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ABSTRAKT

Predmétem této bakalarské prace bylo polohové a vyskové urceni bodi vyukovych
méfickych siti ve zvolenych lokalitach v katastralnim Gzemi Veveti. V praci je popsany
postup méfickych a kancelafskych praci. Je zde popsana stabilizace bodli métické sité,
piipojeni do referencniho systému S-JTSK a do vyskového systému Bpv, dale vyhotoveni

seznamu soufadnic a vysek a grafickd dokumentace métickych siti.

KLICOVA SLOVA

Bodové pole, mérickd sit, GNSS, polarni metoda, technickd nivelace, ptehledna

dokumentace métickych siti, S-JTSK, Bpv

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis was a positional and height determination of the points
of educational measuring networks in selected localities in the cadastral area of Veveri.
The work describes the process of measuring and office work. It desribes a stabilization
of the points of the measuring network, the connection to the S-JTSK reference system
and the Bpv height system, the list of coordinates and heights and the graphic

documentation of the measuring networks.

KEYWORDS

Point field, measurement network, GNSS, polar method, technical leveling, clear

documentation of measuring networks, S-JTSK, Bpv
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1 Uvod

Predmétem této bakalarské prace je polohové a vysSkové urCeni métickych siti
v budoucnu vyuzivanych pro vyuky v terénu stavebnich oborti na Fakulté stavebni VUT
v Brné. M¢éfické sit€¢ budou vyuzivany pfedevSim pii vyuce polygonovych porada,

podrobného méfeni polohopisu polarni metodou a pfi technické nivelaci.

Lokality vybrané pro budovani meétickych siti se nachazi v katastralni uzemi
Veveii v Brng, jde o ¢tyii lokality zvolené vedoucim bakalarské prace. Jedna se o ptilehlé
okoli jizni budovy Gymnézia MatyaSe Lercha, jithovychodni ¢ast aredlu Hvézdarny
a planetaria Brno, jihozapadni ¢ast parku na Kravi hofe a Obilni trh. Pfed méfenim
probéhla rekognoskace terénu a stabilizace bodi méfickych siti. Celkovy pocet
stabilizovanych bod métickych siti je 30, stabilizace bodii byla provedena métickymi
hieby. Polohové méfeni bylo provedeno aparaturou GNSS metodou RTK a polarni

metodou. Vyskové méteni bylo provedeno metodou geometrické nivelace ze stiedu.

Pozadovana pifesnost na meéfeni byla zadana vedoucim bakalaiské prace,
na zaklad¢ této presnosti byly vybrany pfistroje a metody méteni vhodné ke splnéni této

zadané presnosti:
- sttedni soufadnicova chyba mxy < 0,01m
- stfedni chyba ve vySce mp < 0,005m

Vypocty byly provedeny v programu Groma v.11, Microsoft Excel 2016.
Vysledné soufadnice bodli méfickych siti byly ur¢eny v S-JTSK a Bpv. Grafické préace
byly vyhotoveny v programu MicroStation PowerDraft V8i.

Obsah prace je sestaveny chronologicky tak, jakym zptsobem se pii vyhotoveni

postupovalo.
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2 Lokalizace

k.. Veveri

Méstska &tvrt lezici severné od centra mésta Brna o rozloze 1,98 km?. Je to &tvrt
s vyrazné méstskym a dopravné vytizenym charakterem. Ctvrt’ tvoii predevsim vysoké

historické a honosné secesni domy, pfedevsim na Kone¢ného ndmésti.

Vyznamné stavby na tomto uzemi jsou budovy Vysokého uceni technického v Brné
na ulici Veveii a Zizkova, Komplex kancelafskych budov na ulici Sumavska, budova
pravnické fakulty Masarykovy univerzity, Univerzita obrany, Moravskd zemska
knihovna, porodnice Fakultni nemocnice Brno na Obilnim trhu, Hvézdarna a planetarium

Brno na Kravi hote, atd. [1]
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Gymndazium Matydse Lercha

Gymnazium se nachdzi na
ulici Zizkova, nad jizdarnou na ulici
Vevefi, severozapadné od budovy |
Z Fakulty stavebni VUT v Brné.
Cvicnd lokalita se nachdzi na
pfistupové cesté k jizni budové
gymnazia.  Délka  vymezeného
cvi¢ného uzemi je 80 m. Povrch cesty
tvoii zamkova dlazba, ptilehlé okoli

je rovinaté aZ mirn€ svazité.

Hvezdarna a planetarium Brno

Lokalita u Hvézdarny = ¢
aplanetaria v Brn¢ se nachazi na

vrcholu Kravi hory. Cvi¢na lokalita

kopce. Terén je zde svazity na jizni |
iseverni stranu. Délka vymezeného

cvi¢ného tizemi je 80 m.

Kravi hora - Park

Méstsky park se nachdzi mezi Naméstim Miru a pod budovou Hvézdarny
a planetaria na Kravi hote. Kravi hora patii do pohoti Bobravska vrchovina. Park je uréen
k rekreaci a ke sportovnimu vyziti obyvatel, je volné pfistupny po cely rok. Cvicna
lokalita se nachazi podél asfaltové cesty v jihozapadni ¢asti parku. Délka vymezeného

cvicného tzemi je 94 m.
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Obilni trh

Néamésti s parkem leZici mezi ulicemi Gorkého a Udolni. Plocha parku je ¢lenéna
pravothlou siti chodnikl. Je zde k vidéni socha divky se dZbanem, mrazuvzdorna
fontana, détské hiisté. V blizkosti parku se nachazi budova porodnice Fakultni nemocnice

a Pivnice u Capa. Vymezena plocha cviéného tizemi ¢ini 1,24 ha.

Obrézek 5 Uzemi urcené pro vyuky v terénu na Obilnim trhu [3]
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3 Geodetické mérickeé sité

Geodeticka sit’ je soubor pevné nebo docasné stabilizovanych bodu, souvisle
pokryvajici vymezené Uzemi formou jednoduchych geometrickych obrazct. Za
geodetickou sit’ Ize povazovat vzajemné propojené polygonové porady.
Rozdeélent geodetickych siti dle observovanych dat:

- terestricke

Jsou tvofeny métenymi veli¢inami ve fyzickém tihovém poli Zemé. Jde o veli¢iny
definované od zakladnich smérii a rovin, které realizujeme pomoci horizontace

geodetickych pfistrojl.
- druzicové

Jsou tvotfeny vektory udéavajici vzdjemny vztah dvou bodl, na kterych byla
umisténa druzicova aparatura. Veli¢iny jsou odvozeny ze signalii druzic rozmisténych na

obéznych drahach Zemé. Tudiz nejsou piimo ovliviiovany tthovym polem Zem¢.
- kombinované

Zpracovani terestrickych 1 druzicovych dat spole¢né.

Rozdeéleni geodetickych siti dle dimenze mérenych velicin:
1D — vertikalni sité
2D — horizontalni sité
3D — prostorové sité

4D — prostorové site

V 1D sitich obvykle zpracovavame nivelovana prevySeni, tihova zrychleni.
Vysledkem jsou vyrovnané nadmotské vysky boda, uvadéné ve vySkovém systému Bpv.
Sit mlze byt tvofena elipsoidickymi vySkami, vztazenymi k referenénimu elipsoidu
WGS-84.

[4]
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U 2D siti zpracovavame horizontalni slozku sité, kterd je dana méfenymi
horizontalnimi sméry, vodorovnymi délkami. Mizeme ji zpracovat na plose referen¢niho
elipsoidu nebo v zobrazovaci roviné kartografického zobrazeni. Je tieba uvést nazvy

pouzitého referencniho elipsoidu nebo kartografického zobrazeni.

U 3D siti zpracovdvame prostorové zaméry dané horizontdlnimi smeéry,
vertikalnimi thly a Sikmymi délkami. Vysledkem jsou vyrovnané 3D souiadnice bodu.

Sit’ maze byt tvotena také druzicovymi vektory.

4D sité jsou charakterizovany body o Ctyfech soufadnicich (horizontalni slozka,
nadmoiska vyska, elipsoidickd vyska). Mohou zde vznikat rozpory mezi nadmotskymi
vyskami a elipsoidickymi vySkami, tento rozpor lze fteSit modely geoidd. Neni

doporuc¢eno pouzivat.

Rozdéleni dle vypocetni plochy
- referencni plocha: - referencni elipsoid
- referencni koule
- rovina kartografického zndzorneni

2D soufadnice bodu na referencni ploSe jsou vyjadieny zemé&pisnymi

soufadnicemi ¢ — zemépisna Sitka, A — zemé&pisna délka.

2D soufadnice bodu vroviné kartografického zobrazeni jsou vyjadieny

ortogonalnimi soufadnicemi X, y.

Prostorovou polohu bodu na referen¢ni ploSe popisujeme soufadnicemi ¢, A, H
(elipsoidickd vyska vztazena k referencni ploSe), nebo ortogondlnim soufadnicovym
systtmem X, Y, Z. V 3D prostorovych ortogonalnich systémech byvaji vyjadiena
druzicova méfeni. 3D systém lze vytvofit 1 ze systému dané¢ho rovinou kartografického

zobrazeni, a nadmotskou vyskou h.

[4]
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Namétené veli¢iny se musi pfevést pred vlastnim zpracovanim na vypocetni

plochu pomoci:
- fyzikalnich korekci (u elektronicky merenych délek)

Ptitazeni fyzikalniho rozméru observovanym datim. Zadanim teploty, tlaku
a vlhkosti pfimo do pfistroje dochazi k zavedeni oprav do pfimo métenych délek. Pokud
zapomeneme zavést fyzikalni korekce zanaSime do meéfeni systematickou chybu

v méfitku.

