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Anotace

Téma mé diplomové prace bylo podrobné zaméteni polohopisu a vysSkopisu
v ¢asti povodi Jenin jako podklad ke sledovani dlouhodobych zmén krajiny.
Zaméteni zajmového uzemi bylo provedeno pobliz obce Jenin. Jenin se nachazi
v katastralnim uzemi Jenin, obec Dolni Dvofisteé, okres éesky Krumlov. Rozloha
mapovaného tizemi byla 40 ha. Ukolem této prace bylo vytvoieni polohopisného a
vyskopisného planu vmeéritku 1 : 1 000. Vyhotoveni mapy predchazela
rekognoskace terénu a stavajiciho bodového pole, navrh a stabilizace bodt PBPP,
zaméteni podrobnych bodi, vypocetni prace a grafické zpracovani. Lokalita byla
podrobné¢ zameétena elektronickou tachymetrickou metodou. Poloha podrobnych
bodil byla urcena polarné, vysky byly vypocteny trigonometricky. Soutfadnice vsech

bodt jsou urceny v systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv.

Klic¢ova slova: tachymetricka metoda, zaméteni polohopisu a vyskopisu, mapovaci

prace, bodové pole

Annotation

The theme of this thesis was a detailed planimetric survey and altimetric
surfy in a part of the basin of Jenin as a map base to monitor long-term landscape
changes. Location of this area was performed near the town of Jenin. Jenin is located
in the cadastre unit of Jenin, the town of Dolni Dvofisté, Cesky Krumlov region.
The extent of the mapped area is 40 ha. The aim of this study was to make a
planimetric map and a topographic map on a scale of 1:1000. Terrain reconnaissance
and current minor control reconnaissance anticipated the map execution as well as
the point monumentation proposal and location of detailed survey points,
computational process and cartographic works. The area was located by tacheometry.
Location of detailed survey points was settled by polar method, heights were
measured trigonometrically. Position data of all points are given in the Uniform

Trigonometric Cadastral Network and hypsographic Baltic Vertical system.

Keywords: tacheometry, planimetric survey, altimetric surfy, mapping, minor

control
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1. Uvod

Téma mé diplomové prace bylo podrobné zaméteni polohopisu a vySkopisu
v ¢asti povodi Jenin jako podklad ke sledovani dlouhodobych zmén krajiny.
Zaméteni zajmového tzemi jsem provedla pobliz obce Jenin. Jenin se nachazi
v katastralnim uzemi Jenin, obec Dolni Dvoristeé, okres éesky Krumlov. Rozloha

mapovaného tizemi byla cca 40 ha.

Pied samotnym zahajenim mapovani Gzemi bylo nutné provést pochlzku
terénem, tzv. rekognoskaci terénu. Béhem rekognoskace jsem provedla porovnani
skutecného stavu se stavem zakreslenym v map¢. Po vybudovani bodového pole
(tento ukon nebyl pfedmétem mé diplomové prace) byla podrobné zaméfena situace
pro polohopisné a vysSkopisné zpracovani. Vysledky métfeni byly zpracovany v
programu Groma. Po vypocetnich pracich bylo provedeno grafické zpracovani

polohopisného a vySkopisného planu v métitku 1 : 1 000.

Téma podrobné zameéteni polohopisu a vyskopisu v ¢asti povodi Jenin jako
podklad ke sledovani dlouhodobych zmén krajiny jsem si zvolila z nékolika divoda.
PredevS§im mi byla velmi sympaticka ptedstava, Ze se nejednda pouze o praci
vykonavanou v kancelafi, nybrz i o ukony spojené se zaméfovanim v terénu. A
ackoliv by to na prvni pohled nemuselo byt ziejmé, toto téma ma velmi spolecného i
s pozemkovymi Upravami, které¢ jsou predmétem mého studia. Podrobné zaméieni
polohopisu a v nékterych piipadech i vyskopisu, je nedilnou soucasti pozemkovych

uprav a to zejména ve fazi zamétrovani obvodu pozemkové tpravy.

Diplomovéa prace je rozdélena na ctyfi hlavni casti. Prvni ¢éast tvori
teoreticka Cast, ve které je zpracovana literarni reserSe, jenz slouzi jako teoreticky
zéklad pro zpracovani daného téma. DalSimi ¢astmi jsou cil, metodika a vysledky
prace. Vyslednou podobu prace doutvéii Gvod, zavér, pfilohy a seznam pouzité

literatury.



2. Teoreticka ¢ast

2.1. Pozemkové upravy

Pozemkovymi upravami se ve vefejném zajmu prostorové a funkéné
usporadavaji pozemky, sceluji se nebo d€li a zabezpecuje se jimi pfistupnost a
vyuziti pozemkl a vyrovnani jejich hranic tak, aby se vytvofily podminky pro
racionalni hospodateni vlastnika piidy. V téchto souvislostech se k nim uspotradavaji
vlastnickd prava a snimi souvisejici vécnd bifemena. Soucasné se jimi zajistuji
podminky pro zlepSeni zivotniho prostiedi, ochranu a zurodnéni ptidniho fondu,
vodni hospodafstvi a zvySeni ekologické stability krajiny. Vysledky pozemkovych
uprav slouzi pro obnovu katastralniho operatu a jako nezbytny podklad pro tzemni

planovani.

Pozemkové tpravy se provadéji zpravidla formou komplexnich
pozemkovych uprav. Pokud je nutné vyfeSit pouze nckteré hospodaiské potieby
(naptiklad urychlené sceleni pozemki, zpfistupnéni pozemkil) nebo ekologické
potieby v krajin¢ (napfiklad lokalni protierozni opatfeni nebo protipovodinové
opatfeni) nebo kdyz se pozemkové upravy maji tykat jen ¢asti katastralniho uzemi,

provadeéji se formou jednoduchych pozemkovych tprav. [14]

Komplexni pozemkova Uprava méa nékolik dil¢ich ¢asti. Jednou z téchto
¢asti je zaméteni obvodu KPU a zaméfeni podrobnych bodt katastralniho tizemi, kde

KPU probiha.

Podkladem pro navth KPU je podrobné zaméfeni polohopisu, piip.
vyskopisu ObPU. Maji-li byt vysledky PU zpisobilé k prevzeti do katastru
nemovitosti a vyuzitelné pro naslednou obnovu katastralniho operatu, musi splnovat
ustanoveni obecné¢ zavaznych pravnich predpisi, zejména zdkona ¢.344/1992 Sb. a
vyhlasky €.190/1996 Sb.

Podrobné body se obvykle zaméiuji polarni metodou. Nejbeznéjsi zpusob

méieni vySkopisu je Ciselna tachymetrie. [4]

10



2.2. MiéFické body

Sit’ pevnych bodi, které jsou v terénu trvale stabilizovany a jsou znamy
jejich soufadnice, je predpoklad kazdého geodetického méfeni. Proto je nutno
vSechny zemémeértické prace pripojit k tzv. méfickym bodim. Tyto body jsou trvale
stabilizovany, popf. signalizovany a je k nim vyhotovena dokumentace geodetickych

udaji.

Geodetické body se rozdéluji podle ucelu, za kterym byly vybudovany na:
- polohové geodetické body,

- vyskové geodetické body,

- tthové geodetické body.

Bod jednoho bodového pole miize soucasné patfit i do jiného bodového pole.
Geodetické body vytvaii bodova pole, ta lze rozdélit na zakladni a
podrobna. Prace v zakladnich bodovych polich provadi Cesky ufad zeméméticky a
katastralni, ktery je k témto pracim povéten statem.
Geodetické polohové body se pocitaji v S-JTSK. Ve vykresech musi byt nad

popisovym polem uvedeno oznaceni souradnicového systému. Oznaceni vySkového

systému je opét nutno uvadét nad popisovym polem vykrest (plantt).
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2.3. Polohové bodové pole
2.3.1. Rozdéleni polohového bodového pole

Polohové bodové pole obsahuje:
» zakladni polohové bodové pole (ZPBP), které tvori
- body referen¢ni sité¢ nultého fadu,
- body Astronomicko-geodetické sité (zdvazna zkratka ,,AGS®),
- body Ceské statni trigonometrické sité (zavazna zkratka ,,CSTS®),
- body geodynamické sit¢,
* zhust'ovaci body,

* podrobné polohové bodové pole (PBPP). [12]

Polohové bodové pole se vytvaii s piesnosti, ktera je dana zakladni stfedni

soufadnicovou chybou myy.

2.3.2. Zdkladni polohové bodoveé pole

Body Ceské statni trigonometrické sité lze téz nazyvat jen jako
trigonometrické body. Poloha bodu je volena tak, aby nebyl ohrozen, jeho
signalizace byla jednoducha a byl vyuzitelny pro pfipojeni bodi polohového

bodového pole. [12]

Stabilizace trigonometrickych bodl se v terénu Casto provadi kamennym
hranolem délky asi 0,8 m, jehoZz hlava tvaru krychle o stran¢ 0,2 m ma na horni ploSe
vytesany kiizek ve sméru uhlopficek. Tato povrchova znacka je jiSténa dvéma
podzemnimi znackami. Obvykle jde o kamennou a sklenénou desku s kiizkem na
horni ploSe, ulozené asi 0,2 m pod piedchdzejici znackou. Stabiliza¢ni znacky musi
byt umistény na svislici s pfesnosti 3 mm. Jama se poté zasype odliSnym materidlem,

ktery slouzi k usnadnéni vyhledéani znacky. [6]

Z trigonometrického bodu musi byt z vySky méfického pfistroje zajisténa
orientace (viditelny smér) na jiny trigonometricky bod nebo zhuStovaci bod nebo
trvaly a jednoznac¢né identifikovatelny bod (orienta¢ni smér) nebo ziizeny orientacni

bod.
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2.3.3. Zhustovaci body

Poloha zhustovaciho bodu se voli tak, aby nebyla ohrozena stabilizace bodu

a pritom byl bod vyuzitelny pro zemémétické Cinnosti.

Zhustovaci bod se stabilizuje povrchovou a jednou podzemni znackou.
Povrchovou znackou je kamenny hranol o celkové délce nejméné 700 mm
s opracovanou hlavou o rozmérech 160 mm x 160 mm x 100 mm s vytesanym
kiizkem ve sméru thlopficek na horni plose hlavy. Podzemni znackou je kamenna
deska o rozmérech nejméne 200 mm x 200 mm x 70 mm s obdobnym kiizkem jako
na povrchové znacce. Podzemni znacka je umisténa pod povrchovou znackou ve
vzdélenosti minimalné 200 mm. Stfedy kiizkl, ke kterym se vztahuji soufadnice,

musi byt umistény ve svislici s mezni odchylkou 5 mm. [12]

2.3.4. Podrobné polohové bodove pole

Podrobné polohové bodové pole se skldda z pevnych bodi PBPP a z

docasné¢ stabilizovanych bodu. [11]

Body PBPP se voli pfedev§im na objektech trvalého razu nebo na jinych
mistech tak, aby co nejméné omezovaly vlastnika v uzivani pozemku, naptiklad

v obvodu dopravnich komunikaci.

Pokud nejsou pro umisténi bodti PBPP vhodné objekty, potom se vyjimecné
stabilizuji kamennymi hranoly o celkové délce nejméné 500 mm a s opracovanou
hlavou o rozmérech nejméné 120 mm x 120 mm x 70 mm. Byl-li jiz v misté pevné
osazen kjinému ucelu opracovany kamen o stejnych rozmeérech, pouzije se po

doplnéni kiizkem nebo dulkem.
Zaméteni kazdého bodu PBPP se provede nezédvisle nejméné dvakrat.

Me¢fteni musi byt pfipojeno na body nejméné takové presnosti, ktera ma byt dosazena

u nove ur¢ovanych bodt.

13



Charakteristikou pfesnosti uréeni soufadnic x, y bodti PBPP je stfedni soutadnicova

m2 + mb3
iy - [ 7

my...stitedni chyba urceni soufadnic x,

chyba myy, dana vztahem

kde

my...stfedni chyba urceni soufadnic y.

PBPP se vytvaii s presnosti, kterd je dana zakladni stfedni soufadnicovou chybou

0,06 m a vztahuje se k nejbliz§im bodim ZPBP a zhust'ovacim bodiim.

