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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace bylo vyhotoveni méfiCské sité pro zaméreni cyklostezky,
potoka Lubé a okoli. Sit byla pfipojena do zavaznych referenénich systéma
prostfednictvim technologie GNSS. Nékteré body sité byly uréeny prostfednictvim
metody rajonu. Podrobné méfeni bylo realizovano tachymetrickou metodou. Zamérena
data byla zpracovana ve vypocetnim programu. Zavérem bylo vyhotovit u¢elovou
mapu v méfitku 1:500. Vystupy prace mély byt pfipraveny pro pfipadné pfedani

k tvorbé DMT.

KLICOVA SLOVA

cyklostezka, potok Lubé, Skali¢ka, tachymetrie, u€elova mapa, vyskopis

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to create a measuring network for the localization
of the cycling path, the Lube stream and its surroundings. The network was connected
to binding reference systems through GNSS technology. Some of the network points
were determined through the district method. Detailed measurement was carried out
by tachymetric method. The locating data was processed in a computational program.
Finally, a purpose-built map was made on a scale of 1:500. The outputs of the work
should be prepared for possible handover for the DMT creation.
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1. Uvod

Cilem bakalarské prace bylo vyhotovit tachymetrické zaméreni potoka Lubég,
cyklostezky a jejiho okoli pomoci tachymetrické metody v lokalité Skalicka (Cesta
v Luzich). Vybudovat pomocnou méfickou sit, kterou pfipojime do zavazného
referenCniho systému pomoci technologie GNSS. Lokalita byla uréena vedoucim
bakalarskeé prace Ing. Jifim Vondrakem a navazuje na lokalitu dalSiho studenta.

V dané lokalité byly rozmistény vychozi body, které byly zaméfeny metodou
GNSS, ze kterych byly vyhazovany rajony, a vznikla pomocna méricka sit. Lokalita
byla zmapovana polarni metodou polohopisné i vySkopisné. Body nebylo mozné
pfipojit na bodoveé pole, proto byly pfipojeny do zavazného soufadnicového systému
Jednotné trigonometrické sité katastralni (dale jen S-JTSK) a vySkového systému
Baltsky po vyrovnani (dale jen Bpv) pomoci metody GNSS. Pro méfeni byla pouZita
totalni stanice Trimble M3-2, a pfijima¢ GNSS-RTK Trimble a jejich pfisluSenstvi. Pro
vypocetni prace byl pouzit program Groma v. 12. 2, a pro grafické prace byl pouzit
program Bentley Microstation PowerDraft V8. Pro tvorbu digitalniho modelu terénu
(dale jen DMT) a vrstevnic, byl pouzit program Atlas, a pro kontrolu grafické Casti a
tvorbu Sraf se pouzila nadstavba programu Microstation — MGEO. Mapovani bylo
provadéno ve 3. tfidé presnosti podle normy CSN 01 3410, Mapy velkych méfitek,

zakladni mapy a ucelové mapy. Vysledna mapa je v méfitku 1:500.



2. Lokalita

Obec Skali¢ka lezi pod Pani horou pfiblizné 8 km severné& od Kufimi. Udolim

pod Pani horou az do Malhostovic protéka potok Lubé a podél toku se klikati

cyklostezka nazyvana ,Cebinkou na kole ze Zlobice pod Pani horu®.

Obrazek 1: Obec Skalic¢ka

Cyklostezka se stala pomoci projektu turistickou zajimavosti, na které jsou
zajimava zastaveni. ,Soucasti projektu se stala prestavba véze na Zlobici ,Cebinkou
na kole ze Zlobice pod Pani Horu“. Projekt zahrnuje dale vystavbu hristé nad
Nuzifovem v lokalité zvané ,Na Palouchach“ a cyklostezky kolem lesniho komplexu
»Pani Hora“, s mostem pfes potok Lubé do Skalicky.“ [1] Projekt byl realizovan, kvali

zpevnéni polnich a lesnich cest.
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Obrazek 2: Umisténi zamérované lokality [2]

Dale se na cyklostezce nachazi nau¢na vcelafska stezka ,Cesty medu“ se
sedmi zastavenimi s tabulemi s v€elafskou tématikou, a pfedposledni tabule konci na
konci obce SkaliCka, kde se muzete podivat na proskleny pozorovaci v&eli ul.

“Délka naucné stezky je priblizné 3 kilometry. V poloviné stezky jsou boZi muka
se sochou sv. AmbroZe patrona vcelari. Posledni osma tabule je umisténa mimo
cyklostezku na namésti obce Drasov. Je to vSeobecna tabule se véelarskou tematikou,
ktera by mohla byt umisténa ve vdech obcich a méstech, jako propagace vcelarstvi a
vCelich produktd.” [3]
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* CEBINKOU NA KOLE ZE ZLOBICE POD PANI HORU

2,

Obrazek 4: Cebinkou na kole Obrazek 3: Provozni fad Obrazek 5: Mistni tabule s
ze Zlobice pod Pani horou cyklostezky projektem
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3. Teoreticky zaklad
3.1 Ucelova mapa

,Ucelové mapy jsou vzdy mapy velkych méfitek, které obsahuji kromé prvki
podkladové mapy i zakres dalSich prvku jevid a objekti zemského povrchu, pod
povrchem a nad povrchem zemé podle ucelu, k némuZz byly vytvofeny. Tyto mapy se

pouZivaji pro planovaci, projektové, provozni, evidenéni, dokumentacéni aj. ucely.” [4]

