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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva vytvorenim vrstevnicového planu v méfitku 1:250
avizualizaci terénni plochy hradisté Hradek u Snovidek. Vramci vyhotoveni
probihaly méficské, vypocetni a grafické prace. Mezi pouzité metody patfi metoda
GNSS, polygonovy porad atachymetrickd metoda. Kontrola byla provedena
nezavislym mérenim dvou kontrolnich profilQ. Pro zpracovani byly pouZity primarné
programy Groma v.11, Microstation PowerDraf V8i Select a Atlas DMT. Lokalita byla
umisténa do soufadnicového a vySkového systému S-JTSK a Bpv. Presnost je
vyhovuijici pro 3. tfidu presnosti.

KLICOVA SLOVA

Vrstevnicovy plan, vizualizace terénni plochy, tachymetrie, kontrolni profil, S-JTSK,
Bpv, Hradek u Snovidek,

ABSTRACT

The bachelor s thesis deals with the creation of a contour plan in the scale of 1: 250
and visualization of the terrain area of the Fortification near Snovidky. Measuring,
computing and graphic work was carried out. The methods used include the GNSS
method, the traverse and the tachymetric method. The inspection was performed
by independent measurement of two control profiles. Primary Groma v.11,
Microstation PowerDraf V8i Select and Atlas DMT were used for processing.
The location was placed in the coordinate system S-JTSK and elevation system Bpv.
Accuracy is suitable for Class 3 accuracy.

KEYWORDS

Contour plan, visualization of the terrain area, tachymetry, control profile, S-JTSK,
Bpv, Fortification near Snovidky
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1 Uvod

I kdyz jde vyvoj techniky a mapovani doptedu, geodetické metody méteni maji stale své
misto pfi dokumentaci zdjmovych uzemi. Digitalni modely reliéfu nebo povrchu jsou
dnes volné dostupné. Jejich podrobnost je ovSem pro vétSinu praci nedostatecnd. Preci
jen pfichazi na fadu prace geodett.

Geodetické prace jsou potieba pro spoustu jinych pracovnich odvétvi. Ve své bakalaiské
praci poukazuji na konkrétni provazani geodézie a archeologie. Ty nejmensi hradky az
ty nejmohutnéjsi zficeniny nadm pfipominaji jak riznorody a jak slozity byl stfedoveky
sveét. VSechny tyto sidla jsou soucasti naseho kulturniho dédictvi a je na nas je
zdokumentovat, prozkoumat a objevovat.

Hradek u Snovidek je jiz zanikly hrad. Na misté ztstaly patrné pouze uméle vytvorené
terénni upravy — valy a pfikopy. Podle mého nazoru patfil spiSe k menSim sidltim, ale i tak
jeho zaméteni muze pomoci rozsifit znalosti osidleni této lokality.

Prvni ¢ast prace se snazi zadanou lokalitu predstavit. Vénuje se charakteristice hradiste
ajeho vyvoji. Dalsi ¢ast popisuje prubeh rekognoskace terénu a volbu pfistroju.
Nasleduje ¢ast zabyvajici se meti¢skymi pracemi a kontrolnim métenim. V piedposledni
¢asti se vénuji zpracovani namétenych dat, vypoctu zapisnikli. Nakonec je popsan postup
pii tvorbé vrstevnicového planu a tvorbé digitdlniho modelu terénu.

1.1 Cil prace

Cilem bakalafské prace je umisténi lokality Hradek u Snovidek do soufadnicového
a vySkového systému S-JTSK a Bpv a vytvofeni jeho vrstevnicového planu. DalSim
vystupem prace je vizualizace terénni plochy hradisté.
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2 Predstaveni lokality

Jihovychodné od Brna za¢ina pahorkatina Zdanicky les tahnouci se vychodnim smérem
k vrchoviné Chiiby. V roce 1996 byl vyhlaSen piirodnim parkem za tcelem zachovani
zdejich lesti. Pro Zdanicky les jsou charakteristické hluboké listnaté lesy, které &asto
skryvaji nejedno tajemstvi. Zdanicko je Gzemi s bohatym pravékym a stiedovékym
osidlenim a o archeologické pamatky zde neni nouze. [1]

Lokalita se nachazi v bukovém lese v severovychodni &asti Zdanického lesa. Lokalizace
hradisté v SirSim kontextu je vidét na obrazku 1. Kdyz se k hradisti ptiblizujete, vidite
pouze obycejny kopec, ktery neni na prvni pohled ni¢im zvlastni. Az kdyz vystoupate na
pomyslny vrchol, napadne vés, Ze tohle musel vytvotit clovek. Jak je uvedeno v nekterych
¢lancich, skute¢né vas na tomto misté prepadne jakési tajemno a zvlastni pocit.