V zévislosti na velikosti stfedni soufadnicové chyby lze urcit kod kvality

podrobnych bodu. [13]

Tab. 2-1 Kody kvality

Kod kvality | Zakladni stfedni soufadnicova chyba m,y (m)

3 0,14
4 0,26
5 0,50

Zdroj: Cesky ufad zeméméfticky a katastralni, 2009

2.3.5. Dokumentace geodetického bodu

Ke kazdému bodu se vypliuje predepsany formular. Na tomto formulafi
jsou uvedeny geodetické tidaje, jejichz soucasti je mistopis, ktery slouzi k vyhledéani
bodu v terénu. UZivatelé si sami musi ovéfit, zda se geodetické idaje (poloha, vyska,

apod.) nezmeénily. [6]
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2.4. Vyskové bodové pole
2.4.1. Rozdéleni vyskového bodového pole

Vyskové bodové pole obsahuje:
» zakladni vyskové bodové pole, které tvori

- zakladni nivelacni body,

- body Ceské statni nivelaéni sité I. az III. ¥adu (zdvazna zkratka ,,CSNS®)
* podrobné vyskové bodové pole, které tvori

- nivelacni sit€ IV. fadu,

- plosné nivelacni site,

- stabilizované body technickych nivelaci.

Nivela¢ni sit’ je budovana tak, aby vzdalenost nivela¢nich bodi
v nivelacnich poradech v nezastavéném tizemi byla mensi nez 1,0 km a v zastavéném

uzemi byla v praiméru 0,3 km. [12]

2.4.2. Stabilizace vyskovych bodii

Stabilizace vyskovych bodu je pfirozend nebo uméla. Pfirozena stabilizace
se uziva u zdkladnich nivela¢nich bodl, kde vlastnim bodem je vybrousena
vodorovna ploska 150 mm x 150 mm na rostlé skale. Pro umélou stabilizaci se
uzivaji znacky z hmot, které odolavaji vlhkosti a kyselinam (litina, slitina médi a
hliniku). Znacky se umistuji se tak, aby nad nimi byl volny prostor pro svislé

postaveni nivelacni laté. [6]

Body vyskového pole jsou stabilizovany jednim z nasledujicich zptsobi:

- skalni znackou, kterou je vyhlazena ploska nebo vodorovna ploska s polokulovym
vrchlikem uprostied,

- hifebovou znackou, ktera se osazuje shora do vodorovné plochy skal, vybranych
staveb nebo do horni plochy nivela¢niho kamene,

- hfebovou znackou, kterd je osazena shora do vodorovné plochy nebo ze strany do
svislé plochy skal a vybranych staveb,

- hiebovou znackou pro hloubkové stabilizace,

- hfebovou znackou pro tyCové stabilizace,
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- ¢epovou znackou s oznacenim ,,Statni nivelace* pro nivelacni body zakladniho
vyskového bodového pole nebo bez oznaceni pro nivelacni body podrobného

vyskového pole. [1]

2.4.3. Dokumentace vyskovych bodii

Pro kazdy vyskovy bod jsou vyhotoveny nivela¢ni udaje, které obsahuji
oznaceni bodu, kde se nachazi, nadmotskou vysku v systému Bpv, situa¢ni nakres a
popis, druh znacky, pro snazsi vyhledani zemépisné soutradnice (Ize vyuzit piistroje

GPS), kdo a kdy stabilizoval bod a vyhotovil nivela¢ni tdaje. [6]

2.4.4. Vyskové systémy

= Jadersky vySkovy systém
CSR byl pievzat zbyvalého Rakouska-Uherska, v sou¢asnosti je znacen
CSINS/J. Pogatek tohoto systému je vztazen k vodoétu na molu Sartorio v italském

Terstu.

= Systém severnich vysek

Tento némecky systém je odvozen od normalniho nulového bodu (NN),
vztazeného k vodoctu v Amsterodamu. V dobé 2. svétové valky byly do tohoto
systému prepocitavany body CSINS zejména v povodi Labe (piiblizny prevod:
NN =1J-0,25 m).

= Balt po vyrovnani
Zavazny vyskovy systém CR a SR se zkratkou Bpv. Je odvozen od vodoétu
v ruském Kronstatu. Byl pouzivan jako jednotny systém evropskych zemi byvalé

Rady vzajemné hospodarské pomoci. Ptiblizné plati pfevod: Bpv =J — 0,40 m. [11]
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2.5. Doplnéni bodového pole

Po rekognoskaci terénu nasleduje doplnéni PBPP novymi body PBPP.

Body jsou orientovany na body zdkladniho bodového pole nebo PBPP stejné nebo
umoziovalo uplné zaméfeni vSech podrobnych bodl. Metody pro doplnéni

bodového pole 1ze rozdélit na geodetické, fotogrammetrické a technologie GNSS.

2.5.1. Geodetickeé metody

Body PBPP se zam¢tuji nasledujicimi metodami:

a) ploSnymi sitémi s méfenymi vodorovnymi uhly a délkami,

b) polygonovymi potfady oboustranné pfipojenymi a oboustranné orientovanymi.
Polygonové potady kratsi nez 1,5 km mohou byt jednostranné orientované, popf.
neorientované (vetknuté). Neorientované potfady mohou mit nejvyse 4 strany a je-li
to mozné, alespoii na jednom z jeho vrcholid se zaméii orientaéni uhel. Orientacni
uhly mezi body se dale porovnavaji podle odstavce 2.5.1.2 pismene e) nebo f)

uvedeného v Navodu pro obnovu katastralniho operatu a prevod.

Geometrické parametry a kritéria piesnosti polygonovych potadi jsou:

Tab. 2-2 Kritéria presnosti polygonovych poradi

Mezni délka Mezni délka | Mezni odchylka v uzavéru
Ptipojovaci body potadu d potadu

strany (m) (m)

uhlova (cc olohova (m
p

ZBPP, ZhB 200-1500 | 5000 25.(n)"? 0,0025.(3d)"?
ZBPP, ZhB 50-400 3000 50.(n)"2 0,004.( 3d)"
PBPP, ZBPP, ZhB | 50-400 1500 100.(m)"* | 0,006.( Y.d)"*

Zdroj: Cesky ufad zeméméfticky a katastralni, 2009

kde:

n... je pocet bodil poradu vcetné bodi ptipojovacich,
>d... je soucet délek stran potadu,

- pofad ma nejvyse 15 novych bodi,

- mezni pomér délek sousednich stran v polygonovém potadu je 1:3.
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Obr. 2-1 Polygonovy potrad oboustranné pfipojeny a orientovany
4003

A o mi_ A
o, ) 0y 4001 \Suorae , 40T
L 4006 S 1010,4001 U_JS S ac0s.a01
NS 4013,4006 Saooe.1010 4010 40 é 9
4013

Zdroj: Cada, 2010

¢) protindnim vpied z Ghli nebo protindnim z délek nebo kombinovanym protindnim
nejméné ze t¥i bodi ZBPP, ZhB nebo z jinych bodt odpovidajici presnosti. Uhel
protindni na urovaném bod¢ musi byt vrozmezi 30 gon az 170 gon. Kratsi
vzdalenost od dan¢ho bodu k bodu urcovanému v urovacim trojahelniku nesmi byt
vetsi nez 1500 m. Sméry na body vzdalené od stanoviska vice nez 500 m se méii ve

dvou skupinach.

Obr. 2-2 Protinani vpied z uhla
y Y2 Y1

)
<«

Zdroj: Cada, 2010

d) rajonem do délky 1500 m s orientaci na daném bod¢ na dva body ZBPP, ZhB
nebo jiné body s prokazatelnou stfedni soufadnicovou chybou do 0,04 m nebo
s orientaci na daném i urovaném bodé&. Délka rajonu nesmi byt del§i nez délka
nejvzdalenéjsi orientace. Pokud je délka rajonu vétsi nez 800 m, méti se vSechny
uhly ve dvou skupindch. Vychazi-li rajon z bodu se stiedni souradnicovou chybou

mezi 0,04 m a 0,06 m, nesmi byt delsi nez 300 m.
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e) rajonem do délky 1500 m s orientaci na urCovaném bodé na nejméné tfi body
ZBPP, ZhB nebo jiné¢ body s prokazatelnou stfedni soufadnicovou chybou do 0,04 m.
Uhel protinani mezi smérem s méfenou délkou a ostatnimi orientaénimi sméry na
uréovaném bod€ musi byt v rozmezi 30 gon az 170 gon. Pokud je délka rajonu veétsi
nez 800 m, méfi se vSechny uhly ve dvou skupinach. Vychazi-li rajon z bodu se

sttedni souradnicovou chybou mezi 0,04 m az 0,06 m, nesmi byt del$i nez 300 m.

2.5.2. Technologie GNSS

Technologie GNSS (Global Navigation Satellite System — globalni
navigacni druzicovy systém) je celosvétova sluzba, kterd za pomoci druzic umoziuje
prostorové urcovani polohy. Druzicové polohové systémy funguji na principu
druzicového radiového dalkomérného systému. K méteni jsou pouzity radiové viny,
které vysila kazda druzice. Na celém svété funguje nékolik raznych GNSS systéma.
Jediny pln¢ funkcni systém je USA NAVSTAR GPS, ktery provozuje americka
armada. Dal$imi systémy jsou rusky GNSS GLONAS, vyvijen je evropsky Galileo ¢i
¢insky Compass. Na uzemi Ceské republiky je mozné vyuzit sit permanentnich
stanic CZEPOS. Tato sluzba vyuziva 27 referencnich stanic. Jedna se o placenou

sluzbu.

K méfeni a jeho zpracovani se pouziji takové ptijimace GNSS a takové
zpracovatelské vypocetni programy, které zarucuji pozadovanou piesnost vysledkl

provedenych métickych a vypocetnich praci.

Urceni polohy bodu pouze z jednoho méteni (jedné observace pii méfeni
vrealném cCase nebo jednoho vektoru pii nésledném zpracovani meéieni) neni
pripustné. Nutna jsou nejméné dveé nezavisla méteni GNSS nebo jedno méteni GNSS
a jedno méfeni klasickou geodetickou metodou. Pti opakované observaci nebo pfi
méfeni vektoru musi byt opakované meéfeni provedeno pii dostatetné odlisné
konstelaci druzic. Doporucuje se provadét opakované meéfeni pii odliSné vysce

antény. [2]
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2.5.3. Fotogrammetrické metody

PBPP a soucasné vlicovaci body se urcuji aerotriangulaci (zpravidla
analytickou aerotirangulaci). Pouziji se letecké méfické snimky na rozmérové stalé
podloZce, potizované kalibrovanymi leteckymi kamerami nejméné s 60% podélnym
a 30% pti¢nym piekryvem. Nejmensi pouzitelné métitko snimki je 1 : 5 000.

Vychozimi body jsou ZBPP a ZhB a ostatni body polohového pole splitujici
hodnotu mezni odchylky v hlu 0,007 az 0,020 gon a v délce 9 az 13 cm mezi
zamefenymi prvky a vypocltenymi ze soufadnic. VSechny tyto body musi byt

signalizovany a identifikovatelné na snimcich. [7]

2.5.4. Cislovani bodii polohovych bodovych poli

Jednotkou pro ¢islovani bodi ZBPP a ZhB je triangulacni list, jednotkou
pro Cislovani PBPP je katastralni tzemi. Body se oznacuji dvanéctimistnym uplnym

¢islem.

Ptitom:

a) pro body ZBPP a ZhB mé ¢islo tvar 0009EEEECCCO, kde EEEE je ¢islo
triangulac¢niho listu a CCC je potadové Cislo bodu; poradové ¢islo bodu ZBPP je
vrozmezi od 1 do 199 a ZhB v rozmezi od 201 do 499, pfitom potadové Cislo
ptidruzené¢ho bodu k bodu ZBPP a ZhB se uvadi na poslednim misté Gplného ¢isla

tohoto bodu namisto 0,

b) pro body PBPP ma cislo tvar PPPO0000CCCC, kde PPP je potradové Cislo
katastralniho Gzemi v rdmci Gzemniho obvodu, ve kterém katastradlni pracoviste
vykonéava ptsobnost piislusného katastralniho ufadu, a CCCC je potadové ¢islo bodu

v rozmezi 501 Z 3999,

¢) jednotkou ¢islovani pomocnych bodi je katastralni tzemi a podrobnych boda

méficky nacrt.
1) Pomocné body se oznacuji dvanactimistnym uplnym ¢islem ve tvaru

PPP0O0000CCCC, kde PPP je potadové ¢islo katastralniho Gizemi v ramci

uzemniho obvodu katastralniho pracovisté, a CCCC je poradové Cislo
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pomocného bodu od 4001 véetné. Ptitom je nutno zajistit, aby nedoslo

k duplicité s body uréenymi pii budovani ¢i revizi a doplnéni PBPP.

