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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva tachymetrické zaméteni a vyhotoveni ucelové mapy pro
lokalitu sadu Svobody ve Zling. V prvni ¢asti jsou popsany prace ptipravné a nasledné
méfické prace v terénu. Druhd Cast popisuje zpracovani naméienych dat a tvorbu ucelové
mapy. Vysledkem této bakalarské prace je vyhotoveni ucelové mapa v métitku 1:500, ktera

muze byt vyuzita pii rekonstrukci zdmku a jeho nejblizsiho okoli.

KLICOVA SLOVA

sad Svobody, ucelova mapa, polohopis, vySkopis

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with a mapping survey of Sad Svobody in Zlin, consisting
of tachymetric surveying and an act of creating a thematic large scale map for the area
of Sad Svobody in Zlin. The first part of the thesis describes preparatory work and survey
work in terrain. The second part deals with processing of the data measured and creating
a thematic large scale map of the area in scale of 1:500. The thematic map can be used for
the purpose of reconstruction of the castle and its surroundings.
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1 UvoD

Tématem této bakalatské prace je tachymetrické zaméteni polohopisu a vyskopisu zadané
lokality. Jedna se o jednu z metod, ktera je pouzivana pro tvorbu téelové mapy. Cilem této

bakalarské prace je zpracovani uc¢elové mapy pro lokalitu sadu Svobody ve Zliné.

Ugelova mapa bude zpracovana v métitku 1:500, v souladu s normou CSN 01 3410 - Mapy
velkych métitek — Zakladni a ucelové mapy. Vyjadieni prvkll obsahu mapy je stanoveno

dle normy CSN 01 3411 - Mapy velkych métitek - Kresleni a znacky.

Polohopisna slozka je v soufadnicovém systému Jednotné trigonometrické sité katastralni

(S-JTSK) a vyskopisna slozka v systému Baltském po vyrovnani (Bpv).

Me¢tena lokalita je jiz zminény sad Svobody ve Zlin€é. Toto uzemi se nachéazi v centru
mésta Zlina. V jeho stfedu je zlinsky zamek, ktery je vyuzivan ke kulturnim uceltm.
Zamek je obklopen parkem, jehoZ soucdsti je i kavarna. Konkrétni vyc€lenéni hranic pro
méfenou lokalitu v bakalaiské praci bylo vyjednano s oddélenim pozemkové a nebytové
spravy mésta Zlina a nasledné schvaleno jejim vedoucim Ing. Michalem Kurucem, Ph.D.

na zéklad€ kombinace hranic v katastralni map¢ a ptirodnich hranic lokality.

Vypracovani této bakalarské prace mize dale slouzit pii ptfipadné rekonstrukci zdmku

a jeho okoli. S timto praktickym vyuzitim byla lokalita vybrana.

Bakalaiska prace je rozdélena do ctyf hlavnich casti, které odpovidaji pribéhu praci
potiebnych pro tvorbu ucelové mapy. Tyto Casti jsou pfipravné prace, méfické prace,
zpracovani méfeni a tvorba mapy. Kazda z Casti detailnéji popisuje jeji pribéh, metody

a pouZité piistrojové vybaveni.



2 POPIS MERENE LOKALITY

Meéiend lokalita se nachdzi v centru mésta Zlina. Mésto Zlin lezi na jihovychod¢ Moravy,
na rozhrani Valasska, Hané a Moravského Slovéacka. Zije zde asi 75 tisic obyvatel a jedna
se o mésto krajské, které je centrem regionu. Zlin proslavil v prvni poloviné dvacatého
stoleti zakladatel obuvnickych zavodi — Tomas Bata. Mésto je také vyznacné svoji
funkcionalistickou architekturou, ktera nema jinde ve svété obdoby. V roce 2001 zde byla
zalozena Univerzita Tomase Bati. [1] Prvni pisemna zminka o mésté se datuje do roku

1322. [2]

Meéienou lokalitou je sad Svobody. Jedna se o rekreacné vyuzivany prostor V centru mésta
Zlina, jehoZ soucasti je zlinsky zdmek. O jeho poloze ve stiedu mésta sv&dci skute€nost, Ze
sousedi s autobusovym nadrazim a od radnice je vzdalen pfiblizn¢ 100 metrt. Sad
Svobody je vymezen ulicemi Soudni na strané¢ vychodni, ulici BartoSovou na strané
severni, na jizni stran¢ trznici a na zapadni strané je pak sad Svobody vymezen jednou

Z hlavnich silni¢nich tepen mésta — ulici Gahurovou.

Meéiend byla pouze cast sadu Svobody. Toto vymezeni vzniklo na zaklad¢ jiz zminéné
kombinace hranic v katastralni mapé a ptirodnich hranic lokality po dohod¢ s vedoucim
prace. Konkrétné hranice prochazi opérnou zdi a plotem, které odd€luji trznici a sad
na jizni strané, na vychodni a zapadni strané tvofi hranici lokality chodnik lemujici sad
ana severni strané¢ hrana svahu. Vymezeni hranic lokality je vykresleno na obrazku 2.1.

