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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera zameranim polohopisu a vyskopisu lokality
Nameésti 28. fijna. Vysledkom bude tc¢elova mapa v mierke 1:500 v 3. triede presnosti
podla CSN 01 3410 - Mapy velkych méfitek, vyhotovena v stradnicovom systéme
S-JTSK avyskovom systéme Bpv. Praca obsahuje vyber arekognoskaciu lokality,
podrobné meranie a spracovanie. Finalna praca bude sluzit’ ako podklad pre projektovi
¢innost.

KLICOVA SLOVA

ucelova mapa, polohopis, vyskopis, GNSS, polarna metoda

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with obtaining planimetry and altimetry data by
geodetical measuring of the 28th October Square in Brno city. The result will be a
thematical map in scale 1: 500 in the 3rd accuracy class according to standard CSN 01
3410 - Large Scale Maps, made in the S-JTSK coordinate system and Bpv height system.
The task includes selection and terrain reconnaissance of the site, detailed measurement
and processing of gathered data. The bachelor thesis will serve as a basis for project
activity.
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thematical map, planimetry, hypsography, GNSS, polar method
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1. UvoD

Cielom tejto bakalarskej prace je polohopisné a vyskopisné zameranie lokality
Namesti 28. fijna, ktora sa nachadza v Juhomoravskom kraji, okres Brno - meésto.
Konkrétne sa bude mapovat’ arcal parku Namesti 28.fijna a zapadna cast’ od parku
ohrani¢ena ulicou Tiidou Kpt. Jarose. Vysledna uc¢elova mapa bude vyhotovena v 3.triede
presnosti v mierke 1:500. V lokalite bola vybudovana meraéska siet pomocou
technologie GNSS, podrobné body boli merané polarnou metédou. Podrobné mapovanie
prebiehalo v suradnicovom systéme Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej
(S-JTSK) avyskovom systéme Balt po vyrovnani (Bpv). Zameranie lokality bolo
uskutocnené od 7. oktdbra az do 28. oktdbra 2018. Celkova rozloha lokality je priblizne
47 000 m?.

Mapy sa nachadzaju vsade okolo nas ¢i uz v papierovej forme alebo elektronicke;j.
Myslim si, Ze ucelovd mapa je Castd tematika v geodézii, vytvara nam prehl’ad

0 skuto¢nom stave daného miesta. Preto som si zvolil tato tému.

10



2. LOKALITA

2.1 Popis lokality

Namésti 28. fijna je namestie v Brne, ktoré sa nachaddza v mestskej Casti nazyvane;j
Cerné Pole. Je situované medzi ulicou Milady Horakovej a parkom Luzanky. Namestie
mé obdiznikovy pddorys aje orientovany od severu k juhu. Uprostred namestia sa
nachddza mestsky park, v ktorom je od roku 2014 umiestneny pamétnik Brnenskym

obetiam holokaustu.

Areal sa nachadza v katastralnom tizemi Cerna Pole okres Brno-mésto (610771),
rozklada sa na troch parcelnych ¢islach 3814/1, 3816 a 3785. Vlastnikom parciel ¢islo
3814/1 a3816 je statutirne mesto Brno. Vlastnikom parcely &islo 3785 je Ceska

republika, na tejto parcele je evidované vecné bremeno.

y A VA
L5 h < )

Obr. I Zvyraznena zvolend lokalita Namé
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" Obr. 2 Detall zvolenej 10/\alm Namesti 28. /ljna VIact p()hlac/ [2]

Po konzultacii s vedicim bakalarskej prace som si vybral tuto lokalitu. Zvolenti
lokalitu by som rozdelil na dve ¢asti. Zapadnt a vychodni. Zapadnu Cast’ lokality tvoria
budovy, v ktorych sidlia rozne firmy a reStauracie. Vychodnt Cast’ tvori mestsky park,

ktory ma rozlohu 25 000 m?. Celkova rozloha lokality je 47 000 m?,
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2.2 Historia

Hutteridv rybnik je jeden z 6smich rybnikov na rieke Ponave, ktory sa rozprestieral
Vv blizkosti parku Luzanek. Dnes na tomto mieste najdeme park na Namesti 28. fijna.
Huttertiv rybnik bol postupne vysuseny na konci 80. rokov 18. storocia. Na jeho ploche
v rozlohe 2 ha zacali vznikat postupne obytné domy rezidencnej Stvrti. Na dne tohto
rybnika vznikali r6zne cirkusové a divadelné spolo¢nosti, ktoré sa odohravali
v drevenych stavbach. V rokoch 1898 — 1902 sa v parku uskutoc¢nila hlavna vysadba aleji,
konkrétne javorov a lip. V strede parku vznikla fontdna s bazénom a sochou zeny, medzi

alejami postupom ¢asu vznikali travnaté plochy s detskymi ihriskami.

V roku 1960 bol cely park novo upraveny, bazén odstraneny a na jeho mieste bola
postavena socha kupajicej sa zeny, ktoru vytvorila socharka Sylva Lacinova — Jilkova,

podstavec k tejto soche navrhol architekt Lubor Lacina.

Uprostred parku bol dna 17. 9. 2014 odhaleny pamétnik holokaustu v podobe
¢iernej kamennej kocky o hrane 3,14 m (Ludolfovo cislo). Stoji uprostred plytkého
bazénu, ktory ma na dne ¢esky, hebrejsky a romsky napis so symbolom hviezdy a kolesa
a neustale cez neho preteka voda. Pamitnik je dielom akademického maliara Daniela

Vaclavika. [3]

Park v dnesnej dobe predstavuje miesto na prechadzku, odpocinok alebo $port.

BRUNN. K. K. Staats-Geserbeschule. Winternoller- Plats

Obr. 3 Namesti 28. rijna 1909 s budovou nemeckej priemyselnej Skoly uprostred. [4]
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3. PRIPRAVNE PRACE

Pred zaciatkom samostatného merania bola vykonana rekognoskacia terénu
v danej lokalite. Zistovalo sa aka je dostupnost’ lokality, ¢i je mozné sa tam dopravit’
autom alebo iba peSo. Hlavnou ¢ast’ou bola vhodne zvolena metdda budovania pomocne;j
meracskej siete (PMS), tak aby bolo mozné zamerat’ vSetky podrobné body a uvazovalo

sa nad vyberom pristrojov a pomdcok na meranie.