Hradisté¢ Hradek u Snovidek piedstavuje reliéf nepravidelného objektu na vrcholu kopce
na severni strané bo¢niho udoli Stupavy, které se nazyva Peklovy zleb. Lezi necelé 3 km
jihozapadné od Snovidek. [2]
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Obrazek 1: Lokalizace hradisté — Sirsi kontext [3]

Oblast je zprvu pfistupna z obce po asfaltové cest¢ smérem k rekreaénimu taboru
Haluzicka hajenka. Po 1 km je nutné odbocit na strmou polni cestu, ktera postupuje
do lesa. Lesni cesta nas dovede k vrcholu nazyvaném pravé Hradek, kde se nachazeji
pozustatky hradisté. Detailngjsi lokalizace hradisté je vidét na obrazku 2.
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Obrazek 2: Lokalizace hradiste€ — detail [3]

2.1 Popis hradisté

Opevnéni zaujimé vyiez ve tvaru napjatého luku na zvySené $§iji oboustranné se
roz$ifujiciho hibetu. Ze tii stran je chranén piikopem a nizkym valem. Na ¢tvrté strané,
ktera strmé spada do Peklového zlebu, se nachdzi pouze terénni stupen v Sitce prikopu.
Ptikop je 10 m Siroky a stale 3 m hluboky. Velkou ¢ast obvodu rozlehlé vnitini plochy
(osy 45 a 30 m) vymezuje 1 m vysoka hrazka po obvodovém opevnéni. [2]

Hojna pfepalend mazanice ukazuje na provedeni z dfevo-hlinitych konstrukci a zanik
pozarem. Povrchové sbéry byly bohuzel jinak negativni. Rovinny povrch lokality
neposkytuje predstavu o zéstavbeé, v zapadnim cipu snad mohlo byt vlozeno néjaké
staveni. [2]

2.2 Vyvoj hradisté

Ptifazeni sidla k néjakému osidleni je problém. O Snovidkach a jim blizkych zaniklych
Loviskach nemiize s ohledem na vzdalenost 3 km uvazovat. Nadéjnéjsi je Biezova.
Nachézela se v udoli Stupavy, snad pii usti Peklového zlebu. Od roku 1356 patfila
k vétSim panstvim a pokud tvofila zdzemi Hradku, bylo to pted timto datem. Bfezova
byla uz roku 1446 zanikla a jeji uzemi ptipadlo k Mouchnicim. [2]

O plvodu opevnéni na Hradku neni definitivné rozhodnuto. Vedle stfedoveku, ktery je
vzhledem k charakteru fortifikace a jejimu dochovani pravdépodobnéjsi, miize pochazet
i z pravéku, konkrétné z halstatu, jehoz opevnéné lokality se na tizemi Zdanického lesa
vyskytuji pomémné cCasto. Definitivni rozhodnuti v otdzce zatfazeni a datovani Hradku
spociva opét v rukach archeologi. [2]
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3 Pripravné prace

Pfed samotnou navstévou a rekognoskaci byla zjiSténa piesna poloha lokality a moznost
pristupu. Ty jsou popsany v kapitole 2. Od vedouciho prace byl zadan rozsah
zamétovaného uzemi. Jelikoz se jedna o pozistatky stiedoveékého hradisté, které se
nachazeji na vyvysenin¢, nebylo slozité¢ urcit pfesné vymezeni lokality. Lokalita byla
stanovena obvodovymi hranami hradisté a 10-20 m za ni, pokud je to mozné.

Byly hledany dostupné podklady pro pomoc pii mapovani terénu. Jako podklad byl pouzit
terénni nacrt lokality z llustrované encyklopedie moravskych hradi, hradki a tvrzi
z obrazku 3.

N

& =

%%QW /

@ %”H b B

Obrazek 3: Hradek u Snovidek — terénni nacrt lokality [2]

I\

3.1 Rekognoskace terénu

Rekognoskace byla provedena 15. 10. 2017. Jednim z hlavnich uceld bylo posouzeni
polohového piipojeni do S-JTSK a vySkového pfipojeni do systému Bpv. Nejbliz§im
bodem je trigonometricky bod 18 (4408) U kralici diry [11], ovSem pro tcely méteni
nesel pouzit (ptilis daleko). Bodové pole v okoli lokality bylo tedy pro méficské prace
nedostate¢né. Bylo navrzeno vybudovat pomocnou meéfi¢skou sit’ pomoci metody
GNSS - RTK a polygonového potadu.

