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Abstrakt

Tato bakalafskd prace je zaméfena na tvorbu polohopisného a vySkopisného planu
V Moravském krasu. Konkrétné¢ se jednd o geodetické zaméieni terénniho reliéfu metodou
tachymetrie s dirazem na zaméfeni krasovych jevi v lokalité. Prace popisuje vybudovani
a zamétfeni sité méfickych stanovisek, polohopisnda a vyskopisna meétfeni v lokalité
a vyhotoveni ucelové mapy lokality v métitku 1:500 v soufadnicovém systému S-JTSK
a vyskovém systému Bpv.

Kli¢ova slova
ucelova mapa, tachymetrie, bodové pole, polarni metoda, vrstevnice, rajon, Moravsky kras

Abstract

This bachelor’s thesis is focused on creating tacheometric plan in Moravian Kkarst.
Specifically, the geodetic survey terrain relief by tacheometry with emphasis on survey karst
phenomena in locality. This thesis describes build and survey point area, planimetric
and altimetric measurement and creating map in coordinate system S-JTSK and height system
Bpv.

Keywords
thematical map, tacheometry, point area, polar method, contour line, rayon, Moravian karst
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1. UVOD

Tato prace vznikla ze spoluprace Ustavu geodézie FAST VUT v Brné se Spravou
CHKO Moravsky kras. Vysledkem spoluprace je ucelovd mapa v métitku 1:500 v lokalité
zvané Zadni Ctvrtky na uzemi Babické ploSiny nachazejici se nedaleko obce Babice nad
Svitavou. V zadané lokalit¢ byly vymezeny tfi zajmova tzemi obsahujici krasové utvary
(zavrty) a vstupy do jeskyni. Pro obsah a vysledek této prace mi byla pfid¢lena oblast v okoli
vstupu do jeskyné snazvem Olejnickiiv komin. Zbylé dvé oblasti byly zpracovany
a vyhotoveny mymi kolegy.

Po rekognoskaci terénu bylo po domluvé s vedoucim bakalaiské prace dohodnuto
vybudovani pomocnych méfickych bodi s vyuzitim technologie GNSS v kombinaci
s nivelaci. Z téchto pomocnych bodii byly metodou rajonu uréeny stanoviska slouzici pro
meéfeni podrobnych bodii metodou tachymetrie. V nezbytném rozsahu a piesnosti bylo
provedeno polohové a vyskové méfeni podrobnych bodi tak, aby byl co nejvérnéji vystizen
terénni reliéf a polohopisné prvky. Na zdkladé méfeni byla vyhotovena ucelovd mapa
v méfitku 1:500. Prace byla vyhotovena v souladu s normami CSN 01 3410 - Mapy velkych
méfitek — Zakladni a uelové mapy a CSN 01 3411 - Mapy velkych méfitek — Kresleni

a znacky.



2. LOKALITA A JEJI OKOLI
2.1 Popis lokality

Lokalita se nachazi v CHKO Moravsky kras na tzv. Babické ploSin€ v ¢asti zvané
Zadni ¢tvrtky v okoli Olejnickova kominu. Lokalita neni jednozna¢né ohrani¢ena, tkolem
bylo zamétit nejblizsi okoli kominu. Vedoucim prace panem Ing. Michalem Kurucem, Ph.D.
byla zdjmova oblast piiblizné polohové urena a to rozméry cca 120 m na kazdou stranu
V podélném sméru od Olejnickova kominu, 30 m za hranici lesa a 60 m smérem hloubé¢;ji

do lesa v pficném sméru. Celd zajmova oblast se nachazi v katastralnim tizemi Babice nad

Svitavou.
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Obr. 2.1: Poloha obce Babice nad Svitavou (mapovy podklad: www.mapy.cz)
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2.2 CHKO Moravsky kras

Moravsky kras patii mezi nejvyznamnéjsi krasové oblasti ve sttedni Evropé. Uzemi
Moravského krasu bylo jiz v roce 1956 vyhlaseno Chranénou krajinnou oblasti, jejiZ rozloha
&ni 92 km?. Krasové oblast zaujima pruh devonskych vapenct severné od Brna. Raz zdejsi
krajiny je dan ploSinami s mnoZstvim zavrtli, které oddéluji hluboké kanonovité zleby.
Severni ¢ast Moravského krasu je odvodiiovana fickou Punkvou. Na celém tUzemi je dnes
evidovano pres 1100 jeskyni, znichz je pét pfistupnych vefejnosti. Témet 60% uzemi
je pokryto lesy, pfevazné listnatymi. Jsou zde také pestie zastoupena i vzacna rostlinna
a ZivoCisna spoleCenstva a mnohé jeskyné jsou dulezitymi archeologickymi lokalitami (napf.

jeskyn¢ Kulna, Pekarna). [1]
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Obr. 2.3: Vymezeni oblasti Moravského krasu [2]

2.3 Babicka ploSina

Babicka ploSina lezi v Drahanské vrchoving, v jejich dvou podcelcich. Z vétsi casti
se rozprostird v Moravském krasu, na zépad¢ zasahuje do vychodniho hibetu Adamovské
vrchoviny. Na severu a severovychodé¢ pada strmymi svahy do Josefovského a Kitinského
udoli, na vychodé se mirnymi svahy sklani k vrchu Vysoka. Na jihu se pod ni rozprostira obec
Kanice. Na jihozapad¢ a zapad¢ prudce klesa do udoli feky Svitavy. Nadmotska vySka
ploginy se pohybuje kolem 500 m n. m. a jeji rozloha &ini p¥iblizng 8 km® Malebnou obec
Babice nad Svitavou, jez dala plo$iné jméno, nalezneme na jejim zapadnim okraji.
Za speleologicky nejzajimaveéjsi ¢asti plosiny lze oznacit zavrtovou skupinu Zadni pole (2),

oblast tzv. Velkych skal (1) a oblast Clupti (3) — viz Obr. 2. 4. [3], [4]
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Obr. 2.4: Babickd plosina s vyznacenim speleologicky nejzajimavéjsich casti
(mapovy podklad: www.google.cz/maps)

2.4 Olejnickiv komin
Jedna se o zasedimentovany krasovy komin, objeveny na zaklad€ virgulovych méfeni
bratii Olejnickd Vv roce 1948. Komin ma v hloubce asi 20 m ustit do systému chodeb
sméfujicich k podzemnimu jezeru o pomémé velké rozloze. Clenové Babické speleologické
skupiny zde provadéli vykopové prace v letech 1979, 1992 a 2000. Nejvétsi dosazena hloubka