2) Podrobné body se oznacuji dvanactimistnym uplnym cislem ve tvaru
PPPSZZ77CCCC, kde PPP je potadové ¢islo katastralniho uzemi (jako

u pomocnych bodti), S je uvnitt izemniho obvodu nulové ¢islo nebo miize
znamenat piislusnost bodu do sousedniho izemniho obvodu a pak ma
hodnotu 1 az 8, ZZZZ je ¢islo méfického nacrtu a CCCC je potadové Cislo

podrobného bodu v rdmci méfického nacrtu v rozmezi od 1 do 3999.

Pomocny nebo podrobny bod mtize mit jen jedno ¢islo.

Podrobné body obsahu vyuzitelného podkladu urceného v S-JTSK se
obvykle neptecisluji a jejich Cisla se v méfickém nacrtu zpravidla neuvadéji, uvede
se pouze Cislo ZPMZ. Nové zaméiené kontrolni a identické body vyuzitelného
podkladu se uvadeji v méfickém nacrtu 1 v zépisniku se svymi puvodnimi cisly.
V ptipad¢ vyuziti podkladu, ktery dosud nem¢l pfitazeno ¢islo ZPMZ nebo nebyl
uréen v S-JTSK, je tomuto podkladu ptitazeno nové Cislo v fadé¢ ZPMZ. V ramci

jednoho ZPMZ lIze ocislovat i body z vice vyuzitelnych podkladu.

Body PBPP jsou c¢islovany vramci katastrdlniho tizemi, ve kterém se
nachdzeji; pokud je bod PBPP totozny slomovym bodem hranice katastralniho
uzemi nebo se vyjimecné nachézi za hranici katastralniho tizemi, pak pftisluSnost
bodu ke katastrdlnimu tzemi je v ptehledném nacrtu PBPP vyjadiena zkratkou

katastralniho tizemi u Cisla bodu. [2]
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2.6. Pripravné prace

Pied zahdjenim jakychkoliv méfickych praci je vzdy nutné vykonat tzv.
rekognoskaci terénu, tj. podrobnou prohlidku celé zajmové lokality. Pti rekognoskaci
je zapotiebi zajistit stav a vyuzitelnost stavajiciho bodové a vySkového pole
(trigonometrickych, zhustovacich a nivelacnich bodli) a navrhnout pfipadné
zhusténi. Pro nové body PBPP je nutné navrhnout zplsob jejich zaméteni a zptsob
jejich stabilizace. Dale je nutno stanovit zplsob (technologii) zaméfovani
jednotlivych casti izemi i zplisob dokumentace méfeni (zapisniky méfeni, méticke

nacrty atd.).

Ptipravné prace spocivaji v urCeni stanovisek (jejich soufadnic a
nadmoiskych vysek) pro podrobné meéfeni. Hustotu stanovisek a jejich polohu
volime v zavislosti na clenitosti terénu a na tvaru zaméfovaného uzemi. Za
stanoviska se voli predev§sim body geodetického zakladu (stavajici bodové pole).
Jestlize je jejich sit’ fidkd, doplni se dalSimi stanovisky napf. protinanim,
polygonovymi poiady apod. Nové vytvorené body lze stabilizovat trvale ¢i docasné.
Pfi méfeni malych izemi je Casto piithodné vybudovat sit’ stanovisek jako uzavieny
polygonovy potfad, naopak pii méfeni tizemi protdhlého tvaru mohou byt vhodnou
siti stanovisek vrcholy polygonového potadu jdouciho pfiblizné osou zdjmového
uzemi. Stanoviska musi byt pfipojena na celostatni soufadnicovy systém JTSK a na
statni nivelacni sit. Vyjimecné, pii zamefovani velmi malych tizemi, je mozno zavést
mistni pravothly systém soufadnic a systém relativnich vySek. Mistni systémy je
podrobné méteni. Pti tzv. velkoplo$né tachymetrii je mozné vytvaret sit’ stanovisek a
vykonavat podrobné méfeni zaroven. Pripravné prace jsou v podstaté veskeré prace,

které je nutno vykonat k tomu, aby mohlo byt zahajeno podrobné méfeni. [8]

2.6.1. Mericky nacrt a zapisnik

Vzhledem k tomu, ze méficky nacrt spolu s tachymetrickym zapisnikem
jsou jedinym podkladem pro vyhotoveni originalu mapy, je nutné jejich vedeni
vénovat zvlaStni pozornost. [8] V dnesni moderni dob¢ jiz neni zcela bézné
vyhotovovani zapisnikli, namétend data jsou uklddana do registru v paméti totalni

stanice.
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= Méficky nacrt

Kostru nécrtu tvoii body ZPBP, ZhB a PBPP. V nécrtu se zakresluje poloha
vSech zaméfovanych podrobnych bodi, ta se oznacuje kiizky a pofadovymi ¢isly.
Body se (Cisluji pribézné od 1 do 999. Dale se vyznacuje situacni kresba,
charakteristické terénni Gtvary, terénni kostra (hibetnice, spadnice, tdolnice apod.) a
nastin horizontal. Kresbu dopliuji udaje pfimo odmeétfenych vzdalenosti, napft.
omérnych mér objekta, Sitkam cest apod. Nacrt je doplnén smluvenymi znackami,
popisem, zakresluji se body bodového pole a orientace na jednotlivych stanoviscich.
Nemusi byt vyhotovovan v méfitku a neni nutné, aby byl orientovan k severu. Jako
podklad pro méticky naért miize poslouzit mapa zajmového tzemi v ptithodném

méfitku anebo lze pouzit Cisty papir. [3]

= Zapisnik

Obsahuje cisla vSech zamétovanych bodi (orientacnich, podrobnych,
kontrolnich), stru¢ny popis (charakteristiku) boda (napi. roh domu, sloup, kanalni
vypust’ apod.) a vSechny namétené udaje (vodorovny a vyskovy thel, ¢teni na lati,
Sikma ¢i vodorovna vzdalenost, vyska cile apod.) Moderni elektronické dalkoméry
vybavené magnetickymi zdznamniky usnadiiuji a urychluji praci v terénu a umoznuji

snizeni poCtu Clent méfické skupiny. [8]

Pro lep$i orientaci a praci se souborem namétenych dat je mozné vyuzit
funkci koédovani bodt, kdy jsou charakteristicky stejnym bodiim pfifazovany stejné

¢iselné hodnoty.

Aby byla shoda mezi cislovanim bodi v zapisniku 1 v nadcrtu, hlési
zapisovatel smluvenym znamenim vedoucimu kazdy desaty zaméfeny bod. V dalSim
méfeni se pokracuje az po souhlasné odpovédi vedouciho. Pfi nesouhlasu se musi

4

pficina zjistit a ¢islovani uvést do poradku. [3]

Dtlezitou praci polni métické skupiny (obvykle vedouciho) je tzv. adjustace
méfického naértu a zapisniku. Pod pojmem adjustace rozumime kontrolu vSech
zdznamu v naCrtu 1 v zapisniku se soucasnym zvyraznénim nékterych udaji. Do
nacrtu si méfic muze poznamenat jakékoliv informace, které mu pozdé¢ji usnadni

zpracovani origindlu. Zvyraznéni se mize provést ¢ernym vytahovacim perem c¢i
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tenkym cernym zvyraziiovacem (fixem). V métickém nécrtu se obvykle zvyraziuje
popis (nazev lokality, ¢islo nacrtu, méfitko, jméno vyhotovitele, datum vyhotoveni),
méficka stanoviska s vyznacenim orientaci, orientace k severu (obvykle Sipkou). Do
popisu nacrtu jesté patii nejnizs$i a nejvyssi Cislo zakresleného podrobného bodu,

které se rovnéz zvyraziuje.

V tachymetrickém zapisniku se obvykle zvyraziuji veskeré udaje o méfeni
(jméno méfice, datum, oznaceni a ¢islo métického pftistroje, povétrnostni podminky
apod.), dale udaje o kazdém stanovisku (¢islo bodu, nadmoiska vyska, vyska

pfistroje, apod.), isla orientacnich a kontrolnich bodi. [8]
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2.7. Polohopisné méreni

Polohopis je mnozina vysetienych (vybranych) a zaméfenych lomovych
bodli a podrobnych bodii objektli, zobrazenych vétsinou jako spojnice (posloupnost)

bodi polohopisu, které charakterizuji geometrické a polohové urceni objektu.

2.7.1. Pomocné a podrobné mérické body

Pro méteni podrobnych bodl se vychazi z bodi PBPP, které se jesté podle
potieby dopliuje pomocnymi métfickymi body v potiebné hustoté. Pomocné métické
body se urcuji:

+ stanicenim na meéfickych piimkach mezi body polohového bodového pole a
pomocnymi body,

* rajony,

* pomocnymi polygonovymi potady,

* protindnim ze sméru (ptip. délek) a

* jako volné polarni stanovisko.

Pomocné métické body se Cisluji v ramei katastralniho uzemi od 4001 a
stabilizuji se do¢asn¢ dievénym kolikem, kovovou trubkou, hifebem, vyrytym nebo

trvanlivou barvou nakreslenym ktizkem apod.

Podrobné body polohopisu jsou Cislovany v ramci dilc¢ich métickych néacrti,
vzestupné od 1, a evidovany (ukladany v databazich podrobnych bodi polohopisu)
po katastralnich izemich s Gplnym cislem bodu. Pfi vypoctu soufadnic podrobnych
bodu se pouzivaji méfické nacrty, zapisniky podrobného méfeni a seznamy soutadnic

danych bodu.

2.7.2. Zpusoby meéreni polohopisu

Podrobné body polohopisu se obvykle zamétuji polarni metodou, jako
doplnujici se pouziva metoda ortogonalni, metoda konstrukénich omérnych a metoda
kontrolnich omérnych, popi. metoda protinani. Polarni metoda zaznamenala prudky
vzestup zejména v poslednich letech s rozvojem elektrooptickych dalkoméri.

Doplnujici metody se pouzivaji, pokud neni mozné nebo ucelné podrobné body
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zam¢étit polarni metodou. Kromé uvedenych geodetickych metod méfeni polohopisu
je mozné pouzit také metod fotogrammetrickych ¢i GPS.

2.7.2.1. Polarni metoda

stanoviska k ur¢ovanému bodu).

Pti polarni metodé urcujeme polohu bodu pomoci polarnich souradnic —
vodorovného uhlu (mezi orientaénim smérem a uréovanym bodem) a délky (od

U polarni metody se miizeme setkat s pojmy polarni domérek a polarni
kolmice. Polarni domérek se méfi v pripade, kdy je vnitini roh budovy nepfistupny a

my potiebujeme zamétit délku. Polarni kolmice se meéfi, pokud na urcovany
podrobny bod neni ze stanoviska vidét.

Pfi méfeni polarni metodou mohou nastat dva piipady

= stojime na znamém stanovisku — pevné stanovisko

Obr. 2-3 Polarni metoda — pevné stanovisko
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Zdroj: Cada, 2010

* stojime na neznamém stanovisku — volné stanovisko [1]

Obr. 2-4 Polarni metoda — volné stanovisko

18

435
Zdroj: Cada, 2010
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2.7.2.2. Ortogonalni metoda

Pouziva se s vyhodou pti zaméfovani polohopisu v rovnych, uzkych ulicich,
ve stinéné zastavbé apod. Podrobné body se urcuji pravouhlymi soutradnicemi,
vztazenymi k méfické piimce piipojené na pevné body méftické sité. Jde tedy o
mistni soufadnicovy systém, ktery ma pocatek v jednom zbodi meétické piimky,
pricemz osa x splyva s mefickou piimkou a osa y je na ni kolmé. Kladny smér osy y
je napravo od osy x (méfické pfimky), to znamend, Zze body nachdzejici se napravo
od méfické pfimky (ve sméru rostouciho stani¢eni) maji souradnici kladnou, body na

levé stran¢ pak zapornou.

Obr. 2-5 Ortogonalni metoda

Zdroj: Marsik, Marsikova, 2002

2.7.2.3. Metoda konstrukcnich omeérnych

Tento zptsob urceni novych podrobnych bodl se pouziva jen v omezené
mife pro zaméfeni pravouhlych vystupk pevnych objektt (napt. domi). MéEii se

(pasmem) postupné vSechny délky mezi lomovymi body objektu.