3.1 Rekognoskacia terénu

Rekognoskaciu terénu definujeme ako zist'ovanie stavu skutocnosti na mieste, kde
sa maju konat’ geodetické prace v teréne. Rekognoskacia terénu danej lokality prebehla

deil pred meranim, to jest 6. 10. 2018.

Obr. 4 Pohlad na meranii lokalitu park na namesti 28. rijna [5]

Pristup do vnutornych priestorov budov v zépadne;j Casti lokality bol obmedzeny.
Popri budovach, konkrétne na uliciach Jefabkovej, Hilleho, Bartosovej a Kudelovej, boli
zaparkované automobily, ktoré castokrat branili vo wvyhlade alebo v pristupe

K povrchovym znakom inzinierskych sieti.
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Obr. 5 Pamditnik holokaustu v parku na ndamesti 28. 1ijna [6]

Vychodna cCast’ lokality nebola nijak obmedzend, ked’ze park je volne pristupny
verejnosti. Park ma celkovo 9 vol'ne pristupnych vstupov cez kovové branky. Hranice
meranej lokality boli vymedzené vedtcim bakalarskej prace, merané budovy a okolie

parku boli detailnejSie preskimané v teréne.

Pri rekognoskacii v teréne v zadanej lokalite sa zistilo, Ze body bodového pola
CUZK sa nevhodne rozmiestnené aje ich nedostatok, preto by meranie nebolo
efektivne. Z tohto dévodu bola vytvorena pomocnéd merac¢ska siet’ pomocou technologie

GNSS.

15



4.VOLBA PRISTROJOV A POMOCOK

Pred zaCatim samotného podrobného merania bolo treba zvazit', aké pomocky
a pristroje budi vhodné na meranie v 3. triede presnosti. Zapozicané pomdcky pochadzali
zo Skolského skladu VUT FAST v Brne a od firmy GEO75 s.r.o. so sidlom v Hornych
Herspiciach v Brne. Pomocky zapozi¢ané zo $kolského skladu boli poskytnuté len

s pisomnym suhlasom veduceho bakalarskej prace.
Zoznam pouzitych pristrojov a pomdcok:

+ aparatira GNSS — Trimble R4-3 (v.¢. 5345446904)

+ totalna stanica Trimble M3 (v.¢. D036267)

+ totalna stanica Trimble S5 DR PLUS (v.¢. TSC3 37110890)
+ o0drazovy hranol Topcon na tycke

% odrazovy hranol 360° Trimble VX/S na tycke

+ stativ + dvojmeter

4.1 Aparatara GNSS

Body pomocnej meracskej siete boli ur¢ené metdédou GNSS ( Global Navigation
Satellite System) alebo inak povedané globalny druzicovy navigaény systém za pouZitia
aparatiry Trimble R4-3, ktord sa sklada zintegrovaného GNSS prijimaca, antény,
modemu a vymenitel'nej batérie, ktora vydrzi 11 hodin pri praci v teréne. Je to l'ahky,
pohodlny a bezkablovy systém so softvérom Trimble Access. Princip merania GNSS
spociva v tom, Ze je merany ¢as medzi vyslanym signdlom z druzice a prijatym signdlom

stanicou Vv teréne. [7]
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Obr. 6 Aparatiira GNSS [8]
Presnost’ pouzitej metody RTK:

#+ poloha 8 mm + 1 ppm RMS
+ vyska 15 mm + 1 ppm RMS [9]
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4.2 Totalna stanica

Pre podrobné mapovanie boli pouzité dve totalne stanice rovnakej znacky, ale
rézneho modelu. Prva totalna stanica bola Trimble M3 zapozi¢ana zo Skolského skladu,
ktora bola vyuzita pri va¢sine mera¢skych prac. Druha totalna stanica Trimble S5 DR
PLUS bola vyuzitd az pri kontrolnom merani, zapozicana od firmy GEO75 s.r.0.

Vyhodou totalnej stanice Trimble M3 je to, ze je 'ahkd, kompaktné a vykonna.
Obsahuje softvér Trimble Acess, ktory je vyhodny pre kazdodenné potreby v praci
napriklad topografické meranie, vytyCovanie, kontrolné meranie. Ma dve lahko
vymenitel'né batérie, ktoré vydrzia az 26 hodin. Dal$ou vyhodou je I'ahko ovladatelny,
jasny a farebny dotykovy displej. Bezhranolové meranie s dlhym dosahom Setri ¢as

a znizuje pocet stanovisk. Parametre s

+ dosah merania dizok na odrazny §titok 5 x 5 cm ............ 1,5maz 270 m
+ dosah merania dizok na samostatny hranol .................... 1,Smaz 3 000 m
+ bezhranolové meranie dizok pri dobrych podmienkach .. 500 m

+ presnost’ merania dizok na hranol .......................... + (2 + 2 ppm x D) mm

+ presnost’ merania uhlov ............ccocooeeveeeiiiieiennae, 5" [10]

Roboticka totalna stanica Trimble S5 PLUS DR je presny a spol'ahlivy stroj pre
efektivne meranie. Vel'kou vyhodou tejto robotickej totalnej stanice je, Ze dokazete merat’
a vytyCovat’ samostatne v teréne bez pomoci figuranta. Merac je zaroven aj figurantom.
Obsahuje dve dobijacie vnutorné batérie, ktoré vydrzia 13 hodin. K dispozicii je aj
kontrolna jednotka Trimble TSC3 so softvérom Trimble Acess pripinate'na na odrazovy
hranol. Kontrolna jednotka ma dotykovy displej a qwerty klavesnicu, s ktorou je

ovladanie jednoduchsie a rychlejsie v akomkol'vek prostredi. Parametre su:

+ dosah merania d{zok na hranol ..........cocoevveeeeeeveeen. 0,2 maz 2500 m
+ bezhranolové meranie dizok pri dobrych podmienkach .... 2 200 m
+ presnost merania dizok na hranol .............cccccccoevvvrurrnnnne. 1l mm + 2 ppm

+ presnost merania Uhlov ..........c.ococveveveveeeveeeeeeseeeeeeeenans 5" [11]
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Obr. 7 Totdlna stanica Trimble M3 [12]

L e e T T ST

Obr. 8 Totdlna stanica Trimble S5 DR PLUS s kontrolnou jednotkou TSC3 + odrazovy hranol [13]

19



5. MERACSKE PRACE

Meracské prace prebiehali od 7. 10. az do 28. 10. 2018. Medzi merac¢ské prace
patri meranie pomocnej meracskej siete, podrobnych bodov, kontrolné meranie a vSetky
ukony spojené s meranim napriklad aj zakreslenie bodov a informécii do néaértu alebo
zmeranie potrebnych mier ku geodetickym tdajom. Najskér sa vytvorila pomocna
meracska siet’, nasledne sa zamerali podrobné body a sti¢asne sa, podl'a potreby, zhustila

pomocna meracska siet’.

5.1 Pomocna meracska siet

Z dovodu absencie a nevhodného rozmiestnenia bodov bodového pol'a v danej
lokalite, bola vybudovana pomocna merac¢ska siet metodou GNSS. Touto metddou boli
uréené body 4001 — 4011. Vychodzia siet’ bola doplnena o d’alSie pomocné meracské
body 4012 a 5001 - 5006. Body pomocnej meracskej siete boli vybudované tak, aby
kazdy bod mal 2 orientdcie, aby sa dalo zamerat ¢o najviac podrobnych bodov
Z jednotlivych stanovisk a zaroven aby na seba nadvdzovali. Meracska siet’ obsahuje

celkovo 17 pomocnych mera¢skych bodov.

0.2 Stabilizacia bodov pomocnej meraéskej siete

Body pomocnej meralskej siete boli vSetky stabilizované pomocou
nastrelovacich klincov s podloZzkou do asfaltu alebo medzi Skary beténovych dlazdic.
Body boli signalizované ¢ervenym sprejom pre lepSiu viditeI'nost’ a samotnu orientaciu
medzi bodmi. Ku kazdému bodu boli vyhotovené geodetické tdaje — priloha
05_Geodetické udaje.
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Obr. 10 Stabilizacia a signalizdcia bodu pomocnej meracskej siete [14]
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5.3 GNSS meranie

GNSS meranie prebehlo ihned’ po stabilizovani a signalizovani bodov pomocne;j
meracskej siete. Na kazdom bode prebehla observacia, ktora trvala minimalne 5 sekiind
a kazdé meranie bolo opakované s minimalnym odstupom c¢asu 1 hodiny kvoli
nezavislosti merania. Body sa merali metddou RTK — real time kinematic. Bod ¢islo 4001
bol ocislovany ako 4001.1 pri prvom merani a pri druhom merani 4001.2, aby bolo mozné
vysledné stradnice bodov spriemerovat’ na centimetre. Tento postup sa opakoval na
bodoch 4001-4011. Pomocou GNSS je mozné uréit’ polohu réznymi metdédami, ktoré sa

odliSuju podra:

+ veli¢in, ktoré st pouzité pre uréenie polohy
o kédové
o fazové
o kombinované
+ Casu spracovania merania
o Vrealnom cCase
o  post-processing
+ Sposobu uréenia polohy
o absolutne — poloha 1 alebo viac prijimacov nezavisle na sebe
o relativne — simultanne meranie minimalne 2 prijimacov
o diferen¢né — vyuzivajii meranie prijimaca, ktory je umieStneny na bode
0 znamych suradniciach
+ Pohybu prijimaca v priebehu uréenia polohy
o statické

o kinematické [15]
Metddy relativneho ur¢ovania polohy:

+ statickd metdda — dlha observacia (v radoch hodin), post-processing, presnost’
3-5mm

+ rychla statickd metoda — kratka observacia (v radoch sekund), post-processing,
presnost’ 5 — 10 mm

+ stop and go — post-processing, najprv inicializacia, potom meranie, pri preruseni
nova inicializécia, presnost’ ako RTK

+ kinematicka — ako stop and go, pri vypadku nie je treba inicializovat’ [16]
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Obr. 11 Metoda RTK merania [17]

9.4 Rajon, volné stanovisko

Rajon je vektor danej dizky a daného smeru (orientovana asecka), ktory sluzi ku
geodetickému zameraniu a urCeniu polohy, popripade aj vysky nového geodetického
bodu z geodetickych bodov, ktorych poloha uz bola uréena a dokumentovana. Cislovanie
pomocnych meracskych bodov zameranych metodou rajéonu boli po dohode s vediicim
prace o&islované ako 5001 — 5006 pre lepsi prehlad. Maximalna diZka rajonu je 1 000 m
a zaroven nesmie byt’ dlhsia neZ dizka k najvzdialenejsiemu orientaénému bodu. Dizka

trojnasobného rajonu nesmie presiahnut’ 250 m. [18]

Volné stanovisko, tiez zname prechodné stanovisko je sposob ako merat
polohopis a vySkopis bez nutnosti centracie pristroja. Umiestnenie stanoviska sa voli
podl'a optimalnej potreby meraca. Suradnice stanoviska nie st zname, urcuji sa na
zaklade uhlového alebo uhlového a dizkového pripojenia na zname body. Tato metoda je
v sucasnej dobe jednym z najpouzivanejSich postupov v geodézii. Vyzaduje husta

predchadzajicu geodetickl siet’ ale poskytuje aj znacnu volnost pri praci v teréne.
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NajcastejSie sa vyuziva v oblasti inZinierskej geodézie. Vyuziva sa nielen pri podrobnom
merani, ale aj pri vytyCovani a budovani geodetickych sieti. Uhol na ur€ovanom bode

musi byt’ v rozmedzi 30 — 170 gonov. Bod ¢islo 4012 bol vytvoreny touto metodou. [19]

9.5 Meranie podrobnych bodov

Po vybudovani pomocnej meraéskej siete nasledovalo podrobné meranie.
Podrobné meranie predstavuje zameranie polohopisu a vyskopisu urcitej Casti zemského
povrchu za ucelom vyhotovenia mapy. Zaklad podrobného merania tvori dostatocne

husté podrobné bodové pole, ktoré sa doplni o d’alSie body.