Cinila asi 18 m, prace na lokalité stoji od zaskruzeni vstupu do komina v roce 2000. [5]
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Obr. 2.6: Vstupni poklop do kominu [7]
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3. TEORETICKY ZAKLAD
3.1 Definice mapy

Podle M. Humla je mapa zmenseny generalizovany konvenéni obraz Zemé, kosmu,
kosmickych téles nebo jejich Casti pfevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych
vztaht (kartografickym zobrazenim), ukazujici v zavislosti na daném ucelu polohu, stav
a vztahy ptirodnich, sociadlné-ekonomickych a technickych objektd a jevi, které jsou vizualné
vyjadieny znakovym systémem. [§]

3.1.1 Druhy a déleni map
Mapy lIze rozdé¢lit podle riznych hledisek. Pro potieby této prace uvedu jen néktera:
e Podle zplisobu vyhotoveni:
a) Mapy puvodni — vznikaji zpracovanim dat ziskanych pfimym méfenim
V terénu
b) Mapy odvozené — vznikaji na podkladé map puvodnich zpravidla
v méfitkach menSich, s redukci obsahu a pfipadnou generalizaci
C) Mapy casteéné odvozené — vznikaji kombinaci vySe zminénych zpisobd,
napft. doplnénim vyskopisu do mapy polohopisné [9]
e Podle méfitka:
a) Mapy velkych méfitek — do méfitka 1:5000 veetné
b) Mapy sttednich métitek — od 1:10 000 do 1:200 000
€) Mapy malych méfitek — 1:200 000 a mensi [9]
e Podle kartografickych vlastnosti:
a) Mapy konformni — zachovavaji thly
b) Mapy ekvidistantni — zachovavaji délky bud’ ve sméru polednikii,
rovnobé&zek nebo v obecném, pfedem definovaném smeéru
€) Mapy ekvivalentni — zachovavaji vyméry
d) Mapy vyrovnavaci — hodnoty délkového, thlového a plosného zkresleni
jsou sniZzeny; kompenzuji castecné jedno zkresleni na ukor jiného;
z kartometrického hlediska jsou malo pouzitelné [9], [25]
e Podle obsahu mapy:
a) Polohopisné mapy — obsahuji pouze polohopisnou slozku mapy, typickym
ptikladem je katastralni mapa
b) Vyskopisné mapy — jsou kompozici vSech tii zakladnich prvkd mapy —

polohopisu, vyskopisu a popisu
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€) Mapy obsahujici pouze vyskopis — vyskopisna prasvitka — prisvitny papir
nebo plastova folie obsahujici zdkres vrstevnic, podrobnych vyskovych
bodi, bodli vyskového bodového pole, piip. 1 nékterych polohopisnych
bodli; pouzivaji se jako dopln€ék obsahu map velkych méftitek bez

vyskopisu [9]

3.1.2  Uéelové mapy
,»V zavislosti na obsahu vysledné mapy se v kategorii velkoméfitkového mapovani
déli mapova dila na mapy katastralni a ucelové. Ulelové mapy tvoii spolu s mapami
tematickymi kategorii map s nadstandardnim obsahem oproti mapé katastralni. O mapach
tematickych hovofime v ptipadé€ specialnich map stfednich a malych méfitek, t€émito mapami
se zabyva predevsim kartografie. Mapami Ucelovymi jsou vzdy mapy velkych méfitek, které
obsahuji krom¢ zakladnich prvki i dalsi obsah podle ucelu pro jaky vznikly. Pouzivaji se pro
planovaci, projektové, provozni, eviden¢ni, dokumentaéni a dalii ucely. Ulelové mapy
neslouzi pro potieby statni spravy a jejich tvorba je tak téméf vzdy financovdna soukromymi
zadavateli. Vznikaji pfimym méfenim, pfepracovanim nebo doméfenim pozadovaného
obsahu do stavajicich map. Polohopisnym podkladem pro jejich tvorbu ¢asto byva katastralni
mapa.“ [10]
Clenéni tgelovych map:
e Ugelové mapy zakladniho vyznamu:
a) Technicka mapa mésta (TMM)
b) Zakladni mapa zavodu (ZMZ)
C) Zékladni mapa dalnice (ZMD)
d) Zakladni mapa letisté (ZML)
e) Jednotna Zelezni¢éni mapa stanic a trati (JZMST)
e Ugelové mapy podzemnich prostor — mapy jeskyni a podzemnich chodeb s vyjimkou
dolti, tuneld a objektl metra.
e Ostatni ucelové mapy — zejména mapy slouZici pro projektové ucely, mapy pro
provozni potfeby organizaci, pro pozemkové Upravy, mapy lesnické
a vodohospodarské, geodetickd ¢ast dokumentace skute¢ného provedeni staveb, mapy

sidlist’ a mapy slouzici pro dokumentaci pamatkovych objekti. [10]
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3.2 Metody urceni souradnic a nadmorskych vySek mérickych

stanovisek a podrobnych bodu
3.2.1 Technologie GNSS

Druzicovda méfeni se pouzivaji pro geodetickou praxi jiz fadu let. Tento systém
je natolik pfesny, Ze pii zajisténi spravné metodiky je mozné dosahnout centimetrové
ptesnosti. [11]

V roce 1967 se k navigaci zacal pouzivat systém NNSS (Navy Navigation Sattelite
System), ktery slouzil souc¢asné k zaméfovani polohovych bodovych poli, k upfesnéni tvaru
arozméru geoidu a k méfeni zemského tihového pole. Tento systém se nazyvd TRANSIT
ajeho Cinnost byla ukoncena na pocatku devadesatych let. Koncem osmdesatych let byl
postupné uvadén do provozu podstatné kvalitnéjsi a vykonnéjsi navigacni systém GPS -
NAVSTAR. V 70. letech se zacal v Rusku vyvijet druzicovy navigacni systém Glonass.
Systém je podobny GPS a je pod spravou ruského ministerstva obrany. Evropskou civilni
alternativu systému GPS zajist'uje Evropska unie a tento systém je zndm pod nazvem Galileo.
Evropskéd unie planuje, ze systém by mél byt pln€¢ funkéni v roce 2020. V soucasné dobé
obdobny globélni navigaéni systém realizuje i Cina pod nidzvem Compass (Easto také uvadén
pod nazvem Beidou 2). [11]

Cinnost GNSS spoéiva v uréovani polohy bodii na povrchu Zemé a na pohybujicich
se objektech. V druzicovych piijimacich se zpracovavaji druzicové signaly a rekonstruuji
jejich nosné vlny, jejichz frekvence L; a L jsou zatizeny Dopplerovskym posunem a mnoha
dal§imi systematickymi vlivy. Piijaté radiové signaly z druZic slouZi k méfeni nékolika druht
veliin:

- Kodova méfeni (méfeni Casovych intervali).