Obr. 2-6 Metoda konstrukénich omérnych
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Zdroj: Cada, 2010
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2.7.2.4. Metoda kontrolnich omérnych

Kontrolni omérné jsou ptimo méfené vzdalenosti (zpravidla pAsmem) mezi
dvéma podrobnymi body (urenymi jinou metodou). Zapis je mozno provadeét
dvojim zplsobem — bud’ zapisem fetézce omérnych, jez vzajemné sousedi anebo

zéapisem vzajemn¢ nezavislych omérnych. [§]
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2.8. Vyskopisné méreni
2.8.1. Terénni reliéf

Z hlediska polniho méfeni i kone¢ného zobrazeni tizemi vrstevnicemi se
posuzuje prub¢h terénni plochy jednak ve sméru vodorovném (podél vrstevnice),
jednak ve sméru spadnic (kolmo na vrstevnice). Pritbéh ve sméru vodorovném se
projevi ve tvaru vrstevnice, prubéh ve sméru spadnic udava velikost rozestupu

vrstevnic.

= Kostra terénu

Cary a body, na nichZ se diléi plochy stykaji, tvoii kostru terénu, kterou je
kazdy terénni tvar charakterizovan. Tyto ¢ary maji rozhodujici vyznam pfi rozboru
terénu, volbé podrobnych bodl, vyhotoveni nacrtu a pii konstrukci vrstevnic. Patii
sem:
a) tvarové ¢ary - ohranicuji mirné sklonitd nebo vodorovna mista terénnich tvart,
b) hibetnice — ¢ara spojujici relativné nejvyse polozena mista terénniho tvaru,
¢) udolnice — Cara, ktera spojuje relativn€ nejnize polozena mista terénniho tvaru,
d) hrany — ¢ary, které vznikaji na styku dvou terénnich ploch rtizného sklonu,

e) body terénni kostry — mista, kde se ¢ary terénni plochy sbihaji nebo protinaji.

* Terénni tvary
Kombinaci rtiznych terénnich ploch, zejména vypuklych a vhloubenych
s ménicim se sklonem spadnice, vznikaji rizné tvary, které se obecné¢ oznacuji jako

terénni tvary. V zdsad¢ lze rozd¢lit terénni tvary na vhloubené a vypuklé.

2.8.2. Metodika a metody méreni vyskopisu

Zemsky povrch se pii mapovani vySkopisu idealizuje, nahrazuje se
topografickymi plochami bez drobnych mistnich nerovnosti, které jsou pro dané
méfitko bezvyznamné. Pti tvorbé map velkych méfitek se vySkové zamétuje vétSina
podrobnych bodii polohopisu a krom¢ nich dal§i body potiebné ke konstrukci

vrstevnic.
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V kazdém typu terénu a pro vSechna méfitka zobrazeni se zameétuji
podrobné vyskové body terénniho relié¢fu a na rozhrani terénnich tvarti v takové
hustoté€, aby byly vystizeny morfologické zakonitosti ve vzdjemné poloze terénnich

tvart a Car terénni kostry. [7]

V zasad¢ mizeme definovat ¢tyii zakladni metody méteni vyskopisu:
* geodeticke,

* fotogrammetrickeé,

* GPS,

« fyzikalni. [5]

Z geodetickych metod bude nasledné popsana plosna nivelace a tachymetrie.

2.8.2.1. Plosnd nivelace

Plosnd nivelace se pouzivda pii dopliovani vySkopisu. Pokud
v polohopisném podkladu neni zobrazen dostate¢ny pocet bodl k vyjadieni
vyskopisu, zaméfi se polohové dalsi podrobné vysSkové body od nejblizsich

zobrazenych bodu. Délky se méii v metrech na jedno desetinné misto. [7]

Mezni odchylka v uzavéru vysek pti plosné nivelaci je:
- pro trvale stabilizované body = 20 X VR (mm),
- pro podrobné body = 40 x VR (mm). R je polovi¢ni délka jednosmérné nivelace

v km.

Vznikly vyskovy uzavér se po porovnani s mezni odchylkou rovnomérné
rozdéli na jednotlivé zaméry vzad. Na zavér se vypoctou vysSky horizontl stroje a

vysky podrobnych bodui.[1]

2.8.2.2. Tachymetrie

Nazev tachymetrie je slozen ze dvou feckych slov (tacheos = rychly,
metrein = mé&fit). [8] Tachymetrie je métickd metoda vhodna k zamétovani terénniho
reliéfu zemského povrchu. Této metody pouzivame pro soucasné meteni polohopisu

a vyskopisu nebo pro samostatné doméfeni vyskopisu do polohopisného podkladu.
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Vysledkem tachymetrického méfeni jsou vyskopisné a polohopisné plany pouzivané

k feSeni riznych ukolt technického projektovani.

* Princip tachymetrie

Zakladni myslenka tachymetrie spociva v soucasném urcovani polohy a
vysky jednotlivych bodi zemského povrchu. Poloha bodii se urcuje polarnimi
soufadnicemi. Vodorovny uhel o se méfi od zakladniho orientacniho sméru Z.
Vzdalenost d je méfena od stanoviska pfistroje P. Vysky bodl se obvykle urcuji
trigonometricky. Vyska piistroje a vyska cile nad méfenym bodem se méii na 0,01

m. [3]

Obr. 2-7 Princip tachymetrie

Zdroj: Dousek, 1998

* Rovnice tachymetrie
Podrobné body P; jsou urCeny tiemi méfenymi veliCinami (vodorovnym
smérem o, Sikmou délkou s4 a zenitovym uhlem z). Vypocet podrobnych bodi se

provadi prostorovou polarni metodou. Ta je definovana vztahy:

X=X+ sq - sinz - cosa
Y =Yy + sq° sinz - sina

7 =7y +sq coso+ vp - Ve

kde
Xo, Yo, Zo... souradnice stanoviska,

sd ... Sikma délka,
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Z ... zenitovy uhel,
o ... smeérnik,
vp ...vySka pfistroje na stanovisku,

ve ... vyska cile.

* Elektronické tachymetry

V dnesni dob¢ se k tachymetrickym méfenim pouzivaji prakticky vyhradné
elektronické¢ tachymetry. Jejich zavedenim dochéazi k zédkladnim zméndm
v technologii méfeni a zpracovani naméfenych veli¢in. Soucasna moderni technika
vytvaii tzv. automatické zpracovatelské linky — elektronicky tachymetr s moznosti
registrace mefenych dat véetné kédovani povinnych spojnic kresby, dale pienos do
pocitace vyuzivajici specialni geodetické programy (napt. Geuss, Groma, Kokes).
Uvedené programy ptrectou naméfend data a vypoctou soutfadnice podrobnych bodi
(x, y, z). Pomoci programti Atlas nebo Koke$ je mozno ze soufadnic podrobnych
bodli automaticky vykreslit na plotrech situaci a po automatické interpolaci 1 kresbu
vrstevnic. Méfené hodnoty — vodorovny smér, Sikma délka a zenitovy uhel se
zobrazuji na displeji piistroje. Pomoci tlacitek je mozno zvolit i jejich redukované
hodnoty (obvykle horizontdlni uhel, vodorovné délky a pievysSeni). Pfistroje
automaticky opravuji prevysSeni mezi pfistrojem a odraznym hranolem o vliv

refrakce a zaktiveni Zem¢ (z vlozenych atmosférickych prvki).

Z dtvodu automatizace je nutné kromé uvedenych udaji registrovat Cislo
bodu, vysSku cile a popis bodli. Vzhledem k pracnému vkladani popisu alfa
numerickou klavesnici do paméti, nabizeji vyrobci moznost rychlého vybéru kodu

z paméti pristroje. [9]

= Korekce métenych délek

Métené délky je tfeba opravit tak, aby vyhovovaly pozadovanému tucelu. U
elektronicky méfenych délek je nutné zavést fyzikalni korekce. Ty vyplyvaji z vlivu
zmeén prostiedi (atmosféry) na méfeni. Pro pouziti v soutadnicovych vypoctech je

zapotiebi aplikovat matematické korekce. [6]
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2.8.3. Urcovani vysek

Predmétem méfeni nejsou vysky, ale vyskové rozdily (prevyseni)
hag = Hg — Ha skuteénych horizontii. PrevySeni se urcuji predevsim nékterou z
téchto metod:
1. geometricka nivelace,
2. barometricka nivelace,
3. hydrostaticka nivelace
4. trigonometricka metoda,

5. metoda GPS. [6]

2.8.3.1. Trigonometricka metoda

Trigonometrického méfeni vySek pouzivame pii méfeni vySek predméti
nebo bodl zna¢né od sebe vzdalenych, kdy pouziti nivelace by bylo neekonomické.
Je zalozeno na poznatcich z trigonometrie, protoze ve vétSiné piipadi se jedna o
feSeni pravouhlého nebo obecného trojuhelnika, v némz zname nebo si muzeme

zm¢éfit potfebné prvky.

Pti trigonometrickém méteni vysek se vysSkovy rozdil dvou bodi urci na
zakladé zmeéteného zenitového thlu € a zméfené Sikmé nebo vodorovné vzdalenosti

s. Vyskovy rozdil se ziské ze vzorce:

h=scotge
kde
h... vySkovy rozdil dvou bodi (pievyseni),
S... zm¢&fena vodorovna vzdalenost,

€... zméfeny zenitovy uhel.

Pfi pouziti elektronickych tachymetrii je mozné urcovat pfimo pievyseni.
Pro ur€eni nadmotské vysky urCovaného bodu je tfeba znat nadmoiskou vysku
stanoviska. Na stanovisku se zméfi vyska cile, vzdalenost bodu, zenitovy uhel, a

vyska piistroje. Vyska ur€ovaného bodu se vypocte podle vzorce:
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kde

H...vySka ur€ovaného bodu,
H;...vyska stanoviska,
Vp...vySka pfistroje,
ve...vyska cile,

h...pfevyseni. [9]

Obr. 2-8 Trigonometrické métfeni vysek

Zdroj: Pokora, 1984

Z hlediska piesnosti pii trigonometrickém méfeni vysSek je tieba, aby méfeni
uhlu €& bylo tim pfesnéjsi, ¢im bude vétsi vzdalenost s. Dale na piesnost urceni
prevySeni pfi vzdalenosti s > 300 m ma jeSté vliv zakiiveni zemského povrchu a

refrakce. [10]
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2.9. Pristroje a pomtcky

= Stativ

Stativ se sklada z hlavy s otvorem uprostied a tii noh se stalou ¢i ménitelnou
délkou. Nohy byvaji opatieny zahrocenym kovanim a vystupkem, umoziujicim
snadné zaSlapnuti stativu do zemé. Tim se dosdhne pevnéjsiho postaveni stativu a
pfistroje. Nohy jsou spojeny s hlavou stativu ¢epy, kolem kterych se mohou otacet.
Ptistroj se stavi na rovinnou plochu hlavy stativu. Ke spojeni pfistroje se stativem
slouzi stfedovy Sroub, ktery se Sroubuje do matice umisténé na pruzné ocelové desce
ttinozky. Stfedovy Sroub je vétSinou duty, coZz umoziuje optickou centraci pfistroje

nad danym bodem nebo pouziti tzv. tuhé olovnice. [1]

= Totalni stanice

Zavedenym terminem totdlni stanice je oznacovana kombinace
elektronického teodolitu a elektronického dalkoméru se vzdjemnym pienosem a
zdznamem dat. Piistroje se obsluhuji tlacitky ovladaciho panelu. Na vicetadkovém
alfanumerickém displeji jsou zobrazovany méiené vodorovné sméry, zenitové uhly a
podle volby Sikma nebo vodorovna vzdalenost ptipadné prevyseni stanoviska a cile a
dal$i informace. Totalni stanice jsou zdkladem tzv. elektronické tachymetrie a

umoznily zna¢né rozsiteni prostorové polarni metody. [6]

Ptistroje v souc¢asné dob¢ maji vestavénu fadu funkei, napt. alfanumerické
popisy bodi, zaddni nebo meéteni hodnot pro fyzikdlni korekce, soutadnicové
vypocCty stanoviska a cill, transformace, vypocty vytyCovacich prvkla plosnych a

liniovych objektt atd. [11]

= Odrazny hranol

Hranoly jsou sklenéna télesa omezend dokonale vybrousenymi rovinami.
Jsou vyradbény z kvalitniho optického skla. Uzivaji se k odklonu paprski nebo k
pfevraceni ¢i posunuti obrazi optickych soustav. Draha dopadajiciho svételného

paprsku se tidi zdkonem lomu. [1]
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2.10. Zobrazovaci prace
2.10.1. Zobrazeni polohopisu

Vysledkem méteni polohopisu jsou méfické nacrty, zapisniky podrobného
méieni, zdznam meéfeni z registru totalni stanice a seznamy soufadnic danych bodi.
Tyto podklady se pouziji k sestaveni kartografického originalu mapy. Z originalu
mapy je jiz mozné ziskat libovolny pocet kopii pomoci nekteré z reprografickych

metod.