- matematickych korekct (pro souradnicové vypocty)

- redukce métené délky do nulového horizontu (redukce z nadmotské vysky)

R d Ad
do=d -——
d,=d—-Ad, Wl
Aad _ d
h r+h’
Ad=a-t_.
r+h

Obrazek 6 Redukce mérené délky do nulového horizontu [5]

r... polomer referencni koule

h... nadmorska vyska

- prevod do kartografického zobrazeni (korekce ze zkresleni)
1
s=d, 5 -(m_4 +mB)

Pro kratsidelky

s = (lo -m

Obrazek 7 Prevod do kartografického zobrazeni [5]

m...deélkove zkresleni

[5]
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4 Geodeticke zaklady

Spravu geodetickych zékladi Ceské republiky vykonava Zeméméticky uiad.
Rozhoduje o umisténi, pfemisténi, odstranéni métickych znacek zakladniho bodového

pole.
4.1 Rozdéleni bodovych poli

Polohové bodové pole:

- Zakladni polohové bodové pole
- Zhustovaci body

- Podrobné polohové bodové pole
Vyskové bodové pole:

- Zékladni vyskové bodové pole

- Podrobné vyskové bodové pole
Tihové bodové pole:

- Zakladni tihové bodové pole
o Absolutni tthové body
o Body Ceské gravimetrické sité nultého a L, II. ¥adu
o Body hlavni gravimetrické zakladny
- Podrobné tithové bodové pole
o Body gravimetrického mapovani

o Body ucelovych siti

Zakladni polohové bodové pole a zhusStovaci body vytvéreji dohromady
Geodetické polohové zdklady. Dtive se GPZ budovaly klasickou triangulaci, nasledné se
zptestiovaly pomoci elektronickych dalkoméri a metod kosmické geodézie. Mezi

moderni geodetické zaklady patii napt. NULRAD nebo DOPNUL.

[6]
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4.2 Polohové geodetické sité

Polohové geodetické sité jsou urceny v soutfadnicovém systému a jsou podkladem
pro polohové méteni. Polohové bodoveé pole se rozd€luje na zakladni a podrobné bodové

pole.
Zakladni bodové pole

- Body referen¢ni sit¢ nultého fadu

- Body Astronomicko-geodetické sité (AGS)

- Body Ceské statni trigonometrické sité (CSTS)
- Body geodynamické sité

Podrobné polohové bodové pole

- Zhustovaci body
- Ostatni body podrobného bodového pole

Ceska statni trigonometricka sit

Budovéni CSTS (dfive Ceskoslovenska jednotna trigonometricka sit’) probihalo

ve tfech etapach (1920-1957):

1.Zaméteni ,,Zékladni trigonometrické sité I. fadu* (1920 - 1927)

2. Zamgéfeni a zpracovani ,,JTS 1. fadu* (1928 — 1937)

3. Zamgéfteni a zpracovani ostatnich bodt JTS, tj. bodu IL, IIL., IV., V. fadu (1928 — 1957)

V prvni etap€ byla snaha co nejrychleji vybudovat spolehlivy zdklad pro
zhu$tovani, jednotné pro celé uzemi statu. Z Casového hlediska a z technickych diivodi

nebylo mozno vybudovat zéklady dle tehdejSich pozadavk:

- nebyla provedena nova astronomické méteni
- nebyla zmé&fena jedna geodetickd zakladna
- nebyla spojena se sitémi sousednich stata

- byla pfevzata ¢ast méteni smért z Vojenské triangulace

[7]
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A Jednotnd
friganometrickd sit katastrélni
L rédu

Obrazek 8 Jednotna trigonometricka sit katastralni I. 7adu [8]

Sit" celkem obsahovala 268 bodli a 456 trojuhelnikli. DoSlo k vyrovnani sité
L. fadu, byl tak urcen jeji definitivni tvar. Z ¢asovych diivodi byl jeji rozmér a orientace
na Besselové elipsoidu urcen nepiimo z rakouské vojenské triangulace (107 totoznych
bodu). Tato sit’ je zakladem pro S-JTSK, sit’ byla zobrazena do roviny pomoci Kfovdkova

zobrazeni.

Astronomicko—geodeticka sit

Od roku 1931 byla budovéana Zakladni trigonometrick sit’ s vétSimi trojihelniky
(s =36 km), s nejvetsi dosazitelnou presnosti, dle nejnovéjSich védeckych pozadavki.
Pozdéji je siti zavedeno mezinarodni oznaceni astronomicko-geodeticka sit’ (AGS).
Do roku 1954 bylo provedeno:
- Uhlové méfeni trojahelnikl
- astronomickd méfeni
- byly zaméfeny zékladny a rozvinovaci sité
- gravimetrickd méfeni bodu I. fadu a bodu II. fadu

- bylo provedeno ¢astecné spojeni se sousednimi staty

[7]
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Obrazek 9 Ceskoslovenskd Astronomicko-geodeticka sit’ [8]

V roce 1955 byl shromazdén méficky material a byl vyrovnan spole¢né se sitémi
zemi Vychodni Evropy. Vyrovnani probéhlo na Krasovském elipsoidu, pro rovinné

soufadnice, bylo pouZito Gaussovo zobrazeni.

Sit nultéeho radu

Referencni sit’ nultého fadu vznikla pfipojenim geodetickych bodi pomoci

kosmické geodézie k soutadnicovému systému ETRS-89 na tizemi tehdejsi CSFR.

Prvni kampan byla GPS kampann EUREF-CS/H 91, bylo ptipojeno 5 bodi sité
ASG.

Druhé kampan, kdy byla zméfena metodou GPS sit’ nultého fadu. Projekt pro
vybudovani narodni prostorové referenc¢ni sit¢ CS-NULRAD-92, navazané na evropskou
referen¢ni sit EUREF, pomoci EUREF-CS/H 91. Zpracovani probéhlo ve VUGTK,
vysledkem jsou soufadnice nult¢ého tadu vsystému ETRS-89, vztazené
k soufadnicovému systému EUREF-89. Na tizemi Ceska je 10 bodt. Sit’ byla zahu$téna
kampanémi DOPNUL na 176 bodi. Sit’ tvofi kostru, kterd umoziuje vytvoreni nulté

realizace systému ETRS-89.

[7]
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Zakladni geodynamicka sit' (ZGS)

ZGS je slozena z geodynamickych bodu, slouzicich k pozorovani pohybti zemského

povrchu. Je zamérovana metodou GPS, velmi piesnou nivelaci a gravimetricky. [7]

4.3 VySkové geodetické sité

Vyskové sité tvofi body, jejichz vysky se urcuji nivelaci a pocitaji ve vyskovém
systému. Vyskové bodové pole se d€li na zakladni a podrobné vyskové bodové pole.
Zakladni vyskové bodové pole

- Zékladni nivela¢ni body

- Body Ceské statni nivela¢ni sité 1. az III. fadu (CSNS)
Podrobné vyskoveé bodove pole

- Nivelaé¢ni sité IV. fadu
- Plosné nivelaéni sité

- Stabilizované body technickych nivelaci

Zakladni nivelacni body

Tvoti 12 nivelacnich bodi, slouZici k zajisténi Ceské statni nivelacni sité

(1. ZNB - LiSov).

Body Ceské statni nivelacni sité I. az III. iadu

Rozlozeni na uzemi statu tak, aby umoznily navazujici vySkovd méfeni. Na
webovych strankach CUZK lze vyhledat nivelaéni udaje o vsech bodech zakladniho

vyskového bodového pole.

Nivelacni site IV. radu
Zahust'uji nivelacni sité vyssich radi. [7]
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5 Pripravné prace

5.1 Rekognoskace lokalit

Pied samotnym méfenim byla provedena ve vSech lokalitaich rekognoskace se
soucasnym seznamenim s lokalitou a s taméj$im terénem. Lokality byly rekognoskovany
v dubnu 2017 za pfitomnosti Ing. Richarda Kratochvila. Dle zadani bylo tfeba vybudovat
pomocnou méfickou sit’. Zvoleni polohy bodii méfické sit€¢ probihalo s ohledem na
pristupnost, viditelnost a vhodnost k postaveni pfistroje nad bodem v terénu tak, aby se
predeslo pripadnému branéni silni¢niho provozu s ohledem na bezpecnost studentl, pti
budoucim vyuzivani méfickych siti. Po tivaze rozmisténi bodi métické sité tak, aby bylo
mozno co nejefektivnéji zamétit podrobné body polohopisu v lokalité, probéhla

stabilizace bodu.

V okoli budovy Gymnézia MatyaSe Lercha se nachazi uméle vytvofeny nasyp pod
sportovnim hfistém, vydlazdéna ptistupova cesta ke gymndziu s vysokymi obrubniky,

ptijezdova cesta k zahradkdm na Kravi hote, garaze a terénni stupné.

Obrazek 10 Pohled na lokalitu u budovy GML
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V lokalit¢ Hvézdarny a planetaria v Brn¢ vede méficka sit’ pres horizont. Z toho
divodu se poloha bodi volila s ohledem na vzajemnou viditelnost. Asfaltovou cestu
lemuji husté borovice, a velké kameny zabraiujici vjezd na travnatou plochu aredlu
Hvézdéarny. Na jihovychod¢ lokality podél cesty vede dratény plot, dominantou této

lokality je budova Hvézdarny a Planetaria v Brné€ a dvé priléhajici observacni budovy.

rrieEeRERe Uiz

Obrazek 11 Pohled na lokalitu Hvézdarna a planetarium Brno

Lokalita parku na Kravi hotfe se nachazi pod kopcem na asfaltovém chodniku
vedoucim k Nameésti Miru. Na severu ohrani¢uje lokalitu ulice Timova a na jihozapadé
ulice Udolni. Kolem cesty se nachazi lavi¢ky, odpadkové koSe a pouli¢ni osvétleni.
Nachazi se zde vegetace v podobé hustych borovic, malych keft a travnaté plochy. Terén

je zde rovinaty a prehledny.

Obrazek 12 Pohled na lokalitu Park — Kravi hora
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Obilni trh je ndmésti tvofené pravouhlou siti chodniki, které se kiizuji. Nachazi
se zde mnozstvi stromu, ketil, pouli¢niho osvétleni, odpadkovych kost a lavicek, déle je
zde zastoupeno détské htistg, socha a fontdna. Na jihu vede ulice Udolni a na severu ulice
Gorkeého, park je obklopeny vysokymi ¢inZovnimi domy. Terén je zde rovinaty, avSak pfi
volb¢ umisténi bodi bylo nutné brat ohled na vzajemnou viditelnost mezi body, z divodu

vysokého poctu stromil a vysokych keiti v lokalité.

Obrazek 13 Pohled na lokalitu Obilni trh
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5.2 Rekognoskace vySkového bodového pole

Na strankach www.cuzk.cz, ptes moznost geoportadl jsem si vyhledala nivelacni
udaje o bodech vyskového bodového pole. Bylo nutné vyhledat vzdy nejméné 2 vyskové
body v blizkosti kazdé¢ lokality, aby bylo mozné ovétit vysky téchto bodu. Vysky boda
méfickych siti byly zaméteny technickou nivelaci a néasledné byla vypoctena jejich

nadmoftska vyska.

