VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
USTAV GEODEZIE

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF GEODESY

ZAMEIVQENI AREALU SYPKY V HOSPODARSKEM
DVORE U ZAMKU V DRNHOLCI

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE MARIAN NEDVED
AUTHOR

BRNO 2015



T Il VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
USTAV GEODEZIE

\
///
\

INSTITUTE OF GEODESY

u FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

/7

ZAMEIVQENI AREALU SYPKY V HOSPODARSKEM
DVORE U ZAMKU V DRNHOLCI

MEASUREMENT AREA OF GRANARY IN THE FARMYARD AT THE CASTLE IN DRNHOLEC

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE MARIAN NEDVED
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAKUB FORAL
SUPERVISOR

BRNO 2015



%% VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

FAKULTA STAVEBNI
Studijni program B3646 Geodézie a kartografie
Typ studijniho programu Bakalafsky studijni program s prezencni formou studia
Studijni obor 3646R003 Geodézie a kartografie
Pracovisté Ustav geodézie

ZADANi BAKALARSKE PRACE

Student Marian Nedvéd

Zaméreni arealu sypky v hospodarském

Nazev v , )
dvore u zamku v Drnholci

Vedouci bakalarské prace  Ing. Jakub Foral

Datum zadani

bakalarské prace 30.11. 2014
Datum odevzdani
bakala¥ské préce 29.5.2015
V Brné dne 30. 11. 2014
doc. RNDr. Miloslav Svec, CSec. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA

Vedouci ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

1. CSN 013410, CSN 013411, CSN 013428, CSN 013429, CSN 013432, CSN 4463-2, CSN
730415.

2. Metodicky navod pro zfizovani, urCovani a vyhledavani podrobného polohového bodového
pole, Praha 1985, CUZK &.j. 2457/1983-21.

3. Michal¢ék,0. a kol.: Inzenierska geodezia 1., Bratislava 1988.

4. Navod pro obnovu katastralniho operatu, CUZK &.j. 21/1997-23.

5. Svabensky,O. - Vitula,A.: Inzenyrska geodézie I., Brno VUT 1990.

6. Svabensky,O. - Vitula,A.: Inzenyrska geodézie II., Brno VUT 1991.

7. Smérnice pro zaméfovani nemovitych kulturnich pamatek, Praha 1976.

8. Blazek, R. — Skofepa, Z. : Geodézie 30 Vyskopis. Praha: CVUT, 1997. 93 s. ISBN 80-01-
01598

9. Nevosad, Z. — Vitasek, J. : Geodezie I. Brno: Cerm, 1999. 87 s. ISBN 80-214-1152-X

10. Nevosad, Z. — Vitasek, J. : Geodezie III. Brno: Vutium, 2000. 140 s. ISBN 80-214-1774-9
11. Oficialni stranka Ceského ufadu zem&métického a katastralniho. Dostupna na www.cuzk.cz
12. Kagi¢ka, F. : Stavebn& historicky proizkum. Praha: CVUT, 2002. 122 s. ISBN 80-01-02498-9

Zasady pro vypracovani

1. Prostudovani jednotlivych pfistupt k feSeni zadaného problému v literatufe a jejich rozbor pro
teoretickou aplikaci v lokalité.

2. Rekognoskace zajmového uzemi a ptipadné SirSiho okoli, opatieni dostupnych grafickych a
¢iselnych podkladi.

3. Navrh teoretického postupu feSeni bodového pole ve vSech dostupnych variantach a
zhodnoceni pro vybér nejvhodné&jsi varianty.

4. Realizace nejvhodnéjsi varianty méfické site.

5. Zaméreni podrobnych prvki ve stanoveném rozsahu a zpracovani v grafickém systému
MicroStation.

6. Souborné zhodnoceni.

7. Pozadované vystupy:

7.1. Vykresova dokumentace izemi - lokalizace uzemi v SirSich vztazich, dostupné body
bodovych poli a zptisob jejich doplnéni.

7.2. Grafické vystupy navrhti méfické sité v lokalité.

7.3. Kontrolni kresba polohopisu a vyskopisu lokality - komplexné& prostory interiéru.

Struktura bakalarské/diplomové prace

VSKP vypracujte a roz¢letite podle dale uvedené struktury:

1. Textova &ast VSKP zpracovana podle Smérmice rektora "Uprava, odevzdavani, zveiejiiovani a uchovavani
vysokogkolskych kvalifikagnich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zveiejiiovani a uchovavani
vysokogkolskych kvalifikagnich praci na FAST VUT" (povinna soucast VSKP).

2. Piilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zveiejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikadnich praci" a Smérice dékana "Uprava, odevzdavani, zveicjitovani a
uchovavani vysokogkolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (nepovinna soucast VSKP v piipadé, Ze
piilohy nejsou soudasti textové &asti VSKP, ale textovou &ast doplituji).

Ing. Jakub Foral
Vedouci bakalatské prace


http://www.cuzk.cz

Abstrakt v slovencine

Cielom bakalarskej prace je vyhotovenie komplexnej ucelove] mapy arealu sypky pri
zamku v obci Drnholec v mierke 1:250 a suvisejiceho okolia vratane vytvorenia stavebne;j
dokumentacie objektu podl'a zvyklosti Narodniho pamatkového tstavu.

Kracové slova

ucelova mapa, dokumentacia objektu, Drnholec

Abstract in english
The object of the bachelor’s thesis is create komplex thematical map of the granary area in
the castle in Drnholec in scale 1:250 and related area with creation of object docomentation

according to National Heritage Institute.

Keywords

thematical map, object documentation, Drnholec



Bibliograficka citace VSKP

NEDVED, Marian. Zaméreni aredlu sypky v hospoddrském dvore u zamku Drnholci. Brno,
2015.42 s, YY s. pril. Bakalarska prace. Vysoké u€eni technické v Brn€, Fakulta stavebni,
Ustav geodézie. Vedouci prace Ing. Jakub Foral.



Prehlasenie:

Prehlasujem, ze som bakalarsku pracu spravoval samostatne a ze som uviedol vSetky
pouzité informacné zdroje.

V Brne dna 28.5.2015

podpis autora



Pod’akovanie

Dakujem svojmu vedicemu bakalarskej prace Ing. Jakubovi Foralovi za cenné rady a
pripomienky pri spracovani bakalarskej prace. Dalej chcem podakovat svojim
spoluziakom za spolupracu pri merani. V neposlednej rade d’akujem svojim rodiCom za
podporu pri Studiu na vysokej skole.

V Brne diia 28.5. 2015



TUVOU oo 9
2 Predmet MEerAMEA ..............oooiiii i 11
2.1 LOKAIIZACIA ......oov i 11
22 HISEOTIA ..o 12

S PrIPraVIE PraACe ........ooiiiiiiiiiii i 13
3.1 REKOGNOSKACIA ...t 13
3.1.1 Rekognoskacia v teréne..............c.cooouiiiiiiiiiiiiiiiiie o 13

3.1.2 Rekognoskacia bodového pola.............coooii 13

3.2 Navrhy rieSenia pomocného bodového pola ... 16
3.2.1 Teoretické rieSenia NAVINOV ............ccooiiiiiiiiii e 16

3.2.2 Jednotlive VATTANtY ..........ccooiiiiiiii e 16
3.2.1.1 Metdda GINSS ..ot 17

3.2.2.2 Kombinacia metod GNSS polygonového tahu a rajonov ........................ 17

3.2.3 Najvhodnejsia metdda............ccocoviiiiiiiiiiiii i 18

4 IMIETACSKE PrACE..ccucricscesesressensunssisuessessessussessesssssassssssssssssessesssssssnssssanssssasaossssasssssassssssssns 18
4.1 Tvorba pomocnej Meracske] SIETE. ...........coooiviiiiiiiiiiiiiiiic e 18
4.1.1 Meranie metdodou GNSS - polohopisné udaje...............ccceooiiiiiiiiiiiii. 18