Stranku grafického zpracovéani a pouziti systému smluvenych mapovych
znadek upravuje norma CSN 01 3410 a CSN 01 3411. Pfedméty méfeni se zobrazuji
jako jejich svislé priméty na referencni plochu. Pokud je mozné predmét v métitku
mapy zobrazit zcela zfetelné, zobrazi se obrysovou c¢arou. Pokud neni mozné
predmét v méfitku mapy zobrazit pro jeho malé rozméry obrysem, zobrazi se pouze
mapovou znackou. Pokud se v ur¢itém prostoru nahromadi mnozstvi predmétt, které

neni mozné zfetelné¢ zobrazit v meétitku mapy, provede se vybér (selekce)

vvvvvv

Pti zobrazovani podrobnych bodu plati zisada, ze body zobrazujeme
(vynaSime, kartyrujeme) stejnym zptisobem, jakym byly zaméfeny a to bud’ rucné

nebo automatizované za vyuziti vhodného interakéniho grafického softwaru.[8]

2.10.2. Zobrazeni vyskopisu

Pro znazornéni tfetiho rozméru v mapé se pro mapy velkych méfitek
v soucasnosti pouziva pouze:
- kota,
- vrstevnice,

- technicka Srafa.

= Kotovani
Pro poskytnuti rychl¢ a piesné informace o vySce terénu je mapa
doplilovéna absolutnimi a relativnimi vyskami. Absolutni vySka bodu je svisla

vzdalenost mezi skute¢nym horizontem bodu a piisluSnou nulovou hladinovou
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plochou. Relativni vyska (relativni ptfevySeni dvou bodl) je svisla vzdalenost
skutecnych horizontd téchto dvou bodli. Nazyvame ji také vySkovy rozdil. Tyto
vysky nazyvame koty. Koty umistujeme na vyznamné body terénu. Kotovanim

neziskavame predstavu o reliéfu terénu.

= Vrstevnice

Caru zobrazujici mnozinu bodi o stejné, Gcelné zaokrouhlené vysce
nazyvame vrstevnice. Vrstevnice se konstruuji na podkladé vypoctenych
nadmotskych vySek podrobnych bodi a nadmoiskych vysek stanovisek pii
souCasném respektovani vyuziti obsahu vyskopisného nacértu. Za zakladni vrstevnice
povazujeme vétSinou vrstevnice metrové. Rozestup (vertikalni vzdalenost vrstevnic)

nazyvame interval. Pro kazdou mapu se stanovuje zakladni interval vrstevnic.

Pro dobrou orientaci o sklonu terénu dopliiujeme vrstevnice spadovkami.
Jsou to kratké carky — pocatky hibetnic. Spadovky se kresli vzdy ve sméru

kosternich ¢ar.

K rychlejsSimu urceni vySek vrstevnic na map€ pouzivame kotovani
vrstevnic. Koty umistujeme po celé ploSe mapy do prerusenych vrstevnic tak, aby
Cislice byla vzdy orientovana ve sméru stoupani. Kotujeme zpravidla zesilené
vrstevnice. Zesilené vrstevnice vykreslujeme v celém jejich prubéhu silnéjsi Carou.

Obvykle se pro zdliraznéné vrstevnice voli pétinasobek zékladniho intervalu.

» Technické Srafy

Tuto mapovou znacku pouzijeme v piipadé, kdy je v dusledku prudkého
klesani ¢i stoupani svahu piekro¢en minimalni rozestup vrstevnic nebo kdyz je
zapotiebi 1épe vystihnout pribéh terénu. Technické Srafy znazoriujeme sttidavymi

delSimi a krat§imi ¢arami ve sméru spadu.

2.10.3. Overent kvality vyskopisného planu

Kvalitu reliéfu terénu vyhotovené¢ho z méfenych velicin Ize ovéfit tremi

zplisoby — bodovou zkouskou, profilovou zkouskou, plosnou zkouskou.
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* Bodova zkouska

Z nahodn¢ vybraného stanoviska se zaméti vhodné volené body ptesné;jsi
metodou a s vyssi hustotou bodi, nez bylo pouzito pfi vlastnim méfenim. Vypoctou
se vySky téchto bodi. Zobrazi se na prlsvitce a po jeji orientaci se na originale
interpolaci mezi vrstevnicemi ur¢i vysky kontrolnich bodid. Zrozdilu vysek

z kontrolniho méfeni a vysek z interpolace lze posoudit kvalitu reliéfu.

= Profilova zkouska

Ve sméru spadu se zvoli na origindle dva jednoznacné identifikovatelné
body situace. Mezi témito body se zaméti profil metodou piesnéjsi, nez bylo pouzito
pii vlastnim meéteni. Z kontrolniho méfeni a z originalu se vyhotovi profily. Jejich

porovnanim lze soudit o kvalit¢ zobrazeného reli¢fu terénu.

= Plo$na zkouska

Znovu se kontrolné zaméii nékterou presnéjsi metodou, nez byla pouzita
k vlastnimu méteni, ¢ast uzemi, které se zobrazi a porovna s origindlem, coz dava
nejvernéjsi obraz o kvalit¢ zobrazovaného reliéfu terénu. Uvedend metoda je

nakladné a uziva se jen ojedinéle. [5]
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3. Cil prace

Cilem této diplomové prace bylo podrobné zaméieni polohopisu a
vyskopisu v ¢asti povodi Jenin jako podklad ke sledovani dlouhodobych zmén

krajiny a vysledky provedeného méteni zpracovat pro dal$i mozné vyuziti.

Pro splnéni hlavniho cile této prace bylo dulezité splnit nésledujici dil¢i
etapy:
* rekognoskace terénu a stavajiciho bodového pole,
* zhodnoceni stavajici sit€¢ bodového pole a jeho pripadné doplnéni,
» podrobné zaméteni situace pro polohopisné a vySkopisné zpracovani,

= vypocetni prace, grafické zpracovani polohopisného a vyskopisného planu.
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4. Metodika

» Rekognoskace terénu a stavajiciho bodového pole
Rekognoskace terénu probéhne na zaklad¢ predem pripravenych mapovych
podkladii a mistopisti. Do podklad se zakresli zajmové uzemi a body bodového

pole. Bude porovnan skutecny stav v terénu se stavem zachycenym v mapovych

podkladech.

» Zhodnoceni stavajici sit¢ bodového pole a jeho ptipadné doplnéni
Stavajici sit’ bodového pole neni dostatecné husta pro potieby podrobného
méieni. Bude nutné bodové pole doplnit. Poloha nové urcovanych bodi bude volena

s ohledem na co nejefektivnéjsi vyuziti stanovisek pii méfeni.

* Podrobné zaméieni situace pro polohopisné a vyskopisné zpracovani

Podrobné zaméfeni bude provedeno metodou elektronické tachymetrie.
Soutadnice budou uréeny polarng, nadmoiské vysky trigonometricky. Uzemi bude
zaméfeno totdlni stanici Leica TCR 407 power. Pfi zaméfovani bude veden méficky

nacrt.

» Vypocetni prace, grafické zpracovani polohopisného a vyskopisného planu
VypocCetni prace budou realizovdny v programu Groma. Programy
Microstation a Atlas poslouzi k vyhotoveni polohopisného a vyskopisné planu

s vyslednym métitkem 1 : 1 000.
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5. Vysledky

5.1. Charakteristika zajmového izemi

Veskeré mapovaci prace probihaly v okoli obce Jenin. Jenin je mald
vesnice, lezici ptiblizn€ 4 km na jihozapad od Dolniho Dvoftisté. Fakt, Ze se jedna o
skutecné malou obec, potvrzuji udaje, ze je zde evidovano 23 adres a trvale zde zije

18 obyvatel.

Mapovana lokalita se nachdzi v katastralnim uzemi Jenin (kéd katastralniho
uzemi: 628981, potadové Cislo v okrese podle SPI: 43, rozloha katastralniho uzemi:
19,88 km?) v blizkosti obce Jenin (u jeho zdpadni &sti). Vyméra mapované lokality

je cca 40 ha.

Pfimo mapovanym uzemim neprotékd Jeninsky potok, ale mapované uzemi
je soudasti povodi tohoto potoka. Cislo hydrologické pofadi toku je 1-06-01-138.
Celkova délka toku je 3,2 km. Jeninsky potok je pravym pfitokem Rybnického
potoka, ktery se vléva do feky Vltavy.

Na mapovaném uzemi bylo v minulosti provedeno odvodnéni. Tuto
skutecnost usuzuji z vyskytu drendznich Sachtic. Dohromady se na celém Uzemi
vyskytuje 10 Sachtic. Vnitini primér vSech drendznich Sachtic je 80 cm. Drendzni
systém Vv této oblasti je nefunkéni. Nefunkénost drendzniho systému ma za nasledek

vyskyt lokalniho zamokieni v nékterych ¢astech lokality.

Prevaznou ¢ast mapovaného uzemi tvofily pastviny. Trvalé travni porosty
na tomto Uzemi jsou vyuzivany pfedevsim k pastvé dobytka. Na tizemi se nachézi i
nekolik remizkd a koryto vyschlého potoka, které slouzi k odvedeni vody po

intenzivnich srazkach nebo pfi tani sn¢hu.
Zapadni ¢asti zajmové lokality prochazi zpevnénd komunikace, vedouci

z Jenina do Trojan. Délka komunikace v mapovaném tzemi je 374 m. Vychodni ¢ast

je ohrani¢ena okrajem lesa. Severni a jizni ¢ast izemi navazuje na pastviny.
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Obr. 5-1 Jenin

«Google
C

Zdroj: aplikace Google Earth, 2010
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5.2. Pripravné prace
5.1.2. Technickeé podklady

Pted rekognoskaci terénu bylo nutné seznamit se s lokalitou z dostupnych

mapovych podkladi.

Udaje o bodech, tzv. geodetické tdaje a mistopisy, jsem ziskala
z internetovych stranek Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho. Informace o
bodech se daji nalézt dvéma zpiisoby. Bud’ zadanim Ccisla pfislusného bodu, anebo
1ze dany bod vyhledat na ptrehledce triangula¢nich listi. Pfimo na mapovaném tzemi
a v jeho okoli jsem na ptehledce nasla tfi zhust'ovaci body. Jednalo se o body 220,
217 a 210. V8echny tyto body se nachazi na triangulacnim listé¢ 5306. Geodetické
udaje a mistopisy bodit PBPP mi byly poskytnuty spoluzackami Lucii Hofmanovou a
Lenkou Svobodovou. Jednalo se o body 701, 702, 703, 704, 705, 706, 707, 708, 709,
710, 711, 712,713,714, 715, 716.

Jako dalsi podklad slouzila SM-5 (Statni mapa 1:5000). ZvétSenina
mapovych listi Vyss§i Brod 6-0 a Vyssi Brod 6-1 dale slouzila k zakreslovéani

podrobnych a pomocnych bodt.

Plvodni lokalita byla, vzhledem ke své rozsahlé ploSe, pied zapocetim
méfickych praci rozdélena vedouci diplomové prace na dvé cCasti. Druhou c¢ast

zpracovala kolegyné Zuzana Krej¢ikova. Obvod mého izemi je zobrazen na obr. 5-2.

Geodetické tidaje o bodu 220 a mistopisy boda 703, 705, 706, 708, 712,
713, 714, 715, 716 jsou uvedeny v pfiloze ¢. 3. Seznam soufadnic zhustovacich
bodii, bodit PBPP a pomocnych bodl Ize nalézt v ptiloze €. 2. Seznam soutadnic

podrobnych bodt je pfedmétem pftilohy €. 5.
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Obr. 5-2 Obvod mapovaného tizemi
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Zdroj: www.cuzk.cz, 2009

5.1.3. Rekognoskace terénu

Po prostudovéni dostupnych mapovych podkladi a seznameni se s cilovou
lokalitou byla provedena rekognoskace terénu. Rekognoskace terénu je pochiizka
lokalitou. Pfedmétem této pochlizky bylo stanoveni kone¢ného obvodu mapovanych
uzemi, porovnani skute¢ného stavu se stavem zobrazenym v mapé€, vyhledani ZhB a

bodt PBPP.

