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Abstrakt

Hlavnou ulohou tejto bakalarskej prace bolo vyhatdachymetricky plan zadanych
zavrtov v lokalite Vilémovice. V teréne bolo primi spravne vystihnl polohopisné
a vySkopisné pomery zavrtov, ktoré neboli zdokumesmé. Konkrétne popisuje celkovy
postup pri zamerani prvkov polohopisu a terénny@m v mierke 1:200 a zamerani Sirokého
okolia v mierke 1:2 000, pre umiestnenie tychtorimdwv priestore. Meranie bolo vyhotovené
metdédou Tachymetrie s pouzitim elektronickych pojsv. Vysledny graficky vystup

bol vyhotoveny v programe MicroStation.

Kli ¢ova slova
tachymetricky plan, tachymetria, polohopis, vySkspmiolygdénovytah, podrobny bod,

zavrt.

Abstract

The main aim of this work is to execute tacheornetriap of given sinkholes
in the area of Vilémovice. The priority in the & was to describe correctly planimetric
as well as diagrammatic ratios of sinkholes whialvennot been documented. Specifically,
it describes a comprehensive procedure for aimilagimetry elements as well as edges
of a slope on a scale 1:200, and aim of wider sungongs on a scale 1:2 000 for placing these
sinkholes in the space. Measurement was condugtéldebhelp of tachymetry method using

also electronic devices. The final graphic outpas executed in MicroStation software.

Keywords
Tachymetric map, Tachymetrglanimetry, altimetry, traverse, detailed surveynpo

sinkhole.
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1 UvOoD

Cielom tejto bakalarskej prace bola dokumentacia zavvtdokalite Vilémovice.
PresnejSie zameranie a vyhotovenie tachymetriclgtéiou na pripravu a predanie k tvorbe
digitdlneho modelu terénu (DMT). Na vytvorenie thgianu bolo potrebné zamérkazdy
mozny zavrt sjeho najbliz§im okolim a origma hranicu daného Uzemia pre jeho
umiestnenie v priestore. VSetko bolo zameriavandohowo aj vysSkovo. Vystupom
je tachymetricky plan Gzemia v mierke 1:2 000 artwdw v mierke 1:200. Mapovanie

sa uskuténovalo najma v katastrdlnom tzemi (k.0) Lazanky anBka.

Meranie bolo uskut@ované v suradnicovom systéme Jednotnej trigonockejrsiete
katastralnej (S-JTSK) a vyskovom systéme Balt pmowyani (Bpv). Vytvorend pomocna
meraska si€ bola pripojena polohovo na zhlasacie body polohového bodovéhorao
3.triedy presnosti a vySkovo na body, pri ktorychalbvySka uwtena nivelaciou.

Pri zadani témy boli tiez prevzaté podklady prelizéaiu zadanej ulohy. Po ich
preStudovani sa dokladne Vegldali d’alSie materialy potrebné pre blizSie oboznamenie

sa s danou problematikou.

Dalsim krokom bolo vytadanie geodetickych Gdajov o bodovom poli v danoemiz
ajeho nasledna rekognoskéacia. Zistilo sa, Ze b®ddpole je v dobrom stave,
ale pre zameranie prvkov polohopise a vySkopiseanefd mierke nedostajuce, preto
sa doplnilo o vlastnd pomocnid meska si€, vytvorent z bodov polygonovéhdahu

(polygbnovy pdad) a z rajonov.

Po zhromazdeni vSetkych nameranych Udajov sa usklgoich vyhodnotenie
v patitacovom  prostredi  systému  MicroStation, s pomocou jelmadstavby MGEO.
Vyhodnotenie sp@ivalo v nahrani nameranych dat do tohto programwykreslenie
polohopisu a vySkopisnych pomerov. VySkové vysttlmuterénu pomocou vrstevnic

sa realizovalo v software ATLAS.
V praci je popisany celkovy postup pri vyhotovovatsichymetrického planu,
vytvorenie pomocnej metakej siete, ako aj zber dat pri podrobnom merandhopisu

a vySkopisu a ich nasledné spracovanie.

Vysledné vystupy prace su pripravené na odovzdimiorbe DMT zadavatevi,

ktorym je chranena krajinna obfa@lCHKO) Moravsky Kras.



2 POPIS LOKALITY

Zadana lokalita sa nachadza na rozhrani trochstabaych Uzemi. Je Uzemne
rozsiahla, apreto bola rozdelend na d&dsti, ktoré si mali rozdeli traja Studenti.
Po doékladnom preStudovani tychtasti som si vybratag’ 3, v ktorej najvéSiu ¢ag’ zabera
k.0. Lazanky u Blanska. Lokalita, v jej severdasgti, zasahuje do k.U. Vilémovice u Macochy

a na juhu susedi s k.u. Jedovnice.

2.1 Vymedzenie lokality

Rozsah meraného Uzemia bol vymedzeny zadawvatektorym je CHKO Moravsky

Kras a spresneny veducim bakalarskej prace liign Yondrakom, Ph.D.

Lokalita ¢. 3 je na severe ohraeina cestou Viléemovice — Lazanky, asi 1,6 km
od Vilémovic. Po zapadnej strane je lemovana pmvdistnatym lesom, ktory sa tiahne
pozdZ cesty Jedovnice — Lazanky . Z vychodésti ju vymedzuje hranica k.d. Vilémovice

u Macochy a na juznej strane Kbma rozhrani druhov pozemku ornej pédy a pastviny.