- Méfeni fazovych rozdila.

- Me¢teni dopplerovskych frekvenci.

- Interferometricka méteni drah signalti ke dvéma pfijimac¢tm. [11]

Podrobné;ji se budu vénovat technologii méfeni fazovych rozdill, protoze byla pouzita
pro potieby této prace. Fazové méfeni je zaloZeno na méfeni fazového domérku a urCovani
poc¢tu celych vinovych délek nosné viny. Cely pocet nosnych vinovych délek lze urcit
napt. kombinaci kdédovych a fazovych meéfeni anebo zjinych nadbyteénych méfeni.
Pseudovzdalenosti, odvozené zfazovych meéfeni k minimaln€ ctyfem stejnym druZicim,
se méti simultdnné (soucasné) alespont ze dvou bodi. Jeden z téchto piijimaci je referencni

a jeho poloha je zndma s dostatecnou ptesnosti. Druhy pfijima¢ je umistén nad ur¢ovanym
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bodem. Tato dvojice piijimaci tvoii zakladnu, jejiz vektor je v prostorovém soufadnicovém

systému vyjadien soufadnicovymi rozdily AX, AY, AZ. [11]

X!

Obr. 3.1: Schéma relativniho urceni polohy bodu [11]

Pro urceni polohy bodu technologii GNSS je mozné pouzit dvé metody — absolutni

arelativni. V geodetické praxi se vSak vyuziva vyhradné relativni metoda a to z divodu

podstatné vyssi ptesnosti v ur€eni polohy bodu oproti absolutni metodé.

Metody relativniho uréovani polohy:

Staticka metoda

Rychla statickd metoda

Kinematickd metoda

DGPS

RTK (Real-Time Kinematic) — technika urcovani polohy bodu v redlném case.
Pfijima¢ musi byt inicializovany, nutnou podminkou je pfijimani dat z referen¢ni
stanice v realném case (k prenosu korekci lze vyuzit riznych cest, napf. pres
velkoplo$ny radiovy pienos pomoci dlouhych vin nebo pasma VKV, Internet,
datové sluzby mobilnich operatort, atd.), coz umozfuje pfijimaci vykonavat

vypocty ptimo na ur¢ovaném bodé. Metodu Ize pouzit i pfi vytyCovani bodu. [12]
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3.2.2 Geometrickd nivelace

Geometricka nivelace je jedna z nejptesnéjSich metod uréovani prevyseni mezi dvéma
body. Vyskovy rozdil dvou bodi se urcuje z rozdilu ¢teni na svisle postavenych latich pomoci
vodorovné zaméry realizované nivela¢nim piistrojem. Vyskovy rozdil lze urcit metodou
zvanou geometricka nivelace ze stfedu. Pti této metod¢ pfistroj stavime do stfedu mefeného
useku a tim eliminujeme odklon zaméry od vodorovné roviny a rozdil mezi zdanlivym
a skutecnym horizontem (zaktiveni Zemé¢), v jisté mife i vliv refrakce. Podle presnosti 1ze
geometrickou nivelaci rozdélit na technickou nivelaci (TN), pfesnou nivelaci (PN), velmi
ptesnou nivelaci (VPN) a zvlast’ ptesnou nivelaci (ZPN). Pro potieby této prace byla pouzita
technicka nivelace. Pouziva se pii méteni pro bézné technické ucely, pro uréeni nadmotskych
vysek bodi v podrobném vySkovém bodovém poli. Délka zamér az 120 m (optimalné 40-
50 m), zaméry se uréuji odhadem, pileni zamér krokovanim. Nadmotska vyska ur¢ovaného

bodu Ize vypocitat ze vztahu: Hg = Ha + hag, kde hag=>z - Yp - viz Obr. 3. 2. [13]

— ——
3 e ——— —— —— — —

Obr. 3.2: Princip geometrické nivelace ze stiedu [13]

3.2.3 Rajon a trigonometrické urcovani vysek
Rajon je zakladnim prvkem geodetickych vypoctl. Vypoctem rajonu rozumime tlohu,
ve které urcujeme souradnice koncového bodu P tseCky dané soutadnicemi pocate¢niho bodu

A, smérnikem o, p a délkou S, p. Méfenymi veli¢inami jsou délka S, p a uhel w.
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+X

Obr. 3.3: Schéma urceni polohy bodu rajonem [14]

Soufadnice bodu P vypocéteme souctem zadané soufadnice bodu A a piislusného
soufadnicového rozdilu, ktery vypocteme z pravothlého trojuhelnika:

Yp=Ya+Ayap = Ya+ Sap-sinocap

Xp=Xa+ Axap = Xa + Sap * COs Gap

Trigonometrickd metoda uréovani vysek je zakladni metodou pouzivanou jak
V mapovani, tak i pro rizné geodetické prace v inzenyrské geodézii. Pfi vypoctu prevyseni
se vychazi z méfené vodorovné nebo Sikmé délky a z méteného zenitového nebo vysSkového

uhlu.

Obr. 3.4: Princip trigonometrického urcovani vysek [15]

h=s-tge=s-cotgZ kdes=s-sinZ=s-cose
HB:HA+V5+h'VC
Ha— nadmoiska vyska bodu A, Hg — nadmotska vyska bodu B, vs— vySka horizontu pfistroje,

V¢ — vyska cile, h — pfevyseni.
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3.2.4  Elektronicka tachymetrie
Tachymetrie je geodetickd metoda méteni, pii které se urcuje zaroven poloha i vyska
bodii. Zaznamenava se horizontalni a vertikalni thel a vzdalenost na méfeny bod. Z téchto
udaji je urCena poloha bodii pomoci polarnich soufadnic a trigonometricky vyska. Pied
zacatkem méfeni je potieba zaméfit také alesponi jeden, v praxi minimalné dva (pro zajisténi

kontroly) orientacni sméry na body o zndmych soufadnicich.