DalSim tucelem bylo prozkouméni antropogennich reliéfnich tvarG — valt a ptikopi.
Jejich vzhled a lokace jsou popsany v kapitole 2.1. Také byla posouzena Casova
a technickd naro¢nost dokumentace. Méti¢ské prace na lokalité byly odhadnuty na 4 dny.
Vzhledem ke kiovinatému porostu na vychodni stran€, bylo nutné provést méticské prace
v obdobi vegetacniho klidu, tedy na podzim nebo brzy zjara.
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3.2 Volba pristroji a pomiicek

Piistroje a pomicky pro méfeni byly vypujéeny z pfistrojového vybaveni Ustavu
geodézie, Fakulty stavebni, VUT v Brn¢. Pomucky pro stabilizaci bodd (kladivo
a dfevéné koliky) a doplnujici méteni (svinovaci metr) byly zajiStény z vlastnich zdrojt.

3.2.1 Zarizeni GNSS

Kuceni pomocné meéficské sit¢ byl zvolen pfijima¢ GNSS — RTK Trimble R4
3. generace, v. €. 5345446904. Soucasti aparatury je dvoumetrova vytycka s drzakem
pro kontrolér a dalsi ptislusenstvi. Technické parametry pfistroje jsou uvedeny v tabulce
1.

Tabulka 1: Technické parametry GNSS piijimace Trimble R4 [15]

Podporované systémy | GPS, GLONASS
Komunikace Bluetooth
Cas inicializace <8s
Presnost metody v poloze 8 mm + (0.5 ppm
RTK s VRS ve vysce 15 mm + 0.5 ppm

3.2.2 Totalni stanice

Pro zaméreni polygonového potadu, podrobnych bodl a kontrolnich profila byla zvolena
totalni stanice Trimble M3, v. ¢. D036268 a D036267 se stativem, odraznym hranolem
a dalsim prisluSenstvim. Technické parametry ptistroje jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Technické parametry totalni stanice Trimble M3 [14]

zvétseni 30krat
Dalekohl
alekohled min. délka zaostieni 1.5m
Uhlové méFeni nzm. ¢teni 1”/5 /10"” (0.2/1.0/2.0 mgon)
piesnost 3”7 (1.0 mgon)
+
hranol rczzsah 3me 2 ppm
, L vy, presnost | az 3000 m
Délkové méreni -
rozsah az 300 m
bez hranol -
piesnost | 3 mm + 2 ppm

Obrazek 4: Prijima¢ Trimble R4 a totalni stanice Trimble M3 [14, 15]
14



4 MEéricské prace

Mg¢ticské prace probihaly hlavné v fijnu 2017, poté 1. 12. 2017 a 9. 4. 2018 z divodu
casovych, klimatickych a vegetacnich podminek. Harmonogram praci je uveden v tabulce
3.

Tabulka 3: Harmonogram métic¢skych praci v terénu

15.10.2017 | Rekognoskace terénu

Tvorba pomocné méficské sité¢ (metoda GNSS,
polygonovy potad)

20. 10. 2017 Me¢éfteni podrobnych bodi ¢. 1-328

21.10.2017 Me¢fteni podrobnych bodi ¢. 329-477
01.12.2017 Preméteni pomocné méticské sité

09. 04. 2018 Méieni boda kontrolnich profili

19.10. 2017

4.1 Tvorba pomocné méricské sité

Lokalita hradisté se nachézi v listnatém lese. U vychodni strany je les vykacen a je zde
vysazen novy, nizky porost. Tato situace umoznila pro piipojeni do polohového
a vyskového systému zvolit metodu GNSS — RTK. Na kazdém bod€¢ bylo méfeni
opakovano 2krat s odstupem 3 hodin, kviili nezavislé kontrole soufadnic. Protokoly
o mefeni GNSS jsou uvedeny v pfiloze 01.1. Body urcené technologii GNSS jsou
uvedeny v tabulce 4.

Ostatni body byly ur¢eny pomoci vetknutého oboustranné orientovaného polygonového
potadu s pfipojenim na body uréené GNSS. Vzhledem k ¢lenitosti terénu nemohla byt
dodrZena minimalni délka strany polygonového pofadu 50 m. Po konzultaci s vedoucim
prace byla tato podminka prehlédnuta. Nejvetsi délka v poradu je 27.60 m, nejmensi
21.90 m. Body urcené polygonovym potadem jsou uvedeny v tabulce 4.

Pted métfenim byla nastavena konstanta hranolu (-30 mm). Délky v méficské siti byly
méfeny 2krat a opraveny o fyzikdlni redukce (z teploty a tlaku vzduchu) podle tehdy
aktualnich parametri zadanych do totdlni stanice. Matematické redukce pii méteni
nebyly uvazovany, nastaven byl méfitkovy faktor 1.0000000000. Uhly byly méfeny
v 2 polohach dalekohledu. Vysky byly uréeny trigonometricky. Vzhledem k méfenym
vzdalenostem (do 50 m) nebylo tfeba uvazovat vliv refrakce ani zaktiveni Zem¢. [16]