PBPP bylo doplnéno o body 701 az 716. Pfiblizna poloha nov¢é urcenych
bodii byla zakreslena do zvétSeniny mapového podkladu. Pro zaméfeni mapované
¢asti lokality jsem z nové urcenych bodt pouzila body 703, 705, 706, 708, 712, 713,
714,715, 716.
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5.1.4. Volba mérickych pristrojii a metod

Jako nejvhodnéjsi metodu pro zaméteni daného tizemi jsem zvolila metodu
elektronické tachymetrie. Poloha vSech podrobnych bodui byla zaméfena polarné,
vyska trigonometricky. Elektronickd tachymetrie je dnes velmi hojné vyuzivana
metoda pii mapovani malych Uzemi. Jednd se o rychlou metodu, vzhledem

k soucasnému zamérovani polohopisu i vyskopisu.

K ucelim zaméteni daného uzemi nam byla z vybaveni katedry zaptjcena
elektronicka totalni stanice Leica TCR 407 power. S touto totdlni stanici bylo
provedeno zaméfeni veskerych pomocnych a podrobnych bodd. Udaje o pouzité
elektronické totalni stanici:

* nazev — Leica TCR 407 power

* sériove ¢islo — 660021

* vyrobni ¢islo — 737919

* rok a misto vyroby — 2005 Switzerland.

Technické parametry stroje:
» méfeni délek — dosah 3500 m
* zvétSeni dalekohledu — 30x
* dosah laserového dalkoméru — do 170 m, 7500 m na hranol
* pfesnost mefeni - £(2mm+2ppm )
- méfeni s viditelnym laserem £(3mm-+2ppm )
* doba méfeni - 1 sec.
* pfesnost méteni uhlt - 7 ™7
» kompenzator - dvouosy
* displej - oboustranny

* hmotnost pfistroje - 4,2 kg.

Dalsi soucasti vybaveni, které¢ byly nepostradatelné pii zamérovani uzemi,
byly:
* stativ
* odrazny hranol s vytyckou

* pasmo
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* dfevéné koliky

* palice

* maceta

* kapesni radiostanice

* signalizacni barva ve spreji.

Obr. 5-3 Leica TCR 407 power

Zdroj: www.clubafaceri.ro

Obr. 5-4 Pouzité vybaveni

Zdroj: Vlastni fotodokumentace, 2009
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5.2. Geodetické prace v terénu
5.2.1. Doplnéni PBPP

Po rekognoskaci bylo zjiSténo, Ze na celém uzemi se nalézaji dva
zhust'ovaci body a z toho jeden bod byl velmi vzdalen od mapované lokality. A proto
vyvstala potifeba stavajici bodové pole doplnit o body PBPP. Jiz bé¢hem
rekognoskace byla urcena pifedbézna poloha méfickych stanovisek. Poloha bodu byla
volena s ohledem na co nejefektivnéjsi vyuziti stanovisek pfi méfeni. Body byly
v terénu stabilizovany plastovymi mezniky. Pro lepSi signalizaci a snadng&jsi
dohledani byl v blizkosti kazdého bodu zatlu¢en dievény kolik oznaceny Cervenou
barvou. Sit’ bodi PBPP byla zaméfena metodou plosné sit€¢ a vyrovndna metodou

nejmensich ¢tverct.

Vzhledem k velké ptehlednosti mapovaného tzemi a dobfe zvolenému
umisténi bodtt PBPP, nebylo témét nutné vytvaret pomocné body. V jednom misté
vSak nebylo mozné ze stabilizovanych bodii zaméftit ¢ast tizemi, a tak jsem v oblasti
vytvofila pomocny bod. Jednalo se o bod 4004. Tento bod byl ur¢en rajonem z bodu
713 s orientaci na bod 712. Kontroln¢ byl opétovné zaméien z bodu 220. Bod byl
vyuzit jen pro zaméfeni nepiehledného useku, z toho diivodu byl stabilizovan pouze

dfevénym kolikem.

5.2.2. Postup jednotlivych ukonut na stanovisku

Postup praci na méfickém stanovisku ma sviij jasné dany postup, ktery je
nasledujici:
* postaveni a urovnani stroje — horizontace a centrace
+ zadani udajti do totalni stanice
* orientace na zndmé body
» zaméteni podrobnych boda

* zaveérecnd kontrolni orientace
Prvni tkon, ktery je nutné provést na kazdém stanovisku je horizontace a

centrace pfistroje. Centrace se provadi pomoci funkce totalni stanice, ktera pomoci

laserového paprsku (optického centrovace) umoziuje centraci stroje na znamy bod.
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Horizontace se provadi pomoci alhidddové libely, vestavénych digitalnich libel a
stavécich Sroubl. Po horizontaci je nutné provést kontrolu centrace. Po
zhorizontovani a zcentrovani stroje nasleduje zméteni jeho vysky. Vyska se méfi od
stabiliza¢niho znaku stanoviska az po otocnou osu dalekohledu stroje, kterd je na

stroji oznacena teckou.

Vyska stroje patfi mezi tdaje, které byly vkladany do stroje. Kromé vysky
se jesté zapisovalo Cislo stanoviska, ¢islo stanoviska orientace a vySka odrazného
hranolu. Déle jsem do totalni stanice zaddvala idaje o nadmotské vysSce, teploté a
tlaku vzduchu. Tyto hodnoty byly pouzity pro zavedeni oprav a redukci. Po zadéani
udajt totalni stanice automaticky tyto opravy a redukce zavadi. Do totalni stanice
bylo mozné vkladat kody, pod kterymi by byly evidovany body stejného typu.

S ohledem na piehlednost terénu nebyla tato funkce vyuzita.

Dalsim krokem je nastaveni orientace. Orientace je nastaveni nulového Cteni
na horizontalnim kruhu a pfi tomto nastaveni se zacili dalekohledem na stanovisko,
kde je postaven odrazny hranol. Orientace se provadi ve dvou polohach dalekohledu.
Jelikoz nebyly do stroje zadavany kody a pfistroj tak nemohl rozliSit podrobné body
od orientaci, bylo pfi zpracovani vysledkli nutné toto rozclenéni v programu Groma

doplnit.

Pti zamétovani podrobnych bodi je evidovan vodorovny a zenitovy uhel a
Sikma vzdalenost. Pozornost je nutné vénovat spravnému nastaveni vysky cile —

odrazného hranolu.

Po zaméfeni bodii na stanovisku musi byt jeSt¢ provedena zdvérecna
kontrolni orientace. Tato orientace se provadi, aby bylo mozno porovnat namétené
udaje s pocatecnimi udaji. Pokud porovnavané tdaje souhlasi, je mozné méteni

povazovat za spravn¢ provedené. V opacném piipad¢ je nutné celé méteni opakovat.
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5.2.3. Podrobné zameéreni polohopisu a vyskopisu

Zamétovani zajmové lokality probihalo ve dvouclenné skupiné. Kolegyné
mela na starosti obsluhu méfického stroje a ja jsem vedla méticky nacrt a vybirala

body vhodné k zaméteni.

Meéfticky naért byl vyhotovovan obycejnou tuzkou. Body byly
zaznamenavany do zvétSeniny mapy SM-5. Format papiru, na néjz jsem
vyhotovovala nacrt, byl A2. Do meétického nacrtu jsem si poznamenavala jednotlivé
body prvktl polohopisu a vyskopisu. Podrobné body byly Ccislovany od 1 a
oznacovany kifizkem. Vzdy po zaméteni uceleného useku jsem nacrt zadjustovala.
Cernym fixem jsem vytahla body pouzitelné k vytvoteni mapy a dalsi dilezité udaje

zapsan¢ na nacrtu. Cervenym fixem jsem vyznacila stanoviska a orientace.

Mym dal$im ukolem bylo stavét odrazny hranol na vybrané body a
kontrolovat svislost vytycky pomoci krabicové libely, jez je umisténa na vytycce.
Kolegyné zodpovidala za spravné nastaveni a urovnani stroje. Pfed zahajenim méteni
bylo domluveno, ze po kazdém 10. zméfeném bod¢ zkontrolujeme, zda se nase

¢islovani shoduje. Komunikace mezi nami probihala pomoci radiostanic.

Hlavnim obsahem polohopisu bylo zaméfeni pastvin, okraji remizkd,
koryta potoka, obvodu mapované lokality, rozhrani kultur, lomovych bodi,
komunikace a drenaznich Sachtic. U skruzi byl méfen pouze jejich primét se zemi,
jelikoz u skruzi nebylo mozné zaméfit jejich dno. U nékterych skruzi nebylo skoro
mozné zamétit ani skruze samotné z diivodu velkého zamokieni v jejich okoli.
Soucasné s prvky polohopisu byl méten 1 vyskopis. Body vyskopisu byly méfeny
tak, aby vytvarely pravidelnou ¢tvercovou sit’. Pro co nejlepsi vystizeni terénniho
reliéfu jsem si stanovila stranu ¢tverce o délce cca 30 m. Vzdalenost byla zvolena
vzhledem k méfitku vysledného mapového elaboratu. Tato vzdalenost byla
krokovéana. V mistech, kde byl terén ¢lenity a nepravidelny, jsem zaméfovala kazdy

lomovy bod.

Vyska odrazného hranolu byla ve vétSin€ piipadii nastavena na 1,50 m.

V mistech, kde byla vySka hranolu 1,50 m nedostacujici, bylo nutné vysku
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pfenastavit. Vysku hranolu jsem vétSinou zménila na 2 m ¢i na 2,50 m. Tuto zménu
Naméifené udaje (vodorovny a zenitovy uhel, Sikmé4 vzdalenost) byly automaticky

ukladany do vnitini paméti stroje.

5.2.4. Zaznam vysledkit mereni

Béhem meéteni nebyly vedeny zadné zapisniky, do kterych by se zapisovaly
naméfené hodnoty. Veskeré namétrené udaje byly ukladany do vnitini paméti stroje.
Data z totalni stanice byla exportovana do pocitace pomoci USB kabelu a za vyuziti
programu Leica Geo Office Tools. Tento program je standardné¢ dodévan spolu
s totalni stanici. Program je urCen ke komunikaci mezi pfistrojem a pocitacem.
Format, ve kterém byla staZzena data z piistroje, byl *.GSI, coz je format pouzivany u
totalnich stanic Leica. Nasledn¢ byla méieni pfevedena na format *.mes. S timto
formatem pracuje program Groma. V programu Groma jiz pak byly upraveny a

nastaveny jednotliva stanoviska a orientace na nich.
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5.3. Vypocetni prace

Ukolem vypodetnich praci bylo urdeni soufadnic bodt (pomocného i
podrobnych) a jejich absolutnich nadmoiskych vySek. VeSkeré vypocetni prace
probihaly v programu Groma. Rovinné soufadnice byly ureny v systému S-JTSK a

absolutni nadmotské vysky v systému Bpv.

5.3.1. Precislovani bodii

Pted zapocetim samotnych vypocetnich praci jsem si piecislovala zaméiené
body tak, aby odpovidaly pfedepsanému tvaru. B€hem zamétovani, byla z davodu
uspory cCasu, pouzivana pouze poradova cisla bodli. K Ciselnému oznaceni
jednotlivych stanovisek byla vzdy pficitana cifra 4000. Tento krok byl proveden
z davodu lepsi orientace mezi zaméfenymi body a hlavné, aby nedoslo k zaméné
podrobnych bodii a bodii PBPP. Piecislovani jsem provedla v seznamu méfeni.
VSechny body se oznacuji dvanactimistnym Uplnym c¢islem. Toto dvanactimistné

¢islo se sklada ze tii Ctyfeifernych Cisel.

* Body ZhB

Ciselné oznadeni téchto bodi mé piedepsany tvar 0009EEEECCCO, kde
EEEE je cislo triangulac¢niho listu a CCC je potadové ¢islo bodu. V mém ptipadé
jsem na tento tvar upravovala pouze Zhb 220, jelikozZ bod 217 nebyl pfi méteni
vyuzit. Cislo triangulaéniho listu, na kterém se nachazi ZhB 220, je 5306. Pied
upravou m¢l tento bod ¢iselné oznaceni 00000004220, po tpraveé 000953062200.