Ugelové mapy obsahuji popis, polohopis a vyskopis, geodetické body,
pruseciky sité pravouhlych soufadnic, smérovou druzici, mapovy ram, legendu a
vysvétlivky. Mohou se zhotovovat v libovolnych rozmérech a v obecném kladu
mapovych listd. Vysledek tvorby uCelové mapy musi obsahovat klady listd
vyhotovenych map, nebo v kladu mapovych listd velkych méfitek v S-JTSK. Mapy

vznikaji pfimym méfenim v terénu nebo odvozenim nebo pfepracovanim ze stavajici

mapy. [9]

3.2 Rozdéleni ucelovych map

Rozdéleni uc¢elovych map

1) Ugelové mapy zakladniho vyznamu:
» Technicka mapa mésta (TMM)

Zakladni mapa zavodu (ZMZ)

Zakladni mapa dalnice (ZMD)

Zakladni mapa letidté (ZML)

Jednotna Zelezniéni mapa stanic a trati (JZMST)

YV V V V

2) Mapy podzemnich prostor s vyjimkou dol(, tunelt a metra
3) Ostatni ucelové mapy:

> Ugelové mapy pro provizorni G&ely organizaci

» Pro pozemkové Upravy

» Lesnické a vodohospodarské mapy

>

Geodeticka ¢ast dokumentace skute¢ného provedeni staveb apod. [5]
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Rozdéleni map podle vysledné formy
1) Grafické (analogové) — historie
» Mapa jen vgrafické (analogové) podobé&, prvotni meéfické udaje nejsou
zaznamenany, jde o plvodni mapy pofizené metodou, grafickym
fotogrammetrickym vyhodnocenim a nékteré odvozené mapy.
2) Ciselné
» Maji kromé grafické formy zpracovan i seznam soufadnic (a vy$ek) podrobnych
bodd.
3) Digitalni
» Je vedena jako soubor fakt v pocitaci, obvykle je organizovana tematicky do
vrstev a nezfidka umoziiuje nad daty provadét kromé tisku dali operace. (CSN
73 0401) [5]

Rozdéleni map podle méritka
» Mapy velkych méfitek jsou do méfitka 1:5000 a vétsi.
» Mapy stfednich méfitek jsou od méfitka 1 :10 000 do méfitka 1: 200 000.
» Mapy malych méfitek jsou od méfitka 1 : 200 000 a mensi. [5]

3.3  Bodova pole

Skupina geodetickych bodu trvale stabilizovanych tvori geodetické bodové pole.
Podle ucelu se bodova pole déli na polohové, vySkové a tihové. Podivame se na
CUZK do geoportalu na lokalitu, kterou budeme zaméfovat, jestli se tam n&jaké
geodetické body nenachazi, na které bychom mohli napojit nadi pomocnou méfickou
sit. Body maji pfesné urCené soufadnice, pfilozen mistopis, podle kterého se
geodeticky bod nejlépe najde. Pokud geodetické body, pro méfeni podrobnych bodu
nenalezneme v terénu, mohou byt zni¢eny. Bodové pole nemusime vzdy pouzit, kvdli
dlouhé vzdalenosti od nasi lokality, nebo mala hustota bodového pole. V tomto pfipadé
si zalozime svoji pomocnou méfickou sit pomoci metody technologie GNSS, ze které

budeme méfit podrobné body. [6]
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3.4  Urceni bodi metodou GNSS
GNSS (Global Navigation Satellite System) - Globalni druzicovy navigacni
systém je sluzba, umoznujici za pomoci signalt z druzic urovani polohy s velkou

presnosti. DalSimi kritérii GNSS signalu jsou pak jejich aktualnost v realném case,

.....

Pro méfeni podrobnych bodd mohou byt vyuzity metody statické, kinematické
nebo RTK. Pro méfené body lze vyuzit méfeni v realném Case i méfeni s naslednym
zpracovanim. Soufadnice bodl méfené technologii GNSS jsou potfeba méfit
kontrolnim méfenim s hodinovym odstupem, nebo kontrolné zaméfit jinou geodetickou

metodou.

3.5 Rajon

Rajon je geodeticka metoda, pfi které se z daného bodu s minimalné jednou
orientaci méfi smér a délka. Vypoctem se urCuje novy bod rajonu, pfi kterém museji
byt pfedem znamy soufadnice bodu stanoviska, ze kterého byl bod méfen, a
soufadnice bodl, na které byl orientovan. Pfi méfeni metodou rajonu, musi byt
dodrzeny urcita pravidla.

,Délka rajonu mize byt nejvyse 1000 m a pfitom nejvySe o 1/3 vétsi nez délka
méfické pfimky, na kterou je rajon pripojen nebo nesmi byt veétsi, nez je délka
k nejvzdalenéjsimu orientacnimu bodu. Maximalni délka nejvySe tfi na sebe
navazujicich rajont (volny polygonovy porad) je 2560 m. Méreni orientovat nejméné na

dva body polohovych bodovych poli nebo na pomocné body uréené souradnicemi.” [8]

3.6  Polarni metoda

Polarni metoda je geodetickd metoda, pfi které se méfi podrobné body
polohopisu dopInéné vyskopisem. Soufadnice bodl jsou urovany pomoci uhlu a
vzdalenosti. Uhel je méfen mezi danym bodem orientace a méfenym bodem.
Vzdalenost je méfena mezi stanoviskem a méfenym bodem. Body jsou Cislovany od 1,
a soucasné se vede méficky nacrt nebo jsou kédovany v totalni stanici. Polarni metoda
obsahuje tyto pravidla.