Vv W

Sit pomocnych méfi¢skych bodi byla zvolena v hustoté nezbytné pro zaméieni
podrobnych boda. Kvili nezpevnénému charakteru terénu byly body pomocné métic¢ské
sit¢ stabilizovany dievénymi koliky a pro snadnéjsi hledani nastfikany reflexnim sprejem.
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Tabulka 4: Body pomocné méficske sité a jejich zptisob urceni

Bod Zpusob urceni Bod Zpusob urceni
751481000014001 GNSS 751481000015001 PP
751481000014002 GNSS 751481000015002 PP
751481000014003 GNSS 751481000015003 PP
751481000014004 GNSS 751481000015004 PP
751481000014005 GNSS

4.1.1 Technologie GNSS — metoda RTK

Globalni naviga¢ni satelitni systémy jsou jednou z modernich geodetickych metod
urcovani prostorové polohy a navigace. GNSS nyni vyuziva plné systém GPS (USA)
a GLONASS (Rusko), vyvoj probiha na evropském Galileo a ¢inském Beidou—-2. [4]
Existuje n¢kolik metod méteni technologii GNSS. Pro ur€eni bodii pomocné méficské
sité¢ jsem zvolila v soucasnosti nejpouzivanéjsi metodu meéteni RTK.

V zakladni konfiguraci se méfici aparatura sklada z ptijimace po dobu méfeni umisténého
na bodé o zndmych soufadnicich, tzv. ,base”, a z pfijimace, ktery se pohybuje
po ur¢ovanych nebo vytyCovanych bodech, tzv. ,,rover®. Méfeni je pocitano v realném
Case, vysledné soufadnice ziskdvame bchem méfeni. Mezi base a rover musi byt
permanentni datové spojeni. Jako znamy bod vyuziva tzv. sit’ referenCnich stanic. Data
poskytuje napt. CUZK sluzbou CZEPOS. Base miize byt nahrazen siti virtualnich stanic,
pak meéfeni probihd pouze s jednim pfijimacem s trvalym pfipojenim na internet
k poskytovateli korekci. Dosahuje pfesnosti 25-50 mm. [5, 6]

4.1.2 Polygonovy porad vetknuty, oboustranné orientovany

Polygonovy potad patii mezi nejcastéj$i metodu urceni souradnic novych bodl zejména
v malo piehledném terénu. Je zdkladem pro vytvofeni a stabilizaci bodového pole
na métené lokalité. Body vytvotfené polygonovym potradem se diky své ptesnosti mohou
vyuzivat na stanoviska nebo orientace. [7]

Tento typ polygonového potadu poskytuje nejvyssi presnost diky soufadnicovému
a zarovenl uhlovému vyrovnani. Z tohoto diivodd byl vybran. Soutadnice pocatecniho
a koncového bodu a soutadnice orienta¢nich bodii jsou znamy. M¢éti se vzdalenosti mezi
body a vrcholové thly. Minimélni délka strany je 50 m. [8]

4.2 Meéreni podrobnych bodi

Pro méteni podrobnych bodl byla zvolena tachymetrickd metoda méteni, jelikoz bylo
nutné soucasné méfit polohopis i vyskopis. Jako stanoviska byly voleny body pomocné
méficské sit€, tedy pevné stanovisko o znadmych souradnicich. Orientovano bylo
na viditelné body sité¢ (vzdy minimaln¢ na 2 body, délka alesponi na 1 z nich).

M¢éitenymi veli¢inami byly vodorovné uhly, Sikmé délky a zenitové uhly. Pfed méfenim
byla zkontrolovéana konstanta hranolu (-30 mm). Délky byly méfeny lkrat a opraveny
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o fyzikalni redukce. Matematické redukce pii méteni nebyly uvazovany, nastaven byl
méfitkovy faktor 1.0000000000. Méfeni podrobnych bodl probihalo v 1. poloze
dalekohledu. Vysky byly uréovany trigonometricky. Vzhledem k méfenym vzdalenostem
nebylo tieba uvazovat vliv refrakce ani zakfiveni Zem¢.

Predmétem podrobného mapovani bylo zaméfeni vyznamnych bodt vyskopisu — hran
a terénni kostry. Body jsem volila tak, aby co nejpfesnéji vystihly charakter zadané
lokality. V plochach monoténniho spadu byly podrobné body meéfeny v rozestupu
5-10 m podle méfitka vystupu prace. Za obvodovymi hranami byla zméfena alespon
1 fada podrobnych bodii terénu. Na severni a zapadni strané lokality bylo zméteno fad
vice, jelikoZz to umoznoval mirngjsi spad terénu nebo fidsi lesni porost. Kontrola
spravnosti a homogenita méfeni byla zajisténa nezavislym uréenim soufadnic vybranych
bodl ze dvou nebo vice stanovisek.