* Body PBPP

Pro body PBPP ma ¢islo tvar PPPO0000CCCC, kde PPP je potadové Cislo
katastralniho uzemi a CCCC je potadové cCislo bodu. Seznam soufadnic bodi
podrobného polohového bodového pole byl ptevzat od spoluzacek Lucie Hofmanové
a Lenky Svobodové. Body PBPP se nachazeji v katastralnim tizemi Jenin. Toto
katastralni izemi ma potadové cCislo 043. Na tento format byly ptecislovany body

703,705, 706, 708, 712,713,714, 715, 716.
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Tab. 5-1 Ptedislovani bodu PBPP

Pivodni tvar ¢isla | Tvar Cisla bodu po
bodu precislovani
000000004703 043000000703
000000004705 043000000705
000000004706 043000000706
000000004708 043000000708
000000004712 043000000712
000000004713 043000000713
000000004714 043000000714
000000004715 043000000715
000000004716 043000000716

* Pomocné body
Pro pomocné body ma c¢islo tvar PPPO0000CCCC, kde PPP je potfadové
Cislo katastralniho uzemi a CCCC je poradové cCislo pomocného bodu od 4001

véetne.

Vzhledem k malé clenitosti uzemi a husté siti bodd PBPP, bylo v mém
piipadé nutné vytvofit pouze jeden pomocny bod — 4004. Pied ptecislovanim byl tvar

¢isla 000000004004, po uprave 043000004004.

* Podrobné body

Pro podrobné body ma ¢islo tvar PPPSZZZZCCCC, kde PPP je poradové
¢islo katastralniho uzemi, ZZZZ je ¢islo métického nacrtu a CCCC je potadové Cislo
podrobného bodu v ramci méfického nacrtu. Aby nedoSlo k zaméné podrobnych

bodl a bodi PBPP, zvolila jsem u podrobnych bodu ¢islo métického nécrtu 1.
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Obr. 5-5 Predislovani seznamu méfeni

f§ GROMA v.70 >

Soubor  Editace Vypoéty Mastroje Okno  Mapovéda
S = Piidej polozku ... Ins
Konfigurace: |G Uber polozku Del
o < | Edituj polozku ... Enter

Najdi polozku ...
Piipoj soubor ...

Obnova smazanych polozek ..

Oznac ... Alt-0
Hromadna zména ... Alt-H
Preciclovani seznamu ...
Piekédovini podle tabulky ...

Do protokelu

Zpracovani zapisniku ...

Oznac orientace ...

Setfidéni ...

Spajeni opakovanych stanovisek ...

Parametry zobrazeni ...

K ptecislovani vSech bodi bylo pouzito menu Meéreni / Precislovani
seznamu meéreni. Po zvoleni menu Piecislovani seznamu soufadnic se zobrazi
dialogové okno. Nazev vstupniho souboru se zadava v rdmecku soubor. Dale je
nutné urcit, jaké udaje chci zménit. Mohu piecislovat pred¢isli — tj. prvnich osm
¢isel, anebo samotné ¢islo bodu. Ve volbach tohoto pfikazu mam jesté na vybér, zda
chei, aby se pfrecislovavaly i stanoviska a orientace, zda chci precislovat
alfanumericky ¢i zda ma program zachovat duplicitni Cisla. Déle je mozno zvolit,

aby se piecislovaly bud’ jen oznacené body anebo vSechny.

V mém piipadé jsem ménila pred¢isli a v n€kterych ptipadech i format ¢isla.
Precislovani jsem provadéla pomoci zadani tzv. masky. Maska umoziiuje zmeénit
pouze nékteré Cislice. Maska se zadava tak, Ze na mistech, na kterych chci, aby
Cislice zustala nezménéna, napisi ?, ostatni Cislice jsou nahrazeny znaky zadanymi

v masce. Masku Ize pouzit jak u zmény pred¢isli, tak u zmény cisla.

Ptiklad zadani masky u pfecislovani ZhB 220, bodu PBPP 703 a
podrobného bodu 5:
* ZhB 220
- ptivodni ¢islo bodu 000000004220
- pozadovany format Cisla po precislovani 000953062200

- tvar masky — predcisli: 77795306, ¢islo: 2707
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* bod PBPP 703
- puvodni ¢islo bodu 000000004703
- pozadovany format ¢isla po precislovani: 043000000703

* podrobny bod 5
- ptvodni ¢islo bodu 000000000005
- pozadovany format ¢isla po precislovani: 043000010005

- tvar masky — pred¢isli: ?43????1, ¢islo: 7775

Obr. 5-6 Zadani masky

# GROMA v.7.0 -
Soubor Editace Méfeni Vypofty Nastroje Okno  Napovéda

Ve H EE|(P R g+ 8 i v

Kenfigurace: |GROMA.ini 'I_I Predcisli; * | Kod kvality: I ~| Mefitko: I.'EDOOOOOOOO!)OO vI

oS et | P A A AR X Al Bl A D &

i "mje méeni.mes"; Méfeni

Z |Wod.déka

Soubor
’VID'\§kﬂIa\dlp\nmka\vypﬂély\mn\e méfeni.mes |

—Predzisli ~ Efsle:
I Zménit ¥ Zménit
| | Predeisi [74377777 | | Po giso: Joerr
Yol ———————————— ~Precislovat
W Petislovat stanviska | | Viechny body
W Fietislovat arientace ¢ Dznaent body
I” Frecislovat afanum.
[~ Zachovat duplicity

Oznadit .. Mépovéda Predislovat I
000953062200 | '87.7415 | 98.5470| 48872| | 150
000000004004 | 60.0345 1042760 | 32578| | 150

' ; o Soubor: D:\Skola\diplomka\vipo&t je méFeni.
000000004004 | 204.6290 | 104.2870 | 325.80 -m S SLEl L
000353062200 | 2323180 | 985575 | 488.73

Staré ¢islo Nove &islo

000000004713 043000000713
000000004712 043000000712
000000004713 043000000713
000000004716 043000000716
000000004716 043000000716
000000004714 043000000714
000000004708 043000000708
000000004703 043000000703
000000004714 043000000714
000000004714 043000000714

oooss30ez200 182900l | | || Mipavida Wyprézdnit

000953062200

5.3.2. Vypocet podrobnych bodu

Soufadnice a vysky pomocného a podrobnych bodi byly vypocitany v
programu Groma. Vypocet jsem provedla pies menu Vypocty / Poldarni metoda
davkou. Vyhodou této ulohy je, ze zpracovava davkové cely seznam namétenych

hodnot.
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Pfed samotnym zahajenim vypocétu je nutné provést nékterd nastaveni.
Nejprve je nutné si oteviit soubor se seznamem méfeni. Seznam méfeni je
charakteristicky pfiponou *.mes, pojmenovan muize byt samoziejmé libovolné. Déle
je zapotiebi oteviit seznam soufadnic, ve kterém jsou body pottebné pro vypocet (v

mém piipad¢ souradnice a vyska ZhB 220 a bodi PBPP).

Samotné dialogové okno vypocetni ulohy polarni metoda davkou je
rozdéleno na nekolik oddilti — soubory, volby, okamzity stav vypoctu a celkovy stav
vypoctu. V sekci soubory bylo nutné zvolit, ze kterého aktivniho souboru maji byt
¢tena naméfena data, a do kterého souboru maji byt ukladany vypoctené soutadnice.
V Casti volby lze vybrat, zda chci - pouzit pouze oznacené hodnoty (v takovém
piipadé program pocita pouze s oznacenymi hodnotami), editovat orientace (program
pted vypoctem kazdého stanoviska zobrazi seznam orientaci a umozni jeho editaci),
pocitat volnd stanoviska v davce. Po spuSténi tladitkem vypocCet program
v dialogovém okn¢ zobrazuje okamzity stav vypoctu. Kdyz je tloha provedena,
zobrazi se celkovy stav vypoctu. Po vypoctu je mozné zobrazit protokol se vSemi

udaji o vypoctené tloze (priloha €. 4).

Obr. 5-7 Polarni metoda davkou

B GROMA v.7.0
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043000000713 | 76.9135 043000000706 TEE §35.45 | 120270329 719.24
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043000010727 | 2465880 | 103.7525 8281 1.50 043000000714 7E6 56065 | 1202 335.96 712.92
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043000010723 | 2357575 | 1049875 6218 150 043000000716 766 07665 | 120228195 67452
043000010730 | 2423215 | 108.8725 4539 1.50 043000004004 7EE 118.93 | 120218239 E70.43 | -
043000010731 | 259.3705 | 102.8955 61.39 1.50
043000010732 | 2726815 | 101.0915 5225 1.50 — -
043000010734 | 2229850 | 106.9545 4834 1.50 #° Polami metoda davkou = S
043000010735 | 2061575 | 108.5285 4517 1.50
043000010736 | 1920740 | 108.2855 46.05 1.50 Stenley
043000010737 | 1769070 | 1076725 4625 1.50 Wstup: 1] =]
043000010738 | 146.6290 | 108.2505 5016 1.50 i
043000010733 | 1338745 | 1056350 52.42 1.50 wpstup: [[1 J
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043000010747 | 91.3130 | 997610 5356 1.50 e —
043000010748 | 100.0800 | 1071.5535 4016 1.50 Okamiith stav vipostu:
043000010743 | 121 3765 | 1035235 1984 1.50 S it
043000010750 | 233.0685 | 107.4850 24.86 1.50 o
043000010751 | 240.3800 | 1071035 34.25 1.50 e
043000010752 | 2293445 | 1094570 31.91 1.50
043000010753 | 1931545 | 111.7335 2813 1.50 e =
043000010755 | 1320870 | 109.6956 |  24.37 2,50 Ol el e
043000010757 | 106.8115 | 103.3570 56.31 1.50 Mypodtena: 0 stanovisek.
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043000010760 | S0.6840 | 98.4840 7EE3 150 | ~ Mepaousita: 0 méfeni
Protokol Wipodst
(L
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5.4. Grafické prace

Grafické zndzornéni zamétenych bodd bylo provedeno pomoci programu
Microstation a Atlas. V programu Microstation byla zpracovana polohopisnd ¢ést
vysledného mapového elaboratu. Program Atlas byl vyuzit ke zpracovani vyskopisu.
Vyskopis je vmapé zobrazen pomoci vrstevnic a vySkovych kot. Jednotlivé
vrstevnice byly vyinterpolovany programem Atlas. Nasledné byly tyto vrstevnice
importovany do programu Microstation a posléze upraveny. Naimportovanim
vrstevnic bylo provedeno slouceni polohopisné i vyskopisné ¢asti mapy do jednoho

vykresu.

Veskeré prvky zobrazené v mapé byly rozdéleny podle své prislusnosti ke

stanovenym skupinam do vrstev. Celkem bylo vyuzito 10 vrstev.

Tab. 5-2 Rozlozeni vrstev vykresu

Cislo vrstvy |Nézev vrstvy

1 linie polohopisu

2 sit’ kiizkt

3 hlavni vrstevnice
4 vedlejsi vrstevnice
5 drendzni Sachtice
6 stanoviska

7 mapové znacky
20 oznaceni bodu

21 popis bodu

22 vyskopisna kota

5.4.1. Tvorba polohopisu

Polohopis jsem vytvofila v programu Microstation. Prvnim krokem bylo
zalozeni nového vykresu. Po zalozeni nového vykresu je nutné nastavit pracovni
jednotky. Pracovni jednotky se nastavuji ptes menu Nastaveni / Vykres / Pracovni
jednotky. V mém piipad¢ jsem nastavila jako hlavni pracovni jednotku metr a jako

vedlejsi pracovni jednotka byly nastaveny milimetry. Ddle je dilezité nastavit
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rozliSeni. V rozliSeni jsem nastavila 1000 mm na m a 1 jako zakladni jednotku na
mm. Pokud by nebylo provedeno toto nastaveni, soufadnice by byly zobrazovany ve

vykresu v jinych jednotkéach a v jiném umisténi.

Po zalozeni nového vykresu a nastaveni jeho jednotek nasledovalo
importovani seznamu soufadnic z programu Groma. Spusténi programu Groma lze
provést nekolika zptsoby. Bud’ je mozné jej spustit ptes menu Pomiicky / Prikazy /
piikaz mdl load Groma anebo lze program spustit pfes ikonu programu Groma
zobrazenou v menu Microstationu. V Gromé jsem si oteviela seznam soufadnic.
Vsechny body v seznamu jsem oznacila pomoci klavesnice +. Pro pfetazeni bodi
jsem zaroven podrzela klavesu Shift a leve tlacitko mysi v prostoru okna se
seznamem soufadnic. Po té uz jen sta¢i tdhnout mySi do okna vykresu

v Microstationu a body se naimportuji.