Podrobné mapovanie prebichalo v niekol’kych etapach od 7. do 28. oktobra 2018

po vicsinou cez vikendy.

Pred samotnym podrobnym mapovanim sa nastavila teplota a tlak v totalnej
stanici kvoli atmosférickym korekciam, taktiez bol zalozeny novy job (zakazka)

S nazvom lokality a ddtumom pre lepSiu orientéciu a spracovanie nameranych udajov.

Podrobné body sa zameriavali z bodov pomocnej meracskej siete a boli
zameriavané pomocou totalnych stanic Trimble M3 a Trimble S5 DR PLUS poléarnou
metoddou. Z kazdého stanoviska bol zamerany najmenej 1 kontrolny bod, ktory bol
zmerany aj z iného stanoviska. Celkovy pocet zameranych podrobnych bodov je 1869
S vyuzitim hranolového a bezhranolového modu. Nedostupné vstupy do objektov a vysky
obrubnikov boli zmerané pomocou dvojmetru a vykreslené do naértu. TaktieZ bolo ¢asto
pouzivane uhlové odsadenie pri merani stromov, rohov budov, dopravnych znaciek
a verejného osvetlenia. Plot parku bol zamerany z vonkajSej strany a vyska obrubnikov

bola v rozmedzi 9-10 cm.

Pristroj bol ddkladne zcentrovany a zhorizontovany na kaZdom stanovisku,
pravidelne sa kontrolovala vyska odrazového hranola, aby nedoslo k nevedomej zmene

vysky a vyska pristroja bola zaregistrovana pri kazdom stanovisku.

Orientécie boli merané v dvoch polohach spriemerovane a vSetky podrobné body

sa zameriavali v prvej polohe d’alekohl'adu.

Pocas podrobného mapovania sa vSetky podrobné body =zakreslovali do
meracskych nacrtov, ktoré su sucastou prilohy 07 Meracské nacrty. Nacrty boli

adjustované a prilozené k praci.
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Pristup do vnutroblokov, kde sidlia firmy a reStauracie bol nedostupny, takze sa

hranice prevzali z katastralnej mapy a vyznacili do mapy.

Meranie bolo prispdsobené mierke, v ktorej bola vyhotovena ucelova mapa, Cize
tak, aby podrobné body neboli od seba vzdialené viac ako 2 — 3 cm na mape, ¢o
zodpoveda 10 — 15 m v skutocnosti. Pri merani sa rozliSovali podrobné tvary predmetov
polohopisu, ak dizka priamej spojnice dvoch lomovych bodov presahuje aspoii 0,10 m

tak je nutné ich zamerat’. Krivkové prvky polohopisu sa zameriavaja:

+ kruznicovy oblik — 3 bodmi (zadiatok, stred a koniec obliku.)
+ kruznica — 3 bodmi po obvode alebo stred a polomer
+ obecna krivka — nahradzuje sa useCkami, tak aby sa ziadny iny bod na Gsecke

neodchylil od skuto¢ného priebehu viac nez o 0,10 m.

Metoédy podrobného merania moézu byt geodetické, fotogrammetrické, laserové

skenovanie, mobilné mapovanie alebo technologia GNSS.

Geodetickymi metdédami moZno rozumiet’:

e

metoda pravouhlych suradnic

polérna metoda

vyrovnanie bodu do priamky (iba pocetnd)

metoda prieseCniku dvoch priamok (iba pocetnd)

metoda konstrukénych omernych

metoda pretinania z dizok

redukcia stradnic o stre$ny presah

metdda konstrukénych omernych so si€asnym vyrovnanim na pravouhlost’
metoda pretinania spét’

kontrolné omerné miery

Uprava obrazca na pravouhly (iba pocetna)

- F F F F F F F F F+ ¥

metoda riadiacej priamky (iba pocetnad) [20]
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Obr. 12 Momentka pri podrobnom merani s totdlnu stanicu Trimble M3 [21]

5.6 Polarna metoda

Pri tejto metode sa poloha a vyska bodu uréi na zdklade meranej $ikmej dizky,
uhlu od orienta¢ného bodu a zenitového uhlu, priCom vzdialenost’ ur¢ovaného bodu od
stanoviska nesmie prekro¢it’ 1,5 nasobok dizky najvzdialenejiej orientacie. Niekedy sa aj
pri tejto metdde vyuzivaji pojmy polarny domerok a polarna kolmica. Polarny domerok
sa meria, ak je nepristupny vnitorny roh budovy a potrebujeme zamerat’ dizku k tomuto
bodu, ma znamienko ,,-“ ak je treba dizku skratit. V druhom pripade, ak nie je vidiet’ zo
stanoviska na urovany bod, sa meria polarna kolmica, mé znamienko ,,-*, ak bod lezi
vl'avo od kladného smeru polarneho lucu. Jej dizka musi byt’ mensia ako polovica dizky

od stanoviska k péte kolmice a zaroven musi byt mensia ako 30 m.
Pri merani polarnou metédou mozu nastat’ dva pripady, kedy méame:

<+ pevné stanovisko — stradnice stanoviska pozndme (orienticia musi mat’
minimalne 1 dlzku a 2 smery)
#+ vol'né stanovisko — stradnice stanoviska nepozname (orienticia musi mat’

minimalne 2 dizky a 2 smery.) [20]

V podrobnom mapovani boli vyuzité obidve metody.
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Obr. 13 Poldrna metoda [22]

