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Anotace

V této praci bylo zpracovano téma Realizace a ¢étemi si¢ polohovych
a vyskovych botl v povodi Ostice tiznymi metodami.

Jejim cilem byla rekognoskac#gasti povodi Osice, zhodnoceni stavajiciho
bodového pole, navrh a dophi sit bodi PPBP v husteét dost&ujici pro dalsi
geodetické prace v oblasti a polohové a vySkové égamn bodi geodetickymi
metodami a metodou GPS.

Rekognoskace uUzemi prdila na zakladl geodetickych a nivetaich udaij
0 bodech a mapovych podkiadBByla vybudovana §i18 bodi PPBP. De#t z nich jsem
polohow uriil metodou geodetickou a metodou GPS. Pro polohaaétieni
geodetickou metodou byla pouzita elektronicka tdt&tanice Leica TC 407, pro
metodu GPS aparatura Trimble 4600LS. Vyskdoly body uteny technickou
nivelaci. K vySkovému za#eni bod byl pouzit nivel&ni pfistroj Topcon AT — 24A.

Anotation

In this thesis was elaborated the topic: Projed suwrveying of the network for
planimetry and hight points in the area of thenri@stice using several methods.

It's purpose was a reconnaissance of the part bdsan of Odgice, assessment
of existing point field, propose and complete th&np network for planimetry in
sufficient density for further surveying work inetlarea and survey of location and level
by using geodetic methods and GPS.

The reconnaissance of the area was conducted dgeottetic and levelling data
of the points and maps. A network of 18 pointshef tletailed point network was built.
I located nine of them by using a GPS method amdethod of polygonal traverse.
The electronic total station Leica TC 407 was ueedhe point survey by the method
of polygonal traverse, for the GPS method was @as€dPS apparatus Trimble 4600LS.
Altitude of the points was determined by the methaddtechnical levelling. For

the altitude determination was used a Topcon AT 4A 2levelling device.
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1 UvVOD

Povodi toku Osgice se nachazi na uzemi mezi obcemi idada Horni Plana
v okrese Cesky Krumlov. Rozklada se na necelych 10%ki8amotny tok Osice
je dlouhy giblizné¢ 5 km, prochazi uzemim od severu k jihu a Usti edateké vodni
nadrze Lipno. Celé povodi toku je zajmovym GOzemimacpvniki katedry
pozemkovych Gprav Zetdglské fakulty Jihdeské univerzity Weskych Budjovicich,
ktefi na fiznych Usecich toku prov§d odkeéry vzorki povrchovych a drenaznich vod.

Ty nasleds ve spolupraci se Zefdélskou vodohospodakou spravou vyhodnocuii.

Predmétem mé diplomové prace je realizovat tanymi metodami zasfit sit’
polohovych a vyskovych badna dolnicasti povodi Osice. Tatocast zaujima zhruba
desetinu celkové rozlohy povodi, tedjibizng 1 knf. Now vybudovana $i bodi
podrobného polohového bodového pole byyanslouzit pro podrobna &feni v oblasti.
Tato podrobna gfeni by se ra tykat fredevSim mapovani Uzemi, z&enicasti toku

Ostice, protékajici timto Uzemim a sledovaniipadné zarrovani znén v oblasti.



2 BODOVA POLE

Soubory geodetickych badvori souhrng celky zvané bodova pole. Podle [1] se
bodova pole di podle &elu vyuZziti na: - polohova bodova pole
- vySkova bodové pole
- tihova bodova pole
Polohove, vyskové i tihové bodové pole se vzdli da zakladni a podrobné.
Dohromady tvéi tzv. geodetické zaklady. Geodeticky bod jednoloaldyého pole
muze byt zarove sowasti jiného bodového pole —uie tedy byt sotasré fazen
do vice bodovych poli.

[) Polohova bodova pole

l. I) z&kladni polohové bodové pole (ZPBP) obgahu
- body referetni si€ nultéhofadu (NULRAD),
- body Astronomicko - geodetické&(AGS),
- bodyCeské stéatni trigonometrické S{CSTS),
- body geodynamické it

l. 1) zhu¥ovaci body

l. 1ll) podrobné polohové bodové pole (PPBP)

II) VySkové bodova pole
Il. 1) zakladni vySkové bodové pole (ZVBP)
- tvoreno siti zakladnich nivalaich bod (ZNB) a bodi Ceské statni
nivelani sig (CSNS) I.- lll. fadu.
. 1) podrobné vySkové bodové pole (PVBP)
- tvofeno body IV.faduCSNS, body plodnych nivelaci, stabilizovanymi
body technickych niveladfi body polohovych a tihovych poli, které

byly vySkow urceny metodou technické nivelace.

[lI) Tihové bodové pole
lll. 1) zakladni tihové bodové pole (ZTBP) sestava
- absolutnich tihovych bag
- bodi Ceské gravimetrické ginultého, 1. a Il¥adu,



- bodi hlavni gravimetrické zakladny.
l1l.11) podrobné tihové bodové pole (PTBP) obsahuje
- body gravimetrického mapovani,

- body &elovych siti.

Tihova pole slouzi podle [2] fpdevSim kedeckym @elim, jako jsou
nag. zavadni vysSkovych oprawi urcovani slag Zeme. Vzhledem k zarteni této
prace je tedy vynecham a budu se dale podjplzabyvat pouze bodovymi poli

polohovymi a vySkovymi.

2.1 Polohova bodova pole

2.1.1 Zakladni polohové bodové pole
Jak jiz bylo zmigno v gredchazejicicasti, zé&kladni polohové bodové pole
obsahuje body siti NULRAD, AGS,STS a geodynamické &itNa tomto mist bych

chtel alespa struené jednotlivé si¢ charakterizovat.

Ceska statni trigonometrick&’CSTS)

Tato st bodi, diive nazyvana tak€eskoslovenska jednotna trigonometrické si
vznikala v letech 1920 - 1957 na Uzemi tehdej€ibskoslovenska veech etapach.
Déli se na 5fadi, body nizSichradi vzdy plos® zahus$uji sit radi vySSich. Hustota
bodi V. fadu je v piméru 1,5 km (pohybuje se v rozmezi 1 — 3 km), pol@hokiyba,
vztahujici se k sousednim biod sit, se udava 15 mm. [3]

Ceska statni trigonometricka t'sise stala zakladem pro systém Jednotné
trigonometrické sé katastralni (S — JTSK), ktery je stale zavaznyrarainicovym
systémem v naSi zemi.

V sowtasnosti se na UzemCeské republiky vyskytuje fblizné 28 900

trigonometrickych bodl

Astronomicko - geodetickats(AGS)

Soutasré s probihajicim zhdt®vanim CSTS vznikala i dalsi polohova t'si-

astronomicko - geodeticka (v té dobesla nazevakladni trigonometricka si). Tato

NN s



Astronomicko - geodetickatsimoziuje (na rozdil od”STS) napojeni na gibstatnich
stati vychodni Evropy, s kterymi dohromady froJednotnou astronomicko -
geodetickou $i

Sit pokryva celé Uzemi statu a na rozdil od jinych izenpouzecasté&né totozna

s |.tademCeské statni trigonometrické &it

Obr. 1 Ceskoslovenskéa astronomicko — geodeticka si

Zdroj: http://lwww.gis.zcu.cz/studium/genl/html/chd@l#id305538

Sit’ nultéhorddu (NULRAD)
NULRAD je referedni st’, kterd vznikala postupnymiipojenim vybranych

geodetickych boil k sodadnicovému systému ETRS — 89 pomoci kosmické gemdéz
jedna se tedy o referémi GPS gi. Body byly zandiovany ve dvou etapach (v letech
91 — 92), vysledkem bylo 10 bods u€enymi sodadnicemi v ETRS — 89 na Uzemi
Ceské republiky (ré¢eni probihalo v rdmci celé tehde{S$FR). Tato zakladni byla
nasledg v polovire devadesatych let kampani DOPNUL zahu&na na 176 bad
V¢étSina bod si€ nultéhoradu je totozna s body AGS.

Zakladni geodynamickats{ZGS)

Soutasti geodynamické sitjsou krong vybranych trigonometrickych béd

i vybrané body nivekni a tihové, celkem je tvena 36 geodynamickymi body.

Je vyuZivana ke sledovani pohybu zemskg.k



2.1.2 Zhus tovaci body (zZhB)

Zhu&'ovaci body byly ped rokem 2007 oz&avany jako podrobné polohové body
l. tfidy presnosti. Vyhlaskowd. 26/2007 Sb. byly vSakitly presnosti nahrazeny kédy
kvality a zhugovaci body se staly samostatnou skupinou. #Zbhwaci body se vyuzivaji
k urcovani bod PPBP. Voli se fednostd na pevnych objektech, jako jsou
nag. nivelani kameny, rovné stchy doni, nebo jako trvale signalizované body, hap
véze (vyjimku zde tvéi vysilate, vliajkoveé t¢e a kominy tovaren, které k tomutéelu

slouzit nemohou).

2.1.3 Podrobné polohové bodové pole (PPBP)

Podrobné polohové bodové pole se budujévodu nedostatmé hustoty siti

trigonometrickych a zhtigvacich bod pro podrobna teni.

Presnost ufeni sotadnic X, y bodi je charakterizovana istdni so#adnicovou

m; +m;
mxy = T (1)

Mezni odchylka se i ze vztahu:

chybou bodu:

25m, )

2.1.4 Stabilizace bod d polohovych poli

Body ZPBP
Stabilizaci bod ZPBP Ize provéstdkolika zpisoby:

[) Zéakladnim zjgsobem je stabilizace Zulovym kamenen¥iblZnou délkou 0,8 m,
s hlavou opracovanou do tvaru krychle o strdglky 0,2 m. Vrchni strana hlavy
hranolu je ve $edu opatna Kizkem orientovanym ve sfru Ohlogicek. Tato
povrchova znéa je zaji¥na dwma zngkami podzemnimi. Jednu podzemni
znaku tvaii kamenna, druhou obvykle skisrd deska, ab opatené Kizkem
na svrchni strah Kazda zné&ka je umistna cca 0,2 m pod zélkou predchazejici.

Kiizky vSech iti znaek musi leZet na svislici, mezni odchylka od sweslie



0,003 m. Jama, ve které jsou Zkya umistny, se zasypava Zidodu snadsi

identifikace i hledani bodu odliSnym materialem (Obr. 2).

II) Druhym zpisobem je pouziti stejné povrchové &g jako v gedchéazejicim
zpisobu, a jedné ziky podpovrchové, kterou tvb kamenna deska s$ikkem

na svrchni straf) zabetonované ve skale.

) U tretiho zgisobu se uziva stale tatdz povrchovackaanebocepova nivelani
znatka s Kizkem, nebo otvorem, které jsou zabetonovany vke skbobou pipadi
je zn&ka zajiS€na bul’' ¢tyfmi nivelanimi zna&kami s Kizkem, nebo dsma

zaji¥ovacimi body.

IV) U bodxi volenych na plochychigichach budov se jako stabilizace uziva kovsgy
s kiizkem, osazeny do pl&Ststechy. Takto stabilizovany bod je j#t dwma

zaji¥ovacimi body umighymi mimo budovu.

V) Mér¢ obvyklym zmisobem, pouzivanym v zastaém Uzemi, je tzv. kai
stabilizace d¥ma konzolovymi zné&ami zapudinymi do svislé plochy stavby.
Souadnice bodu jsou vtomto fipack vztazeny kvrcholu rovnoramenného
trojuhelnika, jehoz zakladnu tkiopraw konzolové zné&y. Nadmdska vyska
je vztazena vzdy k horni ploSe levé konzalygmhledu z vrcholu trojuhelnika. | pro

takto stabilizovany bod seizuji dva body zajiovaci. [4]

Obr. 2 Stabilizace bodu ZPBP

Zdroj:http://www.gis.zcu.cz/studium/genl/html/ctd@#id305876



Zajistni bodi ZPBP

U bodi strvalou signalizaci sefizuji dva zaji§ovaci body. Prvni z nich

je stabilizovan jako bod ZPBP v odstavci 1), druma@ opracovanou hlavu o stean
0,15 m a pouze jednu podzemni dna

Alespai dva zajisovaci body se takéizuji, pokud u bodu ZPBP stabilizovaného
podle odstavce |) nelze osaditédze i stabiliz&nich znaek. Tyto zajiSovaci body
maji oba rozrér, jako druhy zajiBovaci bod v pedchozim pipact. Pokud bodu ZPBP

nelze osadit pouze jedna #eznaek, zbuduje se zajidvaci bod alesppjeden.

Zhu&ovaci body

Taktéz u zhuovacich bod je nekolik mozZnosti jejich stabilizace.

[) PouZziti povrchové zrtky — kamenného kvadru s opracovanou hlavou o dekey
0,15 m, a jedné podpovrchové zkg — kamenné desky s vytesanyniizem

na svrchni stran Krizky musi leZet na svislici, v tomtdipact s presnosti 0,005 m.

Il) Stabilizace toutéz povrchovou zhau, jako v pedchozim fipads, nebo nivelani
znakou s Kizkem,¢i otvorem, které jsou zabetonovany ve skéle, nediortovém
masivu.

[ll) StreSni stabilizace kovovyepem s kizkem (u staveb s plochouethou).

IV) Bo¢ni stabilizace ddma konzolovymi znékami shods jako u bod ZPBP (viz
stabilizace bodl ZPBP, odstavec V).

V) DalSi moznosti stabilizace zhio¥acich bod je pouziti neporusené stabilizace
nivelatniho kamene. V tomto ffpact je za sted bodu povazovan {meiik

Uhlopricek horni strany kamene, nebéest vrchliku osazen&ébové znéky.

VI) Trvale signalizovany bod (n&pmakovice na &Zi kostela).