4.1.2 Pomocna meracska siet’ vo vnUtri SYPKY .......cooooviiiiiiiiii 21

4.1.3 Vyskové pripojenie pomocnej meracskej S1ete ..., 22

4.2 POUZITE PIISEIOJE ... et 23
4.3 POArobné METANIE ..........ccoooiiiiie it 25
4.3.1 Meranie podrobnych bodov...............coooiii 25

4.3.2 Vedenie meraCsk€ho NACITU .............ccooiiiiiiiiiii e 25

4.3.3 Zameranie objektU.............cooiiiiiiii 25
4.3.3.1 Meranie POAOTYSOV .........coiiiiiiiitiit et 26

4.3.3.2 Meranie pozdizneho a prie¢neho profilu..............cccccooviiiioiiiiiinn, 26

4333 Meranie fasady ............cccooiiiiiiii i 27

S SPIrACOVAIIEC ...t 28



5.1 Spracovanie nameranych dat ... 28

5.1.1 Vypocet suradnic pomocnych meracskych bodov......................... 28

5.1.2 Ur€enie vySok pomocnych meracskych bodov.................n 28

5.1.3 Vypocet suradnic podrobnych bodov ... 28

5.2 Testovanie presnosti DOAOV ............ccoiiiiiiiiii s 28
5.2.1 Testovanie presnosti SUTAANIC ..........coovoiiiiiiiiiiii i 29

5.2.2 Testovanie preSnosti VYSOK .........oocooiiiiiiiiiiiiiii i 33

5.3 Grafick€ SPrACOVAIIE .........c.ooviiiiiiitiiiecie et 35
5.3.1 TvOorba UCElOVE] MAPY ........cviiiiiiiiiet ittt 35

5.3.2 Tvorba rezov a pohladov ...........c.oooiiiiiiiiii i 35

O ZLAVEY ... 37
7 Zoznam pouzitych informacnich Zdrojov....eininenencescsissssscsssesiscsscees 38
8 Z0znam 0brazkov a tabUlieK .....couuieeveieisneiininnnneennniinitticnneeeenseeesssssssssesssssssssssssssnsnes 40
8.1 Z0ZNam ODIAZKOV .........ooiiiii i 40
8.1 Zoznam tabuliek ... 40

9 Zoznam SKratieK ... 41

10 Zoznam priloh ... 42



1 Uvod

Narodni pamatkovy ustav je Statna inStiticia, ktora sa zaobera starostlivostou
okultirme dedistvo v Ceskej republike, jeho spravu a dokumentaciu. Tvorbu
dokumentacie objektu zaist'uje na roznych historickych objektoch po celom State. Jeden zo
sposobou tvorby dokumentacie takéhoto historického objektu je jeho geodetické
zameranie. Medzi takyto historicky objekt patri aj sypka, ktort som si vybral na bakalarsku

pracu.

Cielom tejto bakalarskej prace je vyhotovit stavebnu dokumentaciu sypky,
nachadzajucej sa v mestyse Drnholec v Jihomoravském kraji. Suicastou dokumentacie je

ucelova mapa pril'ahlého okolia.

Hlavnym predmetom baklarskej prace je samotny objekt sypky, ku ktorej sa budu
z nameranych dat vyhotovovat vystupy, ktoré moézu po kontrole sluzit Narodnimu
pamatkovymu ustavu pre spravu, udrzbu a pre pripadni obnovu tejto pamiatky. Medzi
tieto vystupy patria podorysy jednotlivych podlaZi, pozdizny profil a prietny rez vedené
cez vSetky podlazia sypky, pohlady a ucelova mapa.

Predpokladom pre tvorbu vystupov bolo vytvorenie pomocnej meracskej siete
v aredli sypky a v jej vtutri. Meracska siet’ v areali sypky sluzila pre zameranie podrobnych
bodov, ktoré boli potrebné pre tvorbu ucelovej mapy. Dalej tato siet’ slizila pre zameranie
charakteristickych bodov na fasade sypky, potrebnych pre tvorbu pohladov. Podrobné
zameranie vo vnutri sypky bolo potrebné prepojit so zameranim v celom areali. K tomu
slizi meracska siet vo vnutri sypky. Po podrobnom zamerani nasleduje spracovanie

nameranych dat a tvorba vystupov.
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2 Predmet merania

2.1 Lokalizacia

Obec Drnholec sa nachadza v Jihomoravském kraji
v okrese Bfeclav, asi 12 km severovychodne od mesta
Mikulov. Lezi po l'avom brehu rieky Dyje asi 4 km pred
jej pritokom do Vodniho Dila Nové Mlyny - horni nadrz
viz Obr 2.1 Lokalita. Rozklada sa na najsuchsej pode na
Juze; Morave (odtial' je znemeckého jazyka odvodeny
nazov obce: Diirnholz; durr = suchy, holz = dfevo, tj.
suché drevo, suSina). Vroku 2011 tu zilo 1968

obyvatel'ov.

Mapovana lokalita o rozlohe asi 1 ha sa nachadza na
okraji Drnholca v jeho historickej ¢asti v blizkosti zamku
Drnholec a obecniho ufadu. V blizkosti meranej lokality sa
nachadzaju historické pamiatky ako kostol Nejsvete)si
Trojice, ktory je spolu so zamkom dominantou Drnholca,
d’alej renesanc¢na fara, radnica a hospodarsky dvor. Sypka
sa nachddza na tomto hospodarskom dvore spolu

s prilahlimi hospodarskymi budovami. [1]

Obr. 2.1 Lokalizdcia [2],[3],[4].[5].]6]
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2.2 Historia

Prva zmienka o Drnholci je z roku 1046, kedy podla falzy z 12. storocia daroval
knieza Bfetislav ves Drinouice staroboleslavské kapitule. Davne osidlenie je dolozené
mnohymi archeologickymi nalezmi pocinajuc mladSou a neskorSou dobou kamennou,
dobou bronzovou a zeleznou. Sidlili tu Keltovia, Rimania, Germani aj Slovania.
S pociatkami Drnholca stuvisi Hradisko (Burgstall) z 12. storoCia, ktoré sa nachadza asi 2
km zapadne od obce. Majitelovi Drnholca boli postupne Sirotkové, Kounicové,
Vartenberkové, Lichtenstainci, Teufenbachovia, Sternberkové a Trautmannsdorfové. V 13.
storo¢i sa tu usadili nemecki kolonisti, ktori tu zili az do konca druhej svetove] vojny.
Nemecky nazov obce bol Diirnholz. V 15. storo¢i za drzania LichtejnStaincov patrilo
k drnholeckému panstvu 10 obci, z ktorych pat’ tplne zaniklo. V roku 1900 zilo v Drnholci
3280 obyvatelov, vroku 2011 tu zilo 1968 obyvatel'ov. [7]. Od 10.10. 2006 bol obci

vrateny status mestysu. [8]

Gruss aus DURNHOLZ.

B
LS 5 e

Obr. 2.2. Drnholec 1927 — pohlad na kostol, zdmok a rieku Dyju
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3. Pripravné prace

3.1 Rekognoskaicia

3.1.1 Rekognoskacia v teréne

Zauymové uzemie sa nachadza v krajnej Casti mestysu Drnholec viz. kapitola 2.1
Lokalizacia na otvorenom priestranstve v areali zamku. Poloha lokality je vyhodna,
pretoze sa tu nachadzaji dve velké otvorené plochy, na ktorych sa nenachadza husto
rastici porast, ktory by neumozioval viditelnost pri merani. Z vychodnej strany je to
hospodarsky dvor a zo zapadnej strany Cast ulice TyrSovej a namestia Svobody. Medzi
tymito plochami sa nachadza hospodarska budova, ktora znemoziuje viditelnost' napriec
celej lokality. Na juznej strane lokality sa nachadza fara s farskou zahradou, leziaca za
vysokym murom, preto bolo s tymto nutné pocitat’ pri d’alSich pracach. Rozsah meranej

lokality bol stanoveny po dohode s veducim bakalarskej prace.