Vzhledem k podobé¢ lokality nebyl veden pii méteni méticsky nacrt. Podrobné body byly
v terénu kodovany. Prehled kodi je uveden v tabulce 5.

Tabulka 5: Pouzité kody podrobnych bodi

Kaéd Vysvétleni
hh Horni hrana
dh Dolni hrana

t Terén
ib Identicky bod

4.2.1 Tachymetricka metoda

Jeden z nejcastéjSich zplisobti méfeni podrobnych bodi. Polohu bodu uréujeme pomoci
polarnich soutfadnic — vodorovného uhlu a délky. Vysky podrobnych bodii urcujeme
trigonometricky ze zmeétenych zenitovych uwhli a délek. Vzdalenost urcovaného
podrobného bodu od stanoviska smi piesdhnout délku spojnice stanoviska
s nejvzdalengjSim orientatnim bodem nejvyse o 1/2. Pfi méfeni polarni metodou mohou
nastat dva ptipady: polarni metoda s pevnym stanoviskem (zndme soutadnice stanoviska)
nebo polarni metoda s volnym stanoviskem (nezname soufadnice stanoviska).
Zpracovani naméfenych dat se provadi prostorovou polarni metodou. [17]

4.3 Meéreni bodii kontrolnich profila

Kontrolni méfeni se provadi pro odstranéni hrubych chyb a omylti a pro posouzeni
dosazen¢ piesnosti vyskopisu. Existuje nékolik zptusobti kontrolniho méfeni. Dosazena
ptesnost vySek podrobnych bodl byla ovéfena dvéma kontrolnimi profily napfi¢ lokalitou
od zépadu k vychodu a od jihu k severu. Umisténi obou kontrolnich profilt je vidét
na obrazku 5. Mé&ficské prace probihaly az po zpracovani métfeni podrobnych bodi
a grafickém vykresleni hran.

Pfed méficskymi pracemi byly z vykresu obsahujici podrobné body a vykreslené terénni
hrany zjiStény soufadnice pruseCikii terénnich hran a konkrétniho profilu. Body
pro vytycovani byly ulozeny do seznamu soufadnic ve formatu *.csv a importovany
do totdlni stanice. Pro vytyCovani byl do totdlni stanice zadan métitkovy faktor
0.9998456252.
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Priseciky byly nejprve polohove vytyCeny, nasledné byly oba profily nezavisle zaméteny
polarni metodou. Métené délky byly redukovany nastavenym métitkovym faktorem. Jako
stanoviska a orientace byly pouzity body pomocné méti¢skeé sité.

/ S

PROFIL A

PROFIL B
Obrazek 5: Umisténi kontrolniho profilu A a B v rameci lokality
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5 Vypocetni prace

Po dokonceni méti¢skych praci v terénu nasledovalo zpracovani nameétfenych dat.
Veskeré vypocetni prace byly provedeny v prostfedi programu Groma v. 11.

Stazena data z totalni stanice Trimble M3 byly ve formatu *.asc. Zapisniky byly
importovany do prostiedi softwaru Groma (v nastaveni se musel zménit typ zapisniku
Mapa?2 a piipona *.asc). Importem doslo také k prevodu Sikmych délek na vodorovné.

Oprava z kartografického zkresleni a nadmotské vysSky byla zavedena pravé pii importu
zapisnikd. Hodnoty pro vypocet métitkového koeficientu jsou vidét na obrazku 6. Pouzit
byl bod 4004, ktery se nachazi zhruba uprostied lokality. Soutadnice Z byla nastavena
pfiblizné stiedova. Vysledny métitkovy koeficient pro zadanou lokalitu je 0.9998456252
(-15.4 mm/100 m).

Pravouhlé souradnice: Poldmi souradnice:
Ro: 1302411.653 m
Y2 564062,32 ,
Epsilon: 25.66386158 °
| 1173929.22 -
Kartografické souradnice:
z | 348,50 , - ,
Sifka: 78.46073171 °
Délka: 26.18962606 °

Méritkovy koeficient:
[V Oprava z kartografického zkresleni 0.999900234562
[V Oprava z nadmorské vysky: 0.999945385182

Vysledny méritkovy koeficient: |0.999845625192
Nastavit I Vypocet |

Obrazek 6: Nastaveni méfitkového koeficientu

Pro jednodusi praci je ¢islovani pomocnych méti¢skych a podrobnych bodi vyjadieno
pouze vlastnim ¢islem bodli. Pomocny méficsky veetné 4001 po ¢islo 9999, podrobny
bod od ¢isla 1 po 3999.

