / /
104 | 002 | 0,02 | 0,00 | 0,03 / /
465 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 001 / /
466 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 001 / /
631 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 / /
628 | 0,00 | -0,01 | -0,01 | 0,01 / /
308 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 001 / /
7385 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 / /
728 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,01 / /
750 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 / /
1139 | -0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 / /
1140 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 / /
1174 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 / /
1175 | 0,00 | -0,01 | 0,01 | 0,01 / /

Tabulka 10.1 — Test pfesnosti polohopisu a vyskopisu, / - vyhovuje, X — nevyhovuje

Ptesnost urceni vySek se pokladda za vyhovujici, kdyz
e hodnoty rozdilt vysek AH, vyhovuji kritériu [AH| < 2u,, -k

® je prijata statistickd hypotéza, Ze vybér ptislusi stanovené tiid€ pfesnosti, tj.
vybérova stfedni vySkova chyba sy, vyhovuje kritériu

na zpevnéném  na nezpevnéném pro vySky Hp,
povrchu povrchu urcené z vrstevnic
Sy Sy -uy Sy S3wy, -uy Sy Sy -uy,
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hodnoty uy, uy se pfevezmou z tabulky 7.2, koeficient oy ma pfi volbe hladiny
vyznamnosti a=5% hodnotu wx=1,1 pro vybeér o rozsahu N od 80 do 500 boda a hodnotu
@on=1,0 pro vybér vétsi nez 500 bodu.

Testovéni presnosti polohopisu a vySkopisu z kontrolntho méfeni je uvedeno
v Tabulce 10.1 — Test pfesnosti polohopisu a vyskopisu

Prvni | Druhy
bod | bod dn dk Ad | g
843 835 26,92 | 26,91 0,01 0,33
843 750 28,44 | 28,47 | -0,03 | 0,33
735 727 34,22 | 34,18 [ 0,04 [ 0,34
628 631 27,02 | 27,00 | 0,02 | 0,33
466 465 27,71 | 27,73 | -0,02 | 0,33
108 112 27,87 | 27,88 | -0,01 | 0,33
237 240 1,59 1,60 -0,01 [ 0,25
345 346 4,60 4,60 0,00 | 0,27
108 75 3,06 3,05 0,01 0,26
109 110 1,67 1,67 0,00 | 0,25

111 73 3,09 3,08 0,01 0,26
112 115 1,67 1,67 0,00 | 0,25
87 65 12,17 | 12,19 | -0,02 | 0,30

365 362 3,18 3,16 0,02 | 0,26
466 560 11,82 [ 11,80 | 0,02 | 0,30
528 529 6,06 6,09 -0,03 [ 0,27
603 601 17,13 | 17,15 | -0,02 | 0,31
618 631 18,95 [ 18,96 | -0,01 | 0,31
1348 1350 7,87 7,84 0,03 | 0,28
1174 1175 4,56 4,58 -0,02 [ 0,27
1140 1139 7,85 7,88 -0,03 [ 0,28
1146 1129 | 25,98 | 2594 | 0,04 | 0,33
1162 1154 [ 16,25 | 16,27 | -0,02 | 0,31
1107 1106 2,94 2,96 -0,02 [ 0,26
1076 1073 10,42 | 10,45 | -0,03 | 0,29
1020 1089 11,06 [ 11,05 | 0,01 0,29
1028 1024 [ 12,63 | 12,62 | 0,01 0,30
970 971 3,47 3,46 0,01 0,26
237 266 6,18 6,24 -0,06 [ 0,27
832 835 5,49 5,49 0,00 | 0,27
841 839 5,46 5,46 0,00 | 0,27
839 835 6,97 6,97 0,00 | 0,28
832 841 7,03 7,03 0,00 | 0,28
922 926 4,16 4,16 0,00 | 0,26
922 920 7,83 7,83 0,00 | 0,28
920 919 1,58 1,58 0,00 | 0,25
919 822 2,45 2,45 0,00 | 0,25
822 824 6,15 6,15 0,00 | 0,27
824 926 10,03 [ 10,03 | 0,00 | 0,29
841 824 15,95 [ 15,97 | -0,02 | 0,31
832 822 10,76 | 10,75 | 0,01 0,29