Vzdalenost ur¢ovaného bodu od stanoviska musi byt mensi nebo rovno 1,5krat
délce nejvzdalenéjsi orientace. Nelze-li zamérit vice neZ jeden orientacni smeér,
orientace se ovéfi na kontrolné zaméreném podrobném bodu urcenem z jiného
stanoviska. Na stanovisku se pro kontrolu zaméfi nejméné jeden identicky podrobny

bod, urCeny téz z jiného stanoviska. [8]
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3.7  Konstrukéni omérné

Konstrukéni omérné je geodeticka metoda, ktera se pouziva v pfipadé, kdy neni
mozno zaméfit podrobny bod, ktery neni vidét z néjakého divodu. Divodem muze byt
schovany roh za jiné rohy budovy, a kvlli jednomu bodu se nevyplati délat nové
stanovisko, tak muze byt pouzita tato metoda. Uziva se pro zameéfovani pravouhlych
vystupkt budov do délky maximalné péti metrd. Dané body se uvadeéji, jako prvni a
posledni bod zaznamu. Mezi danymi body se piSou hodnoty omérné miry. Lezi-li

[

koncovy bod vlevo od spojnice pfedchozich dvou bodd, ma znaménko “-“ a kdyz lezi

vpravo, ma znaménko “+“. [8]

3.8  Tachymetrie

Méfeni polarnich soufadnic bodl je zakladni terestrickou metodou mapovani.
Je nazyvana tachymetrii. Jednotlivé body jsou zaméfeny tfemi veliCinami: vodorovnym
smérem v; (orientovanym Uhlem o;), zenitovym uUhlem (z) a Sikmou délkou s’
(vodorovnou délkou s;). Prfed vyrobou elektronickych (svételnych) dalkomeéra
dosahovala tachymetrii relativné nizSi presnosti, protoze délky se méfily prevazné
nitkovymi dalkoméry. Tehdy se univerzalni teodolity nazyvaly tachymetry. Se
zavedenim elektronickych teodolitl a dalkomérl se neujal nazev elektronicky
tachymetr, ale prospektovy nazev totalni stanice. Sou€asné univerzalni pfistroje maji
oproti dfivéjSim tachymetrim fadu prednosti: vysokou presnost, velkou rychlost
méreni, ukladani méfickych vysledk( na pamétova média, fadu programu a softward
na zpracovani vysledkd, moznost pfipojeni na vykonné pocitate a na plottery atd.
Celkové se tyto vlastnosti projevuji vysokym stupném automatizace méfeni a

zpracovani méfickych vysledkd. [9]
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4, Meéftické prace

Pfed samotnym méfenim probéhla rekognoskace lokalitou s vedoucim prace.
Pfi prochazeni a pozorovani lokality, jsme se dozvédéli rozsah lokality pro mé a
spoluzéka Erika Paginka. Ugelem zadani v lokalité, bylo se dozvédét informace o
rozsahu mapovani, a poslechnout si konkrétni pozadavky na vyhotoveni. Béhem
rekognoskace lokality, jsme méli pfipadné dotazy, které jsme si mohli rovnou ukazat.

PFi méfeni byla pouzita totalni stanice Trimble M3 — 2“ s jejim pfisluSenstvim, a
pfijima¢ GNSS-RTK Trimble s vytyCkou. Méfena data byla ukladana do vnitfni paméti
totalni stanice a kontroleru GPS. Poté exportovana na flash disk a pretahnuta do

pocitace, a oteviena v programu Groma.

Obrazek 7: Pfijima¢ GNSS-RTK Trimble Obrazek 6: Totalni stanice Trimble M3 — 2
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4.1 Rekognoskace v terénu

PF¥i ptipravé véci do terénu, byly na CUZK geoportalu v prohlizeéi bodova pole
nalezeny body PPBP v blizkosti méfené lokality, vytiS§tény mistopisy, abychom je
v terénu Iépe identifikovaly. Po pfijezdu na lokalitu, se nejprve vyhledavaly body PPBP
s &islem 553, 507 a 552. Zadny ztéchto bodd nebyl nalezen, mozna zniéen pfi
realizaci nové prijezdové cesty k novostavbam, nebo znien jinym zplsobem.

Vysledkem rekognoskace bylo seznameni s lokalitou a rozvrzeni méfickych praci.

lL.__ld

\ o e
||

! h\n

Obrazek 8: Ukazka pfipravy PPBP u méfené lokality [11]
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4.2 Budovani mérické sité

Bé&hem rekognoskace terénu bylo zjiSténo, ze se v blizkosti lokality zadné body
bodového pole nenachazeji. Proto pro pfipojeni do S-JTSK a Bpv byla pouzita metoda
GNSS, pfi které zaroven byla zalozena pomocna méficka sit. Lokalita je z Casti
oteviena loukou s polem, a z ¢asti lesnata a kfovinata. Body musely byt umistény tak,
aby bylo mozné pomocnou méfickou sit zaméfit metodou GNSS z divodu, aby anténa
GPS méla dostatecny pocCet sateliti a pfimou viditelnost na oblohu. Body urcené
metodou GNSS byly nezavisle dvakrat zaméfeny s hodinovym rozestupem c¢asu.
Pomocna méficka sit byla zhusténa metodou rajonu, aby mohlo byt vie dostateéné
zaméfeno. Pomocné body byly stabilizovany v silnici méfickymi hieby nebo
nastfelovaky, a v nezpevnéném terénu dievénymi koliky. VSechna stanoviska a
orientace byly oznaCeny barevnym sprejem. Pomocna méficka sit je totozna
s kolegou, jelikoz se nejprve zaméfila rozsahla lokalita, a poté byla rozdélena
vedoucim bakalarské prace na dvé ¢asti z divodu Elenitosti polohopisu a vySkopisu.
Ke kazdému bodu méfeného metodou GNSS byl vyhotoven mistopis. V prubéhu

méreni byly koliky vandaly vytahovany nebo poni¢eny sekanim travy.