Zajistni zhugovacich bod

Zajistovaci bod je stabilizovan povrchovou Zkau jako ZhB v I. odstavci, nebo
znakami uvedenymi v odstavcich II), 1IV) a V). JedningjiZ’ovacim bodem
se zajisuje zhugovaci bod bez podzemni zhs, dwma pak trvale signalizovany

zhu&ovaci bod.

Body PPBP
Tyto body se voli na objektech s jakoukoliv osazersiabiliz&ni znakou,

na hraninich kamenech, mostech a propustcich osazenyclavéiebovou zn&ou,
na technickych objektech poskytujicich trvalou Bizdci, znakem na Sachtach (mimo
zasta¥né casti obce). TaktéZz je mozné tyto body stabilizovgtesanim kizku
do opracované skaly, kovovymi ztkami s plochou hlavou zatlanymi do zpevéného
povrchu pevnych konstrukci, ocelovymi trubkami nelmpy v betonovych blocich
o min. rozngrech 0,2 x 0,2 x 0,7 m, nebo zarazenymi pkrostmi trubkami

o praméru min. 0,003 m a délce alesp0,6 m opaenymi barevnou plastovou hlavou
o velikosti nejméa 0,12 x 0,12 x 0,12 m. [5]

Pomocné body

Stabilizace pomocnych badse realizuje zatltenim dewnych koliki se stedem
vyznaenym zatldenym hebickem, ¢i tuzkou znazorénym kiizkem, oceloveé trubky,
nastelovacich behi, ¢i zna&ek na trvalych objektech (posledniédvarianty jsou

vyuzivany hlave v intravilanu).

2.1.5 Signalizace a ochrana bod & polohovych poli

Zvyrazreni bodi pro jejich snadgjsi identifikaci v terénu jetizné a proranlivé
podle poteby. Body ZPBP se signalizovaly pomoci troj- , n€bgboké pyramidy,
kterd na svém vrcholu nesla signalni. tgignalizace trigopnometrickych bébarysSich
fadi se provada dievenymi vé¢Zemi o dvou nezavislych konstrukcich. Ta&jgéha vyssi
nesla signalni & vnitini robustrjSi c¢ast slouzila jako vyvySené stanovisko pro
umisgni pristroje. Tyto stavby jsou z dneSniho hlediska doékiladné, a proto se jiz
buduji velmi Zidka, zejména v oblastech, kde sedpoklada velky objem &ickych
praci. Vyjime&ne se Ize také setkat se signalizacérgami, k tomu @elu postavenymi

objekty, betonovymi pyramidandi pevnymi tytovymi signaly.
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Zpusob signalizace b&dPPBP se IiSi podle délky zénti potiebné pesnosti. Na
vétSi vzdalenosti se pouzivajigmosné konstrukce, které lze za snizené viditélnost
ve vrcholu opdit zableskovym zdzenim, na kratSi vzdalenosti pastavytycka

ve stojanku, nebo pouze hrot svisle drzenéebinci tuzky.

Geodetické body byvaji podle [1] chegay ochrannymi prvky, nap
- ochrannoucervenobilou (fip. ¢ernobilou) tg¢i, umisénou obvykle ve
vzdalenosti 0,75 m od centra bodu,
- betonovou skruzi,
- vystraZznou tabulkou s napisem ,, Statni triangeld@&oskozeni se tresta.” ,
- ochrannym (také vyhledavacim) kopcem,

- ¢i trojbokou pyramidou.

2.1.6 Cislovani bod & polohovych poli

Body polohovych poli jsou oztavany ¢islem, v gkterych gipadech i nazvem,
a prisludnosti k evidemi jednotce [3].
UplIné¢islo bodu je vzdy 12-ti mistné, sklada seeddisli a vlastnih@isla bodu.
Cislo bodu ZPBP ma tvar0009 xxxx xxx0
- prvityii cislice tvai standardni f@diisli 0009,

- druhéctyicisli vyjadtuje ¢islo triangul&niho listu,

- posledni 4¢islice vyjaduji vlastni trojmistnécislo bodu
(001-199) a nulu.

Cislo zhugovaciho bodu:- tvatisla je totozny s body ZPBP, jen vlastii$lo bodu
se pohybuje v rozsahu 201- 499,

- ¢islo pidruzeného bodu k bodu ZPB& zhu¥ovacimu
bodu se uvadi ve stejném tvaru, jakslo bodu, ke kterému
je bod gidruzen stim rozdilem, Ze misto posledni nuly
je paadovécislo pidruzeného bodu.

Cisla bodi PPBP: - prvnfitéislice udavaji ptadoveécislo katastralniho tzemi
v ramci okresu,

- ¢tvrtou az osmodislici tvori nuly,

- poslednictyii ¢islice vyjaduji vlastni¢islo bodu uvnit
katastru v rozmezi 0501- 3999.
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Cisla pomocnych bad - prvnich osm mistisla je totoZznych, jako u bédPPBP,
posledni ¢tyii ¢islice vyjaduji vlastni ¢islo bodu, které
muze byt octisla 4001 vetrg.

Podrobné body: - prvniéBlice udavajtislo katastralniho uzemitvrta cislice
je uvnit okresu nulova, pokud vSak bod nalezi
do katastralniho Uzemi sousedni obce, nabyva hddrgt

- pata az osméslice jsou peadovyméislem nefickeho
n&rtu,

- devata aZz dvanactdslice udava piadovécislo bodu
v ramci néfického nértu v rozmezi 0001- 3999. [6]

2.2 Vyskovéa bodova pole

Soubory vyskovych bad vytvareji vyskove (nivelani) si€. Tyto body jsou
zamereny metodou velmiigsné, neboipsné nivelace a piaji se v ukitém vysSkovém
systému. Na & pak navazuji dalSi vySkovaéheni pouzivana kiznym praktickym
acetam [7] .

Stejre jako polohové, tak i vyskove bodové pole gk da zakladni a podrobné.

2.2.1 Z&kladni vySkové bodové pole

ZVBP se sklada ze zéakladnich nivelch bodi (ZNB) a bodi Ceské statni
nivelaini sig€ I. — lll. radu. V nasledujicich odstavcich setopokusim jednotlivé sit
v jednoduchosti popsat.

Zakladni nivelani body

S budovanim zakladnich niveldch bodi se z&alo jiZz koncem 19. stoleti
za Rakouska — Uherska. Celkem bylo na Gzemi teihde{eskoslovenska zaffeno
22 zakladnich nivetaich bodi, z nichz na Uzemi dne3dieské republiky se jich
nachazi 12. Nejzn&jsim je ZNB LiSov |, ktery mizeme nalézt zhruba 5 km od
Ceskych Budjovic a jeho nadm. v. je 564,7597 m. n. m. Bod hyken jiz v roce
1889 a roku 1972 byl okruh 150 m kolem tohoto bpdohlaSen chrémym Uzemim
geodetického bodu. ZNB LiSov | slouzi jako refeminbod — zakladni pro vSechny

nivelasni sit.
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Zakladni nivelani body jsou umisghy ve vybranych lokalitach stanovenych
na zaklad geologickych posudk Stabilizace bail jsou provedeny v neporusenych
skalnich vychozech a jsou ch&éay pomnikem. SlouZi k zaji§ti a orovani vysek
v CSNS [8]. Vy3ky ZNB byly uweny a jsou pravidetn ovéiovany velmi pesnou

nivelaci.

Obr. 3 Zakladni niveléni bod LiSov |

adni nivelagn|

¥l e A0 o

0k shalni
ki veliksti 15x15. niveladnf si
byl piipa en v letech lSﬂnn‘Tsﬁ;i %

mnik nad hodes byl sestoven r. 1
roce 1998 byl bod ¢, L1, jeden g

Fajitavacich bac, zapajen do 4

Betdynnmické st metodou

itk Slad, Po Siiliim

Body CSNS I.- lll. fadu
Vy3skové bodyCSNS I.tadu utvéeji nivelani paady seskupené do nivétdch

polygomi o délce 300 — 400 km. Jednotlivé polygony itvozawené obrazce,
ohrantujici tzv. nivel&ni oblasti I.Faddu. Jednotlivé nivetai oblasti I.Fadu se oznaji
velkymi pismeny od zapadu k vychodu a po vrstvatiseveru k jihu. Kazdy nivelai
porad |.fadu se pak zra velkymi pismeny s@¥nych oblasti a nazvy mist, kdeipd
zaina a koi.

CSNS II. tadu vznikla vioZenim nivetamich pdadi Il. fadu do jednotlivych
polygoni f&du I. Tyto psady pak spolu &astmi pdadi |. f&du vytvdeji znovu
uzavené polygony o délce cca 100 km a ohfajiinivelani oblasti Il. fadu. Ty
se oznauji velkym pismenem oblasti Fadu a malym pismenem @@pznaeno
od zdpadu k vychodu a po vrstvach od severu k.jihu)

Nivelaeni paady Il. fAdu se oznalji velkym pismenem oblasti tadu, déma

malymi pismeny s@nych oblasti [lfadu a nazvy mist gatku a konce padu.
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Nivelagni st Ill. f&du tvdi nivelani paady Ill. fadu, které dale zhtgji sit
I. all. fAdu. Zn&i se velkym pismenem oblasti #adu, malym pismenem oblasti
[l. fAdu, pdadovym cislem a nazvy p@teniho a koncového mista niveidho
poradu [8].

Body CSNS I. a Il.fadu jsou zarfovany metodou velmifesné nivelace (VPN),
bodyCSNS IlI. ¥4&du metodouifesné nivelace (PN).

Tab. 1 Prehled nivelanich pagradi I. — 111. 7adu
Rad Poéet potadi | Poéet nivel. bod G | Délka po fadt [km]
I 75 15 988 4149
Il. 233 19 742 5775
1. 986 48 062 14 985

Zdroj: HANEK, P., Doc. Ing., CSc., MARSIKOVA, M., Ing.,NEX, P., Ing., Geodézie pro
obor Pozemkové Upravy @gvody nemovitosti

2.2.2 Podrobné vyskové bodové pole

Podrobné vysSkové bodové pole itivo

Body CSNS IV.7adu

Nivelaéni st’ IV. fadu tvdi nivela&ni paady IV. fadu, zahudjjici nivel&ni sig

vySSichradi. Pdady jsou ozn&eny velkym pismenem oblastiifadu, malym pismenem
oblasti Il.tadu, nulou s p@dovymcislem a nazvy mist zatku a konce padu. Mereni
vysek bod CSNS IV.fadu se provadi metodoiigsné nivelace (PN).

PloSné niveléni sit

Vytvaieji st nivelanich pdadi, rozloZzenych na ploSe z#&vaného Uzemi.
Byvaji budovany podle pi#by, WtSinou pro obce nebo lokality s rozsahlejsi
vystavbou [8]. Vysky boiltéchto siti se taktéz éuji metodou PN.

Souwéasti PVBP jsou i stabilizované body technickychefaei a body polohovych
a tihovych poli, které byly vyskéwréeny metodou technické nivelace.

Nivelaéni body jsou rozmishy tak, aby jejich pmérna vzdalenost

Vv nezastatném Uzemi byla mensi nez 1 km, v za&tén Uzemi v giméru 0,3 km.
V intravilanu jsou osazeny vZdy nejnééi znaky.
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2.2.3 Vyskovy systém CR

VysSkova bodova pole, zakladni i podrobné, spolwstsedni hladinou pouzitého
more (nulovy vyskovy bod), druhem pouzitych vySeki@pb respektovani tihového
pole) a zfisobem vyrovnani twd skupinu prvk, charakterizujici vySkovy systém statu.
VySkova bodova pole byla jiz znina v gedchazejici kapitole, zaitim se zde tedy
na ostatni prvky.

V Ceské republice je od 50. let 20. stoleti zavazoyl 4. 1. 2000 jediny uznavany
vySkovy systém Balt po vyrovnéni. Za nulovy vysSkdaod je v tomto systému zvolena
sttedni hladina Baltského r® podle mareografu v KronStadtu. Systém Balt
po vyrovnani (Bpv) pouZiva normalni (ortometricképlodénského vysky (IP).
Molodénsky ve své teorii nahradil skdteu hodnotu gravitmiho zrychlenig,®
hodnotou uenou gimym mstenimy, na zemském povrchu.

Molodénského vysky podle [9] neuvaZuji rozlozeni zemskeoty mezi bodem
a geoidem — vlivem toho vznika plocha zvdwazigeoid Ta se s geoidem ztotofe
pouze na hladhoceari, pod pevninami stoupa nadjnv rovinach pouze o &kolik
centimetfi, v horach vyssSich 4000 m tou#te byt az o 2 metry. Systém Balt po
vyrovnani byl zaveden plo&mpro vSechny staty tehdejSi VarSavské smlouvy,gtishe
zent nmeély do té doby @izné vyskové systémy a tak byla z pohledu SSSR sutno
je vyrovnat a zavést jednotny systém. Cela Isyla tedy vyrovndna mezinarogin
v ramci socialistickych stat Prechod nebyl jednoduchy a zabralkalik let, bthem
nich se vyuzivaly prozatimni vySkové systémy m&p 68, B- 46).