Pro lokalitu okoli GML byly vyuzity body nivela¢niho pofadu Kij Brno—
Ivanovice—1.odbo¢ny pofad, umisténé na budovach VUT Fakulty stavebni v Brn¢. Bod
Kij—7.2¢ se nachazi na rohu budovy C Fakulty stavebni, u kiiZzovatky ulic Veveti

a Resslova a bod Kij—7.2d na budové A Fakulty stavebni, u hlavniho vchodu do budovy.

Pro lokality na Kravi hote byly vyuzity body PNS. Bod IM-071-430 je umistény
na kamenném pilifi jizniho schodi§té u hvézdarny a dale bod IM—071-430a se nachazi

na betonové stavb€ vodojemu pod budovou Hvézdarny a planetaria v Brné.

Pro lokalitu Obilniho trhu byly vyuzity nivelacni body PNS. Bod IM—071-436 se
nachazi na budové porodnice Fakultni nemocnice v Brné u kiizovatky ulic Udolni
a Obilni trh, bod JIM—071-437 se nachazi na budové &.p.401 na kiiZovatce ulic Uvoz
a tfida Obranci miru, bod JIM—071-300 se nachazi na ulici Veveti u tramvajové zastavky

Grohova na budové ¢.p.52.

V tabulce jsou uvedeny body vyskového bodového pole vyuzité pro vyskové

zaméteni bodl méfickych siti technickou nivelaci.

Tabulka 1: Pouzité body vyskového bodového pole

Nivelacni bod Nadmorska vyska Stabilizace bodu
Bpv
Kij 7.2¢ 250,669 m cepova znacka
Kij 7.2d 251,878 m cepovda znacka
JM-071-430 305,223 m hrebova znacka
JM-071-430a 303,175 m Cepova znacka
JM-071-436 229,680 m Cepova znacka
JM-071-437 234,172 m Cepova znacka
JM-071-300 229,300 m ¢epova znacka
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6 Méricka sit’
6.1 Navrh mérické sité

Névrh méfické site byl uskutecnén pro kazdou lokalitu, tudiz byly vytvoteny Ctyii
metické sit€. Body kazdé meéfické sit€¢ byly navrzeny tak, aby bylo mozné z bodi co
nejlépe zaméfit co nejvice podrobnych bodi v dané lokalité pfi podrobném meéieni
polohopisu. Pii volbé rozmisténi bodii byl bran zietel také na zakladni podminky pfi
meéfeni polarni metodou, polygonovym potadem, ¢i technickou nivelaci. Soucasné byly
v lokalitach stabilizovany pomocné body, vyuzité jako vzdalenéjsi orientace pro jiz

zminéné metody méfeni.

Mefickou sit’ v lokalit¢ Gymnézia MatyasSe Lercha tvoii 6 trvale stabilizovanych
bodli meéticke sit€ (4101, 4102, ... 4106), v této lokalité byl stabilizovan pomocny bod
9101. V lokalit¢ Hvézdarny a planetaria v Brné tvofi méfickou sitt 6 trvale
stabilizovanych bodii (4201, 4202, ... 4206) a pomocny bod 9201. Mé&fickou sit’ v lokalité
Kravi hora — Park tvofi 6 trvale stabilizovanych boda métické sit¢ (4301, 4302, ... 43006)
a pomocny bod 9301. Méfickou sit’ v lokalit¢ Obilni trh tvofi 12 trvale stabilizovanych

bodi méficke site (4401, 4402, ... 4412) a pomocné body 9401, 9402, 9403.

Celkove¢ bylo trvale stabilizovano 30 bodt métickych siti a 6 pomocnych bodd.

6.2 Stabilizace bodi mérickych siti

Stabilizace bodi byla provedena srozmyslem na mozné poSkozeni
¢i opotfebovani stabilizaci métickych bodii. Proto jejich umisténi bylo provadéno na
mista méné frekventovana, jako jsou okraje chodniki, cest nebo do obrubniku. Pii
stabilizaci bodl bylo pouZzito jako pomicka kladivo k zatlu€eni méfickych hiebi
a dfevénych kolki do terénu. Po stabilizaci bodi méfickych siti doslo k signalizaci téchto

bodi reflexnim sprejem, pro snazsi nalezeni bodl v lokalitach.

Celkem bylo pro stabilizaci bodi méfickych siti vyuzito 30 kovovych métickych

hiebi, 1 difevény kolek, 5 métickych hiebu s podlozkou.
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Tabulka 2: Prehled stabilizace bodii mérickych siti

stabilizace bodu

lokalita | cislo bodu umisteni
druh zpiisob
4101 trvala hreb obrubnik
< Q: 4102 trvala hrieb obrubnik
S E 4103 trvald hireb obrubnik
S 4104 trvald hieb obrubnik
% B 4105 trvalad hreb obrubnik
§ 4106 trvala hreb obrubnik
9101 docasna dreveny kolek terén
o 4201 trvala hrieb obrubnik
N 4202 trvala hreb asf. cesta
g Q; 4203 trvald hieb asf. cesta
S £ 4204 trvala hieb obrubnik
’§ % 4205 trvala hreb asf. cesta
T § 4206 trvala hreb asf. cesta
= 9201 docasnd hieb s podlozkou dlazba

- 4301 trvala hreb asf. cesta
E 4302 trvala hreb asf. cesta
4 4303 trvala hreb asf. cesta
S 4304 trvala hieb asf- cesta
§ 4305 trvala hreb asf. cesta
5 4306 trvala hreb asf. cesta
9301 docasna hieb s podlozkou asf. cesta

4401 trvala hireb asf. chodnik

4402 trvala hireb asf. chodnik

4403 trvala hireb asf. chodnik

4404 trvala hireb asf. chodnik

4405 trvala hireb asf. chodnik

4406 trvala hireb asf. chodnik

i 4407 trvala hreb asf. chodnik

E 4408 trvala hireb asf. chodnik
3 4409 trvala hireb obrubnik

4410 trvala hireb asf. chodnik

4411 trvala hireb asf. chodnik

4412 trvala hreb asf. chodnik

9401 docasna hreb s podloZkou dl. chodnik

9402 docasna hreb s podloZkou dl. chodnik

9403 docasna hreb s podloZkou dl. chodnik
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7 Vybér pristroju a pomiicek

Vybér pomiicek a piistrojti probéhl na zakladé konzultace s vedoucim bakalaiské
prace, kdy jsme se dohodli na ptfedbézném zaméteni vSech bodi meétickych siti GNSS
ptijimac¢em. Dale jsme se dohodli na polohovém urceni bodi polarni metodou a uréeni

nadmoftskych vysek technickou nivelaci. Ptistroje byly zaptijceny VUT v Brné Fakultou

stavebni a firmou ZK-BRNO s.r.0.
Jako pomucky byly v pribéhu méfickych praci pouzity dievény stativ, vytycka,

odrazny 360° hranol, pfesna celistvd invarova 3 m lat’ s kddovou stupnici, nivelacni

podlozka, pasmo, svinovaci metr, kladivo, dfevény kolek, métické hieby.
7.1 GNSS prijimac

7.1.1 Trimble R4-3

Tento pfijimac¢ byl vyuzit pro urceni soufadnic bodi métické sit¢ v S-JTSK.
Soucasné k tomuto piistroji byla vyuzita vyty¢ka pro GNSS aparaturu, kterd byla pred
zapocetim méfeni kontrolné preméfena svinovacim metrem. Pfistroj a pomucky byly

zapijceny Fakultou stavebni v Brné.

Tabulka 3: Parametry GNSS prijimace Trimble R4-3 [9]

GNSS prijimac Trimble R4-3 (v.¢. 5328440051, v.¢.5345446904)

Sleduje systémy GPS, GLONASS, SBAS, Galileo, BeiDou
Presnost RTK Vpoloze |8 mm+1 ppm
Vevysce |15 mm+I ppm
Komunikace Bluetooth
Cas provozu baterie 2.5-5.0 hod

Ovladace Trimble

Obrazek 14 GNSS prijimac Trimble R4-3 [10]
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7.1.2 Trimble R8-2

Aparatura byla vyuzita pro ureni souradnic pomocnych boda (9101, 9201, 9301,
9401, 9402, 9403) v S-JTSK, k aparatuie byla vyuzita vyty¢ka Seco, ktera byla pied
zapocetim méfeni kontrolné pfeméfena svinovacim metrem. Pfistroj a pomicky byly

vyptjceny firmou ZK-BRNO s.r.0

Tabulka 4: Parametry GNSS prijimace Trimble R8-2 [11]

GNSS prijimac Trimble R8-2 (v.¢. 742066)

Sleduje systéemy GPS, GLONASS, SBAS, Galileo, BeiDou
Presnost RTK V poloze 8 mm+1 ppm
Ve vysce 15 mm~+1 ppm
Komunikace Bluetooth
Cas provozu baterie 2.5-5.0 hod

Webové rozhrani
Ovladace Trimble

Obrazek 15 GNSS prijimac Trimble RS8-2 [12]
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7.2 Totalni stanice Trimble S5

Pii polohovém méteni byl vyuzit dievény stativ Trimble, 360° odrazny hranol
s vytyCkou Seco, metr pro urCeni vysky pfistroje. Vyska vytyCky byla ovéiena

svinovacim metrem. Pfistroj a pomticky byly zapijceny firmou ZK-BRNO s.r.o.

Tabulka 5: Parametry Totalni stanice Trimble S5 [13]

Totalni stanice Trimble S5 (v.¢. 37010865)

Zvétseni dalekohledu 30x
Uhlova 1" (0.3 mgon)
Pr t
resnos Délkovi Hranol 1 mm+2 ppm
Bezhranol |2 mm+2 ppm

1 hranol 2500 m
Bezhranol |2200 m
1 vnitrni 6.5 hod
3 vnitrni 20 hod

. Krabicova v trojnozce
Libela J

Dosah

Cas provozu baterie

Elektronicka dvojosa na displeji
Komunikace USB, Serial, Bluetooth
Robotické méreni | Autolock, Robotic

Systém Servo
GPS vyhledavani/Geolock

Obrazek 16 Totalni stanice Trimble S5 [14]
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7.3 Nivela¢ni pristroj Trimble DiNi

Jedna se o digitalni nivelacni piistroj se snadnou obsluhou v intuitivnim menu. Pfi
méfeni technickou nivelaci byl vyuzit dfevény stativ Trimble, nivelacni podlozka,

celistva nivelacni 3 m invarova lat’ s ocelovou patkou.