Pre predstavu rozsahu lokality je priloZzena mapkgzaaienim zadanejasti Uzemia.
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Obr. €. 2 : Polrad na cestu Vilémovice — Lazanky od ZhB. 219

Obr.¢&. 3 : Pol’ad na Vilémovice od ZhB¢. 219
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Obr. €. 4 : PolPad smerom na juh lokality

Obr. ¢é. 5 : Po’ad smerom na sever
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3 PODKLADY

So zadanim bakalarskej prace boli prijaté aj jpoteepodklady pre spracovanie danej
problematiky. Tie boli dékladne preStudované agiozhodnoteni sa pristupilo k viddaniu
d’alSich podkladov potrebnych pre spravne rozvrhnutée v teréne a pre prace v grafickom
prostredi. Podklady bolierpané z dvoch hlavnych zdrojov a to z internetwl Zadavat&,
ktorym je CHKO Moravsky Kras. V priebehu prac bplouzité aj vyhlasky a literatura,

ktoré su obsiahnuté v zadani bakalarskej prace.

3.1 Podklady z internetu

Internet je hlavnhym zdrojom informacii v&&snosti. Pristup k virtualnym strankam
je neobmedzeny a da sa k nim pripofkoro vSade. Preto bol z Ikej casti pouzity
aj pri tvorbe tejto prace. NastejSie boli navstevované oficidlne stranky irgésaého
portalu Ceského tadu zemiméiického a katastralnihoCUZK). Ostatné stranky boli

pref’adavané hlavne pre nasStudovanie potrebnej teorie.

3.1.1 PortalCuUzK

Obsahuje rozsiahly prisun informacii. Nachadzaju tsa vyhlasky a navody

v elektronickej forme a databaza bodovych poli.

Prvy kontakt s portalon€UZK bol zamerany na vyladanie geodetickych Gdajov
0 bodoch podrobného polohového bodovéhiad®PBP) a nivetanych Gdajoch potrebnych
pre rekognoskaciu bodovych poli a zaujmového UzeRrial’adani vhodnych geodetickych
zakladov sa vyuzilo grafické viadavanie v aplikacii "geoprohli#e Da sa viiom zobrazi
zaujmova oblas aj s geodetickymi zakladmi. S tymto podkladom s$azikti’ vzajomna
poloha bodov, rozvrhnutie pomocnej mekej siete ako aj pripojenie do zavaznych
referegnych systémov S-JTSK a Bpv. Pre vlastnu potrebdaga pri vybranych bodoch
zobrazi’ miestopisy a popripade aj vytie. Neskor sa pouzil ako zdroj pre graficku predstavu
situacie a pre tvorbu potrebnych piatinych obrdzkov ako napr.. Qb Vymedzenie

lokality, pomocou vyrezov z ortofota.
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Vyhodou CUZK je, Ze poskytuje zdarma mnoho vyuPitgch dat a informacii
prostrednictvom internetu. Preto nebola potrebn&Stega prislusného katastralneho
pracoviska.

3.2 Podklady od zadavatka

Podklady od zadavdia spresnili napl merania a graficki podobu tachymetrického

planu.

3.2.1 Néaph merania

e zadané zavrty a ich najblizSie okolie

» terénne hrany

e rozhranie druhov pozemku

» komunikacie zasahujuce do zaujmového Uzemia
* rozsah lokality

» ostatné objekty: vstupy do jaskydopravné znky, posedy, af.

Obsahuje popis tohaio sa malo mera v akej podrobnosti a v akej dbélezitosti
pre vysledny plan.

3.2.2 Podklady pre grafické spracovanie

Boli poskytnuté grafické atributy prvkov meraniagiznica buniek, tadika farieb

a Styl vynasanych linii.

3.3 Dalsie podklady

Pre spravne pochopenie danej problematiky boleepo€é vyliada’ d’alSie podklady
a literataru, ktord obsahuje zadanu tému a naslenereStudova Pri vyhadani tychto

zdrojov som sa drzal zoznamu literatury, ktorajsiahnuta v zadani bakalarskej prace.

Po zhromazdeni potrebnych Uudajov sa zhodnotilo, viaradané podklady

su pre realizaciu danej situacie ddsface a ze nie je potrebné idlalSie vylfadavanie.
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4 PRIPRAVNE PRACE

4.1 Rekognoskacia

Pred zaatim samotného merania muselat byykonana doékladna rekognoskéacia
Uzemia pre zoznamenie sa s terénom a vytvorenpesistavy o vybudovani pomocnej
meraskej siete. Predmetom obhliadky bolo existujuce ovédpole, prefadnos terénu,

ako aj pristup na rézriasti lokality.

4.1.1 Uzemie

Prioritou je, aby sa vSetky geodetické pracéirmadi obhliadkou terénu, v ktorom

sa bude vykona¥ameranie.

Rekognoskacia Uzemia &ida prechaddzkou od severnegasti lokality,
kde ju ohraniuje asfaltova cesta Lazanky — Vilémovice, az pojuias’. Postupne sa presli
vSetky zaujmoveé zavrty a okraje meraného Uzemidind’@esty ktoré ohratuju Uzemie
na juhu su autom pristupné a vyuzivané miestnymivate’mi. To ndm liahtilo pristup.
Napriek tomu je oblasmerania rokahla, preto sme sa nevyhli dlhym tdram k zaujmovym

miestam.