Obr. 3.1 Merana lokalita [6]

3.1.2 Rekognoskacia bodového pola

Pred zaCatim meracskych prac v danej lokalite bola potrebnd rekognoskacia
bodového pola. Bodové pole je potrebné pre pripojenie meracskej siete do systému

Jednotni trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) a vyskového systému Balt po vyrovnani

(Bpv).
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Pre ucely bakalarskej prace boli vyuzité body polohového a vyskového bodového
pola. V danej lokalite sa mali nachadzat’ dva body podrobného polohového bodového pole,
bod &islo 786 a 805, ktoré neboli podla geodetickych tdajov najdené [4]. Dalej zhustovaci
bod cislo 209, pridruzeny bod k bodu 209, bod 209.3, ktoré boli stabilizovany stredom
dvoch makovic pril'ahlého kostola Nejsvétéj§i Trojice. V blizkosti meranej lokality sa
nachadzal bod podrobného polohového bodového pola (PPBP) Cislo 785, 805 a pridruzeny
bod k bodu 209, bod 209.2. Bod 785 a 209.2 boli pouzité pre overenie spravnosti merania
metddou GNSS pristrojom Trimble R4. Prehl'ad bodového pol'a v okoli lokality je uvedeny
na obazku Obr. 3.3 Bodové pole v danej lokalite [9], kde boli pouzité nasledujiice znacky:

bod polohového bodového pola ®
bod zakladného bodového pola O
bod vyskového bodového pol'a 2]

hranica lokality

Tab. 3.1 Vysledok rekognoskdcie polohového bodového pola

bod Y X stabilizacia dostupnost’ | pouzitel’nost’
209 610988.86 | 1197216,72 | stred makovice kostola najdeny pouzity
209.1 | 61099533 | 1197203.,52 Zulovy kameii nenajdeny nepouzity
209.2 | 61042527 | 1197043.36 zulovy kamei najdeny nepouzity
209.3 | 610683.83 | 1197457.72 | stred makovice kostola najdeny pouZity
785 61136478 | 1197 103,53 | kamenny hranol M2 najdeny nepouzity
786 61121522 | 1197094,78 | kamenny hranol M2 nenajdeny nepouzity
805 61093422 | 1197 080,60 | kamenny hranol M2 nenajdeny nepouzity

Body vyskového bodového pola sa v blizkosti meranej lokality nachadzali tri. Pre

ucely niveacie boli pouzité body body ¢islo: OP-86 a OP-87.

Tab. 3.2 Vysledok rekognoskdcie vysSkového bodového pola

bod vyska [m] stabilizacia dostupnost’
OP-86 181,081 Capova znacka najdeny
OP-85.1 180,686 | Capova znacka najdeny
OP-87 184,688 Capova znacka najdeny
OP-87a 184,579 | Capova znacka nenajdeny
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Obr. 3.3 Bodové pole v danej lokalite - upravené [9]
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3.2 Navrh rieSenia pomocného bodového pol’a

3.2.1 Teoretické rieSenia navrhov

Bodové pole v danej lokalite nebolo mozné koli velkej vzdialenosti od meranej
lokality pouzit ako stanoviska pre meranie. Z tohoto dévodu bolo nutné zahustit’ bodové
pole. Zvazované metody urCenia pomocnych bodov podla [9], ktoré sa ukazali ako

vhodné boli:
a) GNSS
b) kombinacia metdd GNSS a polygonového tahu a rajonov

Metodu GNSS je mozné pouzit, ked anténa GPS prijima signdl minimélne zo
Styroch druzic a obloha nad ur€ovanymi bodmi mus byt otvorend a bez prekazok, ktoré by

znemoziovali prijem signalu z tychto druzic.

Pri kombinacii metod je d’alSou metdodou polygonovy tah a rajon. Pri polygonovom
tahu musi byt pomer dizky susednych stran najviac 1:2, pomer dizky najkratiej a najdlhsej

strany najviac 1:3. Dizka polygénu musi byt najviac 1500 m.

Rajon je vel'mi jednoduché a Casto pouzivana metoda zahustenia bodového pola. Pri
tejto metode nesmie byt dizka rajonu vacsia ako 1000 m pri jednoduchom rajone, 250 m
pri najviac trojnasobnom rajone. A zaroveii musi byt dizka rajonu vagsia nie viac ako o

jednu tretinu dizky ku najvzdialenejsej orientacii.

Je mozné kombinovat’ metédu GNSS a rajonu. Metédou GNSS by sa urcili niektoré
pomocné body a ostatné pomocné body by sa urcili rajonom vychadzajuceho z uréenych
pomocnych bodov. Dalej sa da kombinovat metoda polygoénovy tah, rajon, GNSS. Typ
polygénu by sa pouzil obojstranne orientovany a obojstranne pripojeny, metddou GNSS by
sa urcili suradnice orientacii a suradnice pociato¢ného a koncového bodu polygénu, ktoré
by boli zaroven aj pomocné body. Minimalne vzdialenosti medzi bodmi polygénu by
museli byt 50 m. Niekolko pomocnych bodov, by sa muselo urcit' rajonom z uréenych

bodov polygonu.
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3.2.2 Jednotlivé varianty

3.2.1.1 Metdéda GNSS

Ako bolo spominané v kapitole 3./ Rekognoskdcia v teréne, na meranej lokalite sa
nachadzali rozsiahle plochy s otvorenou oblohou a siba malym mnozstvom prekazok,
ktoré by zabrariovali prijimu signalu z druzic. Klady tejto metody spocivaju v efektivnosti
prace, v malom mnozstve pristrojového vybavenia, rychlosti ajednoduchosti merania.
Medzi mozné zapory pri tejto metdde patri nizSia presnost na niektorych pomocnych

bodoch koli prekézkam, ktoré sa nachadzaju v ich blizkosti.

Obr. 3.4 Varianta GNSS

3.2.1.2 Kombinacia metdod GNSS polygonového tahu a rajonov

Pri kombinacii metody GNSS a rajonu by sa urcilo len niekol'ko pomocnych bodov
metddou GNSS. Ostatné pomocné body by sa urcili rajénom z tychto ur¢enych pomocnych
meracskych bodov. Ako orientacie by sa pouzili pomocné body a body ZPBP ¢&. 201
a2013.

Dalej je moznost’ kombinacie metody polygonoveho tahu, rajonu a GNSS. Metodou
GNSS by sa vhodne urc¢ili dva pomocné body na juznom a severnom kraji lokality a sluzili
by ako pociato¢ny a koncovy bod obojstranne pripojeného a obojstranne orientovaného
polygonoveho tahu. Urcilo by sa aj niekolko d’alSich pomocnych bodov sluziacich ako
orientacie spolu s bodmi ZPBP €. 209 a €. 209.3. Polygon by sa viedol cez hospodarsky
dvor a nasledne okolo sypky, pricom by sa muselo dbat na to, aby dizky polygonovych
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stran mali aspoil 50 m. Pomocnéd siet by sa musela zahustit urenim niekol'kych

pomocnych bodov metddou rajonu.

Obr. 3.5 Kombindcia metod GNSS polygonového tahu a rajonov

3.2.3 Najvhodnejsia metdda

Koli efektivnosti a hospodarnosti meracskych prac a vyhod merania metédou GNSS
bola ako najvhodnejSia metdda pre zahustenie bodového pola vybrana metoda 3.2.7.1

Metoda GNSS.

4 Meracské prace

4.1 Tvorba pomocnej meracskej siete

4.1.1 Meranie metodou GNSS - polohopisné udaje

Merana lokalita sa nachadza na zvic§a otvorenom priestranstve. Suradnice vSetkych
bodov pomocnej meracskej siete boli uréené metddou GNSS. Poloha bodov bola volena
tak, aby sa v blizkosti bodov nenachadzali potencialne prekazky ako stromy a budovy,
ktoré by znemoznili prijem signalu z druzic. Pri vol'be polohy pomocnych bodov sa dbalo
aj na to, aby bola zaistena viditeI'nost’ medzi jednotlivymi pomocnymi bodmi. To umoznilo
vz4jomnu orientaciu medzi nimi. Body boli stabilizované meracskymi klincami

a ocel'ovymi roxormi.
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Pred meranim siete pomocnych meraCskych bodov bola overena spravnost
fungovania aparatiry GPS Trimble R4 na bode PPBP ¢. 785 Namerané suradnice u oboch

bodoch bodoch a vyska pri zhu§tovacom bode sa porovnavali s geodetickymi tidajmi.