5.1 Souradnice bodi pomocné méri¢ské sité

Soutadnice bodi 4001-4005 v S-JTSK méfenych GNSS byly ziskany pfimo v terénu
pomoci transformac¢niho modulu zptfesnéné globalni transformace Trimble 2013 verze
1.0 z ETRS89. Vysledné soufadnice stanovisek jsou aritmetickym primérem prvniho
a druhého meéteni. Dosazené odchylky dvojiho méfeni jsou uvedeny v digitalni ptiloze
01.1. Body byly uloZeny do seznamu soufadnic stanovisek pro dalsi vypocty.

Polygonovy potad byl méfen ve 2 polohéch dalekohledu, proto se naméfena data musela
nejprve pro dalsi pouziti zpracovat. Zapisnik méfeni v obou polohach byl pocitan pomoci
funkce Zpracovani zapisniku. Vodorovné sméry byly redukovany. Protokol o vypoctu
opravenych sméri z méteni je v digitalni ptiloze 01.3. Zpracovany zapisnik byl ulozen
pro dalsi vypocty.
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Pfed samotnymi vypolty v programu Groma byly nastaveny vypocetni tolerance
(Byv. 3. trida presnosti) pro standartni méteni. Ve funkci Polygonovy porad byl zadan
pocatecni bod 4002 s orientaci na bod 4001 a 4004 a koncovy bod 4003 s orientaci na bod
4005. Typ polygonového potadu pro vypocet mezni odchylky byl nastaven jako typ
Pomocné body. Potad byl nacten ze zpracovaného zapisniku polygonového potadu
meéieného ve 2 polohach. Soucasné byl pocitan také vySkovy porad. Kontrolné byl urcen
bod 4004. Vypocet probehl vramci vypocetnich toleranci. Protokol o vypoctu je
v digitalni ptiloze 01.5. Nové soufadnice bodi byly ptfidany do seznamu soufadnic
stanovisek.

Wwe v

Seznam soufadnic bodli pomocné méticske sité je uveden v tabulce 6.

Tabulka 6: Soutadnice bodd pomocné méficské sité

Bod Y [m] X [m] Z [m]
4001 564038.58 1173975.93 349.68
4002 564050.74 1173944.01 352.75
4003 564036.92 1173901.58 347.80
4004 564062.32 1173929.22 352.37
4005 564027.75 1173889.84 345.23
5001 564077.26 1173950.68 34931
5002 564076.50 1173926.09 351.37
5003 564083.96 1173903.09 348.86
5004 564058.51 1173902.42 351.74

5.2 Vypocet podrobnych bodi

Soutadnice podrobnych bodu byly vypocitiny pomoci funkce Poldrni metoda davkou.
Vstupnim souborem byl zapisnik podrobného méfeni. Béhem vypoctu byly kontrolovany
odchylky na identickych bodech urc¢enych vzdy ze dvou nebo vice stanovisek. Identické
body byly ¢&islovany stejnym &islem, jejich odchylky jsou uvedeny v protokolu. Zadna
z téchto odchylek neptesdhla povolené hodnoty. Vypocet probéhl v rdmci vypocetnich
toleranci. Protokol o vypoctu je v digitalni ptiloze 02.2. Urcéené¢ body byly ptidany
do seznamu soufadnic podrobnych bod.

5.3 Vypocet bodu kontrolnich profilua

Vysledkem meéfeni kontrolnich profild byl zapisnik métfeni obsahujici Sikmé délky
a vodorovné a zenitové thly. Import do programu byl proveden stejnym zplsobem, jak
je popsano na zacatku kapitoly. Matematické redukce nebyly uvazovany, méfitkovy
faktor byl zadan pii méfeni do totalni stanice. Soutadnice bodl kontrolnich profilt byly
vypocitany pomoci funkce Poldrni metoda davkou. Vypocet probehl v ramci vypocetnich
toleranci. Protokol o vypoctu je v digitalni ptiloze 03.2. Pro dal$i zpracovéani byly
soufadnice uloZeny do seznamu soutadnic bodl kontrolnich profila.
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5.3.1 Testovani presnosti vySkopisu

Dosazena piesnost se ovefuje testovanim vysledkt podle danych kritérii pfesnosti
stanovené tfidy piesnosti dle normy CSN 01 3410. Kritéria piesnosti pro 3. tiidu pfesnosti
jsou zobrazeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Kritéria ptesnosti [9]

Trida presnosti uxy [m] ug [m] uV [m]
3. 0.14 0.12 0.50

Charakteristikou ptesnosti uréeni vySek H podrobnych bodli vySkopisu je zakladni
smérodatna odchylka on. Vysky podrobnych bodi jedné tfidy pfesnosti musi byt uréeny
tak, aby ou nepiekrocila 3ug u bodil terénniho reliéfu (na nezpevnéném povrchu).
Vrstevnice musi byt sestrojeny a zobrazeny tak, aby z nich bylo mozno urcit vysky boda
terénniho reliéfu tak, aby ou té€chto bodi neptekrodila kritérium uv. [9]