Tabulka 10.2 — Porovnani rozdila spojnic
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V testu pfesnosti vybérové stiedni soufadnicové chyby sy, byla ur¢ena hodnota
s, = 0,0lm, coZ spliluje dané kritériums, < @,, -u . V testu pfesnosti vybe€rové stiedni
vySkové chyby sy, byla uréena hodnota s, =0,01m , coZ vyhovuje kritériu pro zpevnény
povrch s, < @, -u, viz tabulka 10.1 - Test pfesnosti polohopisu a vySkopisu. Pfi testu
rozdilt spojnic, bylo splnéno kritérium Ad<uq viz tabulka 10.2 — Porovnani rozdil spojnic.
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11. ZAVER

Cilem této prace je provést sbér dat pro Digitdlni model terénu a ze ziskanych dat
vytvofit tachymetricky pldn. V tvodu préice je uveden stru¢ny popis tcelovych map, DMT,
terénnich tvaru a interpretaci vySkopisu v mapach. Zbyla ¢ast prace se zabyva procesem
tvorby ucelové mapy od rekognoskace dzemi, ptes tvorbu bodového pole, podrobné
meéfeni, zpracovatelské priace az k testovani presnosti podrobného méfeni.

V prvni fazi prace byla rekognoskace izemi, vymezeni dané lokality a ziskdni
potiebnych podkladt od vedouciho prace. Pti rekognoskaci byl zjistén stav bodového pole
ucelové site.

Hustota tG&elové sit& byla pro potfeby mapovéni nedostadujici. Ugelovd sit byla
doplnéna o pomocné metické body, které byli zaméteny totdlni stanici jako sit’ polohovych
boda vodorovnymi tihly a délkami. K vySkovému uréeni méfické sité byla zvolena metoda
technické nivelace. Polohové vyrovnani sité bylo provedeno v programu G-NET.

Po vytvofeni mefické sité€ bylo provedeno podrobné méfeni metodou tachymetrie,
k podrobnému meéteni byla vyuZita elektronicka totdlni stanice. Pfi podrobném méteni bylo
zaméfeno 1363 bodu v celé lokalite, v této praci je vyuzita zhruba polovina, protoze dzemi
bylo pro zpracovéni rozd€leno na dvé Césti.

Presnost dat ziskanych méfenim byla posouzena dle [6]. Kontrolni méteni bylo
provedeno metodou tachymetrie a kontrolnimi omérnymi mirami. Podrobné body spliiuji
kritéria 3. tfidy pfesnosti.

Hodnoty ziskané métrenim byly zpracovany pii tvorbé tachymetrického planu

v métitku 1:500. Vysledny seznam soufadnic a vySek byl pfedédn k dal§imu zpracovani ve
formée Digitalntho modelu terénu.
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13. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

DMT - Digitilni model terénu

CUZK - Cesky diad zeméméficky a katastralni

PPBP - Podrobné polohové bodové pole

ZPBP — Zikladni polohové bodové pole

S-JTSK - soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
ZPN - Zvlast piesnd nivelace

VPN — Velmi pfesnd nivelace

PN - Piesna nivelace

TN - Technicka nivelace

Bpv - Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani

RS - Rekreacni stiedisko

VUT - Vysoké uceni technické v Brné

FAST - Fakulta stavebni

GNSS - Global navigation satellite system - Globdlni navigacni druZicovy systém
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11. Vypocetni protokol podrobnych bodl (ukdzka)

12. Seznam soufadnic a vysek (ukdzka)

13. Tachymetricky plan 1:500

0 NG A W =

Seznam elektronickych priloh:

Geodetické udaje o bodech ucelové sité
Nivelac¢ni tidaje o bodech ucelové sité

Zapisnik meéfen{ sit€ pomocnych méfickych bodu
Zapisnik pro technickou a ploSnou nivelaci
Protokol o polohovém vyrovndni sité

Geodetické udaje o bodech pomocné meéfické sité
Prehled méfické sité

Prehled nivelacnich poradu

Meftické nacrty + klad méfickych nacrtt
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