Rozloha mé&Fené lokality je priblizng 18 000 m?.



Obr. 2.1 Vymezeni hranic lokality [zdroj podkladu: nahlizenidokn.cuzk.cz]

Prvni pisemna zminka 0 zlinském zamku se vztahuje k malé gotické tvrzi v roce 1360. [4]
O samotném sadu obklopujicim zdmek se miZeme dovédét az z nacrtu terezianské mapy

z let 1780-1800. [5] Na obrazku 2.2 je pohled na zamek a ¢ast lokality z vychodni strany.

Obr. 2.2 Zlinsky zamek z vychodni strany [6]
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Zamek a jeho mistnosti byly diive vyuzivany pro potifeby muzea Jihovychodni Moravy
a krajské galerie vytvarného uméni. V prostorach zamku byla i zdmecka restaurace.
V soucasnosti je zamek vyuzivan ke kulturnim uaéelim a jeho soucasti je i kavarna.
V budoucnosti je v planu revitalizace zamku a piilehlého sadu Svobody. Na obrazku 2.3 je

vidét ¢ast lokality a zlinsky zdmek ze zapadni strany.

[TTT] L

| ¢ N N [
U e A T

Obr. 2.3 Zlinsky zamek ze zapadni strany [7]
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3 PRIPRAVNE PRACE

Ptipravné prace pred vlastnim méfenim se skladaji z nékolika ¢asti, které jsou nezbytné pro
spravné vyhotoveni méfickych praci. Jedna se o seznameni se S méfenou lokalitou a jejimi
pfirodnimi zdkonitostmi, dale o zjiSténi vyuZitelnosti a pfipojeni na polohové a vyskové
bodové pole a volbu pfistroji a pomiicek pro zaméfeni s pozadovanou piesnosti. Na
zékladé téchto zjisténych skutecnosti je nutné pied samotnym métenim vyhotovit métickou

sit’ v takovém rozsahu, aby z ni bylo mozné zamétit celou zadanou lokalitu.

3.1 Rekognoskace lokality

Pfed zahajenim méteni probéhla rekognoskace vymezeného tizemi. Pojmem rekognoskace
rozumime: [8] ,, Zjistovani stavu skutecnosti na misté, kde se maji konat geodetické prace

V terénu.

Utelem rekognoskace bylo seznamit se Sterénem zadané lokality a jeho specifiky
vzhledem Kk naslednému vybudovani pomocné métické sité. Ziskané informace byly
aplikovany pfi volbé meéfické metody a vybéru adekvatnich meéfickych pomicek a
piistroji. Na obrazku 3.1 je zobrazena Cast lokality s jejimi pfirodnimi zakonitostmi, jedna

se o ¢ast vychodni, pohled od kavarny.

Obr. 3.1 Foto lokality [9]
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3.2 Rekognoskace stavajiciho bodového pole

Pted zapocetim samotného méfeni byl zjistén stav polohového a vyskového bodového pole
v métené lokalité a jeji blizkosti pro pfipadné vyuziti t€chto bodi pfi budovani PMS. Pro

ziskani téchto tdaju byl vyuzit portal www.cuzk.cz.

Bylo zjisténo, ze v blizkosti lokality se nachazi bod PPBP ¢. 635561000003114 a bod
PPBP ¢. 635561000003115. Ani jeden z téchto bodi nebyl vyuzit pro vlastni méfeni. Bod
¢. 635561000003114 nebyl vibec nalezen a bod ¢. 635561000003115 nebyl vyuzit

Z davodu Spatné dosazitelnosti z méfené lokality.

3.3 Vytvoreni mérickeé sité

Pro podrobné méfeni se polohové bodové pole doplnilo pomocnymi métickymi body tak,

ze takto vznikla sit’ byla v hustoté nezbytné pro zaméteni podrobnych bodu.
Pomocné body se urcuji:

a) stani¢enim na meéfickych piimkach mezi body polohovych bodovych poli a

pomocnymi body,

b) rajony,

¢) pomocnymi polygonovymi potady,

d) protindnim ze sméra, poptipadé z deélek,
e) jako volné polarni stanovisko,

f) technologii GNSS,

) plo$nymi sitémi. [10]

Na zédklad¢ mistniho rozlozeni polohového bodového pole byla méficka sit’ vybudovéana
technologii GNSS. Dale byla méficka sit dobudovana pomoci metody rajond z bodi

urcenych technologii GNSS.