K testovani ptesnosti vySek H podrobnych bodi se vypoctou pro kazdy bod vybéru
rozdily vySek

AH; = H,, — Hy, (1)

kde H,, ... vyska podrobné¢ho bodu vyskopisu;
Hj, ... vyska téhoz bodu z kontrolniho méfeni. [9]

Dosazeni stanovené presnosti se testuje pomoci vybérové smérodatné vyskové odchylky
sH vypoctené ze vztahu

1
s = [T, AH? )

kde k ... koeficient, k = 2 (méfeni a kontrolni uréeni ma stejnou piesnost). [9]
Ptesnost urceni vysek se poklada za vyhovujici, kdyz:

a) hodnoty rozdili vysek AH vyhovuji kritériu

|AH| < 2uy -Vk (3)
b) vybérova smérodatnd vyskova odchylka su vyhovuje kritériu

Sy < 3wy - uy (na nezpevnéném povrchu) 4

Sy < wy - uy (pro vysky urcené z vrstevnic) (5)

kde wy ... koeficient, wy = 1.1 (pro hladinu vyznamnosti 5%). [9]

Dosazeni pozadované ptesnosti ur¢eni vysky podrobnych bodt bylo ovéieno porovnanim
vySek ziskanych interpolaci z vrstevnic a vySek urCenych nezdvislym méfenim
kontrolnich profili. Pro obé méteni byl pouzit stejny pfistroj a stejnd metoda méieni.
Vypocty byly provedeny v programu MS Excel 2016. Vysky byly vypocteny, resp.
interpolovany s cm piesnosti 1 kdyZ se jedna o nezpevnény terén. Vlivem zaokrouhlovéani
na 1 desetinné misto by mohlo dojit ke zkresleni pfesnosti méteni.

Z4dna hodnota rozdil vysek z celkového poétu 43 testovanych bodi nepiekroéila
vypocitand kritéria. Pfesnost vyskopisu je vyhovujici pro 3. tfidu pfesnosti. Kompletni
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vypoclty jsou soucasti digitalni ptilohy 03.4. Shrnuti vysledki testovani presnosti vysek
je zobrazeno v tabulce 8.

Tabulka 8: Vysledky testovani presnosti vyskového mereni

Maximalni rozdil vySek [m] AH,, ., = 0.29

Vybérova smérodatna vySkova odchylka [m] sy = 0.10
1. podminka |AH| < 0.34
2. podminka sy < 0.55

Procentudlni splnéni podminek
vyhovuje | 100 %
nevyhovuje 0%
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6 Grafické prace

Po zpracovani namétenych dat nasledovalo vytvoreni vrstevnicového planu a digitalniho
modelu terénu. Vytvofen byl také piehledny nacrt pomocné méiicské sité, ktery je
soucasti digitalni ptilohy 01.7. V programu Microstation byly vyhotoveny 2 kontrolni
profily.

6.1 Vytvoreni podkladia pro tvorbu vrstevnic

Ze seznamu soufadnic podrobnych bodd pro import do grafického programu byly
vynechany vSechny identické body. Nelezely pfimo na terénu, ale nad nim. VétSinou se
jednalo o znacku na patezu nebo dievény kolik. Podrobné body byly pomoci nadstavby
softwaru Groma v.11 importovany do programu Microstation PowerDraft V8i. Pomoci
kodi jednotlivych bodii byly spojovany terénni hrany, které jsou patrné na obrazku 7.

@ ()
C
. N

Obrazek 7: Vykreslené terénni hrany

Pro tvorbu vrstevnic v programu Atlas DMT je nutné si nejprve vhodné upravit vstupni
seznam soufadnic. Soufadnice bodii musi byt zadany ve formatu: CB (mezera) Y
(mezera) X (mezera) Z. Pfipona *.txt musi byt zménéna na *.pbd. Vzhledem k hustoté¢
méienych bodl v nékterych castech byly nadbytecné podrobné body vynechany. Nutnym
krokem je vytvoteni souboru s definovanymi hranami. Hrany mohou byt oznaceny jako
lomové (L) nebo ostrovni (O) — trojuhelnikova sit’ se zde nevytvati. V souboru s hranami
pro tvorbu vrstevnic byly pouzity pouze hrany lomové. K pifepisu hran se vyuZzije
vykresleny vykres v Microstationu. Soubor se ulozi s ptiponou *.psp. [10]
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6.2 Generace vrstevnic a tvorba planu

Import bodit do dokumentu se provede pomoci zalozky Pudorys — Import — Import bodi.
Pro tvorbu pracovnich vrstevnic (jen pfiblizné) byla zvolena funkce Generace modelu
terénu. Zde byly pouzity vytvofené soubory *.pbd jako vstupni data bodu a *.psp jako
vstupni data spojnic.