Tabulka 6: Parametry nivelacniho pristroje Trimble DiNi [15]

Nivelacni pristroj Trimble DiNi (v.c. 742066)
Trimble DiNi 0.3mm na km

Opticke mereni 1.5 mm

Elektrnicke mereni 0.3 mm

Dosah 1.5-10 Om

Rozliseni méreni VySka 0.0 Imm
Vzdalenost |1 mm

Zvétseni dalekohledu 32x

Rozsah urovnani kompenzatoru |+ 15"’

Komunikace USB

Cas provozu baterie 3 dny mereni

Displej a klavesnice
Metody nivelace IZV, ZVVZ, ZVZV, ZZVV, VZZV

Obrazek 17 Nivelacni pristroj Trimble DiNi [16]
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8 Pouzité metody méreni

8.1 Metoda GNSS

Na zaklad¢ pozadavku vedouciho bakalatské prace jsem zameétila body mérické
sit¢ GNSS pfijimacem metodou RTK. Soutadnice téchto bodd byly urceny v S-JTSK
aslouzily jako podklad pro vyuky v terénu stavebnich oborii. Nicméné pro moji
bakalarskou praci by body zamétené GNSS aparaturou a metodou RTK nedostacovaly
pozadované polohové piesnosti uréeni bodu, ktera ¢inila 2 cm. Soutadnice zaméfenych
bodi v S-JTSK slouzily pro transformaci bodi zaméfenych terestrickou metodou

z mistniho systému do S-JTSK.

Pfed méfenim se zalozil novy soubor (Job), nastavily se parametry pro méfeni,
doba observace, interval méteni, pfipojeni na sit, vyska antény, atd. Observace na bodu
probihala 30 sekund a interval jedné epochy byl 3 sekundy. Z diivodu nezéavislé kontroly
jsem méfeni provedla znovu jiny den s odstupem méfeni minimélné 1 hodiny, z divodu
odlisné konstalace druzic a tudiz ovéteni kvality, spravnosti a presnosti méteni. V ramci
meéfeni GNSS metodou RTK jsem chtéla dosahnout vysledku, kdy se budou souradnice
bodi lisit v poloze maximaln€ o 3 cm a ve vySce maximalné o 5 cm. Jelikoz nékteré body
nevyhovovaly této toleranci, zaméfila jsem
tyto body jesté jednou, taktéz s odstupem
1 hodiny v jiny den. Bod 4407 byl zmé&fen s
pouze jednou a bod 4412 nebyl zméfen
aparaturou  GNSS  vibec, zdivodu
zastinéni vysokou vegetaci a budovou
Porodnice FN Brno. V tomto pfipadé
nedoslo k dostate¢nému piijmu signalt
zdruzic a tim nebyla pfesnost meéteni
dostacujici. Tyto dva body byly urceny

pouze terestrickou metodou.

Obrazek 18 Ukdazka GNSS méreni na bodeé ¢. 9201
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Metoda RTK je kinematickd metoda, zalozena na urCovani polohy bodi
pohybujiciho se pfijimace. Jeden pfijimac je stidle umistén na vychozim daném bodé¢.
Druhy pfijimaC se pohybuje a nepfetrzit¢ prométfuje stanovenou trasu ve zvolenych

casovych intervalech, nebo méfi polohu jen na vybranych bodech. [17]

Pro méteni RTK na bodech 4101, 4102, 4103, ... 4411 byla vyuzita sit’
CZEPOS VRS3 IMAX - GG kterad ptijima korekce z druzic GPS a GLONASS. Toto

méieni probéhlo v dubnu 2017.

Pti méfeni na pomocnych bodech 9101, ... 9403 byla vyuzita sit’ Trimble VRS
NOW CZ vyuziva korekce druzic GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou. Toto méieni

probéhlo soucasné pii méfeni terestrickou metodou v ¢ervenci 2017.

33



8.1.2 Sluzba CZEPOS

CZEPOS spravuje a provozuje Zemémeticky urad jako soucast geodetickych
zakladd Ceské republiky. Jedna se o sit’ permanentnich stanic GNSS Ceské Republiky,
ktera poskytuje uzivatelim GNSS korekéni data pro piesné uréeni pozice na tzemi CR.
Korekéni data jsou poskytovana pies Internet. CZEPOS poskytuje 3 kategorie sluzeb:
DGPS (ptesnost do 10 cm), RTK (centimetrova piesnost s vyuzitim korekcnich dat
z jednotlivych stanic CZEPOS) , VRS (centimetrova piesnost s vyuzitim korekcnich dat

z virtualni stanice), v ramci téchto sluzeb je 14 dalSich sluzeb.

Sluzba VRS pouziva k vypoctu korekci data z vice stanic CZEPOS — tzv. sitové
feSeni. Vypoctenou virtudlni stanici systém umisti do lokality méfeni. Pro vyuziti je
zapotiebi dvoufrekvencni aparatura GPS, ktera piijima a zpracovava korekce v redlném

¢ase s mobilnim internetovym ptipojenim. [18]
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Obrazek 19 CZEPOS rozmisteni permanentnich stanic [18]
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8.1.3 Sluzba Trimble VRS Now Czech

Jde o sluzbu, kterd umoziuje ptistup ke korekénim datim metody RTK ptes
internet. Umoziuje méfit s centimetrovou piesnosti, diky vybudované siti 24 pevnych
referenénich stanic rovnomémé rozmisténych v Ceské republice s piekryvem do

Némecka. Sit’ je provozovana firmou Trimble.

Trimble vyvinul VRS korekce

- Trimble VRS Now je postavena na sitovém feseni

- Jednotlivé referencni stanice jsou bezpecné a profesionalné spravovany,
tj. ptijem spolehlivych, kvalitnich a dlouhodob¢ konzistentnich dat

- Prijimace Trimble VRS Now Czech podporuji piijem signali ze systému

GLONASS, jsou pfipraveny pfijimat signaly ze systému Galileo
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Obrazek 20 Trimble VRS Now Czech rozmisténi referencnich stanic [20]
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8.2 Polarni metoda

Jde o nejcastéji pouzivanou metodu pii méteni podrobnych bodid. Metodu jsme
pouzili pfi polohovém urceni bodii méfickych siti. Metoda spo¢iva v méfeni osnovy

vodorovnych smérti ve dvou polohéch dalekohledu. [21]

Me¢fil se nulovy smér na nejvzdalengjsi orientaci, sméry na ur¢ované body, Sikmé
vzdalenosti, zenitové thly. Déle se zméfila svinovacim metrem vyska pfistroje nad
bodem a vyska vytycky s odraznym hranolem. Po zaloZeni zakézky v totalni stanici jsme
nastavili parametry pro méteni, teplotu, vlhkost, tlak, délkové jednotky, uhlové jednotky.

Me¢éfteni sméri 1 vzdalenosti prob¢hlo ve dvou polohach dalekohledu.

V lokalit¢ GML se zamétily body métické sit¢ ze stanovisek 4103 (orientace na
bod 9101, 4106), 4106 (orientace na body 9101, 9103). U Hvézdarny a planetaria Brno
se méfilo ze stanovisek 4204 (orientace na body 9201, 4203), 4203 (orientace na body
9201, 4204). V lokalité Kravi hora — Park se méfilo ze stanovisek 4301 (orientace na body
9301, 4306), 4306 (orientace na body 9301, 4301), v lokalit¢ Obilni trh se méfilo
ze stanovisek 9401 (orientace na body 9402, 4411), 9402 (orientace na body 9401, 9403),
9403 (orientace na body 9402, 4411), 4411 (orientace na body 9403, 9401). Méfeni
prob&hlo v mistni siti a pfi kancelafskych pracich bylo transformovano do S-JTSK,

méteni bylo provedeno v Cervenci 2017.

Obrazek 21 Ukdzka méreni totdlni stanici Trimble S5
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8.3 Technicka nivelace

Me¢éteni vySek na uré¢ovanych bodech métickych siti probehlo technickou nivelaci.
Pozadavek, na vyskové urceni bodli vyukovych meétickych siti, byl ur€eni nadmoiskych
vysek ve vySkovém systému Bpv. Principem této metody je geometricka nivelace
ze stfedu. Pfi méfeni neptfesdhla délka zaméry 50 m, délky zamér se lisily o decimetry,

vyska zaméry nad terénem neklesla pod 0,6 m.

Obrazek 22 Ukazka mérent pristrojem Trimble DiNi 0.3

Pted méfenim TN probéhla zkouska nivelacniho pfistroje pro kontrolu ptipadného
poskozeni pristroje. Méfeni také predchazela kontrola nadmotskych vysek nivelacnich
bodi. Pro lokality byly vybrany nivela¢ni body, které byly co nejlépe dostupné a jejichz

nadmoiska vyska se ovétenim potvrdila.

j dini-kentrola_pristroje — Pozndamkowy blok

Soubor L:Iprav}r Format Zobrazeni Mapovéda
For ws|adr 1|10 di12es.dat

I I I
For M5|adr 2|T0 Ukenceni mereni | | |
For M5|adr 3| ko1 1 | | |z 18a.@2088 m
For M5|adr 4|KkD1 1 19:86:573 |r 1.37618 m  |HD 15.884 m |
For Ms|adr 5|70 wlozene zamery | | |
For M5|adr 6| kD1 2 19:87:283 |Rz 1.68786 m  |HD 14.932 m  |Z 99,68912 m
For M5|adr 7|70 Kenec vlozenych zamer | | |
For M5|adr 2|70 Ukonceni mereni | | |
For M5|adr g|KkD1 1 | [ |z 188.88888 m
For Ms|adr 18| kD1 1 19:89:222 IR 1.68831 m |HD g192m |
For M5|adr 11|70 Wlozene zamery | | |
For M5|adr 12| kD1 2 19:89:493 |Rz 1.99116 m  |HD 4.211m |z o9, 68915 m
I I I

For M5|adr 13|70 Konec vlozenych zamer

Obrazek 23 Ukdzka zapisniku kontroly nivelacniho pristroje Trimble DiNi 0.3
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Pro lokalitu GML vychazel nivela¢ni potad z nivelacniho bodu Kij—7.2¢ na rohu
budovy C Fakulty stavebni v Brn¢, kde také konc¢il. Bod byl ovétfen z bodu Kij—7.2d. Pro
lokality Hvézdarna a planetarium Brno a Kravi hora — Park byl vyuzit nivelacni bod JM-
071-430, ktery byl ovéfen z bodu JM—071-430a. Pro lokalitu Obilni trh byl vyuzit
nivelaéni bod JM—071-436, ktery byl ovéfen z bodi JM—071—437 a JM—071-300.