3.3 Vyjadreni vySkopisu
Vyskopis je nedilnou soucasti vétSiny ucelovych map. Pii méfeni vySkopisu je nutné
terén zjednoduSovat na idealizované topografické plochy, které ale co nejtésnéji,
s ptihlédnutim k pozadované piesnosti vySkopisu vysledné mapy, vystihuji pribéh terénu.
V mapach velkych méfitek jsou nejcastéji pouzivanymi metodami pro vyjadieni vyskopisu

vrstevnice, kotovani a technické srafy. [10]

3.3.1 Kétovini
,Pro poskytnuti rychlé¢ a piesné informace o vysce terénu je mapa doplhovana
absolutnimi a relativnimi vyskami. Absolutni vyska bodu je svisla vzdalenost mezi skute¢nym
horizontem bodu a pfislusnou nulovou hladinovou plochou. Relativni vySka (relativni
prevySeni dvou bodil) je svisla vzdalenost skute¢nych horizontii téchto dvou bodi. Nazyvame
ji také vySkovy rozdil. Tyto vySky nazyvame koty. Koty umistujeme na vyznamné body
terénu (body na terénni kostfe, na terénnich tvarech). Kotovanim vSak neziskavdme piedstavu

o reliéfu terénu.* [10]

3.3.2 Vrstevnice

Caru zobrazujici mnozinu bodi o stejné, uelné zaokrouhlené vysce nazyvame
vrstevnice. Vrstevnice se konstruuji na podkladé vypoctenych nadmotskych vysek
podrobnych bodi a stanovisek pii soucasném respektovani vyuziti obsahu vyskopisného
nacrtu. Rozdil mezi nadmotskymi vySkami dvou sousednich zakladnich vrstevnic nazyvame
interval. Pro kazdou mapu se stanovuje zakladni interval vrstevnic — u map velkych métitek
jeto dle CSN 01 3411 zpravidla 1,00 m az 0,20 m. Pokud je terén tak plochy, Ze by vyzadoval
vykreslit na mapé vrstevnice v rozestupu veét§im nez 12 mm, pfistoupime k vyuziti vrstevnic
pomocnych (v polovin¢ intervalu zékladnich vrstevnic) a doplitkovych (kresli se v libovolné

poloze mezi zakladnimi vrstevnice tak, aby v daném méfitku mapy vystihly dilezité terénni

tvary, které by nezachytily ani pomocné vrstevnice). V mapéach velkych méfitek se dle CSN
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01 3411 vrstevnice nekresli mezi hranicemi vodni hladiny, ve skaldch a pfes Srafované
plochy, v mapé métitka 1:2000 a vétsiho se nekresli v plose stavebnich objektt. Konstrukci
vrstevnic zaciname interpolaci ve sméru spadnic ana Carach terénni kostry (udolnice,
hibetnice, hrany a Gpati terénnich stupnit). Body ziskané interpolaci se spojuji plynulou carou.
Interpolaci a vykresleni vrstevnic Fesi fada programi. Je tieba si ale uvédomit, ze dulezité je
zadani tzv. hran. Pokud se podceni toto definovani poméri v terénu, je automaticky
generovany pribeh vrstevnic naprosto nevérohodny. K rychlejSimu urceni vySek vrstevnic na
mapé pouzivame kétovani vrstevnic. Koty umistujeme po celé plose mapy do prerusenych
vrstevnic tak, aby Cislice byla vzdy orientovana ve sméru stoupani. Kotujeme zpravidla
zesilené (zduraznéné) vrstevnice, které vykreslujeme v celém jejich prubéhu silngjsi ¢arou

obvykle v pétinasobku zakladniho intervalu. [10], [16], [25]

3.3.3 Technické srafy
»dlouzi k vyjadfovani uzkych a protahlych ptirodnich a umélych terénnich tutvard
vymezenych hranou (zafezy, naspy, terasy, atd.) na mapach velkych a stfednich métitek. Jsou
kresleny tak, Ze se pravideln¢ stfidaji delsi a kratké Carky, které jsou kresleny bud’ hnédou
barvou (pfirodni utvary) nebo barvou cernou (umélé antropogenni utvary). Ke Srafam
se obvykle pfipojuji koty relativniho pFevySeni zobrazovaného terénniho tutvaru oproti

okolnimu reliéfu terénu. [25]
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4. MERICKE PRACE
Pted samotnymi méfickymi pracemi byla provedena rekognoskace terénu. Za tcasti
vedouciho prace byl pfiblizné stanoven rozsah uzemi. Hlavnim pfedmétem zajmu mapovani
bylo zamé¢fit okoli Olejnickova kominu. Pfi rekognoskaci bylo zjisténo, ze lokalitou prochazi
turisticka stezka (zelena znacka) vedouci od obce Ochoz u Brna do obce Babice nad Svitavou.
Dale bylo zjisténo, Ze na hranici lesa smérem do oblasti Zadni ¢tvrtky se nachazi elektricky
ohradnik. K lokalit¢ vede ptijezdova polni cesta od silnice vedouci z Babic nad Svitavou

do Kitin. V blizkosti zajmového uzemi se nachazi cvicna stielnice.

4.1 Pouzité pristroje a pomiicky
Pro méfeni GNSS metodou RTK byl pouzit pfijima¢ Trimble R4-2 a jako kontrolni
jednotka pfistroj Trimble TSC 2.

Pfijima¢ Trimble R4-2 - specifikace

Podporované systémy GPS, GLONASS, SBAS
Komunikace s kontrolnim pfistrojem Bluetooth
Podpora diferen¢niho kédového méteni Ano

Podpora statické a rychlé statické metody Ano

Podpora kinematické metody Ano
Ptesnost metody RTK v poloze 10 mm + 1 ppm RMS
Presnost metody RTK ve vysce 20 mm + 1 ppm RMS

Tab. 4.1: Specifikace pouzité aparatury GNSS [17]

Obr. 4.1: Aparatura GNSS [18]
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Pro ur¢eni nadmoiskych vySek stanovisek 4002 a 4003 a pro ovéfeni vysky
nivelacniho bodu ¢islo Kj5-68.1 metodou technické nivelace byl pouzit nivelacni pfistroj

Zeiss Koni 007. Byla pouzita Ctyfmetrova dievéna skladaci nivelacni lat’ a nivelacni

podlozky.
Nivelac¢ni pfistroj Zeiss Koni 007 - specifikace

Citlivost kompenzatoru 0,15"
Rozsah mikrometru 5mm
ZvétSeni dalekohledu 31,5x
Minimalni zaostfovaci vzdalenost 2,2m
Minimalni odecitana jednotka 0,05 mm
Smérodatna kilometrova odchylka 0,7 mm

Tab. 4.2: Specifikace pouzitého nivelacniho pristroje

Obr. 4.2: Nivelacni pristroj Zeiss Koni 007 [19]

Pro terestrické zamé&feni pomocné méfické sit€ a pro meéteni podrobnych bodi byly

pouzity tii totalni stanice: Sokkia Set 3000, TOPCON GPT-3003N a Sokkisha Set 4.