Funkce FVypocet vrstevnic umoznuje do dokumentu vlozit vrstevnice vypocitané.
Vzhledem k vyskové ¢lenitosti terénu byl zvolen interval zékladnich vrstevnic i = 0.20 m.
Interval zdiiraznénych vrstevnic byl zvolen jako pétinasobek vrstevnic zékladnich, tedy
po 1 m. Vypocitané vrstevnice byly vyhlazeny a popsany. Dokument byl exportovan
do formatu *.dxf. Vykres byl dale zpracovan v programu Microstation.

Pozadovany vystup prace — vrstevnicovy plan byl vytvofen v méfitku 1:250. Pomoci
programu MGEO byly do vykresu piidany priaseciky sité pravouhlych soutfadnic S-JTSK.
Hradisté bylo umisténo do soufadnicového systému S-JTSK a vyskového systému Bpv.
Vykres je pfilozen k praci a v digitalni ptiloze 04.

6.3 Digitalni model terénu

Vizualizace terénni plochy byla realizovana v programu Atlas DMT. Byla vytvoifena
nepravidelnd trojihelnikova sit’. Vypln trojihelnikové sit¢ modelu je tvofena Plochami.
Vyhlazeni plochy bylo nastaveno 15krat, vyskové zvétSeni 1,5krat. Pro prehlednéjsi
zobrazeni vyskovych rozdili je model zobrazen barevnou hypsometrii s plynulymi
piechody. Tmavé hnéda barva pfedstavuje nejvyssi mista, tmavé zelend barva mista

v

na model, ulozen je v ptiloze 05.

6.4 Kontrolni profily

Prace probihaly v programu Microstation PowerDraft V8i. Prehledny nacrt kontrolnich
profili zobrazuje méfené body profilu A (body 1-18) a profilu B (body 101-126). Jako
podklad pro lepsi orientaci byly do vykresu vloZeny vykreslené terénni hrany. Byly
vyhotoveny 2 vykresy kontrolnich profili A a B v métitku 1:250/250 (staniceni/vysky).
Porovnani je umoznéno soucasnym vykreslenim profilu uréeného z kontrolniho méfeni
a z vrstevnic. Na nékterych bodech jsou vyskoveé rozdily minimélni a kresba obou profili
splyva. Pfesnost méteni je zde vysoka. Vykresy jsou pfilozeny k praci a v digitalni ptiloze
03.6.
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7 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo vyhotoveni vrstevnicového planu a digitalniho modelu
terénu pro potieby Ustavu archeologie a muzeologie Filozofické fakulty Masarykovy
univerzity.

V jednotlivych kapitolach, v ¢asové posloupnosti jsou popsany etapy prace. Prvnim
krokem bylo shromazdéni dostupnych podkladi a prozkoumani lokality. Z rekognoskace
vyplynulo, Ze pro piipojeni do polohového systému a vyskového systému je nutné
vytvotit si body pomocné méficské sit€¢ technologii GNSS. Nasledovalo méteni
polygonového potadu s pripojenim na body GNSS. JelikoZ bylo nutné soucasn¢ méftit
polohopis i vyskopis, pro méfeni 477 podrobnych bodli byla zvolena tachymetrické
metoda méfeni neboli prostorova poldrni metoda. Po zpracovani naméienych dat
a vykresleni terénni hran do vykresu byly pro kontrolni uréeni vySkopisu zaméteny dva
kontrolni profily A a B polarni metodou. Testovani pfesnosti prace je soucasti digitalni
ptilohy této prace.

Vypocetni prace byly provedeny v programu Groma v.11. Testovani pfesnosti bylo
pocitdno v programu MS Excel 2016. Vrstevnice a digitdlni model terénu byly
vygenerovany v programu Atlas DMT. Ostatni grafické prace probihaly v programu
Microstation PowerDraft V&8i.

Vystupem prace je vrstevnicovy plan v métitku 1:250 a digitdlni model terénu hradisté
Hradek u Snovidek. Lokalita hradisté byla umisténa do polohového systému S-JTSK
a vyskového systému Bpv. Presnost je vyhovujici pro 3. tiidu pfesnosti.
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9 Seznam pouzitych zkratek

S-JTSK
Bpv
GNSS
RTK
GPS
GLONASS
ETRS89
ppm
CUZK
CSN

PP

PMS
PB

KP

SS
DMT

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Baltsky po vyrovnani

Global navigation satellite systém (Globalni navigac¢ni satelitni systém)
Real-time kinematic

Global Positioning System (Globalni polohovy systém)
Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma
European terrestrial reference systém 1989

parts per million

Cesky uiad zeméméti¢sky a katastralni

Ceska statni norma

Polygonovy potad

Pomocna méticska sit’

Podrobny bod

Kontrolni profil

Seznam soufadnic

Digitalni model terénu
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