Spojovani podrobnych bodut polohopisu jsem provedla pomoci funkce
Umistit usecku. Tuto funkci jsem si vybrala na Hlavnim panelu nastrojii. Jednotlivé
linie jsem spojovala pies zobrazené body. Dochyceni linie na bod bylo zajisténo
zapnutim funkce najezd. U tohoto néstroje je mozné si nastavit nékolik typt
dochyceni na bod. Ja jsem si zvolila dochyceni na klicovy bod. Timto zptisobem
jsem spojila vSechny body, které byly zaméteny jako prvky polohopisu. Samotné
linie polohopisu byly umistény do vrstvy 1. Vrstvu 1 jsem si pojmenovala jako

polohopis a nastavila jsem si jeji atributy (barva 0 - bila, tloustka cary 1, typ cary 0).

5.4.2. Tvorba vyskopisu

Vyskopis mapy byl vytvofen pomoci programu Atlas. Pfed zahdjenim
zpracovani vySkopisu jsem si vytvofila v programu Groma novy seznam soutadnic.
Do tohoto seznamu soufadnic jsem si zkopirovala vSechny soutadnice z ptivodniho
seznamu soufadnic. V novém seznamu soufadnic jsem smazala nékteré body, které

byly zaméfeny pouze za ucelem zobrazeni polohopisu.
Po spusténi programu Atlas jsem zvolila projekt, ve kterém chci pracovat.

Nabidka umoziiuje pouzit jiz néktery uloZeny projekt nebo zalozit projekt novy.

V mém piipad¢ jsem si zalozila novy projekt, ktery jsem pojmenovala vyskopis.
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U nové zalozeného projektu je mozné nastavit nékteré parametry. Mezi volitelnymi
parametry je napf. velikost listu, na kterém se bude cely projekt zobrazovat, dale je

mozné nastavit sloZeni listu z vice stranek nebo nastavit soufadnou soustavu listu.

Obr. 5-8 Zalozeni nového projektu
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Po zalozeni nového projektu se jiz spusti program Atlas. Na obrazovce se

objevi prazdny pracovni list, ktery byl nastaven v pfedchozim kroku.

Obr. 5-9 Pracovni prostiedi programu Atlas

@ Atlas DMT - [Untitied - List 1] T - . . W 1 -

5] Soubory Uprawy Zobrazit MNistroje Objekty Pddorys DMT Rezy Okno Nipovéda

SEEIEEE R I I C=-A L = i ol
LR PR S T IR I R s s SN S T 1 10 H L ﬂ
2 /B E®nHARD 0 BE 55 EE| B ‘P,Fsmmfzf;?gﬁn =t
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Prvnim dilezitym tkolem je vygenerovani modelu terénu. Utelem této

funkce je vytvofeni datové struktury digitalniho modelu. Nejdiive dojde k prevodu

bodového pole a posléze pak k vytvoreni trojihelnikové sit€¢ modelu. Funkce

generace modelu terénu je piistupna na nastrojové li§té nebo v menu DMT / Ulohy

nad DTM / Operace s modelem.

Obr. 5-10 Generace modelu terénu
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Dialogové okno generace DMT je rozdéleno na dvé Casti. V rdmecku model

terénu lze zadat nazev modelu. V Casti vstupni data je nutné vlozit soubor se

soufadnicemi a vySkami bodd. Vstupni data je mozné vlozit v n€kolika odlisnych

formatech. Ja jsem vkladala vstupni data ulozena v *.txt. Poradi udaji v souboru

* txt bylo — ¢islo bodu, soutadnice Y, soufadnice X, soutadnice Z. Po stisknuti

tlacitka start se zahaji vypocet vlastni tlohy. Dialogové okno se ukon¢i tlacitkem

konec.
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Obr. 5-11 Vlozeni DMT
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Po spocteni ulohy je nutné DMT umistit. To se provede pies menu DMT /
Viozit model terénu / ZaloZit i s pudorysem. Pro spravné polohové umisténi DMT
jsem do dialogového okna soufadnice nastavila hodnotu soufadnice X a Y jako nulu.

Pocatek DMT se tak stal shodny s pocatkem pracovniho listu.

Obr. 5-12 Umisténi DMT

Atlas DMT - [Untitled - List1]
i Soubory LUprawy Zobrazit Néstroje Objekty Plidorys DMT Rezy Okno Mdpovéda
DEHE BB LX IR+ VI PEENT D &

e L A TE IR
A SR AOONTASD MO = & 58
Souiadnice | =
PRGTT) F Tos <1
I C—
M x=T203012 654 y=TEB684 144 2= M|

Program Atlas umoznuje zobrazeni trojuhelnikové vyplné DMT.
Trojuhelnikova sit’ poskytne lepSi prostorové zobrazeni plochy. Slouzi vSak i1 pro

¢aste¢nou kontrolu.
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Obr. 5-13 Zobrazeni trojuhelnikové vyplné DMT
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Dal$im krokem je samotna interpolace vrstevnic. Tato uloha se nachdzi

v menu DMT / Vrstevnice / Vypocet vrstevnic.

Obr. 5-14 Vypocet vrstevnic
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Krajina 4
S 2z,
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Program umoznuje vybér pifi zobrazeni vrstevnic. Pracovni vrstevnice

nepotiebuji Zzadny vypocet, zobrazuji se na zakladé spocteného DMT. Dals$i moznosti
jsou vrstevnice tzv. pifedpocitané. Tyto vrstevnice je nutné spocitat. Vypocet téchto
vrstevnic probiha na zékladé zadani vypoctu. V dialogovém okné vypocet vrstevnic
se zadava model (ndzev modelu zvoleného pro vypocet) a vystup (ndzev vystupniho
souboru). Dale je mozné upravit vlastnosti (zde je mozné zmenit riznd nastaveni).
V tomto nastaveni lze urcit i interval vrstevnic. V mém piipad¢ jsem zvolila 1m.
Vypocetni uloha se spusti tlacitkem start. Vypoctené vrstevnice se zobrazi pfes menu

DMT / Vrstevnice / Zobrazit vypoctené vrstevnice.
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Posledni krok, ktery je dualezité provést, je export dat do formatu *. dxf.
Vrstevnice exportované do formatu *.dxf je mozné zobrazit v programu
Microstation. Export se provede pies menu Soubory / Export / Export do DXF. Po
zvoleni tohoto menu se zobrazi dialogové okno, kde je mozné zvolit, kam se ma
vyexportovany soubor ulozit. Kdyz je zvoleno, kam se ma soubor ulozit, zobrazi se
dalsi dialogové okno. V tomto okné je mozné vybrat rizna nastaveni pro export. Po
stisknuti tlacitka OK jsou vrstevnice vyexportovany. Import vrstevnic do programu

Microstation se provede pies nabidku Soubor / Import / DXF.

Obr. 5-15 Export soutadnic
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5.4.3. Ovéreni presnosti vysSkopisu

Piesnost vyskopisu mapy byla ovéfena profilovou zkouskou. V zdjmovém
uzemi byl zaméten jeden kontrolni profil, ktery byl veden z bodu 220 na bod 716,
v celkové délce 177 m. Celkem bylo zaméfeno 11 bodi. Body byly zamétovany
v intervalech cca po 15 krocich, tedy s vyS$i hustotou nez podrobné méteni
polohopisu. Profil byl zaméfen poldrni metodou. Pro méteni byla pouzita totdlni

stanice Leica TCR 407 power, stejn¢ tak jako pii méfeni podrobnych bodi.
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Pro testovani dosazené piesnosti vySek podrobnych bodd jsem spocitala

rozdily vysek dle vzorce:

A H=H,-Hg (m)
kde:
A H...rozdil vysek,
Hi,...vySka podrobného bodu vyskopisu,

Hy...vyska té¢hoz bodu z kontrolniho urceni.

Vysky Hp, byly vygenerovany v programu Atlas na zaklad¢ originalniho DMT.

Tab. 5-3 Rozdily vysek

;105(111 Hy, (m) Stanic¢eni od bodu 220 Hy (m) A H (m)
220 703,60 0,00 703,60 0,00
1 700,72 16,10 700,93 0,21
2 698,74 30,62 698,82 0,08
3 696,46 45,40 696,53 0,07
4 693,94 60,71 694,18 0,24
5 691,41 75,88 691,41 0,00
6 688,78 90,62 688,87 0,09
7 685,96 106,97 685,83 -0,13
8 683,09 122,00 683,00 -0,09
9 680,37 136,94 680,54 0,17
10 677,77 151,91 677,91 0,14
11 675,88 166,30 675,80 -0,08
716 674,52 177,56 674,52 0,00

Pro vybérovy soubor jsem vypocitala sttedni vySkovou chybu:

sy =Y AH2/ kN =0,2179 / 2*11 = 0,09
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kde:
k =2 (kontrolni uréeni ma stejnou ptesnost jako metoda urceni vysek),

N =11 (rozsah souboru).

Ptesnost vysek se poklada za vyhovujici a odpovidajici podminkdm kédu

charakteristiky 3 pokud:
a) | AH| < 2upvk = 2%0,12*v2 = 0,33
uy = 0,12 (plati pro kod charakterisitiky kvality 3)

Vyse uvedené podmince vyhovuji vSechny testované body.

b) sp=< onuy

on = koeficient, jehoz hodnota, pfi volbé hladiny vyznamnosti 0=5%, je rovna

hodnoté 1,1

sp<1,1*%0,12
0,09<0,132

Kritérium splituje zadanou podminku.
Z testovani vyplyva, ze soubor vyhovuje danym kritériim. Lze tedy

prohlésit, ze origindl mapy odpovidd kodu charakteristiky kvality 3, piesnost

vyskopisu je tak vyhovujici.
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6. Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo podrobné zaméieni polohopisu a vyskopisu
v Casti povodi Jenin jako podklad ke sledovani dlouhodobych zmén krajiny. Muj
ukol spocival v podrobném zameéteni polohopisu i vyskopisu zajmové lokality. Na

zéklad¢ namétfenych dat jsem vypracovala mapu v métitku 1 : 1 000.

Pied zahéjenim jakychkoliv praci jsem provedla rekognoskaci terénu. Béhem
rekognoskace byl stanoven obvod zaméfovaného tzemi, bylo navrzeno doplnéni
PBPP a navrzené body byly stabilizovany plastovymi mezniky. Pro potfeby méieni
bylo na mém zijmovém tUzemi vyuzito 9 nové stabilizovanych bodi PBPP.
Nasledovalo podrobné zamétfeni polohopisu a vyskopisu. V pribé¢hu méteni bylo
nutné docCasné stabilizovat jeden pomocny bod, ktery byl uréen rajonem. Podrobné
zaméfeni polohopisu a vyskopisu bylo provedeno metodou elektronické tachymetrie.
Pro vSechny méfické prace byla pouzita totalni stanice Leica TCR 407 power, jejiz
parametry vyhovovaly pozadované piesnosti. Celkem bylo zaméfeno necelych 1000
bodl, které byly v pribéhu meéteni zakreslovany do meétického nécrtu. VSechny

naméiené udaje byly ukladany do vnitini paméti piistroje.

Vypocetni prace byly provedeny v programu Groma. V tomto programu jsem
spocitala polarni metodou soufadnice pomocného a podrobnych bodi. Vysledné
polohové soufadnice jsou urCeny v soufadnicovém systému S-JTSK a vysky
v systétmu Bpv. Polohopis mapy jsem zpracovala v programu Microstation,
vrstevnice v programu Atlas. Vrstevnice jsem nasledn¢ naimportovala a upravila

v programu Microstation.

Vysledny kartograficky origindl v méfitku 1 : 1 000 je zobrazen na 3
mapovych listech a zobrazuje stav ¢asti povodi Jenin odpovidajici fijnu 2009. Pro
ovéieni presnosti vyskopisu byl zaméfen kontrolni profil, ktery byl nésledné
porovnan s vyslednym mapovym elabordtem. Lze prohlésit, Ze mapovy original

odpovidéa zadanym kritériim, podle kterych byl testovan.
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Seznam pouzitych zkratek

AGS astronomicko — geodeticka sit’

Bpv Balt po vyrovnani

CSTS Ceska statni trigonometricka sit’
CSINS Ceskoslovenska jednotna nivelaéni sit’

CSINS/J Jadersky vyskovy systém

DMT digitalni model terénu

GNSS globalni navigacni satelitovy (druzicovy) systém
GPS globalni pozi¢ni systém

KPU komplexni pozemkové upravy
NN normalni nulovy bod

ObPU obvod pozemkové tpravy

PBPP podrobné bodové polohové pole
PU pozemkova uprava

Sb. sbirka zakont Ceské republiky
SM statni mapa

SMO statni mapa odvozena

SPI soubor popisnych informaci

ZhB zhust'ovaci bod

ZPBP zakladni polohové bodové pole
ZPMZ zaznam podrobného méfeni zmén
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