37y

Obrazek 9: Ukazka stabilizace PMS
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Obrazek 10: Ukazka stabilizace PM

Obrazek 11: Ukazka stabilizace PMS
Obrazek 12: Ukazka stabilizace PMS

4.3  Me¢éfeni podrobnych bodt

Po vybudovani pomocné méfické sité se
pfistoupilo na samotné podrobné mapovani.
V prubéhu méfeni podrobnych bodl byly ze
stanovisek doplfiovany body dle potfeby metodou
rajonu. Ze stanovisek, na kterych byla zméfena vyska
pristroje, se na podrobny bod méfil vodorovny uhel,
Sikma délka, zenitovy uhel a vyska cile hranolu.
Ugelem pro podrobné mapovani bylo zaméfeni
kfizovatky na zacatku obce Skalicky od VSechovic,
kde se nachazely prvky jako vodarensky objekt,
dopravni znacky, mistni tabule, sloupy elektrického
vedeni, lampa, dratény plot u rodinného domu &. p.
44, Béhem presunu po lokalité byly zaméfeny dalsi
prvky, jako €ast rodinného domu &. p. 51 s plotem

kolem jeho zahrady, cyklostezka, terénni hrany,

rozhrani kultur, hrany bfehu potoka Lubég,
Obrazek 13: Podrobné méreni
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vyznamna lipa, jednotlivé stromy, lomové body vodovodu, lavka pfes potok Lubg,
ovocny sad a skladka kompostu. V mistech kde nebyly Zadné prvky polohopisu, byla
zamérena sit po 10 - 15 m, aby byla v méfitku 1:500, v mapé zobrazena po 2 - 3 cm.
LHustota umistovani mérenych bodu v dané lokalité vychazi z poZzadovaného ucelu a

podrobnosti o planu (napr. z méritka planu).“[10]

Bé&hem méfeni se pro kontrolu zaméfily nékteré identické body na pevné body,
jako jsou rohy budov, dopravni znacky, rohy betonové lavky pfes potok, lomové body
vodovodu. Celym pribéhem méfeni byly kresleny méfické nacrty, do kterych bylo
zapsano vSe, co bylo zaméfeno a podtrzeny Cisla identickych bodu, popfipadé psané
poznamky. Po ukonCeni vterénu nacCrty byly adjustovany. Lokalita byla méfena
spole¢né se spoluzakem, poté se méfeni vypocitalo a rozdélilo vedoucim bakalafské
prace na dvé lokality a smazana jeho Cast.

Mé&rfeni probihalo ve vice dnech, béhem kterych byly nékteré body pomocné
méfické sité zniCeny, proto nemohlo byt na vSechny koliky orientovano. Hladina potoka
Lubé byla méfena ke dni 12. 10. 2019.

Obrazek 14: Ukazka mérického nacrtu

/U,‘x\' D1
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4.4  Kontrolni profily

Nejprve byly zatlu€eny koliky na rozvrzeni profill pFes lokalitu. Koliky byly
zaméfeny z pomocné méfické sité, aby koliky bylo mozné pfi druhém méfeni vytycit,
zaméfit a ovéfit jejich urCeni. DalSim krokem bylo zalozZeni kontrolni pomocné méficke
sité zplsobem polygonového pofadu. Po lokalité byly rozvrzeny hieby, tak aby

odpovidaly podmince minimalni vzdalenosti 50 m polygonovému pofadu, a zaroven
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orientace byly vzdalenéjSi nez méreni nejvzdalenéjSich bodl profilG. Prvni a posledni
bod polygonového pofadu s jejich orientacemi byly zaméfeny metodou GNSS, po
hodiné se tyto body zaméfily znovu, a byl udélan aritmeticky pramér kazdého bodu.

VSechny soufadnice bodl spole¢né s body zacatku a koncu profild byly zadany
do totalni stanice a tim pfipraveny na vytyCovani. Na prvni stanovisko byl postaven
pfistroj, ktery byl zcentrovan a horizontovan, poté zaméreny orientace a vyhozeny dalSi
bod polygonu. V pfistroji bylo nastaveno vytyCovani do linie. Vyty&il se prvni bod
pfimky, ktery ukazoval odchylky kontrolniho méfeni, jelikoz kolik byl zni¢en, vypisovalo
to kolem 15 cm ve vysSce, z divodu poniceni koliku.

DalSi body v linii byly méfeny zhruba po dvou metrech. Tak se postupovalo, az
se nedo$lo na druhy konec linie, a tim byl prvni profil hotovy. Poté byl stativ s
pfistrojem presunut na dal8i stanovisko polygonu, zcentrovan a horizontovan,
zamérfeny orientace a mohl se zacit vytyCovat druhy profil. Tento profil se vytyCoval
v linii hafe z divodu, Ze se nachazel v lese v prikrém srazu. Ztizeni délaly stromy, a
chozeni po srazu, spiSe sjizdéni a udrzet se v néjakych mistech, proto dalSi body v linii
nebyly tolik pravidelné. Profil byl méfen zleva, pfes potok az se doslo pod sraz, poté se
doslo na koncovy bod profilu a za€alo se méfit od konce, z divodu, abychom mohly jit
z kopce dolu. A nakonec byl stativ s pFistrojem pfesunut na posledni stanovisko, které
bylo zcentrovano a horizontovano, zaméreny orientace. Doméfil se posledni profil a
méreni mohlo byt u konce. Podrobné body kontrolniho profilu byly méfeny v bodech
zmény terénu, zmény druhu povrchu a v monotonnich castech v pravidelnych
rozestupech 1,5 az 2 m. Tyto body byly vytyCeny do pfimky zadané pocateCnimi a
koncovymi body profilU.