Totalni stanice Sokkia Set 3000 - specifikace
Zvétseni dalekohledu 30x
Piesnost méteni délek (hranolovy mod) 2mm + 2ppm
Pfesnost méreni thla 3"
Kompenzator dvojosy
Rozsah kompenzatoru 3

Tab. 4.3: Specifikace totalni stanice Sokkia Set 3000 [20]
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Obr. 4.3: Totdlni stanice Sokkia Set 3000 [21]

Totalni stanice TOPCON GPT-3003N - specifikace
Zvétseni dalekohledu 30x
Piesnost méteni délek (hranolovy mod) 3mm + 2ppm
Piesnost méteni thla 3"
Kompenzator dvojosy
Rozsah kompenzatoru 3

Tab. 4.4: Specifikace totdlni stanice TOPCON GPT-3003N [22]

Obr. 4.4: Totalni stanice TOPCON GPT-3003N
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Totalni stanice Sokkisha Set 4 - specifikace

ZvétSeni dalekohledu 30x

Presnost méteni délek (hranolovy mod) 5mm + 3ppm
Presnost méteni thll 5"
Kompenzator dvojosy
Rozsah kompenzatoru 3’

Tab. 4.5: Specifikace totdlni stanice Sokkisha Set 4 [23]

Obr. 4.5: Totalni stanice Sokkisha Set 4 [23]

4.2 Testovani a priprava pristroji a pomtcek
Pfed kazdym méfenim v pomocné métické siti a pred méfenim podrobnych bodi
prob&hla kontrola pouzitych pfistrojii. Byly kontrolovany nastaveni totalnich stanic, hlavné
konstanta hranolu, atmosférické podminky (teplota a tlak prostiedi) a métitkovy faktor, aby
se zabranilo pfipadnému vicendsobnému zavedeni matematickych korekci (z kartografického
zobrazeni a z nadmoiské vysky). Mé&fitkovy faktor byl béhem méfeni nastaveny na hodnotu
1,000000. Pied zahdjenim nivelace byla provedena zkouska nivelaniho pfistroje. Pouzité

piistroje a pomlcky svymi parametry méfenych veli¢in vyhovuji pozadované piesnosti, tedy

3. tfid¢ pfesnosti.
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4.3 Vybudovani pomocné mérické sité

Pro pfipojeni do polohového systému S-JTSK byla pouzita technologic GNSS.
Pro ptipojeni do vyskového systému Bpv byla pouzita technickd nivelace. Technologii GNSS
v kombinaci s nivelaci byly ur¢eny dva body pomocné métické sité (4002 a 4003). Tyto body
byly z divodu podminky pouziti technologic GNSS (viditelnost druzic) zvoleny na louce
za lesem smérem k oblasti Zadni ¢tvrtky. Bod 4002 byl zvolen tak, aby na ném pro orientaci
mohly byt pouzity body stavajiciho bodového pole. Konkrétné¢ se jedna o zhustovaci bod
¢islo 000944212010 (véz kostela v nedaleké obci Babice nad Svitavou) a o pfidruzeny bod
k bodu ZPBP c¢islo 000944210081. Z bodu 4003 je také mozna orientace na véz kostela
v Babicich nad Svitavou a pro druhou orientaci byl pouzit bod 4002. Pro pfipojeni
do vyskového systému Bpv byl pouzit bod CSNS III. #adu Kj5-68.1, ktery byl ovéfen z bodu
Kj5-69. Nadmoiské vysky bodu 4002 a 4003 byly ziskany jak z vypoctu potfadu technické
nivelace, tak i z technologie GNSS. Hodnota rozdilu u bodi 4002 a 4003 mezi vyskou
ziskanou z vypoétu pofadu technické nivelace a z technologie GNSS byla 0,01 m.

Pro méfeni GNSS byla pouzita metoda RTK, ktera umoziiuje urcit hodnotu soufadnic
V polohovém systému S-JTSK i1 hodnotu nadmotskych vysek ve vySkovém systému Bpv
ptimo v terénu. Jako sit’ permanentnich referenénich stanic byla pouzita sit VRS Now Czech.
Pro ptevod do S-JTSK byl pouzit modul zpiesnéné globalni transformace Trimble 2013 verze
1.0 schvaleny CUZK pro méfeni od 1. 7. 2012. Pro pfevod elipsoidické vysky do systému
Bpv byl pouzit model kvazigeoidu CR2005. Protoze uvedena aparatura (Trimble R4-2)
dokaze udaje zpracovat pifimo v terénu, nebylo zapotfebi provadet upravy naméefenych dat.
Meéfteni bylo na kazdém bod€ opakovano dvakrat s odstupem casu 5 hodin pro zajiSténi
nezavislosti kontroly urc¢eni soufadnic a vySek. Doba observace byla na kazdém bodé¢ cca 1
minuta.

Ostatni body pomocné méticke sit€ ¢. 4001, 4004, 4005, 4006 a 4007 byly polohové
uréeny metodou rajonu a vySkove trigonometrickou metodou. Pro metodu rajonu byla
dodrzena podminka, aby vzdalenost rajonu nebyla delsi nez vzdalenost k nejvzdalengjsi

orientaci.
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Obr. 4.6: Prehledny nacrt bodit bodového pole a pomocné méricke sité

4.4 Meéreni podrobnych bodi

Pro méfeni podrobnych bodl byla pouzita metoda tachymetrie s vyuzitim totalni
stanice. Pfedmétem méfeni v ramci zajmové oblasti byly zavrty, polni a turistické cesty,
terénni hrany, druhy povrchu, vstup do Olejni¢kova kominu a dal$i podrobné body vyskopisu
nezbytné pro tvorbu vrstevnic. Podrobné vyskové body byly méteny v takové vzdalenosti,
aby nebyly od sebe v méfitku mapy vzdaleny vice nez 2-3 cm, coz v méfitku mapy 1:500 Cini
10-15 m. Pfi méfeni byl tvofen meéficky nacért, podle kterého byla pozdéji vyhotovena
vyslednd ucelovd mapa. Kontrolou spravnosti méfeni a homogenity sit€¢ pomocnych
métickych bodl bylo nezavislé urceni vybranych podrobnych bodt ze dvou stanovisek. Tyto
vybrané podrobné body byly v terénu vyznaceny sprejem (popt. dievénym kolikem), aby byla

zajisténa jejich jednoznacna identifikace.
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5. VYPOCETNI PRACE

5.1 Zpracovani dat z méreni

Po skonceni méfickych praci nasledovalo zpracovani namétenych dat. Méfena data
se béhem méieni totalnimi stanicemi ukladala do interni paméti piistroje. Data byla posléze
stahnuta do pocitace a zpracovana v programu Groma v. 8.0. Ve zmiflovaném vypocetnim
programu bylo nutné nastavit pfislusSné matematické korekce, konkrétné¢ redukce délky
do nulové nadmotské vysky a délkové zkresleni vzniklé prevodem délek do Kfovakova
zobrazeni. Pomoci primérnych soufadnic S-JTSK a prumérné nadmoiské vysky zajmové
oblasti byl vypocitan méfitkovy koeficient, ktery charakterizuje obé zminéné korekce.