Dohromady bylo zfizeno 17 pomocnych bodl, znichz se uskute¢nilo zaméfeni
podrobnych bodi. Technologii GNSS bylo vybudovano 7 boda a zbylych 10 boda bylo

ziizeno metodou rajond. Vsechny nové ziizené pomocné body byly vyuzity jako
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stanoviska a také jako orientace pii méfeni podrobnych bodi. Nové vybudované body byly
stabilizovdny pomoci nastielovacich hiebli do zpevnéné plochy a v terénu pomoci
drevénych kolikii. Na obrazku 3.2 je zobrazeno schéma meétické sité, dalsi vysvétlivky a

veskeré nalezitosti ke schématu méfické sité 1ze nalézt v ptiloze 3.1.1 PN_PMS.pdf

Obr. 3.2 Schéma mérické sité
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3.4 Pouzité pristrojové vybaveni

Pro zaméieni zadané lokality bylo pouzito né¢kolik pfistroju. Tyto piistroje jsou:
GNSS Prijimac: Trimble R4 GNSS 3. generace
Parametry pfistroje [11]:

e 220 kanala s podporou GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU

o Kompaktni pfijima¢ — integrovany GNSS pfijimac, anténa, radio
modem a vymeénitelna Li-lon baterie

e R-Track technologie

e Bluetooth komunikace

e Vicebodovy vstup, sub milimetrova stabilita fdzového centra i
Ve vysce

e Interni pamét’ v pfijimaci pro post procesni méfeni lze data ukladat
primo do pfijimace

e Lze pouzit jako zdkladnovy pfijimac s integrovanym vysilacim radio

modemem

Na nésledujicim obrazku 3.3 je GPS a pfepravni kuftik s veSkerym piisluSenstvim.

£ Trimble

Obr. 3.3 Trimble R4 GNSS 3. Generace [11]
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Totalni stanice: Topcon GPT-3003N
Parametry pfistroje [12]:

Elektronicka totalni stanice Topcon GPT-3003N vybavend pulsnim
dalkomérem, umozhujicim | méfeni bez odrazného hranolu. Podoba

piistroje je predstavena na obrazku 3.4.

V nize uvedené tabulce 3.1 jsou popsany hlavni parametry ptistroje Topcon

GPT-3003N.
Tab. 3.1 Parametry pristroje [12]
Dosah bez odrazeného hranolu 1200 m
Presnost méfeni smért dana sttedni chybou 1,0 mgon
Rozli§ovaci schopnost displeje 2%
Me¢fteni délek s presnosti 3mm + 2ppm*D
Dosah dalkoméru na hranol 3000 m
Zvétseni dalekohledu 30krat
Interni pamét’ 8 000 bodii

Obr. 3.4 Totalni stanice: Topcon GPT-3003N [13]
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Dalsi pouzité pomiicky:

e Stativ
e Pasmo
e Svinovaci dvoumetr

e (drazny hranol a vytycka
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4 MERICKE PRACE

Podrobné méifeni sadu Svobody a zlinského zamku probihalo béhem dvou tydnd v ¢ervenci
2016. Konkrétn€ v rozmezi dnti 8.7. - 14. 7. 2016 a 24. 7. - 28. 7. 2016. M¢étické prace byly

provadény v zavislosti na okolnich podminkéch, jako jsou naptiklad povétrnostni vlivy.

Meéieni bylo uskute¢iiovano vétSinou v odpolednich hodinach, kdy se teplota pohybovala
v rozmezi 25 az 35 °C. Proto bylo nutné vzdy pfed méfenim zavést do totalni stanice
ptislusné hodnoty teploty a tlaku, jejichz nespravné nastaveni by mohlo ¢aste¢né ovlivnit

méfeni.

4.1 Technologie GNSS

Pomoci technologie GNSS byla ¢astecné ziizena sit pomocnych métickych bodu (body
4001 az 4007) a dale sit’ pro nezavislé kontrolni zaméteni vyskopisu (body 5001 az 5004).
Vsechny zfizené body byly stabilizovany nastfelovacim hiebem do ziviéného povrchu.
Méfeni byla provedena dvakrat na vSech bodech metodou RTK. Aby bylo dosazeno
nezavislého méteni a tim tedy i rozdilného postaveni druzic, bylo méfeni provedeno

S ¢asovym odstupem 7 hodin.
Podle §18 vyhlasky ¢. 311/2009 sb., v ptiloze bod 9 odst. 9.5: [14]

,, Opakované méreni GNSS musi byt nezavislé a musi byt tedy provedeno pri nezavislém
postaveni druzic, tzn., Ze opakované méreni nesmi byt provedeno v case, ktery se viici casu

overovaného méreni nachazi v intervalech:
<-1+ n*k; n*k + 1> hodin
kde:
K je pocet dni a miize nabyvat pouze hodnot nezapornych celych cisel,

n = 23,9333 hodin (23 hod. 56 minut) pro americky systéem GPS-NAVSTAR a
22,5000 hodin (22 hod. 30 minut) pro rusky system GLONASS. *
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RTK je kinematickd metoda v redlném case, kterd vyuziva pienosu korekci fazovych
meéfeni od referenniho k pohybujicimu se pfijimaci. Metoda je uplatiiovana pti uréovani

soutfadnic podrobnych bodi, bodli podrobného bodového pole a predevsim pii vytyCovani.