Kontrolni profily mély mit celkem pfiblizné 100 bodd na lokalitu. Kontrolni
meéfickou sit mame s kolegou pres obé lokality. Kazdy mame dva profily, ¢im vyslo, ze

jeden profil mame oba stejny, pfiCemz se nase lokality piekryvaiji.

3. Vypocetni prace

Po doméreni celé lokality byla vSechna data z totalni stanice i GPS exportovana
do formatu *.zap a protokol.txt a stazena na flash disk. Poté pfetazena do pocitace a
vypocitana v programu Groma v. 12. Korekce byly zavedeny pfi vypoctech v programu

Groma.

5.1 Vypocet bodli ur¢enych metodou GNSS
Z kontroleru GPS byl vyexportovan protokol GNSS méfeni, poté protokol

pouzitych a méfenych bodu, protokol primérovani bodu a protokol zpriimérovanych
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bodi. Body byly zpriameérovany automaticky pfi méfeni v softwaru GPS
v soufadnicovém systému ETRS-89, a pomoci globalni transformace pfevedeny do
soufadnicového systému S-JTSK. Pro soufadnicovy systém byl pouzit, transformacéni
modul zptesnéné globalni transformace Trimble 2018 verze 1.0 schvaleny CUZK pro
méreni od 1. 1. 2018. Body se v programu Groma vyrovnaly jako volna sit.

Po doméreni celé lokality nemohly byt body uréené metodou GNSS zaméreny

kontrolné znovu, z divodu poni¢eni kolika.

5.2 Vypocet bodit pomocné méficke sité

Pfed samotnym vypoctem byl nastaven program Groma v. 12. Nastavily se
korekce z kartografického zobrazeni a korekce z nadmorské vysky v nastroji ,Kfovak".
Do tabulky bylo vloZzeno stanovisko urené metodou GNSS, které se nachazelo
uprostfed lokality, a z toho byl vypocitan méfitkovy koeficient. Vypocitaly se body
uréené metodou rajonu. Soufadnicové odchylky byly vétSi z divodu Spatného cileni na
hranol, nebylo cileno na hrot hranolu, ale na zrcatko. Nebo by bylo lepSi pouZzit
trojpodstavcovou soustavu, pfi které by byly stativy pevné a odchylky by byly vyrazné
mensSi. Méficka sit' se vyrovnala pomoci volné sité, ktera méla mistni soufadnicovy

systém, proto se poté musela transformovat do soufadnicového systému S - JTSK.
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Soubor Databze Editace Souradnice Vypoéty Nastroje Okno Napovéda

A HES P R|l7+ 8| i v B

Korfigurace: |GROMAIni v Predéisli: | V] Kedkvaity: [ | Maitko: [0959854615416 | Najdibod: AVisky [Protokolovatsour.  Ativnisour:|Pamami
ALK PALRX | /M A A DD BT X
El sl®@ =] 8 = |[@ |52 | | 8 "Soufadnice PMS.crd": Soufadnice =N <=
Pieds. Cislo Hz Z | vod.délka aH| A Pieds. Cislo Y X z|~ Predz. Cislo Y X z|~
= 4001 ] | [_eroeon00s___ T b032%00] 114206979 75550 78705000002 4001 | 60322402 | 1142067.00 2574
4002| 0.0000 | 97.2153| 111.509 78707800003 2| 60323616 114206853 295.49 76708000002 4002 | 60322442 114195550 30070
4004 [183.0937 |102.1447 | 71.430 sgmzannona 2l emomeanl 1roeeza 29613 78707800003 4003 | 60342294 | 114212849 29364
4003 [281.1404 | 98.8297 | 208.179 78 15.04 78707800003 4004 | 60320504 | 114213588 23341
1| 2856463 | 935082 12300 7C — e —— 5.34 [___7o707000003_4005 | b03 19662 | 1142187.76 23256
2| 2919165 | 1016017 | 12240 78 16.22 76707800003 4006 | 60318493 | 114224335 29069
3| 2996796 | 982973 | 12384 LA e 1291680704 m | }6.08 78707800003 4007 | 60320025 114228583 290.93
4| 3250951 | 9ssen 13513 78 Epsion: 2783881917 | 15.98 78707800003 4008 | 60317013 | 114222368 29080
5| 342837 | 994530 | 16076 78 | x 1142187.760 — 1531 78707800003 4003 | 60317185 114216436 29287
6| 3477088 | gso0se| 13457 AP — ] M T D 1585 78707800003 4010 | 60318058 114218516 29214
7| 267135 | 982914 | 10418 78 Sika 7855710031 ° | 567 63091100001 4011 60317458 | 114226637 29216
8| 2979531 | 987875 9453 78 Déka: 2840914106 | 15.04 63091100001 4012 60316175 | 114226237 30127
9| 2902808 | 1033325 9314 L R — 15.83
10| 2823717 | 997008 96% o [l j5.93
11| 271.9739 | 101.3356 5877 78 | W Oprava z kattografického zkresleni  0,999900457347 | .18
12| 2826660 | 1086736 5528 8 Tt vl 15.39
2| Zeen| roaere b 78 | 7 Oprava znadmorské wky 0999954151359 | 1220
14| 3418573 | 81002 6379 7 | Weledny m&Fitkowy koeficlert 0.999854653268 | | 16,79
15| 3685144 | 97.5900 3301 7 1575
16| 77204| 98e416| 10104 7 Nastavi | _Wpoce | 15 g5
17| 293605| 987sa| 10402 78707800003 21| 60322807 | 114206921 29566
18| 628932 1001775 5697 76707800003 22|  60323383| 114206803 29593
19| 118811 | 1011327 3046 78708000002 23|  60323513| 114208605 296.21
20| 2631888 | 1049002 1865 76708000002 24| 60323400 | 1142080.47 29617
21| 268.0093 | 101.9217 4557 76708000002 25| 60323375 | 11420817 29622
20| W09 | 98034 11.934 76706000002 26| 60323335 | 114205713 297.78
25| 71122 | 97gses| 13138 78708000002 27|  603231.75| 1142057.04 297.79
2| 320177 | 977716 13583 76708000002 28| 60323176 | 114208676 297.82
27| 62119 | 97586 | 12611 76708000002 23| 60322984 | 1142056.34 297.80
28| 39024 | 97432 12839 76706000002 30| 60322824 | 114205687 297.77
29| ;68497 | 972722| 11618 78708000002 31| 60322853| 114205085 29780 v v
30| 751840 | 971842 10983 o | Aktivni soufadnice: | [Dle globainiho nastaveni] | Ukisdat do: | XY Aktivni soufadnice: | [Dle globainiho nastaveni] | Uklsdat do: | XY
Ativni ic: C:\Users\Lucka Rossfové VUT\bakaldfska pré éoi aini ice PMS.crd 12 0