Kritérium ptesnosti pro TN:

Amax = 40 /Ly, [22] (1)

kde  Lim... délka nivelacniho poradu v [km]

Tabulka 7: Porovnani dosazené presnosti nivelacnich bodi

Vzdalenost Presnost [mm]
Lokalita | Vychozi bod | Oveéren z bodu
[km] Pozadovana | Dosazenad
Kij 7.2¢ Kij 7.2d 0,05776 -
0 0,11004 13,3 -1,5
= Kij 7.2d Kij 7.2¢ 0,05228 1,0
G
Kij 7.2¢ Kij 7.2¢ 0,27812 21,1 -0,6
g
S & [JM-071-430 |JM-071-430a | 0,04649 -
S 0,08960 12,0 0,0
S £ |IM-071-430a |JM-071-430 0,04311 0,2
SRS
%’ S | JIM-071-430 | JM-071-430 0,25302 20,1 -2,2
S
R,
JM-071-437  |0,15728 81
JM-071-436 0,38375
< JM-071-300 0,22647 5,7
S 0,75806 34,8 -0,8
kS JM-071-437 0,14627 -
= JM-071-436 0,37431
Q JM-071-300 0,22804 -
JM-071-436 |JM-071-436 0,17210 L1 0,3

Zam¢fily se vysky hlavicek méfickych hiebl, zde byl bran diraz na spravné
postaveni laté¢ na méficky hieb tak, aby se neopirala o blizky pfiléhajici terén, ale pouze
o hlavicku méfického hiebu. Nivelaéni pofad byl méfen obousmémég. Diky
elektronickému nivelacnimu pfistroji se po vlozeni nadmotské vysSky vychoziho

a koncového bodu provedl v terénu vypocet nivelacniho zapisniku.
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Ptistroj a pomucky vyuzité pfi méteni vysek technickou nivelaci, jsou také vhodné
pro méteni vysek presnou nivelaci. AvSak museli bychom dodrzovat zasady pro méteni
PN a ty zde nebyly dodrzeny. M¢éteni bylo provedeno technickou nivelaci, metodou

geometrické nivelace ze stfedu, v srpnu 2017.
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9 Mistopisné nacrty
Mistopisné nacrty jsem vyhotovila v dubnu 2018. V zadanych lokalitdich bylo

vytvoreno celkem 30 mistopisnych nacrti.

Snazila jsem se co nejlépe vystihnout dany terén a hlavni orienta¢ni prvky podle
kterych by se mohl uzivatel orientovat. K bodim jsem se snazila zaméfit minimalné
3 omérné miry, od prvki trvalého charakteru v lokalitdch. Pro méfeni jsem pouzila pAsmo

a svinovaci metr. K nésledné signalizaci bodu jsem pouzila reflexni spre;j.

V lokalit¢ GML muze nastat problém s vyhledanim bodii u piekryvu travnatym
porostem, ¢i zapadani listim. V lokalit¢ Hvézdarny a planetdria Brno mohou byt
na bodech zaparkovana auta, v Parku na Kravi hofe by mohl nastat problém
s opotiebenim hiebld kolemjdoucimi chodci. Na obilnim trhu jsou body snadno

dohledatelné, ov§em na podzim mohou byt zapadany listim.

L2 A R

e
FIFUVE TS Qwﬁ,:v.ﬁ L
b T

Obrazek 24 Ukazka signalizace bodu pri vyhotoveni mérického nacrtu
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10 Zpracovani méreni

Ke zpracovani méieni doslo po exportu naméfenych dat z ptisluSnych piistroji.
Vsechna data z pristrojti byla stazena do externiho zatizeni pomoci komunikac¢niho portu.
Zpracovani naméfenych dat probéhlo v programu Groma v.11, MicroStation PowerDraft
V8i, Microsoft Excel 2016. Po vypoctu s naslednym vyrovnanim soufadnic, nasledovala

tvorba prehlednych nacrtii métickych siti a tvorba geodetickych tidaji k bodim.
10.1 Vystupni formaty

Z ptistroje byla vyexportovana surova data z métfeni ve vystupnich formatech.
Vystupem méfeni aparaturou GNSS byl textovy soubor protokolu GNSS (RTK) méfent,
ktery obsahuje ¢islo bodu, soufadnice, piesnosti urceni bodu, piipojeni k siti, pocet
satelitli, vySku antény, datum méfeni, zaatek méfeni a dobu méfeni, atd. Vystupem
totalni stanice byl zapisnik méfeni s piiponou *.asc (pro vypocet jsme tento soubor
pfevedli na format *.zap), ve kterém je uveden zpisob méfeni délek, ¢islo a vySka
stanoviska, ¢islo a vyska cile, Sikma délka, vodorovny thel, zenitovy thel. Vystupem
nivelacniho pfistroje je vypocteny nivelacni zapisnik s ptiponou *.DAT, ktery obsahuje
Cisla prestavovych bodu, ¢isla uréovanych bodu, prevyseni, délky zamér, vysledné vysky
bodi. VSechny zapisniky z méteni, véetné kontroly nivelacniho pfistroje, jsou k dispozici

na CD ve slozce Ptiloha ¢.1 Zapisniky.
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10.2 Vypocetni prace

10.2.1 Vypocet souiadnic GNSS metodou

Vypocet soufadnic bodi urcenych metodou GNSS spocival v sestaveni
vyexportovanych soutadnic ur¢ovanych bodu (uréenych v systému ETRS-89 a nasledné
pievedenych globalni transformaci do S-JTSK) do piehledné tabulky. Touto metodou
bylo ur¢eno 29 bodl méfickych siti. Vypocet prob¢hl v tabulce, kde byly porovnany
naméfené soufadnice ze tiech méfeni aparaturou GNSS. Porovnavaly se x-ové, y-ové
soufadnice uréovanych bodi a jejich vysky, za ptedpokladu rozdilu soutfadnic v poloze
maximalné 3 cm a rozdilu v urceni vySky maximéalné¢ 5 cm. Vysledné soutadnice
uréovanych boda byly vypocteny aritmetickym primérem ze dvou vyhovujicich méteni
(bod 4407 pouze z jednoho meéieni, bod 4412 nebyl vypocten). Vypocet probehl
v programu Microsoft Excel 2016, tabulky jsou dostupné na CD v Ptiloze ¢.3 Vypocet
soufadnic z GNSS.

Cisle bodu Y X z Presnost FDOP S5it® Pocet Antena Datum Zacatek Doba Ked bodu
XY z sat. vyska; od** merenl merenl[s]
4181.3 599376.352 1159299.184 262.362 ©.887 £.813 1.93 3 iMAXG 13 2.88 5 11.84 13:53 g
4182.3 599353.587 1159285.182 282.43% 9.883 2.814 1.78 3 1MAXG 13 2.88 5Z 11.e84 13:55 E
4183.3 599415.691 1159259.159 282.466 9.814 2.822 2.1 3 1MAXG 12 2.88 5Z 11.e84 13:57 E
4284.3 S599758.294 1159538.213 382.544 £.818 8.826 2.78 3 IMAXG 12 2.88 5 11.84 14:89 g
4282.3 599777.486 1159554.994 383.949 2.889 2.817 1.78 3 iMmaxe 15 2.88 5 11.84 14:18 g
4283.3 599786.582 1159584.447 382.952 2.811 2.822 2.78 3 1MAXG 13 2.88 5Z 11.e84 14:12 E
4285.3 599775.81% 1159568.216 383.827 2.818 2.818 1.37 3 iMaXe 11 2.8 5 1l.84 14:17 9
4384.3 599394 ,556 1159662.699 287.765 £.889 £.817 1.68 3 IMAXG 14 2.88 5 11.84 14:23 g
4386.3 599958.581 1159718.139% 289.941 2.88% 2.815 1.35 3 1MAXG 1c 2.88 5Z 11.e84 14:25 E
4481.3 S98853.832 1168286.167 228.777 9.885 2.88% 1.29 3 1MAXG 1c 2.88 5Z 11.e84 14:42 E
4483.3 592981.118 1168287.281 229.218 ©.886 £.818 1.36 3 IMAXG 14 2.88 5 11.84 14:45 g
4486.3 G98858.952 116P236.888 229.544 9.889 8.817 1.58 3 iMAXG 13 2.88 5 11.84 14:58 g
44853 CO98E53.888 1158248.182 229.434 2.88% 2.216 1.58 3 1MAXG 13 2.88 5Z 11.e84 14:51 E
4488.3 598914.121 1168182.988 238.831 ©.821 2.824 2.27 3 1MaXe 12 2.2 5 1l.824 15:82 9
# Bod meren na: 1 VRS = Trimble VRS WOW CZ

2 = TOPNET

3 RTE = CZEPOS RTE @ RTE3

3 PRS = CZEPOS RTE-PRS; 3 FKFP = CZEPOS RTE-FEP;

3 MAX = CZIEPOS VRS3-MAX; 3 1MAX = CZEPOS WRS3-1IMAX;

3 MAXG = CZIEPOS VRSI-MAX-GG; 3 1IMAXG = CZEPOS WRS3-1MAX-GG;

3 (MR = CZEPOS VRS3-iMAX-GG_CMR; 3 MR+ = CZEPDS VRS3-IMAX-GG_CMR+;

4 = ostatni

#%= \yska anteny merena od: FC = fazoveho centra; SZ = spodku zavitu; SW = stredu narazniku
Hodnoty PDOP oznacene * jsou mimo nastavenou teleranci: 7.ee

Hodnoty s RMS oznacene # jsou mimo nastavenou toleranci: 48.88

Body oznacene ! MWoFix ! pred cislem bodu nebyly pri mereni Fixovany!

Obrazek 25 Ukazka protokolu GNSS-RTK méreni bodit mérickych siti
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10.2.2 Vypocet souradnic polarni metodou s naslednym vyrovnanim

souradnic

Polohové a vySkové vyrovnani bodi méfické sit€ bylo provedeno v programu

Groma v.11. Vyrovnani bodii méfické sit€ spocivalo ve vypoctu bodii polarni metodou,

v mistnim soufadnicovém systému a v nasledné transformaci vypoctenych boda na body

uréené metodou GNSS-RTK do S-JTSK. Soucasné¢ byly vypocteny nadmotské vysky

ur¢ovanych bodli métené trigonometricky.