V Ceské republice nahrazoval systém Bpv Jadersky vySkgstém, ktery u nas
platil od dob Rakouska — Uherska. Jadersky vySkaysgém nil sviij nulovy vySkovy
bod v Terstu u Jaderského faoa pouzival normalni ortometrické vysky. Pro jejic
vypocet se skutgné tihové zrychleni nahrazuje tihovym zrychlenimrnmé@nim.
Normalni ortometrické vySky neberou v Uvahu nemtaWié rozloZzeni hmot a jejich

hustoty v okoli tiznice [9].
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Obr. 4 VySky H vztaZzené k ploSe kvazigeoidu
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Zdroj: www.vzu.cz/data/zajimavosti/vy_sys.doc

2.2.4 Stabilizace bod a vySkovych poli

Nivelaéni body se v dnesSni deébstabilizuji zejména pomoci litinovych zfek.
Znaky se osazuji tak, aby vmyivajici hlava znéky presré definovala nadmiskou
vySku bodu, bod byl dab pristupny a aby na&ymohla byt bez problémpostavena
nivelatni lat’. Moznosti stabilizace badryskovych poli je podle [1]dkolik:

I) hiebovou zn&ou osazenou shora do vodorovné plochy skal, bajvaybranych

staveb ¢i horni plochy kamene,

II) hiebovou znékou osazenou ze strany do svislé plochy, nebo sthmraodorovné

plochy skal nebo vybranych staveb,
[II) hiebovou zn&kou pro hluboké stabilizace,
IV) hiebovou zn&kou pro tyové stabilizace,

V) skalni znakou, kterou je vyhlazena ploSka, nebo vodorovn&kaouprosed

s polokulovym vrchlikem,

VI) c¢epovou zn&ou ozngenou napisem ,Statni nivelace* na nivglah bodech
zakladniho vyskového bodového pole, nebo bez ngapsibody PVBP. Osazuji se
do stn vybranych staveb, do svislych ploch skal, nebakabdo stény nivela&niho
kamene (Obr. 5 b).
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Obr. 5 Cepova nivelani znaka

Zdroj: http://gis.zcu.cz/studium/genl/html/ch10602l

Nivelaénich kamefi se uziva, pokud neni v lokalitvhodny objekt k osazeni
(budova, skala, mostek, propustek, apod.). Jedné Zelové kameny opracované
do tvaru kvadru o roz#mech 0,2 x 0,2 x 1 m, umi&té na vodorovnou betonovou

vrstvu, lezici 1 m pod povrchem z&na zabetonované do vysky 0,6 m. Do opracované

hlavy se zné&a usazuje kbdl shora, nebo ze strany.

2.2.5 Signalizace a ochrana bod ¢ vySkovych poli

Nivelaéni body se podle [8] &sSinou signalizuji pouze fpchodi, pri méreni
nivelatni lati nebo jinym n&itkem. Pro snazSi vyhledavani a zatowehranu bodl
v terénu se pouZzivaji, podabrjako u trigopnometrickych bdd cervenobilé tye
opatené vystraznou tabulkou s napisem , Statni niveld@eSkozeni se tresta.”,
u skalnich stabilizaci byvaji osazeny Zelezné rpxoryrazrgné barvou. V mistnich
tratich se nadiepovou zn&kou osazuje pouze tabulka s napisem , Statni rieela
Poskozeni se trestd”. \tkterych gipadech mohou byt nivalai body chraany proti

zni¢eni i betonovou skruz¢j ochrannou Sachtici, nebo betonovym sloupkem.
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3 BUDOVANI PPBP

Budovani sit bodi podrobného polohového bodového pole (PPBP) je komp
¢innosti vyzadujici #&olik kroki vedoucich k vlastni realizaci. Hlavnimiinnostmi,
které je nutno f budovani PPBP provést jsotigravné prace, jimiz ziskavame udaje
o doteném Uzemi a vypracovavame si plan pro postup lEmdait bodi, dale pak
geodetické prace, tedy vlastni zZdgeni stabilizovanych bdd v terénu gkterou
z geodetickych metod, a nakonec prace vghd, @i kterych zpracovavame n&bené

udaje, dokumentujeme vysledky Apadre vytvatime grafické vystupy.

3.1 Pr¥ipravné prace

3.1.1 Podklady pro budovani sit é PPBP

Pro budovani sitbodi podrobného polohového bodového pole Ize vyuZijeida
z platného SGI a SPI. Pro tentéelijsou nejpodstatjsi piehledy stavajici sitbodi
ZPBP, ZhB a boil podrobného polohového bodového pole (PPBP). Takdgofeba
opatfit si geodetické Uudaje o bodech polohového a niméladaje o bodech vySkového

pole.

3.1.2 Rekognoskace stavajicich bodovych poli

Tato cast gipravnych praci se jiz provadi vterénu, &péa ve vyhledani
stavajicich bodl polohovych a vyskovych poli v dané lokaliPokud nelze bod ihned
najit, je poteba ¥novat jeho nalezeni¢&t8i pozornost, body mohou mit pouze
poSkozenou signalizaci, nebo mohou bkglpyty vrstvou zeminy. Pokud chceme bod
prohlasit za ziieny, musime o tom byt nespérpieswdceni. U nalezenych bad
se kontrolnim rérenim Fezkousi, zda jejich poloha souhlasi
s geodetickymi / nivelaimi tdaji.

Na zaklad vysledki rekognoskace stavajicich bodovych poli se vyhgéovu
u polohovych bodovych podznameni zavad a 2mna bodech zakladniho polohového
bodovéha Oznameni zavad a Zmna zhugvacich bodecpro kazdy triangukni list,
zvla¥ se vyhotovuje pro kazdy list SMO -Cznameni zavad a Zmna bodech PPBP
U bodi vyskovych bodovych poli se o kontrolu stavu a gpodt uteni bodi prnibézne
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star4d samotnyCesky ad zemdmeticsky a katastralni, proto se Zadna oznameni

vétSinou nevyhotovuji.

3.1.3 Rekognoskace terénu a volba polohy novych bod  d

Seznameni se sterénem v Ziowané lokalié je dilezité provést osobnim
prizkumem, ne jen z mapovych podkiad/ terénu se mohou vyskytovat skiriesti,
které nejsou zd&akého divodu v map zachyceny. Geodet musi znéat tiolberén, aby
mohl co nejlépe navrhnout rozndist bodi PPBP. Ty je feba s rozvahou volit tak,
aby nebyly ohrozeny, aby z kazdého z nich byla raoZmentace minimathna jeden
z dalSich bot@l PPBP (pip. ZPBP, Zhb, zaji®ovaci bod) a aby takto vybudované
podrobné polohové pole umadvalo vytvdeni si€¢ pomocnych bodl pro polohopisné
podrobné nsteni.

Po pelivé rekognoskaci terénu se na zvolenych misteaty dOPBP stabilizuji
vhodnym zpisobem (viz kapitola 2. 1. 4). Poloha Kiode nasledh zakresli do
piehledného nétu polohového bodového poléen se fipravuje nefastji v méritku
1: 5000, nebo 1: 10 000 zakreslenim danychilfmmlohového pole detreé jejich cisel

a vyzn@enim polygonovych padi. Ke kazdému bodu se vyhotovi mistopis.

3.2 Meérickeé prace

3.2.1 Zaméreni nov é zvolenych bod u PPBP

Polohové zarieni stabilizovanych badPPBP Ize podle [6] provést za pouZiti:
* Geodetické metody
— Zameieni ploSnymi séimi s nefenymi vodorovnymi thly a délkami,
— Protinanim vged z uht, délek, nebo kombinovanym protinanim nejgea i
danych bod (ZPBP, ZhB, PPBP),
— Rajonem do délky 1 500 m s orientaci nha danéng Ineddva dané body (body
ZPBP, ZhB, body PPBP s prokazatelnotedti sotad. chybou do 0,04 m),
nebo s orientaci na daném ¢ovaném bod [6],
- Polygonovym ptadem
Presnost nrenych délek a vodorovnych uih& pgresnost pouzitychistroja pri
meieni geodetickymi metodami jsou upraveny v Navodw pobnovu

katastralniho operéatu @gvodu z roku 2007.

19



e Technologie GPS

» Fotogrammetrie

Tab. 2 Mezni odchylky mezi body polohovych bodovych poli

Mezni odchylka
v Uhlu [gon] délce [m]

a) [ mezi body ZPBP nebo mezi jejich 0,0015 0,03

orienta énimi body OB1 a OB2 0,0015 0,05
b) | mezi bodem ZPBP a ZhB 0,002 0,05
c) |mezi zhB 0,003 0,05
d) | mezi body podle pism. a), b), c) a 0,006 -

orienta énim bodem OB3
e) | mezi body podle pism b) a bodem 0,01 0,13

podle pism. f)
f) | mezi body PPBP 0,03 0,15
g) |[mezi body podle pism. f) na 0,05 0,04

technickych objektech p Fidruzenych

k témuz ur €ujicimu bodu do

vzdéalenosti50 mod n éj

Zdroj: Navod pro obnovu katastralniho operatusayod

Vyswétlivky: ZPBP - zakladni polohové bodové pole
ZhB - zhugovaci bod(y)
PPBP - podrobné polohové bodové pole

K vySkovému weni se uziva:

» Trigonometrické ufeni vySek

ZaloZeno nareSeni trojuhelnika. K geni vysky / pevySeni se ze znamého bodu

0 znamé vysce #iii Sikmé nebo vodorovné smy a svislé uhly na d@ované body.

Pouziva se vifipadech, kdy neni moznééfit vySku objektu pimo. Nutno je fi

trigonometrickém uiovani vySek také uvaZovat fyzikalni vlastnosti Zeen jeji

atmosféry.
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Geometricka nivelace

Urcovani grevySeni mezi dsma body niveldnim gistrojem a nivel&nimi

pomickami [4]. Existuji 2 z&kladni metody geometrickeatace:

kupiedu,

ze stedu (dnes vyuzivana regtji).

Jak uvadi [2], Ize geometrickou niveladiit

piesna nivelace (PN),

technicka nivelace (TN),

zvlag presna nivelace (ZPN), D<1,5/R
velmi piesna nivelace (VPN), D=(1,5-2,25W/R
D=(3-

D = (15-60VR

taktéZ podle pesnosti:
3)
4)
®)
(6)

5WR

kdeD je hodnota mezniho rozdilu dvojih@ifani, konaného cestou tam &z@R je

délka oddilu jednim sénem v km.

3.2.2 Geometricka nivelace ze st Fedu

Jedna se o nejbrejSi druh nivelace postajici pro uteni nadmiské vysky

v podrobném vysSkovém bodovém poli,
polohopisného bodového pole. Nenicama
ani PNS [8].

stabilizoy@n bodi TN a bod
— IV.{adu

tj.
pro mfeni v sitich |.

Pri nivelaci ze stedu se nivekni pristroj postavi fiblizn¢ doprosted spojnice

sousednich badA aB. Na #chto bodech se

postavi nivéta lag a gistrojem se na

nich provedeteni vzad £) a v@ed ). Nivelované pevysSeni se pak tirze vztahu:

AH,g=Hg-H, =2

Obr.6 Geometricka nivelace ze'stiu

________ hAR™Z-P
A I v n — ’—'4
stanovisko |pristroje___.——" |
= ““Zzéméra vpied }
— [
| |
el
. "Zaméra vzad |
1
nivelagni sestava L
Zdroj: k154.fsv.cvut.cz/~stroner/SGE/pred_7.ppt
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Tento postup se opakuje podle¢po uovanych bod v nivelainim pdadu.
Nivela¢ni paad je sloZzen z nivetaich odditi (jeden nivel&ni oddil tvai vzdalenost
bodi A — B), @i vétSi vzdalenosti wovanych bod se oddily roz8li pomocnymi

mezibody na paebny pd&et nivel&nich sestav, v tomifpack vSak plati:
AH = > z-
2.272P (g

Pri technické nivelaci se voli délka zamdo 120 m, zagry se utuji odhadem.
Nivelaéni oddil se ufuje pouze jedenkrat (dvakrat jen u volnychaull). P zvySené
presnosti se voli zagny optimalre 40 — 50 m (maximalni délka zény je 80 m). Sted
spojnice sousednich bibdse zji¥uje krokovanim. VySka zatny nad terénem
by nentla byt nizsi nez 0,3 m.

Kritériem presnosti je odchylka mezi danym &menym gevySenim. Vyjatlje ji

vzorec: - pro zakladniigsnost Ahmax:40\/§ 9)

- pro zvy3enouigsnost Ah__ =20VR (10)

Vznikla odchylka se ummé rozckli jednotlivym horizonim pristroje (nejlépe
k zangram vzad) [4].

Nivelaéni souprava pro technickou nivelaci je i®oa nivelanim gistrojem
s minimalrg 16 nasobnym zSenim, s citlivosti nivetai libely min. 60“ / 2 mm (nebo
s kompenzatorem odpovidajictepnosti), nivelgnimi lagmi se zZetelnym dlenim
a pevnou patkou a niveélaimi podlozkami.

Pokud se geodetovi dostane do rukou niwr@lgkistroj, se kterym pracuje poprve,
je treba provést zkouSku nivéldaho gistroje, aby se vyhnul ffpadnym chybam
plynoucim z nespkni geometrické podminky vzajemné polohy hlavnicimigslainiho

pristroje.

Pozn.: Geometrické podminky vzajemné polohy hlaviok jsou podle [4]
* U libelovych niveléni péistroji:
— 0sa pomocné krabicoveé libely L' je kolma k vertikiabse V (LIV),
— vodorovné vlakno nitkovéhorize H je kolmé k vert. ose V (BHV),
— o0sa nivelani libely L ma byt rovno&Zzna se zagrnou gimkou Z
(L 12).
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* u kompenzatorovych nivalaich gistroja:
— prvni d@ podminky jsou shodné jako u libelovychigiroj,
- treti podminkou je, Ze kompenzéator masgbit tak, aby vodorovna
piimka prochazela ipsré stedem nitkového ize (tzv. podminka

kompenzatoru).

3.2.3 Polygonovy po fad

Polygonovy p#ad je lomenacara, spojujici dva #fické body [2]. Pokud
souadnice ngfickych bodi nezndme ozri@ajeme polygonovy p@ad jako nefipojeny,
pokud jsou to réfické body o znamych seéadnicich, pak nazyvame polygonovyiao
piipojenym.