Princip RTK, ktery byl pouzit pii méfeni technologii GNSS je nasledujici: [14] ,,Na rover
stanici se Vv redlném case prijimaji kromé vlastnich dat ze satelitii také korekce nutné pro
uspeésné reseni ambiguit. Korekce jsou opravy chyb hodin pro jednotlivé satelity a chyb
Z atmosfery (ziskané na zaklade znamé polohy referencni stanice). Korekce jsou predavany

bud’ ze satelitu — systém SBAS, v Evrope EGNOS, nebo z pozemnich bazi. *

Zdrojem korekci z pozemnich bazi mohou byt bud’ vlastni baze, vypoctené korekce né&jaké
sit€¢ nebo baze néjaké permanentni sité. Pfi pouziti korekci u méteni fazového hovotime
0 RTK, u méfeni kodového o DGNSS (Casto pouzivany termin je DGPS). Prostorova
piesnost metody RTK se pohybuje mezi 30-50 mm. [15]

Korekce potiebné pro technologii GNSS byly ziskdny ze sit€¢ permanentnich stanic
CZEPOS, ktera poskytuje korekéni data pro presné uréeni pozice na tzemi Ceské
republiky uZivatelim globalnich navigagnich satelitnich systémi. Na tzemi Ceské
republiky je rozmisténo celkem 23 permanentnich stanic spadajicich do sit¢ CZEPOS. [16]

Jejich rozmisténi je ukazano na obrazku 4.1.
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4.2 Rajon

Pro zhusténi métické sité byla kromé technologie GNSS vyuzita 1 metoda rajonu. Pomoci
rajond bylo zfizeno celkem 9 bodd (4008 az 4017). Body byly stabilizovany pomoci
nastielovacich hiebii do asfaltového povrchu, pfipadné do dlazby. Na nezpevnéné plose

byly body zajistény dievénym kolikem.

Vsech 9 bodu ziizenych pomoci rajont bylo vyuzito jako méfické stanovisko pro podrobné

méieni, tak 1 jako bod orientacni.

Rajon je definovan jako: [17] ,,Vektor dané délky a daného sméru (orientovana usecka)
slouzici ke geodetickému zaméreni a urceni polohy, prip. i vysky (pravouhlych souradnic,
prip. i vysky) nového geodetického bodu z geodetickych bodi, jejichz poloha jiz byla

urcena a dokumentovana. “

Pti budovani métické sité byl pouzit jak jednonasobny rajon, tak i dvou a trojnasobny

rajon.

Délka rajonu mtze byt nejvySe 1 000 m a pfitom maximalné o 1/3 vétsi nez je délka
méfické piimky, na kterou je rajon pfipojen. Délka rajonu nesmi byt vétsi, nez je délka
K nejvzdalenéj§imu orientaénimu bodu. Délka volného polygonového potadu, tedy nejvyse

tii na sebe navazujicich rajont, je maximalné 250 m. [10]

Vsechny vySe uvedené pozadavky na konstrukci rajont dle Navodu pro obnovu

katastralniho operatu byly pii zhusténi pomocné meéfticke sité¢ dodrzeny.

4.3 Podrobné méreni

Na zaklad¢ zadani probehlo méfeni podrobnych bodli pomoci metody tachymetrie. Méteni
bylo uskuteénéno pomoci totalni stanice Topcon GPT-3003N a témét ve vSech ptipadech
byl vyuzit 1 odrazny hranol na vytycce. Bezhranolového méfeni bylo vyuZito pouze
v ptipadé¢ méfeni nékolika bodli na obvodu zamku, které byly z divodu vegetace
neptistupné. U téchto bodu je tedy urcena jen jejich poloha. U bodii méfenych na odrazny

hranol je soucasn¢ urcena vyska i poloha pomoci totalni stanice.
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Pted zahajenim méteni bylo nutné pro splnéni pozadavku urceni vysek podrobnych bodii
zméfit vysku pfistroje na kazdém meéfickém stanovisku. Metodou tachymetrie bylo

zméteno celkem 1022 bodu.

Tachymetrie je metoda kdy: [18] ,, Poloha a vyska jednotlivych bodii se ziskdavaji mérenim
polarnich souradnic tj. vodorovného, svislého uhlu a délky ze stanoviska k jednotlivym
bodum. Prevyseni mezi urcovanym bodem a stanoviskem se pocitaji z mérené délky a
zenitoveho uhlu. Osnovy mérenych vodorovnych smérii se orientuji pomoci smérnikii
vypoctenych ze souradnic stanoviska a danych bodii v okoli, jejichz souradnice jsou také
znamy. MéFi se totdalnimi stanicemi. Dnes se jiz prakticky nesetkame s pouzitim optickych
dalkomeri. Okruh vzemi, které lze zamérit z jednoho stanoviska, je omezen dosahem

¢

dalkomeéru, tvarem terénu, porostem a zpravidla nepresahuje nékolik set metrii.