Pfed samotnym vypoctem byly
nastaveny korekce pro vypocet, pomoci
funkce Kiovak. Byla zaddna hodnota
soufadnice ~ anadmoiské  vysSky  bodu
v priblizném tézisti oblasti méfeni. Po vypoctu
meéfitkového koeficientu, probehl import

zapisniku méfeni.

Kfovak — >

Pravouhlé soufadnice: Polami souradnice:

Ro: 1305488.576 m
553400
Epsilon: 27.33152715 °
1159750 T
Kartograficke soufadnice:
265,50
Sifka: 78.43309960 ©
Délka: 2789145638 ©
Mefitkowy koeficient:
I¥ Oprava z kartografického zkresleni () 995900630305
[+ Oprava z nadmofské vysky: 0.999958391900

Vysledny méFitkovy koeficient: 0.959355076337
it

Obrazek 26 Ukazka nastaveni méritkového
koeficientu v programu Groma v.11

Mg¢fteni probihalo ve dvou polohach dalekohledu, z toho diivodu muselo dojit

ke zpracovani zapisniku (Méfeni — Zpracovani zapisniku). Pfi zpracovani zéapisniku

se nastavily parametry a opravy potiebné ke zpracovani zapisniku. Protokol o zpracovani

zapisniku je doloZen na CD v pfiloze 2.1 Zpracovani zapisniku.txt.

s === Teadolity - [2] X
Pfedé. Cislo Hz Z | Vod.délka dH | Signal | Popis * Soubor: Teodalit Kolimagni chyba: Indexova chyba
E T ARG [C\Users\sucha_000'Desktop\BPYPOLARNI_METODA | | .. - N . Nastavend
- azev:
9101 835619 | 941393 | 55957 1550 Teodoli Opravi e S5 hodnota: (00000 | hodnots: (00000 |
[fimbless ]
9101 | 283.5564 | 305.8611 55.959 1.550 . @ Vaechny Rozdil od nast. hodnoty Rozdil od nast. hodnoty:
4102 [344.1113 3006363 |  16.172 1,550 Trmble 55 Nasaveni .. & oot - -
4102 1441027 | 993684 | 16175 1.550 Fnacens Podezfely: (00140 |  Podeay: [00040 |
4101 | 90.8994 | 98.6719 5.359 1.550 Dpravy: Crybny: (00100 | Crybry:  [0.0400 |
4101 [290.9130 |301.3348 | 5357 1.550 [ Redukovat kmé délky na vodorovné e — ———
4105 |160.6569 | 99.6648 | 19.233 1.550 [ Zoracovat méeni v obou polohach Stiedn i chyby Rozdil v délee a previs.
4105 | 360.6516 [300.3398 | 19.234 1.550 [ Redukavat sméry Smér [0.0020 Podezfely: [0.050
4104 [154.5252 | 99.6922 | 37.279 1.550 [ Opravi indsxovou chybu véka [1o] = 20 P,
4104 | 354 5265 | 300.3105 |  37.276 1.550 (] Opravit refrakei Nastaveni refrakce ke + [20]ppm R
4103 [136.9722 | 99.7067 |  53.381 1.550 [ Vypoétat previseni Uodt | Smazat —
4103 |3365.9808 | 300.2060 | 53.379 1.550 [ Redukovat previieni na spajnic stabiizatnich znatek o ess o)
a 4103 1.488 | STN [ Zoracovat opakovana méfeni
9101 | 136212 | 929183 44 594 1.550 [ Zpracovat obousmémé méfené délky a prevydeni
9101 [213.6191 [307.0862 |  44.594 1.550
4104 (3035232 [100.0128 |  20.237 1.550 Volby e
4104 (1035163 [299.9957 | 20.235 1.550 v [ P
Opravt

Obrazek 27 Ukazka zpracovani zapisniku méreni v programu Groma v.11
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Po vypoctu zapisniku méteni doslo ke zvoleni mistni soufadnicové soustavy pro
kazdou lokalitu. Zvolila jsem si dva body v mistnim soufadnicovém systému pro lokalitu
GML, Hvézdarnu a planetarium Brno, Park — Kravi hora. Jednalo se o stanoviska z nichz
bylo méfeno (y-ova i x-ova soufadnice byla zvolena jako nulova) a nejvzdalené;si
orientace (y-ova soutradnice je nulovd, x-ovd soufadnice je hodnota vodorovné
vzdalenosti mezi body). V lokalité Obilni trh byly z divodl vétsi oblasti métfeni a vétsiho
poctu métenych bodii vypocteny souradnice Ctyf bodli v mistnim souradnicovém systému
pomoci vetknutého polygonového potadu (Vypocty — Polygonovy potad). Zvolili jsme
si dva vychozi body o zvolenych souradnicich v mistni soufadnicové soustavé, které jsme
zvolili jako pocatecni (9403) a koncovy bod (9402) polygonového potadu. Uréované
body (9401, 4411) byly vypocteny funkci polygonového potadu jako métené body.
Nésledné doslo k vypoctu soufadnic bodi v mistnim soufadnicovém systému polarni
metodou (Vypocty - Polarni metoda). Vysledné soutradnice uréovanych bodl, zamérené
z vice stanovisek, se vypocetly aritmetickym primérem ze dvou hodnot. Vypocet

soufadnic bodli polarni metodou je dolozen na CD v pfiloze 2.2 Polarni metoda.txt.

a - = 2 [1] Poldrni metoda - [2] 7 =
Piedé. Cislo Hz Z | Yod.délka dH Signal | Pop * Stanovisko Uréovany bod
= 1106 1622 | 5TF Méfené hodnoty:
9101 | 0.0000 | 94.1391 55.958 1.550 L o
4102 | 60.5479 | 99.3661 | 16.173 1.550 N I 0
4101 | 7.3471 | 98.6685 5.358 1.550 Cislo: ¥102]  Zenitowy ihel: [ 100.0916
4105 | 77.0951 | 996625 | 19.234 1.550 B s
: 327.9362 [ 1580
4104 | 70.9667 | 99.6903 | 37.278 1.550 Sf”er Vidkacile
4103 | 53.4174 | 99.7053 53.380 1.550 Delka: 49438
B 1103 1488 | STI Kad: Kual. 3
9101 | 0.0000 | 929161 44,594 1.550 1
4104 |289.8996 (100.0086 |  20.236 1.550 [ Vipodet ze smémikii
4105 |310.9720 (1001405 |  36.134 1.550 [ Viipocet pro bodové pole
4102 |320.2869 [100.0383 |  37.353 1.550 Vrnodiant soufadnion:
[ 4101 |327.9362 [100.0916 | _49.498 1560 ] i :
4106 | 323.3552 | 100.3031 53 380 1 550 Predé.: | | v 0.602]
E 4204 1862 | 5T1 L )
9201 | 00000 | 97.4240 | 38547 1.550 Cido: [ 4101] % | 5333
4203 |360.7238 | 99.9129 | 57.198 1.550 v Kad: z | |
Kval. 3
= o |[=][=
Pfedé. Cislo Y bd z Typ Ko™
A NED ] Protokol Noveé stanovisko Vypodet
4102 13161 9,398
4103 29716 35,666
4104 33470 16.418
4105 18.002 6.773
4106 0.000 0.000
[ BT 000 55 968 ]
W
Mktivni souradnice: | [Dle globainiho nastaveni] ~ | Ukladat do: | XY ~

Obrazek 28 Ukazka vypoctu souradnic bodii polarni metodou v programu Groma v.11
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Po vypoctu

soufadnic bodl v mistnim

soufadnicovém

systému doslo

k transformaci bodii do S-JTSK. Vypoctené body v mistnim soufadnicovém systému

jsme transformovali na body o soufadnicich v S-JTSK ziskan¢ z GNSS méfeni. Pro

vypocet jsme pouzili shodnostni transformaci, kde dochazi pouze k otoCeni a posunuti

bodu. Vysledkem transformace byly soutfadnice uréovanych bodt v S-JTSK a vysky bodi

urCeny trigonometricky ve vySkovém systému Bpv. Protokol o transformaci soufadnic,

vcetn¢ stfedni soufadnicové chyby transformacniho klice pro jednotlivé lokality

je dolozen na CD v piiloze 2.3 Transformace souiadnic.txt.

B ' [67] Transformace soufadni... — *
[= = =] Identické body:
Piedé. Cislo Y X Z Typ [Kv. o e
: 20 00 0017 E3e 4301
43m 78.600 45342 287.881 3
4302 42219 35.061 288.012 3 4302 -0.002 0.000 Y: 559889.760 ﬁ
4303 -6.899 8974 289,500 3 bl 4303 0001 0.007 X: | 1159657650| #
4304 -B3.112 42852 2B7.745 3 4304 0006  0.005 _
4305 -36.025 28027 268.201 3 4305 -0.001 -0.001 Predé.:
4306 0.000 0.000 289.930 4306 -0.010  0.001 s l:l
[ X T EEEIE] ZA0.450 5301 0017 0023 B 4301
y: -75.600 'i
Ki& Pridat Ubrat X 45.342| &
Bktivni soufadnice: | [Dle globalniho nastaveni] ~ | Ukladat do: | XY -
Typ transformace: Transformovéno: Ulogit klié
- (®) Shodnostni (3) V=i Nacist klic
= IENIENES () Podabnostni (4) Statisticky test id. bodu
. ~ L ' [ Protokolovat i vypnuté body
Piedé. Cislo Y X Z Typ |Kv. O Ainni (5) Protokolovat oboje &isla bodd
43m 599 885.760 1159 B57.660 287.900 () Afinni (8} [1Protokol o pfifazeni zmény
4302 593 312.040 1159 684.550 288.000 . A Testovat rozmisténi bodu
4303 | 539943660 | 1159 707.200 283500 @EErE Transformovat i identicke body
4304 599 894,560 1153 662,690 287.740 [ Inverzni (zpétna) transformace
4305 599 520,910 1155 687.580 288.200 Seznamy souradnic:
4306 599 960.580 11589710140 289.930 Vatup: |C:'-.Users'-sucha_DI}D'-.Desktop'-.BP'-POLARN|
| 9301 559 843.810 1159 7hE.430 250.450 | Vistup: |C:'-_Users'-sucha_DI}D'-.Desktop'-.BP'-POLAF!N| EI
[lgnorovat predéisli Vyhledat identicke body
v
Aktivni soufadnice: | [Dle globadlniho nastaveni] ~ | Ukladat do: | XY b Protokol | | XY <>xYy"| | Nova transformace Vipoget
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Protokoly o vypoctech provedenych v programu Groma v.11, které jsou zminény
v této kapitole, jsou dolozeny na CD ve slozce Ptiloha ¢.2 Protokoly.
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10.2.3 Vypocet nadmorskych vysSek

ptehledné tabulky v programu Microsoft Excel 2016, jedna se o Tabulku 8 a Tabulku 9.
Vyslednd nadmotské vyska uréovaného bodu je vypoctena aritmetickym prameérem dvou
naméfenych hodnot nadmotskych vySek z vypocteného nivela¢niho zépisniku, ktery
je v softwaru pristroje nazyvan jako vyrovnany nivelacni zapisnik. U bodl, kde

je uvedena pouze jedna hodnota nadmoiské vysky se jedna o piestavovy bod, kde jsou