Obrazek 15: Ukazka nastaveni méritkového koeficientu

5.3 Vypocet podrobnych boda
Po ur€eni bodl pomocné méficke sité, téz jako stanovisek, byl pouzit vypocetni
nastroj polarni metoda davkou. Nejprve muselo byt otevieno okno se soufadnicemi

stanovisek, zapisnik méreni podrobnych bodl a zalozZit okno s novym seznamem
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soufadnic. Poté se kliklo na nastroj vypoéty -> polarni metoda davkou. Vyskocila nam
tabulka, do které bylo zadano vstupni a vystupni okno a nastaveny volby. Zavére¢nym
krokem bylo kliknout na vypocet a vyskocila nova tabulka s odchylkami stanovisek, to
se odsouhlasilo. Kdyz byl méfen identicky bod pod stejnym C&islem, vyskodila tabulka
s bodem rozdilu soufadnic a byl ulozen priamér. V okné se zobrazily body se
soufadnicemi, které bylo potifeba ulozit do souboru poznamkovy blok s pfiponou txt,
aby v dalsim kroku se mohly importovat do programu Microstation.
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Obrazek 16: Ukazka vypoctu polarni metoda davkou

54  Vypocet kontrolnich profila

Po pfijezdu z terénu byly exportovany zapisniky a protokoly z totalni stanice i
GPS na flash disk. Poté se otevrely zprimérované souradnice GPS a zapisnik z totalni
stanice jako okna v programu Groma. Pfed samotnym vypoctem byl nastaven program
Groma v. 12. Prvnim krokem byl zaveden méFitkovy koeficient v nastroji ,Kfovak®, tak
Ze se do tabulky pretahla soufadnice stanoviska z prostfedku lokality a dalo se vypocet
a nastavit. Poté se vypocital pfes vypocty, polygonovy pofad. Do tabulky byl vioZzen
pocate¢ni bod s jeho orientacemi, koncovy bod s jeho orientacemi, méfena data jako
pribéh polygonového poradu, jako stanovisko, méfeni zpét a méfeni tam. Nakonec se
kliklo na zalozku nastaveni vstupu/vystupu kde se dalo, délka pofadu do 1500 m, a
poté na zalozku vysledky, kde se nastavilo vyrovnani klasicky a zatrhlo vysSkovy
vypocet a vde mohlo byt pfipraveno pro vypocet. Probéhl samotny vypocet, byl ulozen

protokol a bod v polygonovém poradu, ktery byl dopoéitan.
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VSe bylo pfipraveno na to, aby byly dopocitaly, body kontrolnich profild pfes
nastroj polarni metoda davkou. V tabulce se zadaly vstupni a vystupni okna a probéhl
samotny vypocet. BEhem vypoctu naskakovaly odchylky orientaci. Méfeni probéhlo
v pofadku a mezni odchylky pro katastr byly dodrzeny. Soufadnice byly ulozeny do
poznamkoveho bloku, ktery byl poté pouZit do vstupniho souboru do programu Atlas a

Microstationu.

5.5 Testovani piesnosti

Testovani presnosti bylo provedeno na kontrolnich profilech zaméfenych
z nezavislé méfické pomocné sité. Body byly vytyCeny do linie pocate€niho a
koncového bodu. Testovani presnosti vySek bodl bylo vyhodnoceno ve 3. tfidé
presnosti.

Pfi testovani byly vypocteny vySky urené pfi méfeni kontrolnich profild a byly
porovnany s vySkami ziskanymi z mapy. Z téchto vySek byl vypocCten vySkovy rozdil a
podle vybérové smérodatné vySkové odchylky s oznalenim sy byla testovana
dosazena presnost. Pfi testovani vySek musi byt slnény dvé podminky. Prvni
podminka je dana vztahem: |AH|<2-uy-vVk. Druha podminka je spojena
s vybérovou smérodatnou odchylkou, ktera je porovnavana podle dalSich tfi

vypocetnich vztaha.

Vysky uréené z vrstevnic Zpevnény povrch Nezpevnény povrch
Sy < wy Uy Sg < wy Uy Sy <3-wy-uy

Kde uy je kritérium, které nesmi byt pfekroCeno a urCuje se z tabulky pro tfidy
presnosti, a koeficient oy volime podle podtu testovanych bodu. Pro rozsah bodu od 80
do 500 ma hodnotu rovno 1,1 a pro rozsah bodud nad 500 ma hodnotu rovno 1,0.