Presnost méteni a registrace délek pii podrobném méfeni by méla byt na 0,01 m. U sméri

je presnost méfeni a registrace stanovena na hodnotu alespoii 0,0010 gon.

Na meéfickém stanovisku se zaméfi vzdy orientace na nejméné dva body polohovych
bodovych poli nebo na pomocné body a na nejméné jeden z nich se méfi také délka.

Vyjimka je pfi orientaci na dva trvale signalizované nepfistupné body.

Vzdalenost ur€ovaného podrobného bodu od stanoviska musi byt mens$i nebo rovna
1,5nasobku délky nejvzdalenéjsi orientace. V piipad¢, Ze neni mozné zaméfit vice nez
jeden orientani smér, se orientace ovéfi na kontrolné¢ zaméfeném podrobném bodu
uréeném z jiného stanoviska. To je mozné v piipadé, ze se na méfickém stanovisku pro

kontrolu zaméti nejméné jeden podrobny bod uréeny také u jiného stanoviska.

Mezi métené prvky fadime také kiivkové prvky polohopisu, dale budovy a vodni dila,
rizna rozhrani, apod. Jako kiivkové prvky polohopisu oznacujeme kruznicovy oblouk,

kruznici a obecné kiivky. Jejich zaméfeni probiha nasledovng:
a) Kruznicovy oblouk — 3 body, (zacatek, stfed a konec méfeného oblouku)
b) Kruznice

e tfemi body rovnomérné rozloZzenymi na obvodu kruznice

¢ nebo stiedem kruznice a polomérem (vyznaci se v métickém nacrtu)
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c¢) Obecné kiivky

e nahrazuji se useCkami,
e jejich délka se voli tak, aby se zadny bod na tsecce od skute¢ného prubéhu hranice

neodchylil o vice nez 0,1 m

Pii méfeni je potieba rozliSovat podrobné tvary pifedméti polohopisu, pokud dosahuje
délka piimé spojnice lomovych boda alespon 0,10 m. [10] Pfedmétem podrobného méfeni
jsou kromé kiivkovych prvka polohopisu také budovy a vchody do objektii a vstupy na
pozemky. U budov je tfeba zaméfit také vyklenky a vystupky vétsi nez 0,5 mm v métitku
mapy, coz v tomto ptipadé (1:500) odpovida ve skutecnosti 25 cm. Vchody do objektl a
vstupy na pozemky je tieba zaméfit ve skutecném umisténi, nikoli jejich stfedem. Dale

jsou pfedmétem méteni rozhrani vozovky, chodniku a dalsi rozhrani. [10]

Me¢fteni vyklenkt a vystupkll bylo realizovano pii méfeni strany zdmku orientované na

vychod.

Hustota podrobnych bodi byla volena s ohledem na splnéni pozadavku jejich rozestupu 2

az 3 cm v métitku mapy.

Po zaméfeni podrobnych bodl vystihujicich charakter terénu a vSech prvka polohopisu
v celé zadané lokalit€¢ bylo provedeno nezavislé kontrolni métfeni vySek jednoznaéné

identifikovatelnych podrobnych bodu. [10]

Jednoznaéné identifikovatelnym bodem je: [19] ,, Bod oznaceny v terénu mérickou znackou
(meznikem, kolikem apod.), rohem zdi, rohem plotu apod., jehoz polohu lze v terénu
opakované identifikovat se stredni souradnicovou chybou, kterda nepresahuje ctvrtinu
hodnoty stredni souradnicové chyby stanovené pro podrobné polohové body v dané tride

presnosti mapovani.

4.4 Meéricky nacrt
Béhem podrobného méfeni lokality byl veden vySkopisny méficky nacrt. Méticky nacrt
obsahuje grafické a diive vzdy i ¢iselné vyjadreni vysledkli podrobného meéteni a Setfent,

které je podkladem pro zobrazovani. [20] Cela lokalita byla vykreslena na celkem
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12 vyskopisnych meéftickych nacrtech. Vyhotovené naérty jsou blokové, bez vyuziti

polohopisnych podkladi.
Po skonceni métickych praci byly nacérty adjustovany:

e hnédé byly vyznaCeny udaje ztachymetrického vyskopisného meéteni a
hrany terénnich stupni

o Cervené carkovan¢ rajony a fidce teckované orientacni sméry, dale
pomocné métické body a jejich ¢isla a orientace nacértu k severu

e c¢erné byly zobrazeny typy kultur a povrchu piislusnou mapovou znac¢kou a

zkratkou, dale ostatni pfedméty méteni prisluSnou mapovou znackou

Podrobné body byly vyznaceny lezatym kiizkem a svym potfadovym cislem v pfislusné
barvé. PodtrZzenim ¢isla bodu se v naértu vyznacily opakované uréené podrobné body.
Soucasti métického nacrtu je také v levém hornim rohu ¢islo nacrtu a nazev katastralniho
uzemi. V dolnim rohu je umisténo popisové pole, které obsahuje posledni pouzité ¢islo
podrobného bodu, datum a jméno vyhotovitele. [10] Ukazku adjustovaného nacrtu

vyhotoveného soucasné s méfenim lokality piedstavuje obrazek 4.2.