Koeficient byl zaveden pfi importu digitalnich zapisnik.

5.2 Vypocet souradnic a vySek bodi pomocné mérické sité

a podrobnych bodi
Vysledné soufadnice bodli pomocné meéficke sité €. 4002 a 4003 byly ziskany
z aritmetického priméru soufadnic uréenych metodou RTK (body byly métfeny dvakrat
s 5 hodinovym odstupem). Rozdily v soufadnicich mezi prvnim a druhym méfenim bodu
4002 a 4003 jsou uvedeny v nasledujici tabulce Tab. 5.1: Souradnicové rozdily dvojiho urceni
souradnic bodi 4002 a 4003 metodou RTK. Protokol o méfeni metodou RTK je uveden

Vv priloze.

Cislo bodu Prvni méteni Kontrolni méteni Rozdil (m)
4002 Y =589645,45 Y =589645,45 |AY]= 0,00
X =1152372,37 X =1152372,37 |AX |= 0,00
4003 Y =589648,04 Y =589648,04 |AY|= 0,00
X =1152429,04 X =1152429,06 |AX] = 0,02

Tab. 5.1: Souradnicové rozdily dvojiho urceni souradnic bodi 4002 a 4003 metodou RTK

Nadmotské vysky téchto bodli byly ur€eny metodou technické nivelace. Nivelacni
poiad za¢inal i konéil na bodé CSNS III. #adu Kj5-68.1. Kritériem piesnosti je mezni
odchylka mezi danym a méfenym pievysenim, ktera se uréi ze vzorce Amax = 20-VR , kde
R je polovi¢ni délka nivelacniho pofadu v kilometrech. Tato mezni odchylka nebyla pfi

méfeni prekroéena. Nivelaéni bod CSNS III fadu Kj5-68.1 byl ovéfen z nivelaéniho bodu
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CSNS III. #adu Kj5-69. Mezni odchylka mezi danym a méfenym pievysenim je dana
vyrazem: Amax = 20-VR, kde R je délka oddilu v kilometrech. P¥i vlastnim méfeni
je kontrolovana mezni odchylka mezi méfenim ,,tam* a ,,zpét*, ktera je dana vyrazem:
Amax = 20-VR, kde R je délka nivelaéniho oddilu v kilometrech. Obé mezni odchylky nebyly
pii méteni prekroceny. Nivelacni zapisniky byly pocitany rucné a jsou uvedeny v pftiloze.
Soutadnice a vysky podrobnych bodu a ostatnich bodi pomocné méticke sité ¢. 4001,
4004, 4005, 4006, 4007 byly ur¢eny ve vypocetnim programu Groma v. 8.0 pomoci funkce
Polarni metoda davkou. Kompletni protokol o vypoctu soutadnic a vysek bodl pomocné
méfické sité a podrobnych bodu je uveden v piiloze. Kontrolné zaméfené vybrané podrobné
body jsou uvadény pod stejnym ¢islem dvakrat, z toho divodu jsou zaprotokolovany jako
konflikt ¢isel bodu a jsou u n&j uvedeny odchylky mezi prvnim a kontrolnim métenim. Jako

vysledné soutadnice a vyska byly ulozeny hodnoty z prvniho (piivodniho) méteni.

5.3 Testovani presnosti méreni

Testovani pfesnosti méfeni bylo provedeno dle CSN 01 3410 a dle Pokynu pro tvorbu
ucelové mapy. [26], [24] Testovani se provadi kontrolnim zaméfenim vybranych podrobnych
bodi z jiného stanoviska, nez z jakého byly uréeny. Testovani se provadi ovétenim statistické
hypotézy, ze vybér piislusi stanovené tiid€ piesnosti, pfi¢emZ test Se provadi na hlading
vyznamnosti o = 5%. Pro Gcely této prace bylo testovani provedeno podle kritérii pro 3. tfidu
ptesnosti. Podrobné body se pro ovéfeni piesnosti vyberou tak, Ze:

a) jsou jednozna¢né identifikovatelné,

b) tvofi reprezentativni vybér,

C) jsou rovnomérné rozmistény po celém Gizemi,

d) nezahrnuji body, umisténé v bezprostiedni blizkosti bodid bodového pole, které byly

pouzity pii tvorbé, nebo tdrzbé mapy. [26]

Reprezentativni vybér byl zvolen podle Pokynu pro tvorbu ucelové mapy, kde je
minimélni rozsah souboru kontrolnich bodu stanoven jako deset procent z celkového poctu
meétenych podrobnych bodu. [24]

Pro tvorbu této ucelové mapy bylo zméteno 499 podrobnych bodi, reprezentativni

vybér obsahoval 59 podrobnych bodu.
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5.3.1 Testovani presnosti souiradnic
Pro testovani pfesnosti urceni soufadnic X, Y podrobnych bodi nezavislym
kontrolnim zaméfenim vybéru podrobnych bodi se vypocltou pro kazdy bod vybéru

soutradnicové rozdily:

Ax=Xm— Xk, Ay = Ym— Yy, [26]
kde X @ Y, jsou vysledné soufadnice podrobného bodu a X, Yy jsou soutfadnice téhoz bodu
vypocitané z kontrolniho méfeni. Dosazeni stanovené piesnosti se testuje pomoci vybeérové

stiedni souradnicové chyby Sx v:

Sxy =y0,5 - (§Z + S2). [26]

Stfedni vybérové chyby soufadnic Sx a Sy se urci ze vztah:

1 1
Sx = /k—N ie14%;, Sy = /k—,\, ic1 4, [26]

kde N je pocet identickych bodi, hodnota koeficientu k je rovna 2, protoze kontrolni uréeni
ma stejnou presnost jako metoda méteni polohopisu. Piesnost uréeni soutfadnic se poklada
za vyhovujici kdyz:
1) polohové odchylky Ap vypoctené ze vztahu:
Ap = JA% + A% vyhovuji kritériu [Ap| < 1,7 - w,,, , kde u,,= 0,14 m pro 3. tfidu
piesnosti, [26]
2) je piijata statisticka hypotéza, ze vybér piislusi stanovené tfidé presnosti, tj. vybérova
stfedni soufadnicova chyba Sx y vyhovuje kritériu:
Sx,y< Wap - Uyy, [26]
kde Uy y= 0,14 m, Sxy se vypocita dle vyse uvedeného vztahu a koeficient woy mé pii
volbé hladiny vyznamnosti o = 5% pro vybér bodi N v rozsahu od 31 do 300
hodnotu w,y = 1,10. [24]

5.3.2 Testovani presnosti vySek
Dosazeni ptesnosti vysledki vyskopisu se ovéfuje nezavislym kontrolnim méfenim
a ur¢enim vysek vybéru podrobnych bodii. K testovani presnosti vysek H podrobnych bodi
se vypoctou pro kazdy bod vybéru vyskové rozdily:
IAH| = Hi — i, [26]
kde Hp, je vyska podrobného bodu a Hy je vyska téhoz bodu vypoctena z kontrolniho méfeni.
Dosazeni stanovené presnosti se testuje pomoci vybeérové stiedni vysSkové chyby Sy, ktera

se vypocita se vztahu:
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kde N je pocet identickych bodt, k = 2 (kontrolni ureni ma stejnou piesnost jako metoda
uréeni vySek). Pfesnost uréeni vysek se poklada za vyhovujici kdyz:
1) vyskové odchylky Ay vypoctené dle vyse uvedeného vztahu vyhovuji kritériu:
IAu| < 2 - uy - VE,
kde k = 2, koeficient uy ma pro 3. téidu piesnosti hodnotu uy = 0,12 m, [26]
2) je prijata statisticka hypotéza, ze vybér prislusi stanovené tiid¢ piesnosti, tj. vybérova
stiedni vyskova chyba Sy vyhovuje kritériu:
- pro zpevnény povrch: Sy < wy - uy,
- pro nezpevnény povrch: Sy < 3wy - uy,
- pro vysky ur€ené z vrstevnic: Sy < wy * Uy, [26]
kde Sy vypocteme dle vySe uvedeného vzorce, uy = 0,12 m, hodnota uy je pro 3. téidu
ptesnosti stanovena U, = 0,50 m, koeficient wy ma pfi volbé hladiny vyznamnosti
a=5% pro vybér bodi N v rozsahu od 35 do 60 hodnotu wy = 1,15. [24]
Protoze se (krom¢ bodu na vstupu do Olejnickova kominu) vSechny zaméiené
podrobné body v lokalité nachazely na nezpevnéném povrchu, vybér N bodi byl testovan

podle kritéria pro nezpevnény povrch.

5.3.3 Vyhodnoceni vysledkii testovani piesnosti souiadnic a vysSek
U zadného z 59 kontrolné zamétenych podrobnych bodl, které byly podrobeny
testovani, nebyly pfekrodeny mezni odchylky. Testovani splnilo podminky stanovené CSN 01
3410 ([26]), ¢imz tedy byla ovéfena piesnost urCeni soufadnic a vySek podrobnych bodu
ve 3. tfidé presnosti. Hodnoty piislusnych odchylek u jednotlivych bodi jsou uvedeny

v priloze.
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6. GRAFICKE PRACE

Posledni etapu pfi tvorbé tcelové mapy piedstavuji grafické prace. Konstrukce kresby
v métitku 1:500 probihala na podkladé méfického nacrtu manualné na PC na zékladé zadané

atributové tabulky.

6.1 Konstrukce kresby
Kresba byla vytvofena v prostiedi programti Microstation PowerDraft V8i, Kokes v.11
a Microstation 95. Nejprve byly v programu Kokes v. 11 vygenerovany vrstevnice, poté byla
v programu Microstation PowerDraft V8i s pomoci méfického nacrtu vyhotovena samotna
kresba mapy a nasledné¢ byly v programu Microstation 95 vyhotoveny technické Srafy.
Jednotlivé prvky polohopisu byly vykresleny v zadanych atributech. Polohopisnd kresba

byla doplnéna mapovymi znackami, popisy povrchi a ostatnimi popisy.

6.2 Zpisoby znazornéni vySkopisu
6.2.1 VySkové koty
K podrobnym bodim byly pfifazeny redukované absolutni nadmotské vysky uvedené
na jedno desetinné misto z duvodu nezpevnéného povrchu lokality. Kvili pichlednosti
byly vyskové koty redukovany o dvé Eislice reprezentujici stovky a desitky metrti absolutni
nadmoiské vysky. Uplné nadmoiské vysky jsou uvedeny u vybranych podrobnych bodd

rovnomeérné po celé plose vykresu.

6.2.2 Vrstevnice

Pro generaci vrstevnic byla pouzita nadstavba Atlas DMT v. 6.0 programu Kokes$ v. 11,
do kterého byly naimportovany soufadnice a vysky podrobnych bodl. Mezi témito body byly
nadefinovany hrany lomové (charakterizujici terénni zlomy) a hrany ostrovni, které ohranicuji
oblasti, kde nedojde k interpolaci vrstevnic (v této praci se jednalo konkrétné o oblast zavrtt
a navazky materialu). Pro méfitko 1:500 byl zakladni interval vrstevnic stanoven i = 1 m.
Interval zesilenych vrstevnic byl zvolen jako pétinasobek vrstevnic zakladnich, tedy 5 m.
Pouzity byly také vrstevnice pomocné V poloviénim intervalu zéakladnich vrstevnic, tedy
i=0,5 m. Vysledkem byl vykres s vrstevnicemi, ktery byl vyexportovan do formatu .dgn a
otevien v programu Microstation PowerDraft V8i, kde byly vygenerované vrstevnice dale
zpracovavany, aby vystihovali skutecny prub¢h terénu, a byly jim pfifazeny spravné atributy

dle zadané¢ atributové tabulky
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6.2.3 Technické Srafy
Technické Srafy byly vykresleny v grafickém programu Microstation 95 pomoci
nadstavby MGEO. Byly definovany terénni hrany, mezi kterymi maji byt Srafy vykreslené

Vv ptislusnych atributech dle zadané atributové tabulky.
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7. ZAVER

Piedmétem této bakalarské prace bylo tachymetrické zaméteni krasové lokality u obce
Babice nad Svitavou a vyhotoveni ucelové mapy v zavazném soufadnicovém a vySkovém
systému. V préci jsou rozebrany teoretické zaklady problematiky a dale méfické, vypocetni
a grafické prace vedouci k vysledné ucelové mapé lokality v métitku 1:500.