Jestlize je polygonovy pad @ipojen i sn&rové, to znamena, Ze na ¢einim
¢i koncovém bod poradu svira rameno polygonové strany Uhel séresm na bod,
jehoz pravouhlé rovinné stadnice jsou znamy, nazyvame ho orientovanyihagem.
Podle zjisobu pipojeni rozeznavame polygonovérpdy:

» oboustrana pripojené a orientované,

jednostrand pripojené a orientované,

oboustran# piipojené a jednostragrorientované,

oboustran# piipojené a neorientované (vetknuté),

negipojene.

Dale mizeme polygonové gady dclit podle tvaru na:
* oteweneé,
* uzawveneé.
- Uzavené polygonové pady z&inaji a kowi vtomtéz bod. Existuji
uzawené pgady fipojené a orientované i n&pojené. Jejich pouziti neni
prilis vhodné, pro zagitovani bod PPBP se nepouZzivajilvec.

V polygonovych peadech zawiujeme vSechny vrcholové Uuhly levostranné
ve snéru postupu vyp&tu a délky vSech stran. Pém délek sousednich stran
polygonového ptadu mize byt max. 1:3. Vypget pdadu se sklada z vypw

smernika, sodadnicovych rozdil a nasledé sodadnic bod polygonu.
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Geometrické parametry a Kkritériafegnosti polygonovych padi popisuje
nasledujici tabulka:

Tab. 3 Mezni hodnoty polygonovych/adi

PFipojovaci body Mezni délka | Mezni délka | Mezni odchylka v uzav éru po fadu
strany [m] pofadu d [m] [ ghiova [cc] polohova [m]
ZPBP, ZhB 200 - 1500 5000 25.(n)"* 0,0025.(zd)™
ZPBP, ZhB 50 - 400 3000 50.(n)"" 0,004.(d)"*
PPBP, ZP8P, 50 - 400 1500 100.(n)*2 0,006.(2d)"?

Zdroj: Navod pro obnovu katastralniho operatu/eynd

Vysvétlivky: n -p&et bodi v pa‘adu (etné bodi piipojovacich)
>d -sotet délek stran gadu [m]
ZPBP -body zakladniho polohového bodovgbie
ZhB -zhu®vaci body
PPBP -body podrobného polohového bodopéihe

Pro ugeni bodi PPBP se uZzivaji polygonové fady oboustranh pripojené
a orientované. Neme ale pouZzit i polygonové faoly jednostranh orientované,
¢i vetknuté (neorientované), zéedpokladu, Zze délka polygonovéha'adu nepesahne
1 500 m. Vetknuty p@d smi mit max. 4 strany o délce do 250 m, je dobrggdnom
z vrcholi zantfit orientani Uhel, dovoluji -li to okolnosti [6].
Pouziti polygonovych padi pii zamgiovani bod podrobného polohoveho
bodového pole je stale jednou z nejpouzéiEioh metod. S nastupem, zdokonalovanim

a zpistumovanim technologii GPS je ale dnes na mirném astupu

Obr. 7 Oboustrand pripojeny a orientovany polygonovyiaal

//.\\B
7
& Mg ~/
3 ,/J/&
W ///“'\\\\
o 2

Zdroj: gis.zcu.cz/studium/genl/html/
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3.2.4 Technologie GPS

Pro utovani bod PPBP pouzivame GPS stanice, které nam zajistipdebude
uréen s pozadovanouigsnosti. B méfeni pouzivame dv stanice, z nichZ jedna
je umistna na bod urceném jak v systému S — JTSK (syst. Jednotné trigetrické
sit katastralni), tak v systéemu ETRS — 89 (Evropsgkgdtricky referetni systém) — ta
slouzi jako stanice refer&mi. Druhou stanici pak &wjeme sotasré now uréovane
body a body identické, jejichz st@dnice jsou znamé a ani v jednom systému, mezi
kterymi se naslednprovadi transformace, nesmi bytemy s pesnosti nizsi, nez jakou
poZzadujeme u na@vurcovanych bod. Stanice stavime na body centricky &iime
jejich vysku nad r¥ickou zn&kou.

Se zdokonalujicimi se GPS aparaturami si dneséjigit kazdy geodet vysta
pii méieni pouze s jednou stanici GPS, jako refarersi zvoli rkterou ze sit
permanentnich stanic pro¢orvani polohy CZEPOS. Stanice poskytuji uziviateldata
pro zpracovani gteni. Provozovatelemieské sit permanentnich refer&mich stanic
CZEPOS jeCesky ad zem¢meticky a katastralni (UZK), spravcem je geodeticka
firma Gefos a. s.

Poloha a nadnteka vySka ufovanych bod se nasledh urci vypatem
ve firemnim softwaru (tzv. postprocessing)i BRém se vytvéi transformani kli¢
z referedniho a identickych bada provadi se transformace sadnic z ETRS — 89
(soudradnice GPS) doeského statniho stadnicového systému S — JTSK.

Pro ugeni bodu jsou podle [6] p@bna nejméhdwe nezavisla rteni GPS, nebo
jedno ngieni GPS a jedno klasickou geodetickou metodou. @aié ngieni metodou
GPS je teba prova& scasovym odstupem, aby byla zajisa tizna konstelace druZzic,
a @i razné vySce stanice nadcéovanym bodem. Pokud je nutné reélid méireni
v lokalité na etapy, je dobré kli zachovani homogenity vysledlpouZzivat stale stejné
transformani vztahy.

Pfi urcovani boda v terénu i naslednych vypch je teba dodrZzovat zasady
uvedené ve firemnich navodech preéispusné pistroje a pouZity zpracovatelsky
software.

Technologie GPSimesla velkou revoluci v dovani polohy. Jeji vyuZiti zasahuje
do mnoha obdr lidské ¢innosti. V dnesni dabje stale vice vyuzivana stale SirSim
spektrem uZzivatél Proto bude druzicovémudavani polohy ¥novana cela nasledujici

samostatnd kapitola, ve které bude tento ,fenonpépsan podrokji.
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3.3 Vypo €etni prace

3.3.1 Vypo ¢et sou Fadnic bod d
Podle [6] se $ uréeni bod: ploSnymi sigmi, analytickou aerotriangulaci a pomoci

GPS pouzije vyptet soudtadnic bod s vyrovnanim metodou nejmenSictveraql.

Pti urceni bodu polarni metodou z dvojice ¢ieni vypdteme jeho sai@dnice

aritmetickym ptimérem hodnot z&hto nefeni. Dodrzeni kritérii fesnosti se posuzuje

podle @ilohy k vyhlaSces. 26/2007 Sb., odstavce 12.11 a 12.12.

Geodeticky utené body se mohou v ostatnictippdech vypéitat s gibliznym
vyrovnanim:

e aritmetickym péamérem z jednotlivych kombinaci &wvanych prvk, piicemz
rozdily v sodgadnicich mezi jednotlivymi kombinacemi mohou dosatio
maximalre 2,5 nasobku zakladnich fetinich sokadnicovych chyb (floha
vyhlasky¢. 26/2007 Sb., odstavce 12.9, 12.10).

* polygonového ptadu rovnomirnym rozaélenim uhlové odchylky na jednotlivé
vrcholy pdadu a roz8enim odchylek v saadnicich umirné absolutnim hodnotam
sodadnicovych rozdil. Mezni odchylky v uzaru polygonového p@du jsou

uvedeny v tabulce 3.

Pri zpracovani vysledk méreni pomoci geodetického softwaru se vijtydotokol
0 vypaitu. Ten musi podle [6] obsahovat Udaje érfeni (lokali€), vstupni (daje,
schematicky n&at si€ s vyzna@enimi meéfenymi prvky si¢, Udaje o dosazenych
odchylkach v ufovacich obrazcich (n&pv polygonovych piadech), p vicenasobném
uréeni sotdiadnic bod musi byt uvedeny Udaje o dosaZzenych odchylka¢kiny
porovnani dosazenych a meznich odchylek.r&nice bod se udavaji v metrech
a zaokrouhluji se na dwesetinna mista podle § 77 vyhlagkp6/2007 Sb.

Fyzikélni redukci z tlaku a teploty vzduchu, matéioi@u redukci do vodorovné
roviny a z nadmiské vysSky zavadime, pokud je hodnota mezniho nozdilojiho
meéieni WtSi nez 0,02 m [6]. U vzdalenosti kratSich, nez 80Qe mozné je pominout,

neba’ nabyvaji tak nizkych hodnot, Ze se po zavedenditéaprojevi.

26



3.3.2 Vypo ¢et nadmo rské vySky bod

V zamgieném nivelanim pdadu se provede rozdil mezi sumami Zédmzad
avped. Tato odchylka se @mé rozckli jednotlivym zamdram vzad a upravi
se evySeni mezi body padu. Nasledh se vypgitaji z vyrovnhanych fevyseni
nadmdské vysky jednotlivych badnivelatniho pdadu.

U vetknutého nivekniho pdadu (p@ateni i koncovy bod jsou pevné body
danych vySek) je mozna okamzitd kontrola spravnogtieni, nebé se vypgitana
nadmdska vyska koncového bodu niv&tého pdadu musi rovnat hodnotuvedené
v nivelanich Udajich bodu. Ztéto skdtesti je jasd patrna vyhoda vetknutého
nivelatniho pdadu a proto je i néastji pouzivany.

V mistech, kde podminky neumafi vytvoiit vetknuty nivel&ni paad,
se pouziva p@d pipojeny pouze na jeden dany bod. Zde neni moznardan
spravnosti mreni. Proto se, pokud je to mozné, vyivpro neieni uzaveny pdad
(pocateeni i koncovy bod je tentyZ). RozdilkgvySeni mezi p&atenim a koncovym

bodem je tedy roven nule.
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4 GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)

4.1 Historie druzicovych naviga €nich systém U

JiZz po vypustni prvniho undlého satelitu Zem Sputnik @isli védci na skuténost,
Ze ze znamé polohy druZice a z parainggji obizné drahy lze uit polohu
pozorovatele. Od tohoto zj&ti se ¥dci swtovych velmoci z&ali intenzivre zabyvat
moznosti vyuziti vesmirnych druzic kelaim navigace.

Prvni globalni druzicovy polohovy systéem (Globalvigation Satellite System,
GNSS) byl uveden do provozu namictvem Spojenych stétamerickych v roce 1964.
Tento systém nesl nazeMRANSITa zpa@atku slouzil pouze k vojenskymcéeiim.
Systém vyuzival k wovani polohy Dopplerova jevu a na&ihbé draze Zeth mél
umisgnych 6 druzic. Roku 1967 byl systém uwsin pro civilni uzivatele.

V dobé studené valky nemohl ani tehdejSi &sky svaz #stat pozadu za USA
a vybudoval vlastni dopplerovsky GNSS pro vojensiédnictvo s nazvenCyklon.
Obdobre jako americkyTRANSITumozioval pouze ufeni polohy v 2D a to sipsnosti
stovek, pozdji az desitek meir.

Amerika z&ala postup# svij systém roz&ovat a po sloteni dvou projekt —
System 621Kpro ukovani polohy) aTimotion (pro gesné uwfovanicasu) — zahajila
roku 1973 vyvoj nového vojenského GNSS s nazWeiVSTAR — GP$Navigation
System using Timing and Ranging — Global PositignBystem). Stefhjako jeho
predchidce nel slouzit i NAVSTAR — GP$ouze pro vojenskécaly, céasem byl vSak
zpristuprén i pro Sirokou viejnost a dnes se jedna o nejréeiijSi globalni druzicovy
polohovy systém na Zemi.

| Sowtsky svaz zé&al pracovat v sedmdesatych letech na vyvoji nowéegee
GNSS. Tento systém byl pojmenovdBLONASS (Globalnaja Navigacionnaja
Sputnikovaja Sistema). Jeho prindigeni a fungovani je t&h totozny s americkym
systtmenNAVSTAR — GR®ba systémy jsou pasivni dalkénmé kédoveé, umatjici
uréeni polohy v 3D vetné presnéha:asu.

Ostatni vysplé staty a velmoci nectly byt zavislé na v podstatvojenskych
systémech dvou stovych velmoci a rozhodly se vytkibsi pro své pdeby navigace
vlastni GNSS. Evropska uniecada v roce 2006 s realizaci svého proje@#LILEO.

Ten by nél slouzit grevazie k civilnim &elim a kosmicky segment systému byglon
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tvorit 30 operénich druzic. Datum spudti systému je stale nejisté, podle poslednich
Gdaji je nejbliz§im moznym terminem rok 2014.

Ani Cina nehodla v tomto ohledu zaostat za ostatninmee¢mi a od roku 2007
pracuje na vlastnim globalnim nawigén systemuCOMPASS (Beidou — 2)Ten
by mgl byt v kone&né fazi tvden na obzné draze 35 druzicemi ag¢hby mit stejné
funkce jako konkuretni systémy.

Globalni druzicovy navigmi systém GPS je provozovan Ministerstvem obrany
Spojenych stétamerickych. Vlada na jeho provoz vynaklada 60@6- silibni dolari
ro¢né. S jeho pomoci Ize Git pfesn;’/éaséi polohu objektu sifmsnostl’ vadu jednotek
na Zemi, vyuzivany ¥im dal WtsSim p@tu ¢innosti. Jde najklad o navigaci v letecke,
namdni, kosmické a pozemni dopeavo geodézii a geografické infordrd
systémy (GIS), archeologii, zenElstvi, ukovani pesného casu, turistiku,
ale i navadni bojovych raket, podporu veleni a vedeni vojakpoli, vojenské

mapovani a dalsi.