Tab. 4.1 Vysledok overenia spravnosti fungovania aparatury GPS Trimble R4

Namerané udaje Udaje z geodetickych uidajov
Bod Y X Y X
209.2 | 61042525 1197043.40 61042527 1197043,36
785 611364.83 1197103,56 61136478 1197103.53

Nasledovalo zameranie siete pomocnych meracskych bodov. Na kazdom bode bola
vytycka s anténou dokladne urovnand. Body sa merali v pocte 30 epoch, niektoré body vo
viaccerych epochach. Meranie sa opakovalo v ten isty deri s ¢asovym odstupom minimalne
jednej hodiny, aby bola zaistena nezavisla konfiguracia druzic a tym sme mohli pokladat
meranie za nezavislé. Metodou GNSS sa urcovali aj vySky pomocnych bodov, ktoré koli
nedostatoCnej presnosti neboli pouzité pre dalSie spracovanie. Zoznam suradnic
pomocnych bodov uréenych metdédou GNSS je v prilohe ¢ 3.2 Body pomocnej meracskej

siete.

Medzi prvym ani druhym meranim vratane ¢asového odstupu, uplynula iba kratka
doba a preto nebola aparatura GPS pocas tohto merania overovana na bode bodového pola.
Pre kontrolu uréenia stradnic boli medzi pomocnymi bodmi porovnavané dizky a uhly
vypoéitané z nameranych suradnic s dizkami a uhlami nameranymi pri podrobnom merani.

Kontrola je uvedena v tabul’ke 7ab 3.1 Kontrola urcenia bodov metédov GNSS.

Po zamerani siete pomocnych meracskych bodov bola znovu overena spravnost

fungovania GPS aparatiry znovu na bode PPBP ¢. 785 a na zhustovacom bode Cislo 209.2.
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Kontrola dizok

bod bod Yz Xz Yy Xy S g [M] S mer [M] | &g] [m] ug [m] 2.k.ug[m] k.ug [m]
4001 4002 610945,72 | 1197096,92 | 610933,42 | 1197158,21 62,51 62,50 0,01 0,19 vyhovuje vyhovuje
4001 4009 £10945,72 | 1197096,92 | 611002,12 | 1197139,47 70,65 70,64 0,01 0,19 vyhovuje vyhovuje
4001 4003 610945,72 | 1197096,92 | 611029,72 | 1197155,68 102,51 102,50 0,01 0,20 vyhovuje vyhovuje
4002 4004 610933,42 | 1197158,21| 611014,95 | 1197203,62 96,39 926,38 0,01 0,20 vyhovuje vyhovuje
4002 4005 610933,42 | 1197158,21| 610986,22 | 1197156,94 38,92 38,91 0,01 0,18 vyhowvuje vyhovuje
4003 4009 £11029,72 | 1197155,68| 611002,12 | 1197139,47 32,01 32,00 0,01 0,18 vyhovuje vyhovuje
4003 4004 £11029,72 | 1197155,68| 611014,95 | 1197209,62 55,93 55,94 0,01 0,19 vyhovuje vyhovuje
4003 4008 611029,72 | 1197155,68 | 611020,89 | 1197184,55 30,19 30,17 0,02 0,18 vyhovuje vyhovuje
4004 4005 611014,95 | 1197209,62 | 610986,22 | 1197156,94 57,56 57,57 0,01 0,19 vyhowvuje vyhovuje
4004 4008 611014,95 | 1197209,62 | 611020,89 | 1197184,55 25,76 25,72 0,04 0,17 vyhowvuje vyhovuje
4005 4006 610986,22 | 1197156,94| £10937,9 | 1197121,72 65,00 65,02 0,02 0,19 vyhovuje vyhovuje
4007 4003 610995,14 | 1197171,52 | 611029,72 | 1197155,68 38,04 38,01 0,03 0,18 vyhovuje vyhovuje
4007 4008 610995,14 | 1197171,52| 611020,89 | 1197184,55 28,86 28,85 0,01 0,18 vyhovuje vyhovuje
A008 4009 611020,89 | 1197184,55| 611002,12 | 1197139,47 48,83 48,83 0,00 0,19 vyhowvuje vyhovuje
4009 4010 £11002,12 | 1197139,47| 611041,75 | 1197136,22 39,76 39,75 0,01 0,18 vyhovuje vyhovuje

Kontrolz uhlov

stanovisko bod 1 bod 2 Wy e ] | Wy, mer [§] |a,| B q [mm] Legenda: ¥z Xz suradnice poéiatoéného bodu dizky

4002 4001 AD04 123,2071 123,2164 0,0093 14 ¥y Xy suradnice koncového bodu diiky
4002 4001 4005 126,6762 126,6959 0,0197 30 S siir dizka vypoéitana zo suradnic
4009 4008 4003 41,0756 41,0966 0,0210 11 S mer merana dizka
4003 4008 4001 166,2639 166,2437 0,0202 31 |ad| rozdiel difok
4008 4003 4009 44,0132 43,9836 0,0256 14 ud kritérium presnosti
4008 4003 4004 204,0454 204,0853 0,0359 19 wl,2 sir  uhol vypoéitany zo sdradnic
4007 4008 4003 57,1681 57,2042 0,0261 22 wy, Mer  merany uhol
4005 4002 4006 33,1654 33,1615 0,00339 5] | Aw| rozdiel uhlov
4005 4002 4004 205,8137 205,8346 0,0209 19 q [mm] prieény posun na merand dizku
4004 4003 4002 51,1993 81,2039 0,0046 7
4003 4004 4001 278,1554 278,1508 0,0046 7
4005 4002 4006 366,5346 366,8417 0,0071 7

[OUOY "€ qu]
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Obr. 4.1 Prehlad meracskej siete

4.1.2 Pomocna merac¢ska siet vo vnutri sypky

Pre ucCel tvorby pomocnej meraCskej siete vo vnutri sypky boli stabilizované
meracské klince v okennych ramoch. Suradnice tychto bodov (4014 - 4016, 4018-4020)
boli urCené metddou rajéonu zo stanoviska 4009 a4003. Pomocnd meracska siet
pozostavala z jedného bodu na prvom a druhom nadzemnom podlazi a Styroch bodoch na
prizemi objektu. Tato siet’ bola stabilizovana mera¢skymi klincami v drevenej podlahe.
Suradnice stanoviska 4017 na prvom nadzemnom podlazi (dalej INP) a 4013 na druhom
nadzemnom podlazi (dalej 2NP) boli ur¢ené metdodou vol'ného stanoviska s orientaciou na
stabilizované body v ramoch okien. Stradnice bodov na prizemi boli urené rajonom

z bodu 4005.
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Obr. 4.2 Prehlad meracskej siete vo vmuitri sypky

4.1.3 Vyskové pripojenie pomocnej meracskej siete

Na vyskové pripojenie pomocnej meracskej siete bola zvolena metdda
technickej nivelacie, ktora poskytuje dostatonu presnost’ urcenia vySok bodov.
Vychédzalo sa z bodov Statnej nivelacnej siete ¢islo OP-86 a OP-87. Body OP-87

a OP-86 boli najskdr overené nivelatnym t'ahom. Dosiahnutd odchylka pri overovaciom

tahu medzi bodmi bola 0,006 m a medzné odchylka bola vypocitana podla vzorca:
Ahypp=40%VR

kde R je dI'zka tahu v kilometroch. Dizka nivelaéného tahu bola 0,19km a medzna

odchylka bola Ah,x= 17 mm. [16]

Po overeni sa viedli 2 nivela¢né tahy, ktorymi boli ur¢ené vysky pomocnych bodov.
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Tab. 5.1 Posudenie presnosti nivelacnych tahov

. _ . " , namerana medzna
nivelacny oddiel urcované body odchylka odchylka R[km]
OP-87 - OP-86 | 4005, 4010, 4004, 4011, 4001 -10mm 17mm 0,19
OP-86 — OP-86 4008, 4003, 4007, 4006 Imm 20mm 0,25

4.2 Pouzité pristroje

Na urcenie suradnic pomocnych meracskych stanovisiek sa pouzil pristroj GPS
Trimble R4. Tento pristroj umoziiuje merat rychlou kinematickou metdédou Real Time
Kinematic (RTK). Pristroj pri tejto metdde vyuziva pri merani korekcie z prislu§nych

permanentnich stanic CZEPOS.