V pfipadé splnéni obou téchto podminek bod vyhovuje. PFi nesInéni néjaké

z téchto podminek bod nevyhovuje a musi byt vyloucen pro dalsi zpracovani.
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6.  Grafické zpracovani

Poslednim krokem bylo vyneseni vypocitanych soufadnic do mapy. Vytvofila se
ucelova mapa, pifehledka pomocné méfické sité v prostiedi programu Bentley
Microstation PowerDraft V8. Terénni Srafy, kfizky mapovych listd byly dodélany v
prostiedi programu M-GEO. Vrstevnice a DMT se vykreslily v prostfedi programu
Atlas.

6.1 Tvorba mapy

Ugelova mapa byla vyhotovena v soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém
systému Bpv. Nejprve byla podle méfickych nacrtl pospojovana polohopisna c¢ast,
ktera byla poté doplnéna vyskopisem. Tabulka atributl, podle které mapa vznikla, byla
pfevzata z pfedmétu Mapovani |. Na zavér byl do mapy umistén mapovy ram se
soufadnicovymi kfizky. Nékterym kfizkim byly pfifazeny soufadnice. Dale do mapy
byla vloZena legenda, popisové pole a smérova rizice. Vysledna mapa je vyhotovena
v méfitku 1:500.

Obsah Vrstva | Barva | Tloustka | Styl | znacka I Font |W§ka [mm] | Sitka [mm] |Pozndmka
1. Body a vyskové kéty
1 |Body (elementy) 1 0 Vypnuto pro tisk
1 |Podrobné body - ¢isla 2 0 0 0 159 0,25 0,25 Vypnuto pro tisk
1 |Podrobné bod: 70 0 0 158 6 14
1 [Podrobné ) 4 70 0 6 14
1 [Podrobné 5 70 0 0 9.12
1 |Podrobné vyskové body (terén) - znacky (net 41 70 0 0 9.12
1 [Body bodovych poli a pomocné méfické body 6 0 0 0 158 19 19
1 |Body bodovych poli a pomocné méické body - vyky 7 70 0 0 158 19 19
1 [Body bodovych poli a pomocné méfické body - znacky 8 0 0 0 1.01-1.04|1.07
1 |Vyznaéné body terénu - znacky 5 70 0 0 9.13
1 |Vyznaéné body terénu - vysky 7 70 0 0 158 19 19
1 [Kéty na objektech a zafizeni - znacky 5 0 0 0 9.14
1 [Kéty na objektech a zafizeni, relativni kéty - vysky 3 0 0 0 158 1,6 1,6
1 [Vy3ky 1. nadzemniho podlaii - znacky 9 0 0 0 9.15
1 |Vy3ky 1. nadzemniho podlaii - vy3ky, vyskové kéty na objektech 10 0 0 0 158 1,6 1,6
1 |zdlrazné&né vrstevnice —vyskové kéty (popis) 25 70 0 0 160 1,9 1,9

Obrazek 17: Ukazka vypoctu polarni metoda davkou

6.2  Polohopis

Pfed samotnym zacatkem spojovani bodu, byl zalozen vykres 09_body.dgn, do
kterého byly pfes funkci nastroje -> aplikace MDL Groma nacteny soufadnice bodu
z poznamkového bloku. NeZ se body nacetly, pfedtim musely byt nastaveny atributy
pro dané body. Vykres byl ulozen a zavien. Poté se zalozil novy vykres s nazvem
09_mapa.dgn, do kterého byl referenéné pfipojen vykres 09 body.dgn. Podle
méfickych nacrtll a nastavenych atributi se pospojovaly linie. Mapa byla doplnéna
zna¢kami podle normy CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek — kresleni a znacky a
popisnymi udaji. Mapa byla doplnéna legendou, smérovou rlzici, popisovym polem a

kiizky soufadnicové sité.
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6.3  Vyskopis

Polohopis byl v mapé doplnén vySkopisem, coz jsou terénni Srafy, vySkové koty
a vrstevnice. VySkové koty byly nahrany do vykresu pfes program Groma, a
redukovany o stovky metr, aby byla mapa Citelna. Na nezpevnéném terénu byly
zaokrouhlovany na decimetry. Misto desetinné ¢arky, byla vloZena burika jako mapova
znacka 9.12, ktera byla vztazena k prvkim polohopisu.

Terénni $rafy byly nakresleny v programu MGEO. Srafy se pouzivaji ve strmych
svazich, v mistech kde se nevykresli vrstevnice a v uzavienych terénnich tvarech.

Pro vykresleni vrstevnic byl pouzit program Atlas DMT 6. Nejprve se pfipravil
seznam souradnic, ze kterého byly vymazany jednotlivé stromy, body méfené bez
vy8ky, rozhrani kultur, mistni tabule, dopravni znacky, sloupy elektrického vedeni,
hlavni lomové body vodovodu, zabradli, ploty a budovy. Poté se v Microstationu
pfipravil vykres s lomovymi a ostrovnimi hranami. Lomové hrany byly pouze linie, a
ostrovni hrany byly uzaviené fetézce, ve kterych nebudou vykresleny vrstevnice, ale
terénni Srafy. V programu Atlas byl zalozen vykres, do kterého byly naimportovany
body, poté vygenerovan model terénu. Dale byl nahran vykres s hranami a funkci
prekreslit byl vykres dokonCen. Pied exportem byly vrstevnice doplnény popisem,
vyhlazenim, pfekontrolovany a pfipadné upraveny v problematickych mistech. Vykres
byl vyexportovan do programu Microstation a poté uréen do spravnych vrstev podle
atributi. Nakonec vrstevnice byly importovany do mapy, a polohopis byl doplnén
vySkopisem.