4.2 Segmenty GPS

Globélni polohovy systém je tien 3 segmenty:
[) kosmickym,

II) tidicim (kontrolnim),

[) uzivatelskym.

Obr. 8 Segmenty GPS
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Zdroj: www.tpub.com/content/et/14090/css/14090 tA4.h

29



4.2.1 Kosmicky segment

Kosmicky segment je t¥en druzicemi obihajicimi po stalych&mych drahach.
V plném pdtu tvori kosmicky segment 24 druzic, z nichz je 21é&phunkenich
naviganich a 3 aktivni zalozni [9]. Kro#ntoho by na Zemi #ly byt vzdy gipraveny
4 dalSi zalozni druzice tak, aby je fgad potteby bylo mozné do 48 hodin dopravit na
ob¢Znou drahu a uvést do plného provozu. Druzice naaqualuk radiové vysilae, i
az ctyfi velmi presné atomové hodiny a dalSitizani zaji$ujici spravnou funkci
systému.

Druzice obihaji ve vySce cca 20 200 km nad zemspgurchem po 6 kruhovych
drahach se sklonem 55/zhledem k rovniku. Na kazdé draze jsou uénig® druzice.
Poloha obznych drah u¢i Zemi se nerni. Takovéto usp@dani druzic umaiilje
na celé zerkouli dostupnost signalu z minimé&lgtyi druzic po cely den. Doba &l
druzic kolem Zena je 11hodin 58 minut.

Nekolikrat do roka jsou druzice odstavenyiwddu udrzby atomovych hodin nebo
korekce drahy letu druzice. Takova udrzba trvatwgru 12 — 24 hodin. Podle [9]
je planovana zivotnost druzice 7,5 roku, skngezivotnost je az 10 let.

4.2.2 Ridici segment

Zakladnim ukolemiidiciho segmentu je podle [10] sledovani druzicgowani
jejich drah, synchronizace druzicovych oscilatgatomovych hodin)fizeni manéwr
druzic a pedavani informaci o systému druZicim, které je ppkné vysilaji vSem
uzivateim. TaktéZ niZze aktivovat a deaktivovat opahi k zabraéni plného vyuZziti
systému neautorizovanymi uzivateli [9].
Ridici segment se skladéa golika ¢asti:

» Hlavni Fidici stanice(Master Control Station, MCS) — nachazi se nakete
zakladre Schriever v americkém Colorado Springs. Jejim €ikoje sbr dat
Z monitorovacich stanic, z nichz vyjithva parametry drah a palubnich
hodin druzic. Fes pozemni antény pak tyto parametry vysit& dpuZicim.

* Monitorovaci stanice (Monitor Station, MS) — jsou vybavenygsnymi
atomovymi cesiovymi hodinami afipmacem tzv. P — kédu. Stanic
je celkem pt a jsou umisiny na vojenskych zakladnach armady spojenych
stdti — Hawai, Ascension Island, Kwajalein, Colorado i§gs a Diego

Garcia. Pokud by gkterd z nich mla poruchu, Ize vyuzit sdisko na
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Cap Canaveral, které za normalnich okolnosti slayiipraw druzic ped
vypuSEnim. Monitorovaci stanice jsou bezobsluziigené dalko¥ z hlavni
fidici stanice.

» Povelové stanice (Ground Antenna)— piedavaji druzicim informace
o systému, které pak druzice vysilaji¢ag k uzivatetim. Stanice jsou
umisgny na vojenskych zakladnach Kwajalein, Ascensidani$ a Diego

Garcia.

Obr. 9 Rozmisghi stanicridiciho segmentu
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4.2.3 Uzivatelsky segment

Do uZivatelského segmentu s&di tizné druhy pistroji pro gijem dat z druZic,
softwaru a postuppro zpracovani¢thto dat a obsluharistroja, tedy uzivatele GPS.
Aby piijima¢ mohl ugit polohu, nadmiskou vysSku antény ar@snycas, musi k tomu
mit dostupny signal z dosté&teeho pétu druzic. Minimalni péet druZic je podle [11]
Ctyfi. Prijima¢ pak nefi vzdalenosti ke vSenityrem druzicim,¢imzZ vznika soustava

¢ty rovnic océtyrech neznamych:

\/(Xi - X)2 + (yi - Y)2 + (Zi - 2)2 =d = (tmi +At)C =D, +b, i = 1234 (11)

Kde di je vzdalenost fijimace od i-té druzicexi, yi, zi jsou sowadnice jednotlivych
druzic (ty ziskame vypem z uda} o drahach druzic obsazenych v navitgah
zpravach kazdé z nichk, y, zjsou utované sotadnice pijimace, tmi je doba,
za kterou signal urazi rychlosti&ha ¢ zdanlivou vzdalenodDi, posunuta o neznamy
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casovy intervaldt oproti skuténé dolg Sireni, b vyjadtuje vzdalenost, kterou urazi
signal rychlosti sitla za neznamyasovy intervalt.

Prijimace nendii skut&nou, ale zdanlivou vzdalenost od druzic txadu
nesouladu meziasem atomovych hodin druziccasem ndfenym gijimacem. Vznika
tak vySe zmidny neznamyasovy posudt, ktery je taktéz nutno vygdat.

Pri urcovani polohy a fesnéhatasu je ale idealni&tSi paet druzic, neb z ¢im
vice druzic pijima prijimac signal, tim pesrgji je schopen it polohu. ZjiS€na poloha
se u pijimacu pravidelr® aktualizuje kazdou jednu az @vteriny.

Komunikace probiha pouze od druZice ikimaci, nikoliv naopak, @jimac¢
je tedy pasivni. To pochazi jiz z dob vyhradmwjenského vyuziti GPS {iimag¢, ktery

nevysilal nazgt, nemohl byt zarten).

4.2.4 Signaly vysilané druzicemi GPS

Druzice vysilaji signaly v pasmech zvolenych takyy abyly co nejméa
ovlivihovany meteorologickymi vlivy ifp praichodu zemskou atmosférou. Vysilané
signaly jsou kombinaci navigai zpravy a nosné viny dalk@émého kédu. VSechny
sloZzky signalu vznikaji nasobenim &eahim zakladni frekvence [11]. DruZice vysilaji
signaly na dvou zakladnich frekvencich L1 a L2:

* Frekvencd.1l —1575,42 MHz, vinova délka cca 19 cm, modulovanardy
dalkomernymi kédy slozenymi ze sekvencisel PRN (Pseudo
Random Number)Koéd C/Aje neSifrovany a dostupny pro Sirokou
verejnost. P — kéd (Precision, nebo P — code) jeepny kbd.
Pro vojenské &ely mize byt Sifrovany, pak mluvimeY — kédu

*  Frekvencd.2 —1227,60 MHz, vinova délka cca 24 cm, modulovan&pou
P — kédem, resp. jeho Sifrovanou variantou kédem Y.

Signaly, které moduluji frekvenci L1 jsou ozpaany jako signaly standardni
polohové sluzby (Standard Positioning Service, hel#S), signdly modulujici
frekvenci L2 jako signaly i@sné polohové sluzby (Precise Positioning SenRés).
Signaly PPS mohou bytipmany pouze speciaérwvybavenymi pijimaci.

Signaly SPS mohou byt kagnosti vyuzivany bezplatra neomezeha je mozné
piijimat je pomoci ¥tSiny GPS Hjimacia. Nevyhodou je, Ze ministerstvo obrany USA,
jakoZto provozovatel systému, ma pravo kdykoliv gjiptzv. selektivni dostupnost

a snizit tim vyznamhpresnost vysilaného signalu. Naopak signaly PPSKsbspozici
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pouze pro autorizované uzivatele, kterymi jsou alan&SA a armady $atelené,
nékteré vladni organy a civilni uzivatelé majici Atld povoleni americké viady.
Vysilany signal obsahuje kramC/A a P — kodu i navigai zpravu kédovanou
fazovym posunem nosnych vin gepasSenou almma nosnymi frekvencemi. Navigai
zprava podle [11] obsahuje parametrgot® drahy druZice a dal3ildzité informace,
nagiklad ¢as p@atku vysilani zpravy, stav druzice, Udaje umgici presré korigovat

¢as vysilani druzice.

4.3 Presnost GPS

Presnost ufeni polohy pijimatem GPS se fize liSit vzhledem k pouzité metdd
meieni, pouzité aparate, zmsobu zpracovani vysledkméieni, stavu atmosféry
v pribéhu mefeni, apod.

Podle [11] je pesnost utovani polohy &asu systémem GPS ovlisma rekolika

raznymi faktory:

« Rizeni piistupu k signakim z druZic
Z davodi omezeni fHstupu neautorizovanym osobam Kk signalu byly vykiniva
mechanizmy, které toto umidji. Prvnim z nich je jiz tive zmirgna selektivni
dostupnost, sniZujici fpsnost fijimaného signalu, a tou druhou je
tzv. Anti Spoofing. Ten spdva v Sifrovani P — kodu (pak tedy hdirae
0 Y - kédu), aby byla znesnagtra jeho manipulace n#telem v gipad valky.

« Stav druzic
Informace o svém stavu vysilaji druzice, jak jizdogmiréno, v navigani zpraw.
Pokud je druzice¢sre po vypusEni na oldznou drahu a neni j@Spevre umiséna
na své misto, nebo je v procesu periodické udrZbyii napra¥ abnormalniho
chovani druZice, je oztiena jako ,nezdrava“. ifimace maji v sob zabudovanou

kontrolu zabraujici jim vyuZivat Udaje z takovéto ,nezdravé” dae
* Rozsah gFesnosti néreni

Jedna se o statisticky uUdaj,fedpowd presnosti mifeni s vyuzitim dané

druzice [11]. Jeho hodnota je taktéz &miti navigani zpravy druzice. Pokud by
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tato hodnota iekratila 30, znamenalo by to praggbdobné spudhi selektivni
dostupnosti.

Pomeér signal / Sum
Vyjadiuje miru uziténych informaci v signalu vzhledem k $undlim niz3i porgr
je, tim vice se informace ztraceji v Sumu. Oslalsggmalu nize mit iizné giciny,

nag. nizka poloha druzice nad horizontem, nehilpod signalu korunami stram

Vicecestné Feni signéalu

Signal vysilany druzicemi tize byt odrdZzen od objekts vysoce odraznym
povrchem (vodni plochy, skiéné a kovové budovy, apod.)iifinac GPS pak
piijima dva signaly — fimy signal z druZice a signél némpy, odrazeny. Nasledna
interferencedchto dvou signdl v prijimaci ma za nasledek snizeniepnosti uteni
zdanlivé vzdalenosti mezi druzici @ijpnacem. NejtSi vliv ma vicecestné i&ni
signalu na druzice pohybujici se nizko nad obzorfgoporiuje se proto viadit

z mefeni druzice, které jsou nize ne? Bad obzorem. Vyskyt odraZenych signal
je zavisly na geometrickém us@dani druZzic, fljiimacu a terénu, je tedy mozné

ho eliminovat vhodnou volbou mistasiani.

Pocet viditelnych druzic

Aby mohlo dojit k uéeni vSech 4 sdadnic (X, Y, Za T), je nutné, aby byl
prijimac¢i dostupny signal nejméree 4 druZzic. V praxi se k &eni vyuziva signal
z vice druzic (5 +). Signal zt8iho pd@tu druzic zajiSuje vySSi pesnost nsieni.

Geometrické uspdddani viditelnych druzic

Tento faktor vyznamh ovliviuje vysledky ndfeni. Pokud jsou druZice
nakumulované v malé oblasti, jsou vysledkyemi polohy na zakladejich signalu
horSi. Ideélni je stav, kdy je jedna druzZice v radhiku a ostatni cca 15 — 20
stupit nad obzorem, 120 stip od sebe [11]. K hodnoceni kvality geometrického
rozmiséni druzic se pouziva matematicky parametr ,snipgggnosti“ (Dilution Of
Precision - DOP). Je vysledkem vy berouciho v Gvahu relativni polohu kazdé
druzice vzhledem k ostatnim. Na zaklagho hodnoty Ize «it presnost poloh
uréenych v tomto usgddéani. NizSi hodnota DOP znamena, Ze bude moZzit@ ur
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polohu acas s vyssSi fesnosti, vy3Si hodnota naopak. Existujgkotik druhd

parametit DOP, které znd ovlivnéni presnosti eiznych parametr.

- relativni RDOP - relativni chyba polohy

- horizontéalni HDOP — horizontalnigifeni

- vertikalni  VDOP — nsteni vySky

- tasové TDOP — posun hodin

- polohové  PDOP - horizontalni a vertikalnéreni, je nejastji pouzivanym
indikatorem vhodnosti uspédani. Pro rfeni plati, Ze
PDOP 4 a menSi zatuje pesné wovani polohy
(uspdgadani je vhodné), PDOP mezi 5 - 7 znamen& jest
akceptovatelné rozmisti s tim, Ze poloha bodu musi byt
ovérena jedt jinou technologii a PDOPEtSI nez 7 jiz znd
nevhodné uspgadani a vysledky nelze pouzit proc¢emi

polohy bodu [1].

Typ pFijimace
Podle [9] Ize GPSijjimace clit dle nekolika hledisek, naip:
- podle konstrukce- na kompaktni,které tvdgi jeden celek aviceprvkové které

se skladaji z vice prik(anténa, pjimac).

- podle gijimanych ddal — kédové aparatury vyuZivajici pro ufeni polohy

C/A kéd (nap. turistické a navigmi systémy) dazové aparaturydélené dale
na jednofrekvetni, dvoufrekvetini a dvoufrekveéni s podporou GNSS.
Dvoufrekverti aparatury vyuZzivaji k deni polohy nosné viny signal.1l a L2.