Zistilo sa, Ze terén medzi jednotlivymi zavrtmi Jerstvo poorany a tym ajazko
zdolatény. Nema vémi vel’ké vyskové rozdiely a tym sa stava pomerne [faehy. Pre orbu
bolo potrebné zamyslkie sa nad umiestnenim pomocnych ndskgch bodov.
Aby sa tie zachovali, museli sa stabilizéva blizkosti zavrtov na teréne, ktory nebol
dotknuty orbou. Tak, aby bola dostata viditdnog™ medzi jednotlivymi bodmi a aby
sa mohli dodrz&dizky stran polygénovéhtahu.

.....

Existuju vSak take, ktoré su zarastené nizkym knoaitym padom su aj imni nepreliiadné
anar@éné pre pristup a podrobné mapovanie. V tyctdstiach, pri tvorbe pomocného
bodového pta, to bolo nutné zdladni'. Pomocné body sa museli umiesttak, abytazko
pristupné miesta neboli na prekdZzku a aby bola&eititd’nos’, ako na susedné body,

tak aj do vnutra zavrtov a husto zarastenych ablast
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Zhodhotilo sa, Zze metské prace bude najlepSie vykonéw obdobi s najnizSc

vegetaciou.

4.1.2 Bodové pole

Pre dokladnu rekognoskéaciu bodovéhd’gpdnolo nutnotou zadovaii geodetické
udaje o bodoch polohového bodovéhdaym zhistovacich bodoch (ZhB) nivelainé Udaje
o vySkovom bodovom poli. Na internetovom port@ZK sa ziskali tieto Gidaje o bodoc
ktoré sa teoreticky dali pouZna pripojenie do systému JTSK a Bpv. Vybral s&vaaet
bodov, ktoré sa skontrolovali ptaigeodetickych tUdajo

Udge v miestopisoch sa porovnavaso skut@nog’ou. Predmetom kontrol
pri kazdom bodebola kvalita a spbsob stabilizacie, ‘telnog’ na najblizSie body
ich technicky stav azdialeno$ od lokality. Zamerali sa kontrolné ©rné miery pasmom

a posudilo s&i bod m&e by’ pouzity na pripojenis

Prelfad rekognoskovanych bodov je znédzorneny nedzku ¢islo 6 a zostaveny
do prelfadnych tabuliekislo 1 a 2. Niektoré body neboli vbbedjderé a iné zase z r6znych

dbévodov nepouzitég com informul uz spominané tabky.

' ‘ s £) ZhBuréeny v ETRS
A O Bod ZPBP

0 7he

e €3 nivelaény bod

Zadane Ozemie

Ysdovnics

Obr. €. 6: PrehPad rekognoskovanych bodo [1]
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000934200090 | 589136.15 | 1143793.96 | Zulovy kamen

000934200120 | 586558.29 | 1144159.48 | 3ulovy kamen
000934200150 | 587488.03 | 1145401.96 | Zulovy kamen

000934202020 | 585565.74 | 1145181.36 | stred makovice v poriadku/poufZity
000934202050 | 586841.70 | 1144817.37 | 7ulovy kamen v poriadku/pouZzity
000934202060 | 585587.41 | 1144159.69 | 7ulovy kamen v poriadku/pouZzity
000934202190 | 587924.28 | 1143680.00 | Zulovy kameri v poriadku/pouZity
000934202200 | 586768.13 | 1143369.13 | 7ulovy kamen v poriadku/poufzity
000934202300 | 587174.38 | 1144823.52 | Zulovy kameri v poriadku/poufZity
000934202310 | 588302.45 | 1144931.85 | 7ulovy kamen

Tab. €. 1: Rekognoskované body polohového pripojenia

000934202050 505.51 Zulovy kamen v poriadku/poufzity
000934202060 532.11 Zulovy kamen v poriadku/pouzity
KJ8-51 492.625 Zulovy kamen
KJ8-52 485.810 Capova znacka
KJ8-53 471.568 Capova znacka

Tab.¢. 2 : Rekognoskované body vySkového pripojenia

Obr. &. 7 : Zulovy kamei ZhB ¢&. 219
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5 MERACSKE PRACE

Z hradiska pripravy, pda [3] sa tatocas’ zaobera hlavne vyuZzitim spravneho

vybavenia na meranie, pripravy mégiagych nértov a rozvrhnutim postupu merania,

tak, aby bola dodrzand 3. trieda presnosti.

Meraské prace zZ@li budovanim pomocnej meiske] siete a nasledne pokozali

podrobnym mapovanim.

5.1 Pouzité pristroje a pomocky

Meraské vybavenie, ktoré bolo pouzité pri mesigch pracach poskytol Ustav

geodézie a kartografie fakulty stavebnej VUT v8rn

Vypozi¢ané vybavenie :

totalna stanica Topcon GPT 3003N
stativ pre totalnu stanicu Zeiss

odrazovy hranol Topcon, drZiak +ty
pasmo (30m), zvinovaci meter (5m)

ostatné: kladivo, reflexné vesty, signatimg sprej, koliky,

Obr. ¢&. 8 : Topcon GPT 3003N [6]
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Technické parametry rady GPT-3003N

DALEKOHLED
150 mm
45 mm (EDM 50 mm)
30°
Vzptimeny
1°30°
2.8"
13 m

MERENI DELEK

MERENI UHLU

1" /5" (0.2mgon / 1mgon)
3" (1.0 mgon)

71 mm

SENZOR NAKLONU (Automaticky index)

+3
1" (0.1mgon)

CITLIVOST LIBEL

10'/2mm
30"/2mm 40"/2mm

DALSI FUNKCE A VLASTNOSTI

5.1kg
-20°C az +50°C

336 x184x 174 mm

Tab. &. 3: Technické parametre Topcon GPT 3003N [7]

5.1.1 Priprava pristrojového vybavenia
Pred vSetkymi geodetickymi prdcami sa musime dawenami s pouzivanym
pristrojom a pomdckami. Tym sa vyvarujeme pripadiyabym chybam a omylom.