Obr. 4.3 Pristroj Trimble R4

Pre podrobné meranie bola vyuzita totalna stanica TOPCON GPT 3003N. Tento
pristroj umoziiuje vykonavat uhlové meranie so strednou chybou meraného smeru v jedne;
polohe m,' = 14° auhlu vjednej skupine m; = 10%. Pristroj umoziiuje merat dizky
hranolovym modom v dvoch variantach - jemny mod: mg=+10mm+2ppm x D a hruby
mod: me=+10mm+2ppm x D, kde D je meran4 dizka v mm. Dosah dialkomeru udavany
vyrobcom je 3000m. Vdaka pulznej laserovej technologii, pristroj dokaze merat dizky
bezhranolovym médom. Presnost merania dizky zavisi na vzdialenosti k cielu: 1,5-25m:
mg = £10 mm, viac ako 25m: ms = £3mm + 2ppm. Dosah bezhranolového merania dizok

vyrobca uvadza 250m [10].
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Obr. 4.4 Pristroj TOPCON GPT 3003N [11]

Pre urCenie vySok metdodou technickej nivelacie bol pouzity nivelacny pristroj

TOPCON AT-G7, sériové cislo KS 5294. Pre tento pristroj vyrobca udava strednu

kilometrovt chybu obojsmernej nivelacie 2,5 mm [12].

' 4 .

PN

et

Obr. 4.5 Pristroj TOPCON AT-G7 [13]

Pre zameranie podrobnych bodov pddorysov a rezov a bol pouzity ruény laserovy

dial’komer Bosch DLE 40 Professional.

Obr. 4.6 Bosch DLE 40 Professional [14]
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4.3 Podrobné meranie

4.3.1 Meranie podrobnych bodov

Po ur€eni pomocnych meracskych stanovisiek, ktoré su znazornené v prilohe ¢. &
Prehladny nacrt bodového pola nasledovalo zameranie podrobnych bodov. Mapovalo sa
metodou tachymetrie, pri ktorej sa naraz urcuje poloha aj vyska bodu. Pri tejto metode su
merané udaje vodorovny uhol, zenitovy uhol a §ikma dizka. Na meranie bola pouzita

totalna stanica TOPCON GPT 3003N.

Predmetom podrobného merania boli prienik muriva budovy s terénom (detaily
vacsie ako 0,1m), vstupy do budou ana pozemky, rozhranie vozovky s akoukol'vek
spevnenou a nespevnenou plochou, rozhranie chodniku s akoukol'vek nespevnenou
plochou, rozhranie kultur, povrchové znaky inzinierskych sieti, dopravné znacky, stromy,
dopravné znacky, verejné osvetlenie. Pri objektoch v tvare krivky sa wvolili také
vzdialenosti medzi bodmi, aby sa spojnica medzi nimi neodchylovala od skuto¢nosti viac
ako 0,1m. Pri plochach s monotonnym spadom sa vzdialenosti volili tak, aby body neboli
od seba vzdialené viac ako 2-3cm v mierke mapy. V hospodarskom dvore, kde bola

rozsiahla plocha s monotonnym spadom body tvorili priblizne Stvorcovu siet’. [15]

4.3.2 Vedenie meracského nacrtu

Pri merani podrobnych bodov bol vedeny meracsky nacrt. Tento nacrt sluzi pre
neskorSie spracovanie nameranych dat. Viedol sa na niekolkych listoch formatu A4.
Ciernou farbou sa kresli kresba polohopisu, omemné miery, &isla popisné a evidenéné,
nazvy ulic a ucelovych budou, znaky inzinierskych sieti, nadzemné znaky. Hnedou farbou
sa zakreslovali podrobné body aich Ccisla, terenénne hrany a Ciary terénnej kostry.
Cervenou farbou sa zakreslovali body meraéskej siete (tj. body pomocnej meraéskej siete

a ich ¢isla), body bodovych poli a ich €isla, ¢iarkovanou €iarou rajony, orientacia k severu.
4.3.3 Zameranie objektu

Podlazia sypky maju jednoduchy obdiznikovy tvar s mensimi vystupkami, ktoré
dopliiaju zvislé nosné drevené tramy prechadzajiice od murovaného zakladu na prizemi cez
podlazia cez priestory podlazi anosné tramy na obvode stien. Tieto zvislé tramy

podopieraju prieCne vodorovné tramy umiestnenych pod stropom kazdého podlazia.
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4.3.3.1 Meranie podorysov

Vodorovné rezy sa viedli na kazdom z troch podlazi. Boli vedené 1,3m nad podlahou
jednotlivych podlazi. Niektoré okna boli vo vicSej vyske a podorysy boli nimi vedené vo
vyske 1,7m. V tejto vyske rezy prechadzali priestormi okien, stenami, zvilsymi nosnymi

tramamy.

Meranie pddorysov jednotlivych podlazi pozostavalo z dvoch Casti. V prvej Casti sa
zameriali jednotlivé dizky medzi jednotlivymi bodmi pddorysu ruénym elektronickym
dial’komerom. Merali sa dizky stien medzi nosnymi tramami, rozmery okennych ramov
potrebné pre ich konstrukciu, velkosti zapustenia okennych ramov, priestory schodiska

a vycnelky v stenach.

V druhej Casti sa vyuzila metdda tachymetrie, pri ktorej sa zamerali niektoré
identické body (rohy podorysu podlazia, rohy tramov) na stendch pddorysu a body na
stredovych tramoch. Identické body sluzili na transformaciu podrobnych bodov pddorysu z

miestnej suradnicovej sustavy do suradnicovej sustavy S-JTSK.
4.3.3.2 Meranie pozdizneho profilu a prie¢neho rezu

Koli vyjadreniu vertikalneho ¢lenenia budovy v pozdiznom a prie¢nom smere bolo
potrebné zamerat pozdizny rez a prieény rez vedené celou budovou. Pozdizny rez bol
vedeny pozdiz budovou vsetkymi tromi podlaziami a zachytaval hlavne rozlozenie
drevenych stropnych tramov, okien, priestorov schodiska av pripade prizemia aj
rozlozenie murovanych zakladov a tramov. Prie¢ne rezy boli kolmé na pozdizne rezy. U

dvoch nadzemnych podlaziach boli vedené osou okennych ramov.

Rezy sa merali pouzitim rucného elektronického dialkomeru Disto. Merali sa
vzdialenosti medzi zmenami Clenenia povrchu, svetlé vySky podlazi, rozmery

a umiestnenie okien a dveri, rozmery nosnych zvilych tramov.

Pri merani sa viedol meracsky nacrt, do ktorého sa zapisovali namerané omerné
miery, staniCenia, prislusné rozmery. Ztychto nameranych hodnét sa postupnym
spracovanim v programe Microstation V8 vytvorili pddorysy, pozdlzny rez a prieCne rezy

vedené celym objektom, pohl'ady.
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4.3.3.3 Meranie fasady

Ako geodeticky zaklad pre zameranie fasady bolo vyuzité pomocné bodové pole
zriadené pre ucCely podrobného merania. Fasadda sypky je jednoducha bez zlozitych
architektonickych prvkov. Na kazdej z fasad bolo zameranych niekol’ko charakteristickych
bodov fasady (rohy okien, rohy strechy, rohy rymsi, rohy opernych stien), ktoré sa pri
spracovavani naimportovali do programu Microstation V8 a sluzili ako identické body pre
transforméciu fotky danej steny. Bola pouzita afinna transformécia. Po transformacii fotky
sa zvektorizovali hrany, ktoré tvorili dany pohl'ad. Pohl'ad vyjadroval vonkajSie Clenenie
budovy sypky. Takto vznikli tri pohl'ady na budovu v mierke 1:50. Na obrazku Obr. 5.1
Charakteristické body na budove sypky (foto autor - upravené).