5.7 Metdda konstrukénych omernych

Je to metdda pre zameriavanie pravouhlych vystupkov objektov do maximalnej
dizky 5 m. Poget danych bodov musi byt’ minimalne 2, uréovanych maximélne 8. Miery
sa zapisuju so znamienkom ,-“, pokial uréovany bod lezi vlavo od spojnice

predchéadzajticich bodov, pri¢om prva omernd musi byt vzdy kladna.
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Obr. 14 Konstrukcné omerné [22]
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5.8 Kontrolné meranie

Kontrolné meranie polohy a vysky jednoznac¢ne identifikovate'nych podrobnych
bodov, nezavislych na prvom merani prebiehalo 28.10.2018, kedy bolo treba overit’
spravnost’ zamerania a ¢i podrobné body vyhovuji kritériam presnosti danej triedy
presnosti. JIPB boli vybrané tak, aby tvorili reprezentativny vyber a boli rovhomerne
rozmiestnené po celej meranej lokalite. Pocet tychto bodov je 100. Pri kontrolnom merani
bola vyuzita opat’ polarna metoda. Meralo sa z rovnakych stanovisk, ale s tym rozdielom,
ze stanoviskd boli novo zamerané technologiou GNSS s minimalnym hodinovym
odstupom casu, kvdli podmienke nezévislosti. Stiradnice podrobnych bodov musia byt’

urcené tak, aby charakteristika presnosti nepresiahla kritérium presnosti.

Bod ¢islo 4002 bol v dni kontrolného merania zavaleny stromom, pristup k bodu

bol stazeny.

Obr. 15 Zavaleny bod ¢.4002 stromom [23]
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5.9 Nivelacia

Nivelécia je sposob merania, pri ktorom vyskovy rozdiel dvoch bodov ur¢ime
vodorovnou priamkou realizovanou nivelaénym pristrojom, od ktorej na zvislo
postavenych nivelacnych latdch meriame zvislé vzdialenosti k bodom, medzi ktorymi
vyskovy rozdiel ur€ujeme. Nivelany pristroj postavime do stredu medzi dva body A a B.
Po urovnani pristroja cielime na latu postavenii na zadnom bode v Smere merania
A a vykoname ¢itanie nazad Za. Potom cielime na latu postavenu na bode B a vykoname
Citanie napred Pg. Pri libelovom nivelatnom pristroji treba pred kazdym ¢itanim urovnat

elevacnou skrutkou nivelacnu libelu. Z rozdielu ¢itani nazad a napred ziskame vysSkovy

rozdiel Hag.

Hag = Za - Ps (5.1)
Vysku uréovaného bodu B ziskame: Hg = Ha + Za —Ps = Hp — PB (5.2)
Pricom Ha + Za = Hp je vyska horizontu pristroja. (5.3)

Obr. 16 Urcenie vyskového rozdielu nivelaciou [23]

Maximalna dizka zamery od pristroja po latu je pre technicku nivelaciu 70 — 120 m.
Maximélna diZka tahu technickej nivelacie nesmie prekrodit:

+ 5 km pre tahy votknuté medzi dva vyskové body s uréenymi vyskami,

% 3 km pre voI'né nivela¢né tahy (pripojené len na jeden vyskovy bod) [24]

Vysky bodov boli overované technickou niveldciou nahodne na bodoch 4009, 4010
a4011. Nivela¢ny tah vychadzal z nivelaéného bodu JM-071-602, pokracoval na body
4009, 4010 a 4011, kde bol pristroj znovu prestaveny a pokracovalo sa naspét’ tou istou
trasou s uzavierkou na bode JM-071-602. Meralo sa pomocou pristroja Geofennel FAL

20 PROFI. Vysledky merania a zépisnik merania je uvedeny v prilohe 08.3 Nivelacia.
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Obr. 17 Pristroj Geofennel FAL 20 PROFI so stativom a nivelacnou latou [25]

9.10 Meraésky nacrt
Meracsky nacrt je mozno chapat’ ako grafické, resp. aj Ciselné vyjadrenie
vysledkov podrobného merania a $etrenia, ktoré je podkladom pre zobrazovanie. [26]

Meracské nacrty delime podrla:

+ ohrani¢enia
o blokové — hranicou je trvaly liniovy objekt,

ramové — hranicou je vnitornd ramova ¢iara mapového listu,

o

4 obsahu
o polohopisny
o vyskopisny
Popis meracského nacrtu tvori:
#+ ¢islo na¢rtu a nazov k.u. (v l'avom hornom rohu),
orientacia k severu,

¢isla susednych nacrtov,

mierka (pokial’ je nacrt v mierke),

- = & &

popisné pole (Cislo zapisniku, posledné cislo podrobného bodu, vyhotovil,

datum). [26]
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Pocas podrobného mapovania boli v teréne vykreslené meracské nacrty na papier
vo formate A4, prostrednictvom ktorych sa postupovalo pri vytvarani ti¢elovej mapy. Po

ukonceni meracskych prac je potrebné meracské nacrty adjustovat’.

Obr. 18 Ukdzka meracského nacriu vykresleného v teréne -priloha_07
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6. VYPOCTOVE PRACE

Po meraéskych pracach v teréne nasleduju prace vypoctové. Vsetky namerané
body metodou GNSS boli vyexportované na USB kI'a¢, kde uz nam softvér automaticky
vypocital aritmeticky priemer zo suradnic dvojitého merania vo formate .txt. Textové
subory sa nachadzaju v prilohe 01_GNSS. Dalej nasledoval prenos dat z totalnej stanice
Trimble M3 pomocou USB kabla, ktory sa priamo prepojil s totalnou stanicou
a pocitacom. Vysledny vyexportovany format .zap uz len stacilo prekopirovat’ na svoj
osobny pocitac. Pri totalnej stanici Trimble S5 DR PLUS sa vyexportovany subor ulozil
na kontrolnu jednotku TSC 3, ktoru stacilo prepojit’ s USB kablom do pocitaca a postup
opakovat. Takto ziskané data je mozné importovat do vypoctového programu
Groma v12, ktory ndm vypocita suradnice PMS a podrobnych bodov v stiradnicovom
systéme S-JTSK a vysSkovom systéme Bpv. Pre dodrzanie presnosti 3. triedy je potrebné

spracovat’ aj kontrolné meranie.