23



) B

TN .

s

Ay

!
Poshedni pouiste Tslo bodu:

194
Whstow|: Venenl Petr

dotewn: q 3904,

Obr. 4.2 Ukdazka mévického nacrtu

24



5 ZPRACOVANI MERENI

Pro zapoceti vypocetnich praci, jejichz vysledkem byly vypocitané soutradnice vSech
zaméeienych podrobnych bodi v zadané lokalité¢ pro tvorbu ucelové mapy, bylo nutné

stahnout patii¢na naméfena data z piistroju, kterymi bylo méfeni provedeno.

Stazeni dat bylo uskute¢néno pomoci aplikace bluetooth z pfistroje Trimble R4-3 a
z totalni stanice Topcon GPT-3003N pomoci programu GeomanW. Z pfistroje Trimble
R4-3 byl stazen soubor ve formatu *.txt a z totalni stanice Topcon GPT-3003N byla

naméfena data prevedena pomoci programu GeomanW do formatu s koncovkou ZAP.
Veskeré vypocetni prace byly provadény v programu Groma 11.0.

Pred provadénim vypocetnich operaci bylo tfeba nejprve spravné nastavit prostiedi

programu Groma.

Spravnym nastavenim se rozumi naptiklad pfislusny pocet desetinnych mist pro vypis
vSech udaji, dale je nezbytné nastaveni méfitkového koeficientu. Métitkovy koeficient
nebo nékdy také métitkovy faktor se pouziva pro urceni korekci délek z kartografického
zobrazeni a z nadmoiské vySky. Tento méftitkovy koeficient nebyl nastavovan v totalni
stanici pfed méfenim, ani pifi stahovani dat pomoci programu GeomanW. Nastaven byl
pouze jednou a to pted vypoctem polarni metody v programu Groma. Pro stanoveni tohoto
koeficientu byla spoc¢itana primérna soufadnice zadané lokality zbodi uréenych

technologii GNSS.

Korekce fyzikalni, dany teplotou a tlakem, byly zadany pfimo do totélni stanice jesté pied
zapocetim méfeni, takze jejich pouZiti jiZ nebylo nutné opakovat. Nakonec bylo nutné také
nastaveni toleranci. Tyto tolerance jako minimalni thel protnuti u priseciki a protinani,
maximalni oprava orientace, maximalni oprava or. délky, maximalni oprava or. pfevyseni,
dale rozdil v dvakrat mefené délce, uhlovy uzavér, polohova odchylka a maximalni stiedni

chyba transformacniho kli¢e byly nastaveny dle navodu pro obnovu KO.
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5.1 Vypocet bodl pomocné mérické sité

Cast pomocné méfické sité byla vybudovana pomoci technologie GNSS. Technologie
GNSS metodou RTK ndm umoziiuje ziskani pravouhlych soufadnic a nadmotské vySky
pfimo v realném case. Vysledkem této metody je soubor formatu *.txt, ktery obsahuje
zprumérované soutfadnice urcené z dvojiho nezavislého méfeni tak, aby bylo dodrzené
nezavislé postaveni druzic. Soufadnice bodi urcené technologii GNSS jsou zobrazeny

v tabulce 5.1.

Tab. 5.1 Seznam souradnic bodit pomocné merické sité urcené pomoci technologie GNSS

Cislo bodu Y [m] X [m] H [m]
4001 521 304,23 1165 088,46 219,68
4002 521 361, 53 1165 132,53 218,85
4003 521 375,16 1165 089,14 218,31
4004 521 320,91 1165 065,49 219,19
4005 521 295,24 1165 111,47 219,78
4006 521 263,74 1165 100,99 220,01
4007 521 329,47 1165 157,88 219,80

Vypocet dale pokracoval zpracovanim zbyvajici ¢asti bodd pomocné méfické sit¢ uréenych
metodou rajont. Jejich vypocet byl uskuteénén v programu Groma pomoci funkce polarni

metoda. Vysledné soutfadnice z programu groma uréené metodou rajont jsou uvedeny

v tabulce 5.2.
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Tab. 5.2 Seznam souradnic bodit pomocné merické sité urcenych metodou rajonii