- podle zm@sobu vyuZiti — navigani systémy pro kosmickou, leteckou, lodni

navigaci,turistické GPS prijimace pro mapovanislouzici k ziskavani podklad
pro tvorbu map,geodetické aparaturgchopné nej@srgjSich nereni k uteni
polohy bodu,prijimace pesnéhocasu generujici pesnycas, OEM moduly coz
jsou holé desky GPS fipmaca urcené k zabudovani do jinych tzzeni
areferervni prijimace specialg vyrabiné k vystav® referernich stanic, museji

spliovat nejvyssi naroky nagsnost, spolehlivost a nizkou poruchovost.
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Petlivost pripravy planu méieni

Aby mohli geodeti v dané oblasti optimélayuzit GPS aparatury, musi si nejprve
peiliveé pripravit plan ngteni. Maji k dispozici programy, kterymi mohou zjist
pribliznou konstelaci druzic v dané oblasti v dang&me a vhodhprizpisobit dobu
meieni  vzhledem k nejvhodj$imu rozmisini druZzic, ¢i charakteru mistniho

terénu.

Platnost efemerid

Udaje o efemeridach druzic jsou $ésti navigani zpravy. B zpracovani
je patitacovy program obvykle zalozi do souboru a pracujens n v dalSich
zpracovanich. Platnost efemerid je obvykle podlg] [tti mésice od data ifeti,

pokud nedojde kd&aké vyrazné zrimé v konstelaci druzic (n&pporucha druzice,
vypuseni nové druzice, apod.). V takovéniigad® muZe dojit k ohroZeni kvality

piipravy neteni i samotného vyhodnocenéifani.

Piesnost ukeni efemerid

Tento faktor nemze uzivatel nijak ovlivnit. Pokudidici segment vySle druZici
chybné efemeridy, bude je druZzice vysilat jako epédaz do doby, nez obdrzi nové.
K zjisteni takovéto situace dnes neexistuje pro uZivatelepeo gijimac¢ vhodny

nastroj.

Presnost hodin na druZzicich
Ani vysoce kvalitni atomové hodiny na druzicich soej Uplé dokonalé.Ridici
segment navic vysila parametry pro korekci drusbomcasu a tim mize nastat

podobna situace, jako s efemeridy.

Vliv ionosféry a troposféry

V ionosfée (ve vySce 50 — 500 km na povrchem Zgravliviiuje prochazejici
radiovy signal velké mnozZstvi ionizovanyakastic. Vznikd tak ionosféricka
refrakce, kterd iive za witych podminek zfisobit chybu ve vertikalnim sfru az
30 m. Ri pfijmu signalu z druZic na horizontu je v typickéiipads az tikrat vetsi.
Vliv ionosféry je ale zavisly na frekvenci prochpeih vin, Ize tedy jeji vliv

eliminovat analyzou signaina iznych kmit@tech (L1 a L2).
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Vliv troposféry, nachéazejici se do vySky 15 km neeimskym povrchem,
se oznauje jako chyba z troposférické refrakce. Ve vettika snméru mize
dosahovat az cca 2 m, pokud je signéirpany z druzic nachazejicich se na
horizontu, niize byt az desetinasobna. Pokud zname atmosférozk@ipky v mist

meteni, Ize troposférickou refrakci p@émmé presré vypccitat.

e Chyba hodin p¥ijimacde
Hodiny @ijimace jsou rkolikanasoba mére kvalitni, nez atomové hodiny druzic,
proto je takeé jejich chybagkolikanasobn vétsSi a pdita se s ni jako s neznamou.
(viz kap.4. 2. 3)

4.4 Soufradnicové systemy GPS

4.4.1 WGS 84
Swétovy geodeticky systém 1984, neboli World Geodefiystem 1984,

je celos¥tove uznavany geodeticky model, vydany ministerstvenranop USA
vroce 1984. Zarowe je standardizovanym geodetickym systémem armad QIAT
Jeho priméarni vyuZiti je tedy ve vojenstvi.

Refererni plochou systému je elipsoid WGS 84, pouzitédgrdfické zobrazeni
je UTM (Universal Transversal Mercator). Jde o gewacky model s p&htkem
ve hmotném s$edu Zemd. Osy X, Y lezi v rovire rovniku, osaZ je totoZna s osou
zemské rotace vroce 1984. cAtek a orientace 0s jsou realizovdny pomoci
12 pozemnich monitorovacich stanic o znamychiatnicich, které néptrzite
monitoruji drahy druzic systému NAVSTAR — GPS [4].

Presnost geocentrickych s@anic gimo ugenych ve WGS 84 pomoci GPS
je zatizena nejen &fickou chybou, ale i chybou v realizaci gku sodadnicového
systému a v weni roznéru si€. Jeho pouZziti se tedy nedopéuje pro nejpesrgjsi

geodetické prace.

442 ETRS -89

Mezinarodni geodetickd asociace (International gissimon of Geodesy, IAG)
vytvorila vroce 1987 podkomisi pro definici evropskéhoefererniho
systému (EUREF). Ta se rozhodla definovat systeREF 89 (European Terrestrial
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Reference System 89), jehoz #minicovy ramec byl odvozen 2z ramce
ITRF (International Terrestrial Reference Frame,ziérodni terestricky referéni
ramec) Mezinarodni sluZzbou rotace Zerfinternational Earth Rotation Service).
Vyhodou tohoto ramce je, Ze je spojen s euroasijgkmtinentalni deskou a proto jsou
ro¢ni ¢asové zminy nejmért o rad mensi, nez je tomu u ITRF.

Je tedy doporeno pouzivat ETRS — 89 jako uZivatelsky geocengrick

souadnicovy systém proipsna geodetickagieni.
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5 CIiL PRACE

Cilem této prace je vytweni sit bodi podrobného polohového bodového pole
(PPBP) v povodi potoka Qste a jejich nasledné polohové a vySkove &ami
klasickou geodetickou metodou a metodou GPS. Bodooke a vysledky jeho
polohového a vySkového d¢ani budou slouzit jako podklad pro dalSérioké prace
v lokalité. Pro spravné pouziti metod je fedia podrob&ise seznamit s technologii GPS
a jejim spravnym vyuzitim ip zamgiovani boda PPBP. TaktéZz je nutné podr@bn
prostudovat klasické geodetické metody asgby utovani polohy a nadniské vysky
S jejich pomoci.

Pri tvorb¢ si€ bodi PPBP budu postupovat podle nasledujicichiatil kroka.
Nejprve shromazdim dostupné stavajici podklady @miza o jeho bodovych polich,
poté provedu rekognoskaci zajmové oblasti. Na zéktastenych informaci zhodnotim
hustotu stavajiciho bodového pole a navrhnu jehaindoi. Navrzené body naslegn
vterénu vhodnym Zsobem stabilizuji. No¥ stabilizované body zattim
geodetickymi metodami a metodou GPS a vysledkyeni zpracuji a vyhodnotim

za pomoci fislusnych poitacovych program.
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6 METODIKA

Shromad’ovani stavajicich podkléd

Pred zapoetim veSkerych gfickych praci je nutné opét si stavajici podklady
0 zdjmovém Uzemi a bodovych polichdmse vyskytujicich. Na zakladéchto udai
se pak odvijeji ostat@innosti. Na internetovém portalteského tadu zenimetického
a katastralniho je mozné si offabrtofotomapu zdjmového Uzemi, geodetické Udaje
o0 ZhB, bodech ZPBP a niveld udaje o bodech vysSkového bodového pole. Od
katastralniho fadu Ize ziskat v digitalni fortnmapy SMO 5¢i kopii mapy ZM 10

zdjmového uzemi.

Rekognoskace Uzemi a bodového pole

VSechny patbné body se v terénu vyhledaji za pomoci mistiopisnapovych
podkladi. K odmeteni vzdalenosti se pouziva pasmo. &tarych gipadech je bod
zakryty zeminou, nebo hustym porostem, v takowgasitmusi byt geodeticky vyign.

U nalezenych bad se zjifuje jejich sodasny stav. Body musi byt neporuSené
a nezntene.

Prizkum terénu se provadi os@bnzjistuje se jehoclenitost, gipadré nové
skute&nosti, které nejsou zaneseny v podkladechtajiuse vhodna mista pro stabilizaci
novych bod PPBP.

Doplreéni stadvajiciho bodového pole

Po piizkumu stavu polohoveho bodovéeho pole v Uzemi sehnavieho dopléni
tak, aby body PPBP pokryvaly Uzemi v dostaé hustat. Body volime na mistech,
kde se nefedpoklada moznost jejich posSkozeni a kdereledizeji v uzivani pozenmk
Jejich stabilizace se naslédnprovede v souladu s vyhlaSkod. 26/2007 Sb.
Ke kazdému nay stabilizovanému bodu se vyhotovi mistopis a dogjaddetické
Gdaje. K vyhotoveni mistopisu jsem pouzil prograricrektation v. 95 ACADEMIC
EDITION, se sériovyngislem 4 5000 2117 00234.

Méfickeé prace

Now¢ stabilizované body se polohba vysko¥ zantii. Polohové zaiteni bod

PPBP se provede &wa nezavislymi menimi. Lze ho zasfit dvakrat nezavisle
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metodou GPS, nebo jednou metodou GPS a jednou metgeodetickou.Ve svém
meteni jsem zvolil druhou uvedenou varianti. geodetické metadjsem body zawfil
totalni stanici Leica TC 407 se softwarem verze.Z920,u metody GPS jsem uzil
prijimace Trimble 4600LS, sériovdisla gistroja 0220143852 a 022014385Jako
geodetickou metodu jsem zvolil za&fani bodi oboustrand pifipojenym
a orientovanym polygonovym pedem, z metod GPS jsem pouzil rychlou statickou
metodu.

VySkové ipojeni bodi bylo provedeno technickou nivelaci, metodou geaoiet
nivelace ze sedu. Pro zawgieni bod jsem pouZil niveléni pristroj Topcon AT-24A

se sériovyntislem T34221.

Vypocetni prace

Namgiend data se nakonec vyi@ji a vyhodnoti geodetickym softwarem.
Vysledky n&feni geodetickou metodou jsem vyptl v pcitatovém programu
KokeS v. 7. 63, vyuzivajici hardwareovy&lktery je majetkem katedry pozemkovych
Gprav. Data ziskana za&henim bod metodou GPS jsem zpracoval v programu Trimble
Geomatic Office v. 1. 60 se sériovyislem 0030006815. Nadriske vySky bod byly

vypaocitany manudlé ze zapisnii pro technickou a ploSnou nivelaci.
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7 NAVRZENIi A ZAM ERENi BODOVEHO POLE

Pti realizaci polohového bodového pole a jeho pol@moa vySkovém zagkeni
jak klasickymi geodetickymi metodami, tak metodo®S5jsem vyuZzil teoretickych
poznatki uvedenych v fedchazejicich kapitolach této pracédil jsem se zakonnymi
piedpisy a vyhlaskami, které tuto problematiku upjavu

Bodové pole jsem navrhoval a z&woval v okoli potoka Osice, protékajiciho
mezi obcemi Horni Plana, Hbdv, Olsina a Zlabek, nedaleko vojenského Gjezdu

Boletice.

7.1 Popis zajmoveho uzemi

Lokalitu v niZ bylo bodové pole navrhovano a 2&wwano lze charakterizovatnito

zakladnimi udaji:

Kraj: Jihgesky
Katastralni Gz.: Horni Plana
Cislo k. 0. 643700

Poradovécéislo k. U. v ramci KP: 067

Toto Uzemi se nachazi zhruba 600 m jihozapaath obce Hotlov a necelych
2000 m na severovychod od obce Horni Plana a zaujomlohu piblizng 1 knt.
Tvoreno je pevazré zentdélskou pidou ukenou pro pastvu hospadéaych zviat
rozdklenou a ohragienou menSimi plochami pordstlesnich devin a Kovin.
Rozvirgny revitalizovany tok Osice prochazi podé#ncelym zajmovym Gzemim aifd
ho na d¢ casti, pouze ve #dni casti lokality protéka tovinami a naletem rdvin
po kraji na hranici lesa a pastviny.

Vzhledem Kk rozlehlosti tzemi jsem se na t¢oRPBP v okoli potoka Ogte
podilel s kolegou, se kterym jsme si Uzemi &tilicha dvé poloviny. Proto tato prace
postihuje tvorbu a zag#beni pouzeiasti podrobného bodového polohového pole v dané

lokalité. ReSeni druhéasti je obsahem diplomové prace mého kolegy.
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7.2 Podklady pot Febné pro tvorbu sit € PPBP

Na internetové adreseCeského #adu zemimetfického a katastralniho,

www.cuzk.cz, jsem si vyhledal grafické znazorihrozmiséni bodi polohovych
a vysSkovych poli v lokal& (Obr. 10). Na jeho zaklgdsem nasledhna serveru nalezl
a vytiskl geodetické Udaje o bodech polohovych polhivel&ni Udaje o bodech
vySkovych poli (Fillohy ¢. 6 a 8), nachazejicich se v, nebo pobliz zajmovigesmi.
Z nich jsem zjistil sotadnice bod a jejich nadmiské vySky (Tab. 4 a 5). Vedouci
diplomové prace mi také poskytla kopii mapy ZM Enhého Uzemi, kterou jsem vyuzil

pii rekognoskaci terénu.