Pri vypoziani sa skontroloval stav pomécaok, je dost&ujuci. Po aklimatizovani
pristroja sa prekontrolovali jeho nastavenia. Naktaa konStanta hranolu a mierkovy faktor,
aby sme nezaviedli omylom viacnasobne matematickéekkie. Mierkovy faktor bol
nastaveny na hodnotu 1,00000.

V teréne sa tento proces zopakoval a nastavilitseosdérické podmienky teplota

a tlak, ktoré ovplyiuju presnos dia’komeru.

19



5.2 Priprava meratskych n&rtov

Meraiské nérty boli vyhotovované na bielom kancelarskom papfermatu A4.
Priamo v teréne boli kreslenéc¢ne ceruzkou. Zakreslené v nich boli jednotlivé navr
a hranica zdujmovej oblasti. Vieé miesto v n&te bolo vyuzité na dodatkové detaily.

Adjustované nérty su sdag’ou priloh.

5.3 Budovanie pomocnej meréskej siete

Po obhliadnuti bodov bolo usudené, Ze hustota afarijodov je nedostajuca
pre podrobné mapovanie. Na zhustenie bodov sa hayubetéda polygénovéhaahu

a metoda rajonu.

Skasny stav PPBP umoznil pripojenie na suradnicow§ésy pomocou obojstranne
pripojeného a obojstranne orientovaného polygénoviihu. Na pripojenie sa pouzili
zhug'ovacie body. 205 a 219. Ako orientaé body na bodé&. 205 boli pouzité ZhE. 202,
206, 230 a trigonometricky bod 12. Na b&d@19 sa orientovalo na ZhB 220.

Zhustenim vznikli body, ktoré bolicéslované 4001 az 4018. Tieto body boli vyskovo
pripojené na bod. 205 aten bol orientovany na boéd206. Obidva maju vysku &enu

nivelaciou.

Z pomocného bodu musi Hyaka viditénog’, aby sa z neho dalo zaméga najviac
prvkov polohopisu. Pre stabilizaciu tychto bodovvgazili drevené koliky obrazkdislo 7,

popripade vyryty krizik do skaly obrazkislo 8.
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Obr. ¢&. 10 : Stabilizacia vyrytim krizika do skaly

5.3.1 Metody doplnenia bodového da

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 5.3, vybranou metopre doplnenie bodového
pola poda [4] bola metdda polygonovéliahu dopinena metddou rajénu.

Vzhradom ku tvaru zameriavanej lokality, bol vedepglygdénovy tah stredom
GUzemia. Jeho jednotlivé body boli umigstané v blizkosti zameriavanych zavrtov,
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s najlepsSou viditthog'ou na ostatné body a na zaujmové prvky polohopisu.tvorbe
polygénovéhotahu je nutné dodrziavaobmedzenia pda [4]: Medzny pomer susednych
stran je 1:2 a medzny pomer najdih3ej a najkralig&y je 1:3.

Dal3im pouzivanym prostriedkom na doplnenie bodovétia je rajon. Poda [4]
je rajon obmedzeny maximalnodzkou strany 1000 m, pri viacnasobnom, ale maximalne
trojnasobnom, je tatoitka 250 m. Pritom idka rajonu nesmie Bydlhsia ako 1/3 iiky

orientéacie.

Pri zhugsovani bodového ga sa uvazovalo aj o technologii GNSS. Zaujmové iegem
je rozsiahle a okrem zavrtov pi@adné, preto sa tato metdda zdala poiride. Nakoniec

sa od tejto varianty upustilo, pre zlozitejSiu dopr a vypozianie techniky.

Celé pouzité bodové pole je znadzornené na pretdiadébrazkucislo 11. Zoznam

bodov pomocnej meéakej siete je vypisany v takke ¢islo 4.

Preqladoy nasrt bodoveho pola

220 1342010

LEGENDA 230 (34200 2086 o

- meracskd sisf 202 (34200
o} dod meracske] slete

Obr. €. 11 : N&rt pouzitého bodového pda
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Cislo Polohové suradnice Vyska :
bodu - = - funkcia
4001 587047.86 1144786.31 499.15 bod PT
4002 587114.32 | 1144570.44 493.74 bod PT
4003 587296.51 1144452.88 492.87 bod PT
4004 587401.59 | 1144226.53 485.31 bod PT
4005 587607.01 1144214.91 483.48 bod PT
4006 587737.62 | 1144110.19 481.76 bod PT
4007 587699.55 | 1143958.04 483.29 bod PT
4008 587771.26 1143778.61 488.37 bod PT
4011 587872.13 | 1143768.57 491.38 bod PT
4009 587674.93 | 1143799.11 484.29 rajon
4010 587664.04 | 1143908.73 483.63 rajon
4012 588092.96 | 1143832.61 485.21 rajon
4013 588017.30 | 1143944.64 488.02 rajon
4014 587610.92 | 1143769.00 485.84 rajon
4015 587657.43 1143967.52 482.74 rajon
4016 587688.80 | 1143995.09 482.50 rajon
4017 587441.67 1144498.49 494.22 rajon
4018 587157.95 | 1144501.78 493.42 rajon

Tab. €. 4 : Body pomocnej merdéskej siete

5.4 Meranie podrobnych bodov

Podrobné meranie sa vykonavalo z vopred stabilmgsta a zameranych bodov

polygénovéha’ahu, pri ktorych boli ufené polohové suradnice a prislusna vyska.