#° Soubory Uprawy Zobrazit Nastroje Objekty Padorys DMT Rezy Toky Okno Napovéda
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Obrazek 18: ukazka vykresleni vrstevnic v programu Atlas DMT

6.4  Prehledka pomocné meticke sité
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Pfehledka byla vyhotovena na podkladé vyhotovené mapy, ze které byly
vymazany prvky a pro prehlednost zbyla pouze, cyklostezka, potok Lubé, terénni
hrany, ovocny sad a silnice. Podklad byl vioZzen pod méfickou sit a pfedélan na Sedou
barvu, aby vynikla méficka sit. Do vykresu byly naimportovany vSechny pomocné body
stanovisek, které byly znaCkami rozdéleny na urlené metodou GNSS a urcené
metodou rajonu. Poté byly pomocné body pospojovany tak, jak byly na né méfené

sméry a délky. Vykres byl doplnén hranicemi katastralnich uzemi.
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Obrazek 19: ukazka tvorby nacrtu PMS

6.5  Kontrolni profily

Pro tvorbu profilG byl otevien vykres vrstevnic v programu Atlasu DMT. Poté byl
nakreslen polygon z pocate¢niho do koncového bodu profilu a exportovan do
textového souboru. Pfed samotnym kreslenim byl zaloZen novy vykres, do kterého byl
pres funkce fezy -> vlozit -> sestavy fezl pomoci privodce, proklikat se pravodcem,
vlozen profil z mapy. Pfes funkci vlastnosti bylo nastaveno méfitko, popisy. DalSim
krokem byly do vykresu vrstevnic naimportovany kontrolni body profilu. Funkci polygon
byl pospojovan pfes kazdy bod profilu polygon, ktery byl také exportovan do textového
souboru. Stejnym zplUsobem byl zaloZzen novy vykres, do kterého byl vioZzen profil z
méreni. Obou profillm bylo pfed exportem nastaveno méfitko délek 1:1000 a byl
proveden export profili do programu Microstationu. Kontrolni profil byl otevien, a
k nému referencné pfipojen profil z mapy. Mezi profily byly vykresleny rozdily vysek.
Nakonec byly v programu Microstation upraveny druhy &ar, doplnény popisy a byl

kontrolni profil hotov.
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Obrazek 20: Ukazka tvorby profild

6.6  Digitalni model terénu

Vystupem prace, mély byt pfipraveny soubory pro pfipadné pfedani k tvorbé
DMT.

Na zacatek byl pfevzat seznam soufadnic podrobnych bodl, ve kterém byly
smazany jednotlivé stromy, mistni tabule, dopravni znacky, rohy budov, ploty atd. a
ulozen s pfiponou *.pbd. Soucasti pfipravy byl zaloZzen vykres v programu Microstation,
ve kterém byly nakresleny ostrovni hrany kolem cyklostezky, silnice a potoka, aby
vrstevnice nepfechazely pfes tyto mista, a uloZzen s pfiponou *.dxf. V programu Atlas
DMT byl zaloZzen novy vykres, do kterého se stejnym zpusobem, ktery uz byl zminén
pfi vytvareni vrstevnic a profill, naimportovan seznam soufadnic bodl a vykres hran.
Vygenerovany vykres byl pomoci funkce zalozit model i s pidorysem, vioZzen do
vykresu. Ve vlastnostech byla nastavena hypsometrie s uréitymi vySkovymi rozestupy,

aby DMT pékné vynikl.
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Obrazek 21: ukazka tvorby DMT
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7. Zaver

Pfed zahajenim celého mérfeni bylo potfeba nachystat si podklady a danou
lokalitu rekognoskovat, promyslet si jak celé méFeni bude probihat a vyhledat pfipadné
bodové pole, ze kterého bychom mohli vyijit. Jelikoz se z bodového pole zadné body
nenasly, bylo zapotiebi vybudovat svoji pomocnou méfickou sit. Pomocna méficka sit
byla vybudovana technologii GNSS a rajény. Poté nasledovalo méfeni podrobnych
bodl tachymetrickou metodou. Po zmapovani celé lokality byla vytvofena nezavisla
druha méficka sit, ze které byly zméfeny kontrolni profily napfi¢ lokalitou.

Po ukonéeni méfickych praci byla naméfena data stahnuta do podcitace.
V nastaveném geodetickém programu Groma v.12 byly vypocitany podrobné body a
body kontrolnich profild. Nasledné byl otevien Microstation, do kterého byly
naimportovany body, a byla vykreslena u€elova mapa, ktera byla hlavnim cilem
bakalaiské prace. Nasledné v porgramu Atlas byly vytvofeny do uéelové mapy
vrstevnice a kontrolni profily. Ugelova mapa byla tvofena podle CSN 01 3411 Mapy
velkych méfitek: Kresleni a znacky.

Poslednim cilem prace, mély byt pfipraveny soubory pro pfipadné pfedani
k tvorbé DMT, proto byl vprogramu Atlas vyhotoven DMT doplnén barevnou

hypsometrii.
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0. Seznam pouzitych zkratek

GNSS Global Navigation Satellite Systém
(Globalni navigacni satelitni systém)

CUZK Cesky ufad zem&méticky a katastralni

PPBP Podrobné polohové bodové pole

RTK Real time kinematic

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

ETRS-89 European Terrestrial Reference System 1989
(Evropsky terestricky referencni systém 1989)

Bpv Vyskovy systém Baltsky po vyrovnani
DMT digitalni model terénu

VUT Brno Vysoké uceni technické Brno

CSN Ceska statni norma

GPS Globalni polohovy systém

TMM Technickd mapa mésta

/M7 Zékladni mapa zavodu

ZMD Zakladni mapa délnice

ZML Zakladni mapa letisté

JZMST Jednotna Zelezni¢ni mapa stanic a trati
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