Pred samotnym vypoctom suradnic V programe Groma v12 je dolezité nastavit’
mierkovy faktor, ktory nam zredukuje merané dizky o dizky v Kiovdkovom
kartografickom zobrazeni a 0 redukciu z nadmorskej vysky. Tento mierkovy koeficient
dostaneme tak, e zaddme priblizné suradnice do néstroja Ki¥ovak. Dalej bolo potrebné

nastavit’ tabul’ku tolerancii.

Pravouhlé souradnice: Polami souradnice:
Ro: 1304831.059 m
| 597667.859)| :
Epsilon: 27.26085464 *©
x| 1159903.971 | e
Kartografické souradnice:
[ 210490 . __
Sifka: 78.43900439 °
Délka: 27.81933603 ©
Méritkovy koeficient:
Oprava z kartografického zkresleni 0.999500565607
Oprava z nadmorské vysky: 0.995967012563
Vysledny méFitkovy koeficient: [0.999867581450 |

Nastavit | = Vypocet

Obr. 19 Nastavenie mierkového koeficientu (Groma v12)
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Tolerance X

Mezni odchylky pro praci v katastru nemovitosti

Testovat mezni odchylky dle predpist pro praci v katastru nemovitosti Pr"edpisy “
UZivatelské tolerance:
P Jednotlivé vypocty:
Minimalni uhel protnuti u
[bc I pruseciku a protinani: 130'0000 I
1 - Velmi presné méreni Orientace 0snovV:
2 - Presné méreni
- Standardni méreni Max. oprava orientace: 10.0800 |
C
Netestovat Maximalni oprava or. délky: IO.O12‘SQRT(S) +01 |

Maximaini oprava or. prevyseni: 0.00°SQRT(s) +0.10 |

Polygonové porady:

Rozdil v dvakrét méfené déice: |0.001°SQRTs) + 0.050 |

Uhlovy uzavér [cc]: |100.00°SQRTin +0.00) |
Polohova odchylka: 0.0060°SQRT(n +0.00) |

Transformace souradnic:

Smazat Maximaini stfedni chyba transformaéniho klice:
' Zapsat do protokolu Mezni zména méfitka: 1 = [:'

Napovéda 0K Stomo

Obr. 20 Tabulka tolerancii (Groma v12)

6.1 Vypocet bodov PMS

Body pomocnej meracskej siete boli zamerané dvoma sposobmi, a to pomocou
technologie GNSS ametdodou rajonu. Pomocou softvéru Trimble General Survey
SW: 2.80, ktory je zabudovany v pristroji Trimble R4-3 sa spracovalo meranie GNSS
metddou. Pre vypocet polohy a vysky bodov boli vyuzité sluzby spolo¢nosti CZEPOS
RTK-VRS. Suradnice bodov pomocnej meracskej siete su urené v siradnicovom
systéme S-JTSK a vysky v Bpv s vyuzitim globalneho transformac¢ného kl'ica. Finalne
suradnice st urcené ako priemer dvojitého merania kazdého bodu. Protokoly merania je

mozné vidiet' v prilohe 01.1_Protokol_RTK a 01.2_Protokol RTK.

Pomocné body meracskej siete urCené rajénom, ktoré s oznacené cCislami
5001 — 5006 boli vypocitané v programe Groma v12 pomocou polarnej metdédy davkou.

Zoznam siradnic PMS sa nachéadza v prilohe 04.1 Pomocnd merac¢ska siet’.

33



6.2 Vypocet podrobnych bodov

Polohy a vysky podrobnych bodov boli vypocitané v programe Groma vi12,
taktiez pomocou polarnej metddy davkou. Kontrolné body uréené z kazdého stanoviska
boli zarovenn tymto sposobom overené. Vysledkom je zoznam stradnic podrobnych

bodov suradnicovom systéme S-JTSK a vyskovom Bpv.

Protokoly mozno najst’ v prilohe 03_Protokoly, zoznam stradnic najdeme
Vv prilohe 04.2 Podrobné body.
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Obr. 21 Poldrna metoda davkou (Groma vi2)

6.3 Testovanie presnosti

Na zaklade nezavislého kontrolného merania bolo vypracované testovanie
presnosti. Popis kontrolného merania sa nachadza v predchadzajiucej kapitole 5.8.
Testovali sa presnosti uréenia sturadnic X,Y a vy$ok H jednozna¢ne identifikovatelnych
podrobnych bodov. Testovanim porovndvame charakteristiky presnosti s kritériami
presnostami, kde kritéria presnosti su v naSom pripade 3.trieda. Vysledna mapa je

stanovenad pomocou charakteristik presnosti a kritérii presnosti.
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1 0,04 0,03 0,30
2 0,08 0,07 0,40
3 0,14 0,12 0,50
4 0,26 0,18 0,80
3] 0,50 0,35 1,50

Tab. 1 Kritéria presnosti [28]

6.4 Testovanie presnosti stradnic X,Y

Pre testovanie presnosti stiradnic podrobnych bodov je treba vypocitat’ rozdiely
suradnic dvojitého urcenia
AX = X, — Xp AY =Y, — Y4,
kde Xm, Ym st vysledné stradnice podrobného bodu a Xk, Yk st suradnice toho istého
bodu z kontrolného merania. Dosiahnuta presnost sa testuje pomocou vyberovej
smerodajnej suradnicovej odchylky sxy vypocitanej ako kvadraticky priemer

smerodajnych odchylok suradnic sx a Sy

L 1
Sx = WZ?’=1 AX}\LI Sy = m2y=1AY}Z1 (6.1) (6.2)

pricom N=100 (pocet kontrolne zameranych bodov), k=2 (meranie rovnakej presnosti).

Presnost’ sa pokladé za vyhovujlcu ak:

+ vyberova smerodajna odchylka sxy
/1
Sxy = |3 (sg +s7) (6.3)

Sxy < Wyy * Uxy (6.4)

vyhovuje kritériu

pricom w,y = 1,1 pre vyber v rozsahu N od 100 do 300 bodov.