Hlavnou metédou merania polohopisu bola zvolenaédwettachymetrie, kvoli
rychlosti ziskania a ukladania meranych dat. Tadtsim kombinuje polarnu metédu
na ziskanie polohy bodu a trigonometrickii metéduungenie prevySenia medzi dvomi
bodmi. Na kazdom stanovisku bola registrovana vygistroja a vyska cla, Sikma étka
a hodnoty horizontalneho a zenitového uhltissom podrobného bodu. Na doplnenie nebola
pouzita Ziadna ind metoda.

Veduci skupiny viedol precizne podrobnycriapod’a [5]. PriebeZzne bola tvorena
aj fotodokumentacia zavrtov a Uzemia.cNg a fotografie sluzili na nésledné vytvorenie

tachymetrického planu.
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Cislovanie podrobnych bodov &o od 1 aZz do 2179. Body boli merané tak,
aby splnili podmienku vzdialenosti dvoch bodov nape 2 — 3 cm. V pripade bodov,
ktoré obklopovali zadané Uuzemie, to bola mierkaQD@ciZe v teréne rozostupy okolo 45 m.

Pri bodoch konkrétnych zavrtov v mierke 1:26i@e skut@né rozostupy 4 — 6 m.

V ramci testovania presnosti boli zameriavané id&atbody (IB). Vznikla snaha,
aby na kazdom stanovisku bola zamerana iasgesatina 1B zo vSetkych meranych
podrobnych bodov. IB boli realizované drevenymiikawii zapichnutymi v teréne, koli
nedostatku prvkov polohopisu, ktoré by boli jedreaine identifikovaténé aj s odstupom

¢asu a z inych stanovisk.
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6 VYPOCTOVE PRACE

Na zaiatku tychto prac bolo treba pretvbrnamerané Udaje do potrebného tvaru

nadalSie spracovanie.

Nasledne sa vypdtali pravouhlé suradnice a vySky bodov pomocnejaisikej siete.
Z bodov meréskej siete sd’alej vypaitali pravouhlé suradnice a vysky podrobnych bodov.
VSetky vypa@tové prace sa uskutsovali v software Groma v. 8.0, ktory je na takéto
geodetické prace &ny. Udaje z terénu boli ukladané na partgialnej stanice, popripade
znaené do mersskych nértov. Pred vypétom tieto Udaje preSli miernymi Upravami,

aby sa dali pouZipri dalSom spracovani.

6.1 Prenos a spracovanie nhameranych dat

Namerané datové subory boli stiahnuté v systémgranou Geoman, pomocou
ktorého boli merané data prenesené v podobe zkpisid textového suboru. Geoman
je geodeticky manazér na prenos a spracovanie yaraiat z totalnych stanic firmy Topcon.
Prenos dat sa uskutal v pocitaci urcenom Skolou natahovanie dat z totalnych stanic.

Stiahnuté z4pisniky boli ulozené na prenosnom madipracovavané vo vlastnongfiedi.

6.2 Vypcatet polohy a vysSky bodov pomocnej mergskej
siete

Vypocet suradnic pomocnych bodowahvypaitom polygénovéh@ahu a pokréoval

vypoctom rajonov.

Upravit a spracova zapisniky z merania vo forméate *.zap, predstavmwalpaiet
aritmetického priemeru z merani v dvoch polohdelekoltadu a z ok meranych dvakrat
v jednom smere. To sa uskdtmido v programe Groma v. 8.0. Nasledne sa spracoval

obojsmerné merandaky medzi bodmi bodového pe.

Poloha a vysSky bodov polygbnovéhtiahu sa vypéitali pomocou metody
"polygénovy pdad" v software Groma, ktory automaticky spracovalyavoril protokol
o vypaitoch. Protokol a spracovanie zapisnikov jéastou priloh. Nakoniec sa spitali

polohové suradnice a vysky bodowemych metédou rajéonu.
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6.2.1 Polygonovy’ah

Polygénovy tah musi sfhat zavézné geometrické parametre a kritéria presnosti
Uz pri budovani polygonovéhtahu v teréne sa bral Bdd na tieto parametre a postupovalo
sa tak, aby boli dodrzané. Kritéria presnosti sfindeané medznou polohovou a uhlovou
odchylkou. Potl [8] sU geometrické parametre a kritérid presnosti gimgvych tahov

formulované v tabike ¢. 5,

Pripojovacie | Medzna ditka | Medzna ditka | Medzna odchylka v uzavere tahu
body strany [m] tahu [m] Polohova [m] Uhlova [“]
ZPBP, ZhB 200-1500 5000 0,0025*(3d)"? 25%(n)*?
ZPBP, ZhB 50-400 3000 0,004*(2d)"? 50*(n)"?
PPB';'hZBPBP ’ 50-400 1500 0,006*(2d)"? 100*(n)*?

Tab. ¢. 5: Geometrické parametre a kritéria presnosti plygénovycht'ahov

kde n je poet bodovtahu vratane pripajacich bodoa je s&et dZok stran v tomta’ahu,
gize jeho celkovéaiika. Pripustny pomerzbk susednych stran v takomihu je 1:3 a moze

ma’ najviac 15 novych bodov.