Cislo bodu Y [m] X [m] H [m]
4008 521 249,81 1165 049,77 219,69
4009 521 218,04 1165 098,12 222,09
4010 521 217,04 1165 061,58 220,49
4011 521 216,93 1165117,91 222,58
4012 521 299,46 1165 155,40 220,92
4013 521 293,21 1165 172,99 222,07
4014 521 235,68 1165 138,71 222,43
4015 521 368,96 1165 222,72 222,60
4016 521 388,88 1165 173,49 220,15
4017 521 317,95 1165 079,18 219,55

5.2 Vyrovnani sité

Pro zpfesnéni vysledki méfeni byla vybudovand pomocna méfickd sit vyrovnana
Vv programu Groma. Soufadnice uvedené vyse vstoupili do vyrovnani jako ptiblizné a sit’

byla vyrovnana jako volna. Zptsob piipojeni sité¢ byl pomoci Helmertovi transformace.

Vysledek vyrovnani byl testovan pomérem apriorni jednotkové sttedni chyby a jednotkové
sttedni chyby aposteriorni, urené na zakladé¢ vyrovnani. Uvedeny pomér by se mél co

nejvice blizit k hodnoté 1. [21]

Z dvodu co nejvétsiho piiblizeni k hodnoté 1, byly v pribéhu vyrovnani nékteré meéteni
vylouceny a vyrovnani opakovano. Vysledny pomér apriorni a aposteriorni jednotkoveé
sttedni chyby a vysledné vyrovnané soufadnice jsou uvedeny vV piiloze 3.4.2

Vyrovnani.pdf
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5.3 Vypocet podrobnych bodu

Zpracovani métfeni pokracovalo vypoctem podrobnych bodi za pomoci funkce polarni
metoda davkou, kterd umoznuje vypocitat cely seznam naméfenych hodnot. Pfi ddvkovém
vypo¢tu je nutné zadat vstupni a vystupni soubor. Pfi vypoctu automaticky vznikaji
protokoly o vypoctech, které jsou nasledné v textové formé¢ ukladany. Vysledné seznamy
soutfadnic je mozné ulozit v libovolném formatu. V piipadé vypoctu podrobnych bodl pro
meétenou lokalitu sadu Svobody byl zvolen vystup do textového souboru. V textovém
souboru byly soutadnice zobrazeny v potfadi Y a X v S-JTSK a na tfetim misté byla

uvedena vyska v systému Bpv.

Pro vypocet podrobnych bodd, které nebyly viditelné z vybudovanych méfickych

stanovisek podrobné méticke sité, byla zvolena typova tilloha konstrukénich omérnych.

Pomoci metody konstrukénich omérnych bylo vypocitano 10 bodt a poloha 4 bodt byla na

zakladé této ulohy opravena.

Tato uloha je urcena pro zamétovani pravouhlych vystupkl objektu, kdy dané body jsou
vzdy 2 a maximalné pocet urovanych je 8. Lze urovat pravouhlé vystupky do velikosti

maximalné 5 metrd. Dulezité je uvadét dané body jako prvni a posledni bod zaznamu. [10]
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6 TESTOVANI PRESNOSTI

6.1 Testovani souradnic X, Y

Vypocet rozdilii soutadnic identickych bodi
Ax =X — X 5 AY = Ym — Vi
Xm, Ym...soufadnice podrobného bodu polohopisu

Xk, Yk...soufadnice t¢hoz bodu z kontrolniho urceni

Vypocet stiednich chyb soufadnic

[1 / 1
Sx= ,(_1\,2:?,:1&‘1g , Sy = k_NE£V=1AJ’iZ

k...hodnota koeficientu = 2
N...pocet identickych boda

Vypocet vybérové stiedni soutadnicové chyby

Sxy = /O, 5(52 + 52)

Vybérova stiedni soufadnicova chyba musi vyhovovat kritériu,
Sxy S WayUyy,

kde WoNn = 1,1 auxy = 0,14‘

Vypocet polohové odchylky

AP = /Ax? + Ay?

Polohova odchylka musi vyhovovat kritériu

|AP| < 1,7u,,
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6.2 Testovani vySek

Vypocet rozdilt vysek identickych bodt
AH = H,, — H,

Vypocet vybérové stiedni vyskové chyby

k...hodnota koeficientu = 2
N...pocet identickych boda
Hodnota rozdilu vySek musi vyhovovat kritériu

|AH| < 2uyVk
Vybérova stiedni souradnicova chyba musi vyhovovat kritériu,
Sy < wpyuy ...nazpevnéném povrchu
kde wy =1,1auy =0,12m

Zvolené kontrolni body vyhovuji viem kritériim podle CSN 01 3410. [23] Jako kontrolng
ur¢ené body byly zvoleny piedev§im jednoznaéné identifikovatelné rozhrani druht

povrchil, rohy budov, apod.