+ polohové odchylky Ap vypocitané zo vztahu

Ap = VAX? + AY? (6.5)
vyhovuju kritériu
|Ap| < 1,7uyy (6.6) [28]

Vyberovy stbor kontrolného merania vyhovuje kritériam 3. triedy presnosti. Vysledky

vid’ priloha 08.1_Overenie_YX.
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6.5 Testovanie presnosti vySok
Rovnako ako pri testovani presnosti stiradnic aj pri testovani presnosti vysok je
treba vypocitat’ rozdiely vysok
AH = H,, — Hy , (6.7)
kde Hm je vyska podrobného bodu a Hk je vyska toho istého bodu z kontrolného merania.

Dosiahnuta presnost’ sa testuje pomocou vyberovej smerodajnej vyskovej odchylky sh

vypocitanej zo vztahu

1
Sy = \/HZL AH}, (6.8)

pricom hodnoty k a N st rovnaké ako pri testovani stiradnic. Presnost’ vySok sa poklada

za vyhovujtcu ak:

+ rozdiely vySok AH vyhovuju kritériu
|AH| < 2uy *Vk (6.9)
+ vyberova smerodajna vySkova odchylka sy vyhovuje kritériu vySsky na
spevnenom povrchu
Sy < wy * Uy (6.10) [28]

Vsetky vysky vo vyberovom stbore boli merané na spevnenom povrchu.
Vyberovy subor kontrolného merania vyhovuje kritériam 3. triedy presnosti. Vysledky

vid’ priloha 08.2_Overenie_H.

6.6 Testovanie presnosti katastralnej a uc¢elovej mapy

V tejto kapitole sa budeme zaujimat’ o presnost’” suradnic podrobnych bodov
katastralnej a u¢elovej mapy. Postup pri testovani presnosti bude taky isty ako v kapitole
6.3, s tym rozdielom, ze Xum, Yum budl stiradnice ticelove] mapy a Xkm, Ykm st suradnice
katastralnej mapy, pricom N = 25, kK = 2 a w,y = 0,8. Hodnota 0,8 bola vypocitana
pomocou vzorca

X24(2N)
2N

Wy = , kde kriticka hodnota rozdelenia X2 ,(2N) (6.11) (6.12) [28]

pri hladine vyznamnosti 0,05 je 34,764. Vysledky vid’ 08.4_Overnie_KM_UM.
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7. GRAFICKE SPRACOVANIE

Grafické spracovanie povazujeme uz za findlnu etapu pri tvorbe ucelovej mapy.
Namerané a vypocitané data bolo treba dostat’ do grafickej podoby. Na toto spracovanie
bol pouzity program MicroStation PowerDraft V8i. Okrem ucelovej mapy v mierke
1:500 sa graficky spracovavali aj prilohy, medzi ktoré patri prehlad bodov PMS a
geodetické udaje o bodoch PMS. Vid’ 05 Geodetické tudaje, 06_Prehladka.

/7.1 Mapa

Mapa moze byt chdpana ako zmensSeny generalizovany konven¢ny obraz Zeme
alebo jej Casti prevedeny do kartografického zobrazenia, ukazujlci polohu, stav a vztahy

prirodnych, socialne-ekonomickych a technickych objektov a javov. [26]

7.2 Delenie map

Mapy moZeme pre potreby mapovania rozdelit’:

+ podl'a spdsobu vyhotovenia:
o mapy povodné (THM, ZMVM, DKM...),
o mapy odvodené (SMO-5),
o mapy ¢iasto¢ne odvodeng,
+ podla mierky (technicko-inzinierske hladisko):
o mapy velkych mierok (do 1:5 000),
o mapy strednych mierok (1:10 000-1:200 000),
o mapy malych mierok (od 1:200 000),
+ podla kartografickych vlastnosti:
o mapy konformné,
o mapy ekvidiStancné,
o mapy ekvivalentné,
O mapy vyrovnavacie,
+ podla obsahu mapy:
o polohopisné mapy,
o vysSkopisné mapy,
o mapy obsahujuce iba vyskopis,
+ podl'a vyslednej formy:
o mapy grafické (analégové),
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o mapy Ciselné,

o mapy digitalne,
+ podla po¢tu mapovych listov:

o mapovy subor,

o atlasy,

o mapove dielo,

o samostatné mapy.
Podl'a CSN 01 3410 je moZno mapy podl'a obsahu rozdelit’ na:

# zakladné mapy- mapa so zakladnym vSeobecne vyuZzitelnym obsahom
stanovenym prislusnym technickym predpisom,

+ ucelové mapy- tematicka mapa velkej mierky. [29]

7.3 Utelova mapa

Spolu s mapami tematickymi tvoria Gi¢elové mapy kategdériu map s nadstandardnym
obsahom. Utelovymi mapami st vzdy mapy velkych mierok, ktoré obsahuju okrem
zakladnych prvkov aj d’alsi obsah podla ucelu, pre aky vznikli. Tieto mapy vznikaju
priamym meranim, prepracovanim alebo domeranim pozadovaného obsahu do

doterajsich map. Ugelové mapy mozno delit:

+ ucelové mapy zakladného vyznamu (technickd mapa mesta, zakladnd mapa
zavodu, dialnice, letiska a jednotna Zelezni€na mapa stanic a trati),
+ mapy podzemnych priestorov (jaskyne, podzemné chodby),

+ ostatné u¢elové mapy (mapy skutoéného prevedenia stavieb....). [30]

Sucastou obsahu ucéelovej mapy je polohopis, vyskopis a popis. Polohopis je
definovany ako obraz predmetov merania na mape ukazujuci ich polohu, rozmer a tvar
nezavisle na terénnom reliéfe. Je to subor bodov, ¢iar a mapovych znaciek na mape.
Vyskopis je obraz terénneho reliéfu na mape. Tvoria ho vrstevnice, vySkové body
s kotami, vyskopisné znacky, a d’alSie zndzornenia reliéfu, napr. tielovanie terénu. Popis
tvori subor geografickych mien, nazvov skratiek a ¢isel v mapovom poli, rdmovych

a mimoramovych tdajov. [26]
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7.4 Tvorba mapy

Utelova mapa V priestore namestia 28.f{jna bola vyhotovena v stradnicovom
systéme S-JTSK avyskovom systéme Bpv v mierke 1:500. Mapa bola vyhotovena
Vv prostredi programu MicroStation PowerDraft V8i, kde bol zalozeny novy vykres vo
formate .dgn a pomocou aplikacie Groma MDL sa importovali uz zamerané a vypocitané
body do vykresu. Pozadované atributy boli nastavené pre ¢isla bodov, vysky, podrobné

body a body PMS atd’.