Pri vypaite a porovnani polygénu s medznymi hodnotami belodené, Ze dosiahnuté
vysledky su dostaijuce a nie je potrebné ich znova prenierateréne. Na zaklade tychto

vyslednych hodnét sa pouzili suradnice pomocnyatolia@lod’alSieho spracovavania.

Parametre a kritéria skuto€na hodnota | medzna hodnota

Pocet novych bodov v PT 9 15
Dizka tahu [m] 1828.16 5000
Uhlova odchylka [g] -0,0300 0,0346
Polohova odchylka [m] 0,17 0,25
Najvadsia/najmensia dizka v fahu [m] 249.55 /101.38 400
Pomer najvaciej a najmensej dizky 1:2.46

Max. pomer susednych dizok 1:1.91 1:2

Tab.¢. 6: Dosiahnuté hodnoty vlastného polygénovéhtahu

SkonStatovalo sa, Ze geometrické parametre ailrppéesnosti boli dodrzane.
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Suradnice bodov Polygénového tahu
Cislo bodu Y X H
4001 587047.86 1144786.31 499.15
4002 587114.32 1144570.44 493.74
4003 587296.51 1144452.88 492.87
4004 587401.59 1144226.53 485.31
4005 587607.01 1144214.91 483.48
4006 587737.62 1144110.19 481.76
4007 587699.55 1143958.04 | 483.29
4008 587771.26 1143778.61 488.37
4011 587872.13 1143768.57 491.38

Tab.¢. 7 : Suradnice bodov polygénovéhgahu

V tabu’ke su uvedené aj nadmorské vysky bodov, ktoréusédiné trigopnometricky.

6.2.1 Rajony

Zakladnym obrazcom pre geodetické v§fyoje rajon (obr.¢. 12). Rajon utuje
merany bod smerom d#kou strany d, teda polarnymi stradnicami. Pomdgohto prvkov

sa od znamych bodov S a A vyiiaju polarne suradnice meraného bodyoB.

Obr. €. 12 : Uréenie rajonu
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Rajon méze madizku maximalne 1500 m a musi tharientaciu na znamom bode
na dva zname body alebo musithesientaciu na znamom ajdmvanom bode. Ak sa pouzije
postup s orientaciou nadavanom bode, musi Bynanom uhol v intervale 30 gon az 170
gon. OZka rajénu nesmie presiahhdizku najvzdialenej$ej orientacie. Pdkidizka rajéonu
presiahne 800 m, uhly sa meraju v dvoch skupin&thrajén vychadza z bodu PPBP,
ktorého stredna slradnicova chyba je medzi 0,040& f, nesmie jehoitka prekrgit
300 m.[10]

Pomocné mertské stanoviska, ktoré boli aané metodou rajonu, sa vygili

v Grome pomocou Ulohy "polarna metoda".

Suradnice bodov rajonu
Cislo bodu Y X H
4009 587674.93 1143799.11 484.29
4010 587664.04 1143908.73 483.63
4012 588092.96 1143832.61 485.21
4013 588017.30 1143944.64 488.02
4014 587610.92 1143769.00 485.84
4015 587657.43 1143967.52 482.74
4016 587688.80 1143995.09 482.50
4017 587441.67 1144498.49 494.22
4018 587157.95 1144501.78 493.42

Tab.¢. 8 : Suradnice bodov rajonu

6.3 Vypatet polohy a vysSky podrobnych bodov

Vypocet suradnic podrobnych bodov nam sluzil k vyhotavegnafickych vystupov.
Pravouhlé saradnice a vySky tychto bodov, ktoré banerané tachymetricky, sa vyji@ali
si&kasne v programe Groma pomocou Ulohy "polarna metf@&kov". Pri tejto ulohe
je potrebné n#tat’ zapisniky merania a suradnice znamych bodov. Aamenbody v tomto
pripade povaZzujeme uZz aj body pomocnej kekgy siete, vypé&itané v polygone alebo
rajonmi. S@dasne dosSlo k automatickému porovnaniu suradnicréimet ugenych bodov.
Hned pri n&itani zapisnikov a sdradnic su vytvarané suborysmév vo formate mes
amex a zoznam suradnic v crd. Opatovne sa ddjbath@a v programe Groma. Program
zaznamenava vypiané suradnice a dosiahnuté odchylkyizkech a orientmych posunoch

vo vypaitovom protokole. Odchylky predstavuju rozdiel medaeranymi a skutmymi
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hodnotami. Skutné hodnoty su @ené zo suradnic. Pri vSetkych podrobnych bodoch bol

sitasne poitane aj nadmorské vysky. Protokoly o vyeosu stag’ou priloh.

6.4 Kontrolné zameranie podrobnych bodov

Délezitu ulohu v tomto bode zohravalo spravne vgher bodov pre overenie. Ako
bolo uz vysSie uvedené, v zaujmovom Uzemi sa néwazeli jednoznéne identifikovaténé
body, ktoré by bolo mozné zaméraj z inych stanovisk. Preto sa pristupilo k ichelgmu
vytvoreniu pomocou drevenych kolikov, ktoré bodilstizované v teréne. Dbalo sa pri tom na

to aby pokryli rovhomerne lokalitu a aby boli zamre aj z iného stanoviska.