Tab.4 Souadnice TB, ZhB a badpridruzenych v zajmovém tzemi

¢islo bodu Y X adm. v. (Bpv)
940190130 | 787437.61 |1183615.43 796.80 m
940192090 | 788675.53 | 1183095.57 815.05 m
940192091 | 788756.44 |1183002.50 820.17 m
940192100 | 789320.05 |1184225.76 833.76 m
940192150 | 787461.16 |1184696.10 754.03 m
940192160 | 788752.34 |1185258.43 793.90 m

Zdroj: http://dataz.cuzk.cz

Tab.5 Nivela‘ni body pouZité v zgimovém tzemi

¢€islo bodu nivela éni po fad nadm. v. (Bpv)
Mi3-9 Mi3 837.477 m
Mi3-10 Mi3 832.621 m
Mi3-12 Mi3 811.515m
Mi3-12.1 Mi3 810.723 m

Zdroj: http://bodovapole.cuzk.cz

7.3 Rekognoskace stavajiciho polohového a vyskového bodového

pole

Pri rekognoskaci stavajicich bodovych poli jsem wrajém Uzemi vyhledaval
body polohovych a vysSkovych bodovych poli, kterdyhyejvhodréjSi pro pouZiti p
tvorbé nové si¢ bodi PPBP. Hledal jsem zakladni bod polohového bodovétie
¢. 13, zhu$ovaci body €. 209, 209.1, 210, 21% 216, VSechny zhu®vaci body
se nachazely v blizkosti pozemni komunikace, nedbkraji lesniho porostu a byly
radre signalizovanyervenobilou tyi, pri jejich hledani se tedy nevyskytl Zadn§tsi
problém. Zakladni bod. 13 byl umistn na kopci, chr&m betonovou skruzi. Ochranna
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cervenobila ty byla zp@atku zlomena a poloZena vedle skruze,dbgnu nmereni vSak
byla pracovniky katastralnihdadu nahrazenadiynovou. Ani s nalezenim tohoto bodu
tedy nebyl problém. Rozméti bodi ZPBP a ZhB v oblasti byloffznivé pro gipojeni
zaneieni polohy no¥ navrzenych botl PPBP. Ke vSem nalezenym lod jsem
vyhotovil Oznameni zavad a 2m (FPriloha ¢. 1 a 2). Podklady, které jseméim
k dispozici nedokladaly v zajmovém Uzemi existaigi podrobnych polohovych béd
piesto se na dkterych mistech nachazely plastové mezniky, kta@vdpodobré
slouzily pro zamtovani i stavlé dvou rybniki, které se v migtnachazely.

Déle jsem v lokali# s pomoci mistopis obsaZzenych v nivetaich Gdajich boil
hledal body zakladniho vySkového bodového pdig-9, Mi3-10, Mi3-12 a Mi3-12.1.
Bod Mi3-9 byl stabilizovan ve &¢ domu ¢.p. 151 v Horni Plané, byl bez zavad
a snadno k nalezeni. Bod Mi3-10 bgtire signalizovartervenobilou tyi a nachazel se
u pozemni komunikace nedaleko zfm&aciho bodu polohového bodového pal@10.
Jediny obtizaji vyhledatelny byl bod Mi3-12, nelsobyl stabilizovan v kameni
nachazejicim se mirv lese, signalizovany pouze kratkou vyhledavaci. tiivelasni
bod Mi3-12.1 byl nalezen bez obtizi verst propustku na silnici mezi Hadvem

a Horni Planou. VSechny nalezené body vyskovyclowgch poli byly bez zavad.

Obr. 10 Body polohovych a vy3kovych bodovych poli v 28maizein
‘ i O @ Bod zPBB uteny v
o) of oy ot r ETRS

uboyy . & i G zhu¥ovaci bod
2] i |
2 . JI O Bod zZPBP
I?Lfli‘jﬁ %ce“k 9 Bod ZVBP
el ‘f‘f‘i ** Bod PVBP
L
87¢
Ykt Kaﬁ‘a ""'J"Dﬂi 7e ¥
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7.4 Rekognoskace uzemi okoli potoka Ost Fice

Rekognoskaci terénu jsme pro¢dse skupireé se vSemi kolegy, kté pracovali
v této lokali® na mapovani terénu a z&mvani potoka a ke pii svych pracech
vychazeli z ndmi vybudovaného podrobného bodovébte, pa s vedouci naSich
diplomovych praci.

S piizkumem terénu jsme &ai v severnicasti Uzemi, tedy nad silnici mezi
Hodnovem a Horni Planou a pohybovali seésam k jihu. Okoli silnice bylo vcelku
rovinaté Uzemi, pokryté hlagrtravnim porostem, potok Gite ho rozdloval na d¥
casti. Zde se umi&ti podrobnych bail nejevilo nijak problematické. Na druhé sian
silnice z&inal ovSem po &kolika desitkach meilrlesni porost, kterym potok prochazi
a bylo tedy nezbytné tudy rordvat bodové pole. Les byl namirném svahu
a viditelnost skrz & nebyla nijak vysoka,&oliv byl porostiidsi. Na druhé stranesa
se nachazel potme prudky svah, ze kterého byla viditelnost &¢ma celé zajmové
Gzemi. Za svahem nasledovalo jen lehce svazitéadaté uzemi pastvin pro dobytek
délenych a misty lemovanych menSimi lesy. V jiznida@adnicasti Gzemi se terén &p
zvedal a vytvéel strn¥jSi svahy. Zde bylo jasné, Ze bude problém s \lithsti mezi
jednotlivymi body.

Umisgni bodi jsme navrhovali fmo @i seznamovani se s terénem za odborného
vedeni naSi vedouci diplomové prace. Body jsme nsZil§ volit na mistech, kde
nepekadzely v uzivani vlastnikn pozemk, tedy na hranici pastviny a lesa,
za elektrickymi ohradniky a urdéhi potoka, kam se jiz nezajizdi s mechanizaci. Tim
jsme i snizili riziko mechanického poskozeni bokiti.umistovani novych bodl PPBP
bylo také nutné brat v Gvahu, ¢Emu bude $i bodi slouzit, tedy primarh
k polohovému a vySkovému zéteni vodniho toku Ofte a k podrobnému zatieni
polohopisu a vyskopisu v okoli toku, které bglmslouzit k sledovani atrfpadnému
zanefovani znén v oblasti. Zarouvejsme dbali na to, aby mezi jednotlivymi body byla
vzajemna viditelnost. NavrZzené body jsme zana3elikdpie ZM 10 (Filoha ¢. 5)
arovnou je vterénu stabilizovali. Nakonec jsmesignalizovali devenym kolikem
obarvenym n&rveno a barevnou z#leou na strom, ¢i balvanu, nachazel- li se
v blizkosti bodu.

V oblasti bylo celkem navrzeno a stabilizovano 1&/yth bodi podrobného
polohového bodového pole. Ke vSem &omavrzenym bo@in byly vyhotoveny

mistopisy. VSechny mistopisy jsme orientovali kesevza pomoci kompasu a body
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v nich jsme vztahovali vodorovnou vzdalenosti kesitiim trvalého rdzu. To bylo na
pastvindch porrné komplikované, vybirali jsme tedy hla¥rsoliterni stromy, skruze,
rohy rybniki a protékajici potok. Vzdalenosti jsmegiii pasmem. Mistopisy jsou
soutasti geodetickych udajo bodech, které jsem vypracoval po zpracovasieni
(Prilohag. 7).

7.4.1 Stabilizace nov é navrzenych bod u PPBP

Nov¢é navrzené body PPBP jsme stabilizovali pomoci m&Hgoich plastovych
mezniki s opatenim proti vytazeni tak, aby hlava byla pokud moZapustna
na drovni terénu.

Jedna se o standardizované plastové mezniky o¢rezmhlavy 90 mm x 90 mm
x 60 mm, které se ukotvuji pomoci ocelové trubkgétce 600 mm a pméru 30 mm
se zgtnymi hroty. Tyto mezniky jsou v souladu s vyhlagko 26/2007 Sh. podle niz
smgji byt pouzivany pouze mezniky s plastovou hlavaoarrech nejmé& 80 mm x
80 mm x 50 mm s ocelovymi trubkami oapréru minimalré 30 mm a tloutce stny
minimalnt 3 mm, s délkou alespo600 mm ( 500 mm pokud je trubka oOifesta
zarizenim proti vytazeni mezniku).

&

Obr.11 Plastovy meznik

- Z

Zdroj: Vlastni foto

7.5 Polohové zam éreni stabilizovanych bod G PPBP

Polohové zarieni jsem proved! jednou klasickou geodetickou matiodedy
oboustran& pripojenym a orientovanym polygonovym fipdem, a jednou metodou
GPS. Tento postup tmvani polohy bodu je v souladu s Navodem pro obnovu
katastralniho operatu aigvod i s vyhlaSkou¢. 31/1995 Sh. Zatimco klasickou

geodetickou metodou jsem zéitih pouze 9 bod, jejichZz nasledné polohové a vyskové
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uréeni je soudasti této prace, metodou GPS jsme s kolegou zpaaegicim druhou i
novych bod PPBP kvli lepSi dostupnostiifistroje acasové Uspi@ znefili spoletné

vSechny body, u kterych to dovolovaly stanoviStdminky.

7.5.1 Zaméreni bod a klasickou geodetickou metodou

Stabilizované body PPBP jsem z#ihv oboustrans pfipojeném a orientovaném
polygonovém ptadu o 9 vrcholech. Réate&inim bodem polygonu byl Zhis. 209
s orientaci na orientai bod¢. 209. 1 Polygonové vrcholy tvd@ly body ¢. 501, 502,
503, 504, 505, 506, 507, 5@8509 Koncovy bod¢. 216 mél orientaci na bod. 210,
Celkova délka polygonoveho famu ¢inila 2730,11 m. Vzajemna viditelnost mezi
jednotlivymi body byla velmi dobra, jejich z&beni tedy neprovazely zadné&t$i
problémy. MenSi obtize se vyskytly pouze mezi béady02 a 503, kde se nacha#idBi
lesni porost a snizoval tak vzajemnou viditelnastiezi body. 509 a 216, kde musela
byt zantra vedena skrzihviny, coz také pogrné velkym dilem sniZzovalo viditelnost

mezi danymi body.

Parametry polygonového p#adu:
Patateini bod: 000940192090 (orientace na bod 00094019209
Zanmetené body polygonu: 067000000501, 067000000502, @BXID503,
067000000504, 067000000505, 067000000506,
067000000507, 067000000508, 067000000509
Koncovy bod: 000940192160 (orientace na bod 00092000)

Souadnicové uzauy Oy = 0,03, mezni Oy = 0,16

Ox = 0,07, mezni Ox = 0,07
Uhlovy uzawr 0,00090, mezni hodnota 0,00688.
Polohovy uzadr 0,08, mezni hodnota 0,18.
Celkové délka pi@du 2730,11 m.

Zameteni nog stabilizovanych badl PPBP jsem provedl trojpodstavcovou
metodou. Ta spdva v pouziti ti stativi s trojnozkami, které se horizontuji a centruji
vzdy nad temi sousednimi body ai&taji se na nichip zamgiovani odrazné hranoly
s totalni stanici. Zadni stativ se po z#emi vzdy pemig’'uje na nasledujici bod za

bodem pednim. Tato metoda poskytujasovou Usporu a vySsigsnost rareni.
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Body jsem zamoval v 1. skupid a nandrené Udaje — vodorovny Uhel v obou
polohach dalekohledu a vodorovnou délku — jsemsoaail do zapisniku uhlového
a délkového mxeni. VSechny body byly zatifeny s pesnosti odpovidajici vyhlasSce
¢. 26/2007 Sb., tedy syp= 0, 06 m.

K zamgiovani bod jsem pouzil totalni stanici Leica TCA407i tstativy, fi
trojnozky a dva odrazné hranoly.

7.5.2 Zaméreni bod & metodou GPS

K zamegieni polohy novych bad PPBP metodou GPS byla pouZita aparatura
Trimble 4600LS. Mteni probihalo rychlou statickou metodou s nutnagsledného
postprocessingu. iP méfeni jsme pouzili dva GPSfipmace, z nichz jeden byl
zhorizontovan a zcentrovan na geodetickémébgehoz sotadnice jsou ueny jak
v systému S — JTSK, tak v ETRS — 89. S druhyiiinpacem jsme se pohybovali mezi
body PPBP, jejichz polohu jsme éhturcit. Na kazdém baod jsme gFistroj
zhorizontovali, zcentrovali a po spést nechali niiit v praiméru 20 minut, neZz se nad
nim vystidal dostateny paiet druzic k uéeni polohy bodu v dostgjici presnosti.
Kdyz byl bod dondten, vypnuli jsme fpjimaé¢, presunuli jsme se snim na dalSi
uréovany bod a postup opakovali. Museli jsme také&dralespa tii identické body,
tedy body poloho¥ urcené v S — JTSK, kteréfippostprocessingu slouzi spolu
s refereinim bodem k vytvieni transforméniho klice pro gevod soadnic bod
Z ETRS -89 do S — JTSK. Tyto body by s#dymdealre nachazet vimérenou lokalitu
a vytvaet kruznici kolem utovanych bod. Prvni gijimac¢ stal po celou dobu &eni
spuskny na refereénim bod. Elevani maska obouifstroji byla nastavena na 13
(Pojmem elevéni maska rozumime Uhel gtany od horizontu, do kterého jsou druzice
prijima¢em ignorovany).

Zanmxteni vSech bai PPBP, u kterych to podminky dovolovaly, jsme pdive
béhem dvou celodennichdgteni. Prvni den byly postupiv uvedeném padi zandreny
body ¢. 501, 502, 503, 504, 507, 508, 509, 514, 506, 51& BHako refereni
jsme zvolili bod ZPBR:. 13, jako identické body. 209, 210a 215 P druhém ngieni
jsme zandiili v uvedeném pitadi body510, 512, 505, 516, 517, 518, 5Fa referetni
a identické byly zvoleny stejné body, jakéi prvnim nefeni. VSechny body byly
zaneieny bez obtizi, krotnbodu¢. 509. Ri observaci na tomto béduridaval ijimac
i po 20 minutach rreni vzdy dalSich 5 minuté&feni. Po zhruba 20ialanych minutach

jsme se rozhodli gfeni sami ukogit. Pricinou tohoto problému bylo pravpodobré
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bodi a zpracovani vysledkméreni jsem vyhotovilProtokol ueni bod podrobného
polohového bodového pole technologii GPi$lohac. 12).