Samotné prace zacaly vyhledanim vyuzitelnych podklada (body bodovych poli, poloha
z4jmové oblasti). Nasledné byla provedena rekognoskace terénu v lokalit¢ (rozsah zajmové
oblasti, pfedméty méteni).

Technologii GNSS v kombinaci s nivelaci byly ur¢eny dva body pomocné méfické sité,
které byly zvoleny tak, aby byla moznda orientace na body stavajictho bodového pole. Zbylé
body sit¢ byly vybudovdny metodou rajonu a metodou trigonometrického urcovani vysek.
Celkem bylo ur¢enych 7 bodli pomocné méticke sité.

Po vybudovani sit¢ pomocnych méfickych bodi nésledovala etapa podrobného
mapovani. Metodou tachymetrie byla zmapovana oblast o rozloze cca 4 ha. Vypoctové prace
byly vykonané v programu Groma v. 8.0.

Grafické zpracovani bylo provedeno v programu Microstation 95, kde byly vykresleny
pomoci nadstavby MGEO technické Srafy. Polohopisna kresba byla vyhotovena v grafickém
programu Microstation PowerDraft V8i. Vrstevnice byly vygenerovany v programu Kokes
V.11 pomoci nadstavby Atlas DMT v. 6.0.

Vysledna ucelova mapa je vyhotovena v soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém
syst¢tmu Bpv. Prvky polohopisu a vyskopisu jsou zaméfené v podrobnosti métitka mapy
1:500 ve 3. tid€ presnosti.

Vysledky této prace budou ptedlozeny spravé CHKO Moravsky kras, kterd je vyuzije

dle vlastniho uvéazeni a potteby.
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Bpv

S-JTSK

ZPBP

CHKO

CSN

NNSS

GNSS

GPS - NAVSTAR

Glonass
DGPS
RTK
VKV
SBAS
pPpm
RMS
VRS
CUZK
CSNS

Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani

Souradnicovy systéem Jednotné trigonometrickeé sité katastralni

Zakladni polohové bodové pole

Chranéna krajinna oblast

Ceska statni norma

Navy navigation sattelite system

Global navigation satellite system

Global positioning system - navigation
and ranging

Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistra
Differential global positioning system

Real - time kinematic

Velmi kratké viny

Satellite-based augmentation system

part per million

Root mean square

Virtual reference station

Cesky irad zememéricky a katastralni

Ceska statni nivelacni sit’

38

signal

timing



10. SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU A TABULEK

10.1 Seznam obrazku

Obr. 2.1: Poloha obce Babice nad SVItavou.........cooeeeeee i 10
Obr. 2.2: Vyznaceni polohy lokality....................oooiiiiiii v L

Obr. 2.3: Vymezeni oblasti Moravského krasu....................cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiinians 12
Obr. 2.4: Babicka plosina s vyznacenim speleologicky nejzajimavéjsich casti................... 13
Obr. 2.5: OlefniChkity KOMIN ...........c.ouiii i e 14
Obr. 2.6: Vstupni poklop do kominu..........................ccciiiiiiiiiiiiiiiieeisiesieiiesiennnnnn 14
Obr. 3.1: Schéma relativniho urceni polohy DOAU. ..., 18
Obr. 3.2: Princip geometrické nivelace ze StredU...................ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiai i, 19
Obr. 3.3: Schéma urceni polohy bodu Fajonem ...................c.covuiiiiiiiniiiiiiiiiinneneniinns 20
Obr. 3.4: Princip trigonometrického urcovani vysek..............c.cooiviiiiiiiiiiiiiini i 20
Obr. 4.1: Aparatura GNSS. ... ... 23
Obr. 4.2: Nivelacni pristroj Zeiss Koni 007 ..............c.ouuiiiieeaiaiiaie e aieaeaaen, 24
Obr. 4.3: Totdlni stanice Sokkia S€t 3000...........c.iiiiiiiii e 25
Obr. 4.4: Totadlni stanice TOPCON GPT-3003N........coiuiiiiiiiie e 25
Obr. 4.5: Totdlni stanice SOkKiSha Set 4.............coouiuiniii e, 26
Obr. 4.6: Prehledny nacrt bodii bodového pole a pomocné mérické sité........................ 28

39



10.2 Seznam tabulek

Tab. 4.1: Specifikace pouzité aparatury GNSS ........c.ooeiiiii e 23
Tab. 4.2: Specifikace pouzitého nivelacniho pristroje.................ccccveiiiiiiiiiiiiiiinninns 24
Tab. 4.3: Specifikace totdlni stanice Sokkia Set 3000..................ccceiiiiiiiiiiiiiiiiianinns 24
Tab. 4.4: Specifikace totdlni stanice TOPCON GPT-3003N..........ccooviiiiiiiiiiiiiene, 25
Tab. 4.5: Specifikace totdlni stanice Sokkisha Set 4................ccccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn.. 26

Tab. 5.1: Souradnicové rozdily dvojiho urceni souradnic bodii 4002 a 4003 metodou

40



11. SEZNAM PRILOH
1. Uéelova mapa
2. Méticky nacrt (1xA4)
3. Nivelaéni zapisniky (3xA4)
4.CD
4.1. GNSS
4.1.1. Protokol GNSS (pdf)
4.1.2. Zapisnik méteni GNSS (txt)
4.1.3. Porovnani GNSS (pdf)
4.2. Méficky nacrt
4.2. Mé&ticky nacrt (jpg)
4.3. Piehled PMS
4.3. Piechled PMS (dgn)
4.4. Zapisniky
4.4.1. Nivelaéni zapisnik 1 (jpg)
4.4.1. Nivelaéni zapisnik 2 (jpg)
4.4.1. Nivela¢ni zapisnik 3 (jpg)
4.4.2. PB PMS 1 (zap)
4.4.2. PB PMS 2 (zap)
4.4.2. PB PMS 3 (zap)
4.4.2. PB PMS 4 (zap)
4.5. Protokol
4.5. Protokol PB PMS (pro)
4.6. Seznamy soutadnic
4.6.1. BP (pdf)
4.6.2. PMS (pdf)
4.6.3. PB (pdf)
4.7. Testovani piesnosti
4.7.1. Testovani ptesnosti soufadnic XY (pdf)
4.7.2. Testovani presnosti vysek H (pdf)
4.8. Utelova mapa
4.8.1. Utelova mapa kresba (dgn)
4.8.2. Utelova mapa body (dgn)

41



42