Kompletni testovani piesnosti je uvedeno v ptiloze 3.6 Testovani.
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7 TVORBA MAPY

Utelova mapa byla vyhotovena v programu Microstation PowerDraft V8i s pomoci
vyuzitelnych nadstaveb. Nejprve byl zaloZzen vykres, dale definovany vrstvy a nacteny
vypoctena data. K jejich importu byla vyuzita aplikace Groma MDL, kde byly

nadefinovany atributy prvkt podle zadané atributové tabulky.

Graficka stranka udelové mapy byla zpracovana dle CSN 01 3411 - Mapy velkych méfitek
— kresleni a znacky. Prvky polohopisu a vyskopisu byly vykresleny na podkladé métickych
nacrtl vyhotovenych v terénu soucasné s métenim. Kresba byla dale doplnéna o znacky,

nazvy a popisy povrchi a také o priseciky sité pravouhlych soutadnic.

Soucasti vysledné ucéelové mapy je také popisové pole, které je umisténo zpravidla
v pravém dolnim rohu. Popisové pole obsahuje nazev, métitko, vySkovy a soutfadnicovy
systém, datum zpracovani a katastralni uzemi, dale format, métie a osobu, kterd provedla
ovéfeni. Nad popisovou tabulkou je umisténa legenda, ktera udavéa vysvétleni pouzitych
symbolii ve vykresu. Nezbytnou soucasti je i smérova razice zobrazujici smér kresby

k severu.

Vyskopis je vyjadien pomoci vyskovych kot a vrstevnic. Interpolace vrstevnic probéhla
v programu KokeS, kde byl nejprve zaloZzen soubor s pfiponou *.vyk a nasledné
importovan seznam soufadnic pro interpolaci s pfiponou *.ss. Byl pouZit nastroj
interpolace vrstevnic, kterou: [22] ,, provadime zpravidla u planit a map velkych méritek.
Zakladni podminkou pouziti této interpolace je pozZadavek, aby mezi nejblizsimi vyskovymi
body byl stejnomerny sklon terénu. Tuto podminku lze splnit pravé u velkoméritkového

I3

mapovani. *

Body vzniklé interpolaci v programu Koke§ byly nasledné vytisknuty do textového
souboru a nahrany do programu Microstation PowerDraft V8i, kde byly vykresleny

vrstevnice a doplnény o jejich popis.

Na zavér byl upraven pocet desetinnych mist u vyskovych kot a to na 2 desetinna mista na
zpevnéné ploSe a na nezpevnéné na 1 desetinné misto. VSechny vySkové koty byly

redukovany pouze na jednotky metru pro udrzeni piehlednosti vykresu.
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8 ZAVER
Stézejnim vysledkem této bakalatfské prace je ucelovd mapa v métitku 1:500 pro lokalitu

sadu Svobody ve Zlin¢.

Pfi m&feni bylo na rozloze pfiblizn¢ 18000 m® &isti sadu Svobody z divodu
nevyuzitelnosti bodi bodovych poli ziizeno 17 bodli pomocné méfické sité. Technologii
GNSS bylo vybudovano 7 bodli a metodou rajont 10 bodii pomocné méticke sité. Z téchto
17 bodli pomocné méfické site¢ bylo celkem zaméteno 1022 podrobnych bodl v rozmezi

dni 8.7.-14.7.2016 a 24. 7. - 28. 7. 2016.

Veskeré vypolty byly uskutecnény v programu Groma 11.0. Polohopisna slozka byla
piipojena do soutadnicového systému Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) a
vyskopisna slozka do systému Baltského po vyrovnani (Bpv). Pro vytvoteni vrstevnic byl
vyuzit program KokeS. Vyslednd ucelovd mapa byla vykreslena se vSemi naleZitostmi
v programu Microstation PowerDraft V8i. Pfesnost a obsah vysledné ucelové mapy je
v souladu s normou CSN 01 3410 - Mapy velkych méfitek — Zakladni a G&elové mapy a
s normou CSN 01 3411 - Mapy velkych méfitek - Kresleni a znacky.

Vyhotovena ucelova mapa bude pfeddna oddé€leni pozemkové a nebytové spravy meésta

Zlina.
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

S-JTSK
Bpv

PPBP
CUzZK
GNSS

GPS
GLONASS

RTK
DGPS
SBAS
EGNOS
CZEPOS
CSN

Souradnicovy systém Jednotné Trigonometrické sité katastralni

Vyskovy systém Baltsky - po vyrovnani

Podrobné polohové bodové pole

Cesky ufad zeméméfticky a katastralni

Global Navigation Satellite System (Globalni naviga¢ni druzicovy systém)
Globalni polohovy systém

Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sist¢tma (Globalni druzicovy
navigacni systém)

Real Time Kinematic (méfeni v realném case)

Diferencni globalni polohovy systém

Satellite Based Augmentation System

European Geostationary Navigation Overlay Service

Sit’ permanentnich stanic GNSS Ceské republiky

Ceska technicka norma
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