Body, ktoré boli nezavisle zamerané z dvoch stakowdvnakou metddou a nebola
pri ziadnom bode prekéena medzna polohova chybg boli porovnané a ili sa pri nich

pravouhlé suradnice ako aritmeticky priemer. Rqd1] je
Up= Uy * V2

kde uyy je medzna sudradnicovd chyba stanovena dvojnasobkékiadne] strednej
suradnicovej chyby m. Pre 3. triedu presnosti, ktora je stanovena preanie, ma hodnotu

myy, = 0,14 m. Po dosadeni do vzorca vychadza hodné@and, ktora nema Iiyprekraiena.

V nasledujucej talike su znazornené identické body, ktoré boli fdgplkontrolného
merania. Celkovy zoznam tychto bodov je¢afiou prilohy ¢. 8: Porovnanie suradnic
podrobnych bodov meranych opakovane z r6znych gisko
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Suradnicové rozdiely

Vysledné stradnice

Cislo | Meranyzo | Pocet

bodu stanovisk merani | dY (m) [ dX (m) | dZ (m) (‘::) Y (m) X (m) Z(m)
739 | 4010 | 4015 2 0.01 0.01 0.01 | 0.01 | 587656.68 | 1143955.03 |482.90
744 | 4010 | 4015 2 -0.01 | -0.03 | -0.01 | 0.03 | 587656.24 | 1143960.34 | 482.68
745 | 4010 | 4015 2 -0.01 | -0.02 0.01 | 0.02 | 587655.57 | 1143966.70 |482.70
870 | 4015 | 4016 2 0.02 0.01 0.00 | 0.02 | 587658.95 | 1143988.52 (482.94
871 | 4015 | 4016 2 -0.02 0.00 | -0.04 | 0.02 | 587663.37 | 1143985.62 |482.95
872 | 4015 | 4016 2 0.01 0.02 | -0.03 | 0.02 | 587667.68 | 1143982.27 |482.82
878 | 4015 | 4016 2 0.01 0.00 | -0.03 | 0.01 | 587673.38 | 1143990.52 |482.80
879 | 4015 | 4016 2 0.02 0.01 | -0.03 | 0.02 | 587676.25 | 1143994.44 |482.80
880 | 4015 | 4016 2 0.01 0.01 | -0.03 | 0.01 | 587671.89 | 1143997.14 |482.84
892 | 4015 | 4006 2 0.00 0.01 0.01 | 0.01 | 587681.17 | 1144015.46 |482.82
893 | 4015 | 4006 2 0.02 0.02 0.00 | 0.03 | 587677.85 | 1144018.46 |482.68
933 | 4016 | 4006 2 0.01 | -0.02 0.06 | 0.02 | 587707.03 | 1144011.95 |482.32
934 | 4016 | 4006 2 0.01 0.00 0.02 | 0.01 | 587705.40 | 1144024.69 |482.44
935 | 4016 | 4007 2 0.00 0.00 0.01 | 0.00 | 587708.91 | 1143997.87 |482.88
936 | 4016 | 4007 2 0.00 | -0.01 0.01 | 0.01 | 587708.02 | 1143992.38 |483.02
937 | 4016 | 4007 2 0.02 0.00 | -0.01 | 0.02 | 587706.84 | 1143988.44 |483.04
938 | 4016 | 4007 2 0.02 | -0.01 0.02 | 0.02 | 587705.39 | 1143983.44 |483.11
939 | 4016 | 4007 2 -0.01 | -0.01 0.00 | 0.01 | 587704.11 | 1143979.37 |483.15
1137 | 4006 | 4007 2 0.00 0.01 0.03 | 0.01 | 587772.20 | 1144082.60 |482.08
1138 | 4006 | 4007 2 -0.01 | -0.01 | -0.03 | 0.01 | 587776.04 | 1144079.24 | 482.18
1139 | 4006 | 4007 2 0.01 0.02 0.04 | 0.02 | 587779.02 | 1144081.44 |482.24
1140 | 4006 | 4007 2 -0.01 | -0.01 | -0.03 | 0.01 | 587775.14 | 1144084.79 | 482.12

Tab. ¢. 9 : Porovnanie suradnic bodov ufenych z dvoch stanovisk

Po uskuténeni vSetkych vyptiovych prac bol vyhotoveny zoznam sudradnic

podrobnych bodov, ktory je uvedeny v prilahé.
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7 TESTOVANIE PRESNOSTI

Vysledné suradnice a vysky podrobnych bodov mugiltas kritéria v ramci
stanovenej triedy presnosti. Vysledky boli podrabémitériam, ktoré zodpovedaju 3. triede
presnosti poth normyCSN 01 3410.

7.1 Testovanie presnosti polohopisu

Pod’a [12], dosiahnutie presnosti¢enia suradnic podrobnych bodov bolo overené
nezavislym kontrolnym zameranim vyberu podrobnyotidy. Cize porovnanim nezéavislého

uréenia suradnic s vyslednymi stradnicami, ktoré txkné z iného stanoviska.

K testovaniu presnosti suradnic X,Y podrobnych boda vypditaju pre kazdy

identicky bod suradnicové rozdiely medzi prvym atkolnym ugenimAx; aAy;
Ax = Xm — Xeo DY = Ym — Vi [3]
kde index m znamend prvé&ianie, index k znamené kontroln&enie podrobného bodu.
Dosiahnutie stanovenej presnosti sa testuje pomegberovej strednej saradnicovej
chyby sy: Sxy =/0,5(sZ +53) [3]

Stredné vyberové chyby slradnjcs sa utia zo va’ahov :

, 1 1
Sx = ﬁzil\i1Axi21 Sy = ﬁziILAYiZ' [3]

kde N je p@et identickych bodov, k=2 sa voli v pripade ak na@pé@ utenia bodov rovnaku
presnos.