Obr. 5.1 Charakteristické body na budove sypky (foto autor - upravené)
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S Spracovanie

5.1 Spracovanie nameranych dat

5.1.1 Vypocet suradnic pomocnych meracskych bodov

Pomocné Meracské body boli zamerané aparatirou GPS Trimble R4. Boli z nej
stiahnuté namerané udaje vo formate .txt a protokol, ktory sa automaticky ukladal do
pamite aparatury pocas merania. Namerané udaje boli vo forme stradnic bodov. Kazdy
bod bol zamerany dvakrat a vysledné suradnice boli urené ako aritmeticky priemer

z dvojice merania.

5.1.2 Vypocet vysok pomocnych mera¢skych bodov

Pri vedeni nivelacnych tahou, boli hodnoty zdmera vzad a zdmer vpred zapisované
do nivela¢ného zapisnika. Zamery na uréované pomocné meracské body boli urCované ako
zamery stranou. Po vyrovnani hodndt v zéapisniku boli vypocitané vysky pomocnych

meracskych stanovisiek.

5.1.3 Vypocet stradnic podrobnych bodov

Vypocet prebiehal v programe Groma v.11. Pre vypocet suradnic podrobnych bodov boli
vyuzité suradnice skor uréenych pomocnych bodov. Vyska bodu 4007 bola urcena

trigonometricky z bodu 4008.

Vysledkom boli suradnice podrovnych bodov v stradnicovom systéme S-JTSK
a vySky podrobnych bodov v systéme Bpv. Pri jednoznacne identifikovatelnych bodoch

boli vysledné suradnice vypocitané ako aritmeticky priemer z dvojice merani.

5.2 Testovanie presnosti bodov

Po vypocitani stiradnic a vySok podrobnych bodov nasleduje postudenie ich presnosti.
Presnost’ vysledkov tvorby a udrzby mapy sa stanovi pomocou charakteristik presnosti
a kritérii presnosti. Charakteristika presnosti urCeni suradnic x, y podrobnych bodov je
zakladna stredna stradnicova chyba my,. Stredna stradnicova chyba m, nesmie prekrocit’

kritérium uyy.

Charakteristika presnosti ur¢eni vySok H podrobnych bodov je zakladna stredna

vyskova chyba my. Vysky podrobnych bodov v jednej trieden presnosti, musia byt urCené
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tak, aby charakteristika my neprekrocila kritérium ug u bodov na spevnenom povhrchu, 3x

ug u bodov na nespevnenom povrchu. [15]

V tabulkach Tab 5.4 Testovanie presnosti suradnic - tabulka a Tab 5.6 Testovanie
presnosti vySok - tabulka, su uvedené vysledky testovania presnosti suradnic a vysSok.

Tieto tabulky st jedny z priloh bakalarskej prace.
5.2.1 Testovanie presnosti suradnic

Dosiahnutie presnosti ur€enia suradnic podrobnych bodov sa overuje:
a) pomocou kontrolného zamerania priamych spojnic vybratych podrobnych

bodov a ich porovnanim s dlzkami vypocitanymi zo suradnic

b)  nezéavislym kontrolnym zameranim a vypoctom stradnic podrobnych bodov a

ich porovnanim s povodnymi siranicami
Ad a)

Pre testovanie dosiahnutej relativnej presnosti ur¢enia suradnic podrobnych bodov

jednej triedy presnosti sa uréia rozdiely dizok,
Ad = dm — dk
kde dp je diZka spojnice:
a) vypocitana z vyslednych povodnych suradnic, alebo

b) urcena z hodndt odmeranych na mape

a di je dlzka spojnice urena z priameho kontrolného merania.

Aby boli vysledky relevantné, musi byt dix ur€ena s presnostou danou zakladnou
strednou stradnicovou chybou my nepresahujiicou nasledujuce kritérium:

a) 0,3 Uy pre dizku vypo¢itant z vyslednych saradnic a
b) 0,5 Uq pre dizku uréenti z mapy

Hodnota ug4 sa vypocita zo znameho vztahu:

d+12
)

=1,5-(
Ua d+20

kde d je vicsia z porovnavanych dizok, Uy, dosahuje u bodov 3. triedy kvality hodnoty

0,14,
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Presnost’ sa povazuje za vyhovujucu vtedy, ak sucasne plati:

a) |4d| < 2ud k [m] (pre vietky testované dizky) a
b) |4d| < ud k [m] (pre najmenej 60% testovanych dizok),

kde koeficient k ma hodnotu pre dizku spojnice vypogitant zo suradnic k=1.

Tab. 5.2 Testovanie presnosti suradnic metodou kontrolnych omernych

podmienka splnenie kritéria
|Ad|<ugk vyhovuje
|Ad|<2u4k vyhovuje

Adb)

K testovaniu presnosti urCenia suradnic x, y podrobnych bodov su pre kazdy

vybrany bod vypocitané rozdiely suradnic:
AX = Xm — Xk @ Ay = Ym — Yk,

kde X, a y st vysledné stradnice podrobného bodu a xx ayx su suradnice toho istého

bodu z kontrolného merania.

Dosiahnutie stanovene] presnosti sa testuje pomocou vyberove] strednej suradnicovej

chyby sy vypocitanou podla vztahu:

Sxy = \/0,5 : (SX2 + syz)

kde sy a sy su stredné vyberovchyby suradnic a urcia sa na vyberovom subore N bodov:

— |L.¥yN 2 — | L.¥yN 2
Sx = |on Zi=1 A% sy = [ Zi=1 AVi”,

kde koeficient k=2, pretoze dve ur¢enia bodov maji rovnakl presnost’.

Presnost’ urCenia suradnic sa povazuje za vyhovujucu, ked:

1. polohové odchylky Ap vypocitané zo vztahu:
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_ 2 2
Ap= [A2+A,

vyhovuje kritériu |Ap| < 1,7 - uyy.

2. je priata Statisticka hypotéza, ze vyber prislusi stanovenej triede presnosti, tj,
vyberova stredna stiradnicova chyba Sy, vyhovuje kritériu:
Sxy S WyN " Uyy |

kde uy ma hodnostu podl'a 3. triedy presnosti, nabyva teda hodnostu uy, = 0,14,
hodnota w,n pri volbe hladiny vyznamnosti o = 5% apri pote N = 25 ma

hodnotu m,n = 0,83 [17]

Tab. 5.3 Testovanie presnosti suradnic

podmienka | dosiahnuté hodnoty | splnenie kritéria
1,705y = 0,24 m .
< ) 5 Xy 5
|Ap| < 1,7 uy Apmax = 0,09 m vyhovuje
2N. Uxy = 0,12 m .
< , 7 >
Sxy < O2N. Uxy Svy = 0,03 m vyhovuje