Neskor nasledovalo zaloZenie druhého nového vykresu .dgn, do ktorého bol
pripojeny referencny vykres s nahratymi bodmi v rovnakych suradnicovych systémoch.
Na tomto podklade a mera¢skych vykresoch bola vytvorena ucelova mapa. Tabulka
atribitov bola prevzata a doplnena pre vlastni potrebu z predmetu mapovanie | od
Ing. Petra Kalvodu Ph.D. Technicka norma CSN 01 3411 MAPY VELKYCH MERITEK
Kresleni a znacky bola pri vykresI'ovani mapy dodrzana. Vyskové kéty boli zredukované
0 prvu cifru s presnost’ou na 2 desatinné miesta na spevnenom povrchu, na nespevnenom

1 desatinné miesto.

Pomocou nadstavby Mgeo sa do ucelovej mapy doplnili kriziky pravouhlej
stradnicovej siete, stradnice Styroch znich anacrtok zobrazenia mapovych listov
s vyznaéenim vykresu v pravom hornom rohu. K zaveru sa do mapy doplnila popisna

tabul’ka, smerova ruZica orientovana na sever a legenda so vSetkymi prvkami mapy.
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Obr. 22 Ukazka grafického programu MicroStation PowerDrafi V/8i
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8. ZAVER

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vyhotovit’ polohopisnu a vyskopisnu mapu,
ktora znazornuje skuto¢ny stav okolia Namestia 28.fijna v mierke 1:500. Mapa je
Vv suradnicovom systéme S-JTSK a vyskovom systéme Bpv. Podrobné mapovanie bolo
zapocaté zacCiatkom oktébra 2018. V jednotlivych kapitolach bakalarskej praci sa
popisané teoretické zéklady danej problematiky a postup tvorby vyslednej mapy.

Vysledna praca by mohla posluzit’ na projektova ¢innost’.

Po konzultacii s veducim bakalarskej prace sa dané lokalita vymedzila a nasledne
prebehla rekognoskécia terénu. Pomocou zapozicanych merac¢skych pomdcok bolo
metddou GNSS zameranych 10 bodov pomocnej meracske;j siete, d’alSich 6 bodov bolo
ur¢enych metddou rajonu spolu s podrobnymi bodmi (polarna metdda, konstrukéné
omerné). Celkovy pocet zameranych podrobnych bodov je 1869, pri¢om pocet
meraéskych nacrtov je 26. Tieto namerané data sa importovali do vypoctového softvéru
Groma v12, kde sa vypocitali stiradnice a vySky bodov. Nasledne v grafickom programe

MicroStation PowerDraft v8i bola vyhotovena G¢elova mapa pre 3 triedu presnosti.

Presnost’ mapy na zaklade kontrolného merania bola testovana a splnenéd podla

normy CSN 01 3410.
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Z0ZNAM SKRATIEK

S-JTSK Systém Jednotnej trigonometricke;j siete katastralnej

Bpv Balt po vyrovnani

GNSS Global navigation satelite system (Globalny naviga¢ny druzicovy
systém)

VUT Vysoké uceni technické

FAST Fakulta stavebni

RTK Real time kinematic (Kinematické meranie v Case)

VRS Virtual reference station (Virtualna referencna stanica)

PMS Pomocna meracska siet

CSN Ceska statni norma

RMS Root mean square (Kvadraticky priemer)

PPM Parts per milion (Miliontina)

JIPB Jednoznacne identifikovatelny podrobny bod
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ZOZNAM PRILOH

01_GNSS 01.1_Protokol RTK (E)
01.2_Protokol RTK (E)
01.3_Protokol_urcenia_bodu_technologiou_GNSS

(E)

02_Zapisniky 02.1_07102018 (E)
02.2_08102018 (E)
02.3_14102018 (E)
02.4_15102018 (E)
02.5_20102018 (E)
02.6_21102018 (E)
02.7_01032018 (E)

03_Protokoly 03.1_07102018 (E)
03.2_08102018 (E)
03.3_14102018 (E)
03.4_15102018 (E)
03.5_20102018 (E)
03.6_21102018 (E)
03.7_01032019 (E)
03.8_Volne_stanovisko (E)
03.9_Kontrolné_uréenie_bodov (E)

03.10_Konstrukéné omerné (E)

04 Zoznamy_stradnic 04.1 Pomocna meracska_ siet’ (E)
04.2_Podrobné body (E)
04.3_Tabulka_PMS_GNSS (E)

05_Geodetické udaje 05.1_GU_4002_4003 4004 (E+P)
05.2_ GU_4005_4006_4007 (E+P)
05.3_GU_4008_4009 4010 (E+P)
05.4 GU 4011 (E+P)
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06_Prehladka 06.1 Prehladka BP (E+P)

07 Meracské nacrty 07.1_Meracéské nacrty (E)
07.2_Meraéské nacrty2 (E)

08_Testovanie_presnosti 08.1_Overenie_YX (E)
08.2_Overenie_H (E)
08.3 Nivelacia (E)
08.4_Overnie_ KM_UM (E)

09 Mapa 09.1 Mapa (E+P)
09.2_Mapa_body (E)
09.4_Atributy (E)

Vysvetlivky:

E- elektronickéd forma prilohy

P- papierova forma prilohy
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