Presnos ur¢enia suradnic sa povazuje za vyhovujucu ak:

1. polohové odchylkyp su vypgitane zo veahu: Ap = /Ax? + Ay?
a vyhovuju kritériul Ap | < 1,7.u,,,

2. vyberova stredna sdradnicova chybgvghovuje kritériu: sy, < way. Uy,
kde yy= 0,14 m pre 3. triedu presnosti,y = 1,05 (zavisi na p&tu 1B). [12]

Vzhradom k tomu, Ze sa v lokalite nenachadzalo dastatannozstvo vhodnych

identickych bodov vyhovujacich kritériam, bolo ichnozstvo navySené novo vytvorenymi
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bodmi stabilizovanymi drevenymi kolikmi. Bet identickych bodov dosiahol potrebnycpb

bodov z celkového @tu (pod’a [12] poZzadované 10%).

Jednotlivé vypsitané hodnoty su uvedené v prilobe7 — Tablika s testovanim

presnosti polohopisu a vyskopisu.

7.2 Testovanie presnosti vySkopisu

Testovanie presnosti vySkopisu bolo urobené rovraddaooverenie presnosti suradnic.
Porovnalo sa nezavislé kontrolné meranie s vySkapnvého wenia.

Pre vSetky body vyberu boli vypitané vySkové rozdielgH; :
|AH| = H,, — H, [12]
kde index m znamena prv&anie, index k znamena kontroln&emie podrobného bodu.

Z nich bola zistena vyberova stredna vyskova clggha

1
u = [ a0H? 12)

kde N je p@et identickych bodov, k=2 sa voli v pripade ak nmap@ utenia bodov rovnaku

presnos.

Presnos urcenia vysok sa poklada za vyhovujicu ak :
1. vySkové odchylkyH su vypd@itane zo véahu |AH| = H,, — Hy,

a vyhovuju kritériu  1AH | < 2.uy .Vk ,
2. vyberova stredna vyskova chybavghovuije kritériu : sy < 3. wy .uy
kde y;= 0,12 m pro 3. triedu presnostiy = 1,05 (zavisi na pétu identickych bodov). [12]

Jednotlivé vypoitané hodnoty su uvedené v prilobe7 — Tablika s testovanim

presnosti polohopisu a vySkopisu.
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8 GRAFICKE PRACE

Poslednuc¢ag’ pri tvorbe bakalarskej prace predstavuju grafighéce. Hlavnym
grafickym vystupom je tachymetricky plan zavrtomierke 1:200 a prélad Uzemia v mierke
1:2 000.

8.1 Konstrukcia kresby

Kresba bola vytvorena v programe MicroStation 95jaho nadstavbach. Vystupom

Z tohto programu je subor vo forméate *dgn.

Pred samotnou kresbou sa prostrednictvom MDL apbk&IGEO néitali pravouhlé
suradnice a vysky podrobnych bodov a bodov pomanee@skej siete. Samotna kresba bola
vyrobena predovSetkym pomocou instrukcii uvedeny¢h?] a [13]. KonStruovalo sa pbal
meraskych ndértov, ktoré boli priebezne kreslené pri merani. tBmse sa pospdjala

polohopisna kresba pbta zadanych atribatov.

. 523

221

Obr. €. 13 : Polohopisna kresba zavrtu pri pomocnom bodé& 4009
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8.2 Grafika vySkopisu

VySkopis bol vyjadreny pomocou vySkovych kot, vestieami a technickymi Srafami.
Vykreslenie vrstevnic prebiehalo v software ATLASe bolo z dévodu spravnej interpolacie
nutné definové terénnu kostru pomocou mesitych nértov. Koty boli importované spolu

s podrobnymi bodmi a technické Srafy boli vytvorgoénocou MDL aplikacie MGEO.
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\493.5
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493.3

Obr. €. 14 : Uk&zka vrstevnic z programu ATLAS
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10 ZAVER

Predmetom bakalarskej prace bolo zameranie zavrtokalite Vilémovice pre tvorbu
tachymetrického planu. Bolo vykonané tachymetrizkéneranie zadanej lokality a zavrtov.
Té&to praca popisuje vSetky etapy jej tvorby.

Prace ze&ali vyhradanim potrebnych podkladov. Na ich zaklade bolabema
rekognoskacia terénu a bodovéhd’gpaaujmového Uzemia. Po prejdeni lokality sa zvolil
metody doplnenia bodovéhol@oa podrobného merania. PPBP bolo doplnené 18stiatni,
ktoré boli utené pomocou polygénovéhahu a rajénmi. Polygonov§ah bol obojstranne
pripojeny a obojstranne orientovany a obsahovalo9ych bodov. Podrobné body boli
zamerané tachymetrickou metoddize vyskopis sa @oval spol@éne s polohopisom. Spolu

bolo zameranych 2179 podrobnych bodov.

Na samotné meranie sa pouZila totalna stanica TOPGBT-3003N. Vypotové
prace boli vykonané v programe GROMA v.8.0. Polaoti@ kresba sa vyhotovila

v programe MicroStation 95 a vrstevnice boli vykeeg v programe ATLAS.

Hlavnym vystupom je tachymetricky plan Uzemia v nikéel:2 000 a zavrtov v mierke
1:200. Bol pouzity suradnicovy systém JTSK a vySkaystém Bpv. Podrobné body

su ugené v 3. triede presnosti.

Vysledny graficky produkt bol vyhotoveny pre potygdbHKO Moravsky kras.
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