31



(43

Testovanie presnosti suradnic

1. podmienka
por. & k.. | &islo bodu ¥m Xm Yk ¥k AY[m] | AX [m] Aplm] L7, | |APISL7 . Uy AY* AXE
632520 153 610942,53 1195101,13 610942,51 11971 01,11 0,02 0,02 0,03 0,24 vyhovuje 0,5004 0,0004
532520 191 611047,53 1197158,91 511047 87 1197158,91 0,06 0,00 0,06 0,24 vyhovuje 0,0036 0,0000
632520 357 611022,04 1157111,39 611022,10 1197111,41 -0,06 -0,02 0,06 0,24 vyhovuje 0,0036 0,0004
532520 221 611023,24 1197181,23 6511023,21 1197181,25 0,03 -0,02 0,04 0,24 vyhovuje 0,0009 0,0004
632520 488 611021,42 1197128,59 611021,44 1197128,58 -0,02 0,01 0,02 0,24 vyhovuje 0,0004 0,0001
532320 72 611016,93 119718528 £511016,91 1197185,30 0,02 -0,02 0,03 0,24 vyhovuje 0,0004 0,0004
632520 735 610979,51 1157177,86 610979,53 1197177,88 -0,02 -0,02 0,03 0,24 vyhovuje 0,0004 0,0004
532520 81 610967,35 1157170,34 510967,37 1197170,34 -0,02 0,00 0,02 0,24 vyhovuje 0,0004 0,0000
632520 698 611023,68 1157156,89 611023,68 1197156,86 0,00 0,03 0,03 0,24 vyhowvuje 0,0000 0,0005
532520 5665 611013,85 1157185,99 511013 83 1197186,03 0,02 -0,04 0,04 0,24 wyhovuje 0,0004 0,0016
632520 278 610959,49 1157110,93 610959,52 1197110,96 -0,03 -0,03 0,04 0,24 vyhovuje 0,0008 0,0009
532520 a4 611004,45 1197138,37 511004 44 1197138,35 0,01 0,02 0,02 0,24 vyhovuje 0,0001 0,0004
632520 434 611014,04 1157143,51 611014,06 1197143,48 -0,02 0,03 0,04 0,24 vyhowvuje 0,0004 0,0005
532520 234 610958,30 1157153,83 510998,90 1197153,80 0,00 0,03 0,03 0,24 vyhovuje 0,0000 0,0009
632520 421 611015,87 1157118,35 611015,88 1197118,32 -0,01 0,03 0,03 0,24 vyhovuje 0,0001 0,0009
532520 373 511002,53 1197101,80 511002,51 1197101,81 0,02 0,01 0,02 0,24 vyhovuje 0,0004 0,0001
632520 151 610944,33 1157111,93 610944, 32 1197111,96 0,01 -0,03 0,03 0,24 vyhowvuje 0,0001 0,0005
632520 73 610923,93 1157134,67 610923,92 119713468 0,01 -0,01 0,01 0,24 vyhovuje 0,0001 0,0001
632520 72 610920,03 1157132,12 610920,02 1197132,10 0,01 0,02 0,02 0,24 vyhovuje 0,0001 0,0004
632520 32 610962,70 11597158,97 610962,70 1197158,98 0,00 -0,01 0,01 0,24 vyhowvuje 0,0000 0,0001
632520 43 610973,42 1157181,38 610973,42 1157181,38 0,00 0,00 0,00 0,24 vyhowvuje 0,0000 0,0000
632520 76 610970,73 1157173,16 610970,76 1197173,17 -0,03 -0,01 0,03 0,24 vyhovuje 0,0008 0,0001
632520 137 610957,13 1157130,84 610957,14 1197130,93 -0,01 -0,09 0,09 0,24 vyhovuje 0,0001 0,0081
632520 142 610952,75 1157120,63 610952,74 1157120,63 0,01 0,00 0,01 0,24 vyhowvuje 0,0001 0,0000
532520 834 510998,11 1197154,01 510998,10 1197154 0,01 0,01 0,01 0,24 vyhovuje 0,0001 0,0001
x 0,0139 0,0185
Legenda: Yo %, sUradnice z prvého merania S 0,0267
Y., %, suradnice z kontrolného uréenia 5, 0,0231
AY,AX  rozdiely sdradnic S, 0,0250
Ap polohova odchylka w2N.u, 0,1167
U, 0,14 - kritérium pre 3. triedu presnosti L2 podmienka ]S, <w2N.u | vyhovuje
509 vyberové stredné chyby sdradnicx ay
Sey vyberova stredna suradnicova chyba
w2N  koeficient odvodeny z kritickej hodnoty rozdelenia y2
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5.2.2 Testovanie presnosti vySok

K testovaniu presnosti vysok H podrobnych bodov sa vypocitaju pre kazdy bod
vyberu vyskové rozdiely:

| AH | = Hn— Hy,

kde Hy, je vyska podrobného bodu a Hy je vyska toho istého bodu ziskana z kontrolného

merania.

Dosiahnutie stanovenej presnosti sa testuje pomocou vyberovej strednej vyskovej

_/1_ N 2
Sy = H i=1AHi,

kde koeficient k = 2, pretoze dve urenia bodov maju rovnaku presnost’.

chyby su:

Presnost’ sa povazuje za vyhovujucu ked”:
1. vyskové odchylky AH vyhovuju kritériu
IAH| < 2.ug. VK

2. je priata Statistickd hypotéza, ze vyber prislusi stanovenej triede presnosti, tj.

vyberova stredna vySkova chyba sy vyhovuje kritériu pre spevneny povrch
Sy < ON. U

kde hodnota uy pre 3. triedu presnosti ma hodnotu uy = 0,12, hodnota w,N pri
vol'be hladiny vyznamnosti o = 5 % a pri pocte N = 24 ma hodnotu wyny = 0,58

[17].

Tab. 5.5 Testovanie presnosti vySok

podmienka | dosiahnuté hodnoty | splnenie kritéria
2.up. vVk=0,24 m :
< ’ h
|AH| < 2.ug. Vk AH,p| = 0.07 m vyhovuje
ON. U = 0,09 m .
< >
SH< ON. UH §4 = 0,02 m vyhovuje
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Tab. 5.6 Testovanie presnosti vySok - tabulka

1. podmienka
por. & k. | Eislo bodu H, Hy 2aH [m] 2. u. vk |&H]= 2 . uH. vk aH*
632520 153 181,534 181,77 0,07 0,24 wyhovuje 10,0049
632520 191 183,22 183,20 0,02 0,24 wyhowuje 00002
632520 397 182 45 182 45 3,01 0,24 wyhowuje 10,0001
632520 221 183,20 183,21 -0,01 0,24 wyhowuje 10,0001
632520 4RE 183,24 183,22 0,02 0,24 wyhowuje 10,0002
632520 672 183,12 183,09 3,03 0,24 wyhovuje 10,0009
632520 735 184,20 134,24 -0,04 0,24 wyhowuje 00016
§32520 g1 124,43 13445 0,00 0,24 wyhowuje 00000
632520 608 183,07 183,07 0, 00 0,24 wyhowuje 10,0000
632520 665 183,35 183,35 0, 00 0,24 wyhowuje 10,0000
632520 278 182,41 182,35 0,02 0,24 v','h-:wuje 10,0002
632520 554 182,79 182,77 0,02 0,24 wyhowuje 00002
§32520 434 183,11 133,13 -0,02 0,24 wyhowuje 00004
§32520 234 183,10 183,05 0,05 0,24 wyhowuje 00025
632520 421 182,96 182,90 1,06 0,24 wyhowuje 0,036
632520 373 182,45 182,47 -0,0z 0,24 v','h-:wuje 10,0002
§32520 151 182,89 132,85 0,04 0,24 wyhowuje 00015
§32520 73 183,40 133,38 0,02 0,24 wyhowuje 00004
632520 72 183,37 183,37 0, 00 0,24 wyhowuje 10,0000
632520 oz 184,23 184,24 -0,01 0,24 wyhowuje 10,0001
632520 43 184,96 184,92 0,04 0,24 wyhowuje 10,0016
632520 76 184,55 154,55 -0,04 0,24 wyhovuje 10,0016
§32520 137 183,80 133,82 -0,02 0,24 wyhowuje 00004
632520 142 183,40 183,38 3,02 0,24 wyhowuje Lifasilit
E 0,0222
5, 0,0203
wh U, 0,0911
2. pedmienka Suy 3 WZN .U, wyhovuje
Legenda: H. vyska z prveho merania
H, suradnice z kontrolného wréenia
AH rozdiely wiok
aH vyikova odchylka
uh 0,12 - kritérium pre 3. triedu presnosti
S vyberova stredna vyikova chyba
wh koeficient odvodeny z kriticke] hodnoty rozdelenia y2
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5.3 Grafické spracovanie

Po ziskani nameranych dat bolo potrebné tieto data spracovavat v geodetickych
programoch tak, aby vznikli grafické vystupy. Tymito grafickymi vystupmi mali byt ucelova
mapa, rezy objektom sypky a pohlady na tento objekt. Pre spracovnavanie bola pouzita

hlavne norma CSN 01 3411. Mapy velkych méfitek, kresleni a znacky.