Vypocet nadmoftsky vysek bodi z méteni technickou nivelaci spoc¢ival v sestaveni

uvedeny dvé hodnoty se jedna o bod méfeny bo¢né.
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méfenych vySek na jednom bodé, vypocet vysledné nadmotiské vysSky bodu, rozdil
méfené vysky od vypoctené vysky. Viz nasledujici Tabulka 8: Vypocet nadmoiskych

vysek bodi méricke sité (lokalita GML, Hvézdarna a planetarium Brno, Kravi hora -
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V tabulkach jsou uvedeny métfené prevySeni, méfend vyska, rozdil dvou
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385,

383.
383.

383,

e,

ez,

ez,

3e3.

382,

383,

382.

383,

22388

28ede
93125

79641

54846

25158

54855

79667

92826

#6354

92828

79666

Park) a Tabulka 9: Vypocet nadmoiskych vySek bodi méfické sité (lokalita Obilni trh).
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Tabulka 8: Vypocet nadmorskych vysek bodii merické site

lokalita | cislo bodu | hy[m] | Oh, [mm]| h,[m] | vi[mm]
. 4101 jg;;g; 011 | 262,377 _(Oigi
E 4102 | 262,42552 - 262,426 -
fi; 4103 |262,51240| - 262,512 -
§ 0 21 00 | g ges [ 000
§ 4105 jgégg;j 0,01 | 262,367 'g:ggi
4106 | 262,19254 - 262,193 -
4201 |302,25158| - 302,252 -
I A
§ s 4203 ;giggg 0,06 | 302,928 ‘g:gig
B e e s
D s BB s |0
4206 | 303,06354 - 303,064 -
4301 jg;i;géi 0,18 | 287,870 'g:gig
< 4302 jg‘;gggié 0,63 | 288,000 g;g
Z 4303 | 289,48915 - 289,489 -
é 4304 jg;;ﬁii 0,31 | 287,733 gjii
< | s (BSIO00Es | ass e |02
4306 jgjj;jg 011 | 289,923 ‘g:gi
kde hu... mérend vyska v [m]
Ohy...rozdil merenych vysek v [mm]
hy...vypoctena vyska v [m]

Vh...
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rozdil merené vysky od vypoctené vysky v [mm]




Tabulka 9: Vypocet nadmorskych vysek bodii merické site

lokalita | c¢islo bodu | Ahy[m] hyfm] | oh,[mm] | h,[m] v [mm]
o0l o o] 00| 28798 |G
o [y ey |
e e
s T e |00
e RrAFTI=

§ | o,
08 s omsize] 1| P81 05
=277 D il W
10 s auasaas| 00| 20455 |00
L s gsser| 03| 20458 |
“12 |y % | P |1

kde Ahy... mérené prevyseni v [m]

ha...

Ohy...rozdil mérenych vysek v [mm]

hy...vypoctena vyska v [m]

mérend vySka, vypoctena z mérenych prevyseni v [m]

Vh...rozdil mérené vysky od vypoctené vysky v [mm]
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10.3 Grafické zpracovani méreni

Dle zadani bylo nutno vyhotovit ptehlednou dokumentaci méfickych siti.
Vytvorila jsem piehledny nacrt méfickych siti a geodetické tdaje ke kazdému
urcovanému bodu méfické sité. Grafické zpracovani probihalo v programu MicroStation
PowerDraft V8i. Dokumentace méfickych siti se nachazi na CD ve slozce
Ptiloha ¢.4 Nacrty a také v vytiSténych pfilohach 4.1 Ptehledny ndcrt meéfické sité
a 4.2 Geodetické udaje o PBPP.

Pro zpracovani piehlednych nacrti méfickych siti slouzila jako podklad
katastralni mapa k.0.Veveii, kterou jsem ziskala ze stranek CUZK ve formatu *.dgn.
Katastralni mapu jsem doplnila o popisy, které jsem ziskala z informaci k métickym
nacrtim o bodech. Do vykresu jsem si naimportovala soufadnice bodi métickych
siti v S-JTSK, referen¢né jsem do vykresu piipojila upraveny vykres katastralni mapy
k.a. Veveri. Pro pfehlednost nacrtu méfické sit¢ jsem podklad obarvila Sedou barvou
a body méfické sité¢ jsem pii importu nastavila v atributech Cervené, popiipad¢é jsem
se fidila dle legendy. Soucésti nacrth je i1 legenda pouzitych prvkd v nacrtu, orientace

k severu a popisové pole.

Pfi zpracovani geodetickych udaji o bodech méfické sité¢ jsem vychazela
z mistopisnych nacrth vytvofenych v terénu. Pfi zpracovani grafiky jsem se drzela
zamétenych omérnych mér, tak aby byl bod co nejvérohodnéji zaznamenéan v zavislosti
na svém okoli. V geodetickych tdajich jsou kromé grafického zobrazeni bodu uvedena
¢isla bodid, souradnice v S-JTSK, nadmoiské vysSky v Bpv, popis bodl, zplsob

stabilizace a urc¢eni bodu, apod.

Soubor Edtovat Prvek Nastaveni MNastroie Pomicky Prostfedi Okno MNipovéda

@ - |oda J0o - [Zowe S0 -[@o- &0 @-B-E-0-E-2-2-R-F-ORUWLR
;h Uu B Pohled 1, Implicitn

j:J—'”‘“”*—'[ G-@u- AR S REO DS

= 1 gl e Ly

ﬁ = TP EED

? g

k',

[El

iy

D4

DL Yo SN

X [500777 55 Y [i6275372 @+ o+ [& mpicmiponiedy + || &1 |[i|2]3]4|s]e] 7|2 G Pano.. —

Obrazek 31 Ukdzka z prostredi MicroStation PowerDraft V8i

49



11 Posouzeni dosaZenych vysledku

Pro posouzeni dosazenych hodnot vypoctenych soufadnic a nadmoiskych vysek
jsem pouzila program Microsoft Excel 2016. Do ptehlednych tabulek jsem vlozila
vypoctené hodnoty polohového urceni bodl a vyskového ur¢eni bodl a porovnala jsem
je mezi sebou. Informativni porovnani vyslednych soutadnic a vysek se nachazi na CD
ve slozce Ptiloha ¢.6 Porovnani soufadnic a také v tistené formé v ptrilohach

6.1 Porovnani YX, 6.2 Porovnani H.

Pti polohové urceni bodil jsem se snazila docilit maximalni hodnoty polohové
odchylky bodii do 2 cm, coz bylo v rdmci piehledného porovnani polohového urcéeni boda
prokazéano. V lokalitich GML, Hvézdarna a planetdrium Brno, Kravi hora — Park byla
maximalni polohova odchylka z vyrovnani a z dvojiho méfeni GNSS do 10 mm.
V lokalité Obilni trh maximalni odchylka dosédhla hodnoty 17 mm na bod¢ 4408. V téchto
mistech dochazi ke Spatného piijmu signdlu, z diivodu blizkosti vysokych stromi
a budovy Porodnice FN Brno, tudiZ méfeni GNSS mohlo byt ovlivnéno touto skute¢nosti.

Vysledna poloha ur¢ovanych bodu je vypocétena z vyrovnani metické sité.

Pti vyskovém posouzeni vypoctenych nadmoiskych vySek bodd, Slo pouze
o informativni posouzeni hodnot. Vysky byly uréeny pomoci technické nivelace
a trigonometrie. VySky z GNSS se na n€kolika bodech liSily o vice neZ 5 cm (4403, 4404,
4412), coz svéd¢i o (ocekavané) nizsi presnosti GNSS meéteni. Vysledné nadmotské
vysky uréovanych bodl byly ur¢eny z méteni technickou nivelaci, na zéklad€ pozadavku
pfesnosti urceni vySek. Maximalni hodnota odchylky dvou vysek byla dosaZena v lokalité
Kravi hora—Park a to na bod¢ 4302, kde byla hodnota rozdilu vysek 0,63 mm, viz
Tabulka 8 a Tabulka 9.

Vysledny seznam soufadnic bodi méfickych siti se nachdzi na CD
ve sloZce Priloha €.5 Seznam soufadnic a také v tiSténé ptiloze 5.1 Seznam soufadnic

bodu.
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12 Zavér
Vysledkem této bakalarské prace je polohové urceni, vyskové urceni a vyhotoveni
piehledné dokumentace méfickych siti, které¢ budou v budoucnu vyuzivany pro vyuku

v terénu studenty Fakulty stavebni VUT v Brné. Méfeni probihalo od jara do podzimu

roku 2017.

Pfed méfenim probchla rekognoskace terénu na vSech Ctyfech lokalitach,
tj. Gymnazium Matyase Lercha, Hvézdarna a planetarium v Brné, Kravi hora — Park,
Obilni trh. Déle bylo trvale stabilizovano 30 bodi meéftickych siti métickymi hieby. Pro
polohové zaméteni bodi méticke sité byla pouzila metoda GNSS—RTK a polarni metoda.
Pro vyskové uréeni bodit méticke sité€ byla pouZzita metoda geometrické nivelace ze stiedu

a trigonometrické urceni vysek.