5.3.1 Tvorba ucelovej mapy

Pre vytvorenie uCelove] mapy bol pouzity program Microstation. Pomocou nadstavby
MGEO boli so tohto programu nacitané suradnice podrobnych bodov. Pred samotnym
nacitanim suradnic bolo potrebné nastavit' velkost Cisel bodov vzhl'adom k tomu, ze mapa
mala byt v mierke 1:250. Po importe bodov sa zacala vytvarat Ciarova kresba medzi bodmi za
pomoci meracského nacrtu. Spojnice medzi bodmi na objektoch, rovnych usekov cesty
a chodniku boli spajané rovnou ¢iarou. V miestach, kde cesta a priesrory chodnikov neboli
rovné, boli body pospajané krivkou. Tymto sposobom boli pospajané aj body terénnej kostry

a nasledne vyhotovené Srafy a hektometricka siet’.

Po vytvoreni kresby nasledovalo zakreslenie mapovych znaciek pomocou znackového
kIaca. Tymito znackami sa zakreslovali znaky bodovych poli, inzinierskych sieti, dopravného

znacenia, rozlisenie kultary a pod.

Po dohode s veducim bakalarskej prace bola ucelova mapa koli malému prevySeniu

lokality vyhotovena bez vrstevnic.

5.3.2 Tvorba rezov a pohl'adov

Pre predstavu &lenenia interiéru boli vytvorené pozdizny profil a prie¢ny rez. Najskor
bol vytvoreny pozdizny profil vedeny stredom stavby od &elnej steny po zadnii stenu.
V mieste INP a 2NP je vedeny krajnymi oknami.Sucastou pozdizneho profilu je aj pohl'ad
z vnutra na severnu stenu sypky. V tomto reze je vidiet' priebeh a vySky okien, nosnych

drevennych tramov a stipov, svetlé vysky u jednotlivych podlazi, polohu schodiska.

Ako nasledujuci bol vyhotoveny priecny rez vedeny stredom okien spolu s pohl'adom
na vnutro vyhodnej Casti sypky. V tomto reze vynikne priebeh a vyska okien, vstupnych

dveri, tvar a poloha drevenych nosnych tramov.
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Pre horizontalne ¢lenenie sypky boli vytvorené tri vodorovné rezy, kazdy na jednom
podlazi. Boli vedené vo vyske 1,3m nad podlahou.V pripade prizemia v nadmorskej vyske
185,81m, 1INP v nadmorskej vyske 188,33m a 2NP vo vyske 190,93m. AvSak z dovodu
rozli¢nej vySkovej urovne niektorych okien nad podlahou musela byt v tychto miestach
rezova rovina vo vyske 1,7m. Vodorové rezy znazoriiuju priebeh jednotlivych podlazi,

rozmery priestorov okien, nosnych tramov, hribky stien, pripadne vstupov dveri.

Rezy boli vytvorené v programe Microstation na zaklade vysledkov podrobného

merania a omernych mier ziskanych ru¢nym dial’komerom.

Nakoniec boli pre vonkajSie ¢lenenie stavby vytvrené pohlady na tri strany sypky.
Postup merania je spominany v kapitole 4.3.3.3. Meranie fasady. U pohl'adov vyniknu

vyc¢nelky na fasade, poloha opornych murov, poloha okien.
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Z.aver

Cielom bakalarskej prace bolo vytvorenie ucelovej mapy arealu sypky, ktora sa
nachadza v areéli hospodarskeho dvora pri zamku v obci Drnholec. Okrem mapy je sucast'ou
stavebna dokumentacia, ktora mdze po kontrole spolu sucelovou mapou v mierke 1:250
slizit’ Narodnimu pamatkovymu ustavu pre ucely spravy tejto pamiatky. Mapovana lokalita

zahfnia areal sypky, spolu s hospodarskym dvorom, pril'ahl'ou ulicou, a farou.

Prva Cast' tejto prace sa zaobera merac¢skymi pracami. Na urcenie polohy zvolenych
pomocnych meracskych stanovisiek bola pouzitda metdéda GNSS (Global Navigation Satellite
System). Meranie bolo polohovo naviazané na systém jednotnej trigonometrickej siete
katastralnej (d’alej S-JTSK) a vySkovo na systém Balt po vyrovnani (d’alej Bpv). Ako
najvyhodnejsia metdda merania podrobnych bodov sa pouzila metoda tachymetrie, s vyuzitim
totalnej stanice. Na urCenie polohy stanovisiek vo vnutri sypky bola pouzitd metdéda vol'ného

stanoviska a rajonu.

Dalsia Gast sa zaobera vypottom stradnic a vySok pomocnych meraGskych bodov,
podrobnych bodov v programe Groma v.11, ich naslednému spracovaniu v programe
Microstation, posudeniu presnosti merania a ich vysledkami, zameraniu fasady sypky pre
tvorbu pohladov, zameraniu pozdizneho profilu a prieéneho rezu a pddorysov jednotlivych
podlazi sypky. Fasady, profily apodorysy sypky st sucastou stavebnej dokumentacie
objektu.

Predpokladom pre tvorbu vystupov bolo vytvorenie pomocne] meracskej siete v areali
sypky a v jej vnutri. MeracCska siet v areali sypky sluzila pre zameranie podrobnych bodov,
potrebnych pre tvorbu ucelovej mapy. Tato siet tiez sluzila na vytvorenie meracskej siete vo
vnutri sypky a takisto pre zameranie charakteristickych bodov na fasade sypky, potrebnych
pre tvorbu pohladov. Podrobné zameranie vo vnutri sypky bolo prepojené so zameranim
v areali sypky. Po podrobnom zamerani nasleduje spracovanie nameranych dat a tvorba

vystupov.

Po spracovani vsetkych udajov a mdézem zhodnotit, Ze vystupy, ktoré si sucastou
bakalarskej prace su vyhotovené podl'a povodného rozsahu a su vyhotovené s dostato¢ou

presnostou a moézu byt predané na d’alSiu kontrolu narodnimu pamatkovému ustavu.
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9 Zoznam skratiek

S-JTSK
Bpv
PPBP
GNSS
RTK
CZEPOS
ETRS-89
CSNS

dm
dk

ud
AX

Xm, Ym
Xk, Yk
Sx,y

Sx, Sy
SH

2Ny N

AH
Hm

SH

suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastralne;j
vyskovy systém Balt po vyrovnani

podrobné polohové bodové pole

Global Navigation Satellite System

Real Time Kinematic

siet’ permanentnych stanic GNSS Ceské republiky

Europsky terestricky referencny systém 1989

Ceska statni nivelaéni sit

stredna chyba meraného smeru

stredna chyba dizky

medzna odchylka rozdielu medzi zameranym a danym prevysSenim
zakladna stredna suradnicova chyba

medzna suradnicova chyba

zakladna stredna vyskova chyba

medzna vyskova chyba

rozdiel medzi dizkou spojnice vypogitanou zo suradnic a dizkou
urenou z priameho kontrolného merania

dizka spojnice vypogitana z vyslednym povodnych suradnic bodu
dizka spojnice uréend z priameho kontrolného merania

medzna chyba dizky

rozdiel v suradnici x medzi pévodnym a kontrolnym uréenim bodu
rozdiel v suradnici y medzi povodnym a kontrolnym urcenim bodu
vysledné stradnice podrobného bodu

suradnice podrobného bodu z kontrolného urcenia

vyberova stredna suradnicova chyba

vyberové stredné chyby suradnic x ay

vyberova stredna vyskova chyba

pocet bodov vo vybere

polohova odchylka

koeficienty odvodené z kritickej hodnoty rozdelenia y2

hladina vyznamnosti pri testovani Statistickej hypotézy

vyskova odchylka

vyska podrobného bodu

vyska podrobného bodu urc¢ena z kontrolného merania

vyberova stredna vyskova chyba
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