Vypocet polohy bodi méfické sité¢ probéhl v programu Groma v.11., vypoctem
polarni metody v mistnim soufadnicovém systému. Maximdalni polohova odchylka
soufadnic uréovanych bodl byla 0,020 m a to v lokalité Obilni trh, viz Pfiloha 2.2 Polérni
metoda. Nasledné byly uréované body pomoci shodnostni transformace prevedeny do
S-JTSK za pomoci identickych bodli zaméfenych metodou GNSS-RTK. Stredni

soutfadnicova chyba transformacniho klice pro jednotlivé lokality:

- Gymnazium Matyase Lercha: mo=0,004 m

- Hvézdarna a planetarium v Brn¢: mo=0,008 m
- Kravi hora—Park: mo=0,008 m

- Obilni trh: me=0,009 m

Vypocet nadmotskych vysek urcovanych bodl byl proveden v programu
Microsoft Excel 2016. Vypocet probéhl aritmetickym primérem dvou namétenych

hodnot nadmoiskych vysek, ziskanych z vypocteného nivela¢niho zapisniku.

Vysledné soufadnice jsme naimportovali do programu Microstation PowerDraft
V81, pomoci zavedeni funkce Groma. Zde probehla kresba prehlednych nacrtit métickych
siti a geodetickych udaji k bodiim méfickych siti, které jsou dolozeny na CD ve sloZce
Ptiloha ¢.4 Nacrty a v tiSténé formé piiloha 4.1 Piehledny nacrt méfické sité a priloha

4.2 Geodetické udaje o PBPP.

Soucasti bakalafské prace jsou ptilohy v elektronické formé, nékteré diilezité

ptilohy jsou pfiloZeny v tiSténé formé.
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14 Seznam pouzitych zkratek a symboli

k..

yuT
GPZ
NULRAD
DOPNUL
AGS
CSTS
JTS
S-JTSK
Bpv
ETRS-89
CSFR
GPS
EUREF
ZGS
CSNS
ZNB
CUZK
GML
PNS

v

C.p.
GNSS
ppm

USB
RTK

FN

VRS
CZEPOS
CR

TN

PN

Katastralni uzemi

Vysoké uceni technické

Geodetické polohové zaklady

Geodeticka sit’ nultého tadu v CR

Geodeticka sit’ zhust'ujici nadiazenou sitt NULRAD
Astronomicko-geodeticka sit CR
Ceskoslovenska trigonometricka sit’

Jednotna trigonometricka sit’

Soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
Vyskovy systém baltsky - po vyrovnani
Evropsky terestricky referencni systém 89

Ceska a Slovenské Federativni Republika
Globalni polohovy systém

Evropsky referencni ramec

Zakladni geodynamicka sit’

Ceska statni niveladni sit’

Zakladni nivelacni body

Cesky ufad zeméméfticky a katastralni
Gymnazium MatyaSe Lercha

Plo$na nivelacni sit’

Cislo popisné

Globalni druzicovy polohovy systém

Parts per million, jedna miliontina celku
Universal Serial Bus, univerzalni sériova sbérnice
Real time kinematics, kinematické urcovani polohy v redlném case
Fakultni nemocnice

Virtualni referen¢ni stanice

Sit’ permanentnich stanic GNSS Ceské republiky
Ceska Republika

Technické nivelace

Ptesna nivelace

55



15 Seznam tabulek

Tabulka 1: Pouzité body vyskového bodového pole ....................cccccvveveieveecceeicinannnnn. 25
Tabulka 2: Prehled stabilizace bodit MEFICkYCh SIti..............ccocoveeeveveiiiaiiiiieieeeenen 27
Tabulka 3: Parametry GNSS prijimace Trimble R4-3 [9] .......ccovevevveviiieeiieeieeee. 28
Tabulka 4: Parametry GNSS prijimace Trimble R8-2 [11] ..........cccccovvvvvvevvieaiaannnn. 29
Tabulka 5: Parametry Totalni stanice Trimble S5 [13] ........ccooovveveiiiiiiiieeiieeieeene. 30
Tabulka 6: Parametry nivelacniho pristroje Trimble DiNi [15] .........c..ccccovvvvenunn... 31
Tabulka 7: Porovnani dosazené presnosti nivelacnich bodii ..................ccccccoceveveenn... 38
Tabulka 8: Vypocet nadmorskych vysek bodit mericke Sité..............cccoovvevvvvveniunannnn.. 47
Tabulka 9: Vypocet nadmorskych vysek bodit mérickeé Siteé................cccoovvvvavvenunann.. 48

16 Seznam obrazku

Obrazek 1 Poloha katastralniho tizemi Veveri [2] .........ccccoovvveeeieiiiiieeiiieeeiieeeeeeen 11
Obrazek 2 Rozmisteni lokalit v katastralnim uzemi Veveri [2] ........ccccoovvvevieeviineeean. 11
Obrazek 3 Uzemi urcené pro vyuku v terénu u budovy GML [3] ........cocooveveeeeeecn, 12
Obrdzek 4 Uzemi urcené pro vyuku v terénu na Kravi hoie [3] .......ccooeoeeeeeeeeeennnn, 12
Obrazek 5 Uzemi urcené pro vyuky v terénu na Obilnim trhu [3] .......coovevveeeeeen, 13
Obrazek 6 Redukce mérené délky do nulového horizontu [5] ..........ccccoevvevvvvencenannnn.. 16
Obrazek 7 Prevod do kartografického zobrazeni [5] ...........cccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiinnee. 16
Obrazek 8 Jednotna trigonometricka sit’ katastralni I. 7adu [8] .........ccocoovevvvecvvennnnn.. 19
Obrazek 9 Ceskoslovenska Astronomicko-geodetickd Sit' [8] .........cocovovoeeeeeveeeeeeeenn, 20
Obrazek 10 Pohled na lokalitu u budovy GML ...............ccccoovceveviiiiiiiieeieeeieeeeee 22
Obrazek 11 Pohled na lokalitu Hvézdarna a planetarium Brno ..................cccccccuveenn... 23
Obrazek 12 Pohled na lokalitu Park — Kravi hova................ccccccooveiviiiiiiniiiiniiicen 23
Obrazek 13 Pohled na lokalitu ODilnt trh ................ccooovvveeciiieiiieecieeeeeee e 24
Obrazek 14 GNSS prijimac Trimble R4-3 [10] ........cccveeeeeiiiiiiiiieeiiee e 28
Obrdazek 15 GNSS prijimac Trimble R8-2 [12] .........cccooviviiiiniiiiiiiiiiiieneeeee 29
Obrazek 16 Totalni stanice Trimble S5 [14] ........ccooeeeiiooeeiiiiiiiiieeeieeeeecee e, 30
Obrdazek 17 Nivelacni pristroj Trimble DiNi [16] ..........ccccoooiviiviiioiniiiniiiiiieiecenn 31
Obrazek 18 Ukdzka GNSS méreni na bodeé €. 9201 ............cccccooeeviieiiiiiiiiiiiniiicen 32
Obrazek 19 CZEPOS rozmisteni permanentnich stanic [18] .........ccccccoveevviaciencnannnn. 34
Obrazek 20 Trimble VRS Now Czech rozmisténi referencnich stanic [20] .................... 35
Obrazek 21 Ukdzka merent totalni stanici Trimble S5 ..............cccooevvvvveeeiieeiiieeeeeenn. 36
Obrazek 22 Ukdzka mereni pristrojem Trimble DINi 0.3...........cccccocvvevvivveeiveeeiieennnn. 37
Obrdazek 23 Ukdzka zapisniku kontroly nivelacniho pristroje Trimble DiNi 0.3............ 37
Obrazek 24 Ukdzka signalizace bodu pri vyhotoveni mérického nacrtu........................ 40
Obrazek 25 Ukadzka protokolu GNSS-RTK méreni bodii mérickych siti......................... 42
Obrazek 26 Ukdzka nastaveni meéritkového koeficientu v programu Groma v.11 ......... 43
Obrdazek 27 Ukadzka zpracovani zapisniku méreni v programu Groma v. 11 .................. 43
Obrazek 28 Ukdzka vypoctu souradnic bodu polarni metodou v programu Groma v.11

........................................................................................................................................ 44
Obrazek 29 Ukdzka transformace souradnic bodu v programu Groma v.11................. 45
Obrazek 30 Ukazka vypocteného nivelacniho zdpisnikui ................ccccocoevcvevcvenienenanne.. 46
Obrazek 31 Ukdzka z prostredi MicroStation PowerDraft VE8i.........c..ccocvevevvevcrvnennnn.. 49

56


file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794490
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794491
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794492
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794493
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794494
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794495
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794496
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794497
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794498
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794499
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794500
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794501
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794502
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794503
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794504
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794505
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794506
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794507
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794508
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794509
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794510
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794511
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794512
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794513
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794514
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794515
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794516
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794517
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794517
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794518
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794519
file:///C:/Users/sucha_000/Desktop/BP/VŠKP_Suchánková%20Tereza.docx%23_Toc514794520

17 Seznam priloh
Ptiloha ¢.1 Zapisniky
- 1.1.1_GNSS 1.méfeni.txt (digitalni forma)
- 1.1.2 GNSS_2.méfeni.txt (digitalni forma)
- 1.1.3_GNSS_3.méfeni.txt (digitalni forma)
- 1.1.4 GNSS_pomocné body.txt (digitdlni forma)
- 1.2 Zapisnik méteni.asc (digitdlni forma)
- 1.3.1_Kontrola nivela¢niho pfistroje DiNi.DAT (digitalni forma)
- 1.3.2 Nivelace 1.mé&feni.DAT (digitalni forma)
- 1.3.3 Nivelace 2.méfeni.DAT (digitalni forma)
Ptiloha ¢.2_Protokoly
- 2.1 Zpracovani zapisniku.txt (digitdlni forma)
- 2.2 Polarni metoda.txt (digitalni forma)

- 2.3 Transformace soutadnic.txt (digitdlni forma)
Ptiloha €.3 Vypocet soufadnic z GNSS

- 3.1 _Primér GNSS.pdf (digitalni forma)
- 3.2 Soutadnice GNSS.pdf (digitalni forma)

Ptiloha ¢.4 Néacrty

- 4.1 Ptehledny nacrt métickeé sité.pdf (digitdlni i tisténa forma)
- 4.2 Geodetické udaje o bodech.pdf (digitalni i tistenad forma)

Ptiloha €.5 Seznam soufadnic
- 5.1 _Seznam soutadnic bodi.pdf (digitalni i tisténa forma)
Ptiloha €.6_Porovnani soufadnic

- 6.1 Porovnani YX.pdf (digitalni i tisténa forma)
- 6.2 Porovnani H.pdf (digitalni i tistéend forma)

57