Pfi méreni bodi PPBP touto GPS metodou je po horizontaci a cenpidstroje
nutné také zwit jeho vysku nad bodem &iblizny ¢as p@atku méfeni. Tyto Udaje
se vyuziji i nadsledném zpracovani¢beni v FisluSném softwaru.

Nevyhodou této metody bylo, Ze se reférédnbod, na kterém po celou dobu
meieni stal jeden GPStipgmac, nachazel &olik kilometri od mista, kde jsme
s druhym pijimacem provadli méreni. Proto jsme vzdy museli iumit ngjakého
dobrovolnika, ktery u & po celou dobu (fiblizné dewt hodin) sedl a hlidal ho, nebo
jsme se s kolegou v hlidani ai@ni museli sidat. Body byly zarfeny s pesnosti
odpovidajici vyhlasce. 26/2007 Sb., tedyrsy, = 0, 06 m.

7.6 VySkové zam éreni nov é stabilizovanych bod 0 PPBP

Vyskové zandieni jsem provedl technickou nivelaci. VSechny b&BBP byly
zameteny ve dvou niveknich pdadech. Z dvoda ne filis priznivého rozmisini bodi
vySkovych poli v lokali jsem, po konzultaci s vedouci diplomové prace lizjeden
nivelatni paad jako uzakeny.

Prvni nivel&ni paad jsem pipojil na bod ZVBP Mi3-12.1, jehoZz nadmiskou
vySku jsem owfil bodemMi3-12. Timto pdadem byly vySko¥ zantreny body ¢. 501,
502, 503, 504, 514, 515, 516, 54318 Nadmdska vyska koncového bodwi3-10 byla
ovérena bodenMi3-9. Celkova délka prvniho padu je 3 176 m.

Druhy, uzaveny nivel&ni pdad byl gipojen na nivelani bod Mi3-10,

s nadmaskou vySkou, kterou jsem &l bodemMi3-9. Timto uzavenym pdadem byly
vyskow zangreny body¢. 505, 506, 507, 508, 509, 510, 511, 512, 513, 8ddpdadu
jsem pro kontrolu zapojil i ZhE. 216, Celkova délka druhého nivél@ho pdadu
je 3706 m.

K vySkovému zar&eni bodi PPBP jsem pouzil kompenzatorovy nivlapiistroj
Topcon AT — 24A, stativ, teleskopickou niv&ta lat’ a nivel&ni podlozku.

Pred prvnim pouzitim jsem proved| zkousku nivelio @istroje. Ta probihala tak,
Ze jsem v miré svazitétm terénu odkrokoval cca 30 m a n&apek a konec této
vzdalenosti polozil nivelmi podloZzky. Zhruba doprasd jsem postavil —stativ

s nivel&nim gistrojem a gpravil ho k neteni, nasled& provedl zamiru vzad a potom
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vpied. Vypdital jsem si jejich vzajemny vySkovy rozdil, jakamngra vzad — zakra
vpied. Poté jsemifstroj premistil co nejblize za fa,vpied” , gipravil ho k n¥reni
a znovu ve stejném padi jsem zacilil na abstanoviska. Podminkou této zkousky je,
Ze druhécteni na lati vzad by se do rovnat sodtu druhéhocteni na lati vped
a vyskového rozdilu prvnicéteni (zangra vzad — zawra vped). Tato podminka byla
splréna, gistroj byl tedy v ptddku a nebylo nutné provéd rektifikaci posunem
nitkového Kize,¢i rektifikacnimi Srouby. Pro zvySeni@snosti jsemifp zkouSce pistroje
i pti méteni pouZzil pouze jednu niveilai lat’.

Zameiovani vySek nebylo vzhledem Kkolika strmym svatim v Uzemi vibec
jednoduché a pré&vv téchto usecich si vyZadovalo minimalni délky zéam velké
mnoZzstvi pestaveb. VSechny naitené hodnoty jsem zapisoval do zapisniro

technickou a plosnou nivelaciif@hac. 10) a po dokoteni neieni riEné vypadital.

7.7 Technické vybaveni

Veskeré technické vybaveni pro polohové a vysSkar&#eni bodi now navrzené
sit bodi PPBP v zajmovém uzemi mi bylo Z@&eno katedrou pozemkovych Uprav,
ZemsdgIské fakulty Jihdeské univerzity Weskych Budjovicich.

Technické parametryistroji jseméerpal z udaj uvadnych jejich vyrobci.
* Topcon AT — 24A
Kompenzéatorovy nivelmi péistroj umoujici automatické urovnani zé&mé
piimky do vodorovné pozice. Jeho objektiv maimr 36 mm a umaiuje
24 x z\¢tSeni. Pesnost fistroje je 2 mm / 1000 m, i@gsnost kompenzatoru

+/- 15 cc. Vahaipstroje je 2 kg.

Obr .12 Nivelarni pristroj Topcon AT — 24A

Zdroj: http://www.gpprague.cz/katalog.php?
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* Leica TC 407
Elektronicka totalni stanice vybavena velkym &@®nym displejem
a rozsahlou pasti. Umoziuje Uhlové nifeni se standardnigsnosti 20 cc a &eni
délek s pesnosti+/- 2 mm + 2ppm. Sadsti Fistroje je automaticky dvouosy

kompenzator a dalkoins dosahem az 3000 m na odrazny hranol.

Obr. 13 Totalni stanice Leica TC 407

Zdroj: www.geotech-progps.sk/new/downloads/Totahagice/TPS400_Akcia 2008.pdf

* Trimble 4600 LS

Jednofrekvetni GPS aparatura obsahujici dva GP&inpace a datovy
zadznamnik, slouzici ke konfiguraci a ovladani GR§inm¢i. Ten umokiuje
ukladani bod, zjednoduSeni vytypvacich uloh, provaai vypaita véetrg kalibraci
a vypatu sodadnic, konfiguraci paramétrGPS pijimaci a fizeni ¢i sledovani
stavu gijimace.

Samotné fijimace jsou kryty plastovymi pouzdry vybavenymi pouzgitkem
pro spu&ni / vypnuti aitemi kontrolnimi diodami signalizujicimitjpem satelitniho
signalu, zaznam dat do pétima napajeni. Vahaipimace je 1,7 kg.

Aparatura umoiuje provadt méreni v readlnémtase (Real Time Kinematic,
RTK), statickou a rychlou statickou metodu poloHuwéa vySkového zagreni
bodu. Resnost dosahovan&ipméreni rychlou statickou metodou — horizontalni

+/- 5 mm + 1 ppm, vertikalni +/- 10 mm + 2 ppm.
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Obr. 14 GPS pijimac Trimble 4600 LS

Zdroj: hftp://.beltda.com.br/pdf/gps/4600LS.pdf

7.8 Vypo €etni prace

7.8.1 Vypo ¢et polohy bod d

Vypocet sotitadnic ze zariovani klasickou geodetickou metodou:

Zpracovani dat z giieni v terénu a vypetni prace jsem v obouipadech provedl
za pomoci fislusnych geodetickych softwar

Pri zpracovani rmireni klasickou metodou jsem pouzil geodeticky sofeva
KokeS v. 7. 63. Nejprve jsem si v zloZ8euborzaloZil novy soubor sifponou *ss,
tedy seznam sdadnic, nasledh jsem do ® z mefickych zapisnilk Uhlového
a délkového m&eni pes nabidkuSeznam —> Vstup bddruéné vlozil cela ¢isla
a soutadnice poatecniho a koncového bodu polygonovéhdauu a bod, na které jsou
orientované.

Dale jsem v men¥ypaty —> Vztah bod bod —Retzit vypagital smérniky tak,
Ze jsem si kliknul na body, ze kterych jsemipbbval vypgitat snérniky. Vypoitené
hodnoty jsem si poznamenal pro p&advyuziti @i vypoctu.

V nabidceVypaty —> DalSi geodetické —> Polygonovyifadl jsem si oteiel okno
pro vypaet polygonového gadu. V m jsem si nastavil typ polygonu, ktery budu
pocitat, tedy oboustraknpripojeny a oboustrarnorientovany, jako metodu vyrovnani
jsem zadal metodu nejmensi¢tverai (MNC). Po tomto nastaveni jsem vloZil celé
¢islo paateniho a koncového bodu fsmlu s jejich sotadnicemi a sw@rniky
na orientani body, dale pak celéisla jednotlivych polygonovych béd vodorovné
délky a uhly.
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Po vyplréni vSech pdebnych udaj jsem zadal vypget polygonového pgadu. O
vypoétu byl také programem vyhotoven protokol, ten jsgrpomoci editoru zaznamu
ulozil jako textovy soubor, ktery je mozné najiisiohach této prace {fohac. 11).

Pri vypoctu jsem nezavadl matematické a fyzikalni redukce n&mnych délek,
neba’ jsem hodnoty pro jejich zavedeni zadaviimp do totalni stanicefpvlastnim

zamsirovani bod.

Obr. 15 Vypaet polygonového padu v programu Kokes

Polygonovy porad E]EJ
(* gboustr, orient. a oboustr. pFip. " jednostr, orient, a oboustr, pfip,  wolny " vetknuty
piipojovaci smérnik 1564423 Nastaveni | + MG " klasicky
prp |[EERGLE19ZA0E  wew POCATECH BOD wem  |bod ZBF, ZhE  ~| [73367553 113309557

CE [ hel [ op-thel [ vdka | op-ditka | [
1 |e67ooe@nacE1 1523818 @6E686 21118 686 ?88&65 Bl 1183118 16
2 |967ABOREESEZ 2038665  -A.B0E17 16761 681 THB4L1.08 1183283.96
3 |967HAEEAEESE3 2230086 -A.BAE28 25189 A81 THBL96.63 1183529.78
4 |B67AEEAEAGAL 2238485  -ABAE18 20884 AA1 FHBEG3E1 1183777.52
5 |967ABEREASES 1538908  BAEA47 455E7  A.81 THBGAL 76 1184228.59
6 |B6TABOAEASEG 2639835  AAEAZZ 23888 AA1 THB58.LT 1184466.93
7 |967REEAEESEY 1L4.F7E5  BAEA1L 24495 EA1 FH8391.31 T184612.27
2 |BA7ABERBASES 2497988 -ABABSY 34816  B.A1 THB338.12 1184956.35
9 |B67ABOREASEY 2726925 -A@AE7D 36ABA A.81 7HB636.91 118515717
18 |BAEOLETSZ16G 1918298  BAEE25 19354 68681 THETE2 3N 1185258.43 |«
(4 EBBG&BWZ%B umnn KONCOVY BOD wnam |bod ZBP, ZhB j 7HE7R2.34 118525843
pFipojovact smérnik 68,6862 souFad, uzévery ’W ’W pal, uzévér ’BEBi
Uhlovy uzéwér B.68608 mezni hodnoty uz. B.16 ae7 8.18
mezni  HBE68E délka plg. pofadu:  2736.11  jednot, stfedni chyba mé:  B.BE236
ok Esc |w Flg. ze zazn, | Flg. ze soub. | Flg. do soub, | Zrug vie | Help |

Vypocet sottadnic ze zagiovani za pouziti GPS:

Data z néteni metodou GPS jsem zpracovaval v softwaru TrimBlEomatic
Office. Nejprve jsem si zaloZil novy projekt a &m nastavil sotadnicovou soustavu,
ve které jsem poZadoval vysledné ismnice bod, tedy S — JTSK a, jelikozZ je software
americky, i metricky systém. Po staZzeni dat z GRpmaci do programu se na
monitoru zobrazilo rozmi&hi jednotlivych bod. U kazdého bodu se, po dvojitém
kliknuti mySi na bod, otdéela tabulka, do které jsem vypintislo bodu a vySku
prijimac¢e nad nim v dobobservace. U referéniho bodu a u badidentickych bylo
navic teba zadat jejich sedadnice vS — JTSK a potvrdit je nastavenim moZznosti
Control Quality tedy jako body o znamé kvalitU urovanych bod byla nastavena
moznostUnknown Quality coz signalizovalo, Ze bod je neznamy a jehofamnice
bude program pgdtat. Program si sam vyttib transforma&ni kli¢, podle kterého
vypccital sodadnice bod v systému S — JTSK. Navic ze zadanych vysgknace
vypccital i nadmaské vysky bod, které jsem dale mohl vyuzit pro porovnani vystedk

s geodetickou metodoudavani vysky, tedy s geometrickou nivelaci zedt.
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Vypocty vektori vétSiny uovanych bod byly oznaeny jako FIXED, jejich
pouziti @ vypoétu sodadnic bod je tedy vsouladu stfpohou ¢ 9
vyhlasky¢. 31/1995 Sh. Pouze vyget u bodwe. 509 byl ozné&en jakoFLOAT, nebylo
ho tedy mozné pouzit prodemi sotiadnic tohoto bodu. Jako parametr snizéasposti
jsem vyuZzil PDOP. Jeho hodnoty u Zadnéh&ramého bodu nebyly vysSi nez 7,
vSechny narené hodnoty u bdds ozngenimFIXED tedy bylo moZné k geni jejich
souadnic vyuzit (Tab. 6).

O kazdéem bog byl v programu vyhotovenékolika strankovy report o zpracovani
Gdaji a vypd@tu sodadnic, obsahujici vysledné udaje o bodu a podrdabtydsmjici se
meéteni. Navic jsou jeho seéasti i grafy znazdiujici dostupnost signalu vidséhu
meieni na bod. Kvili rozsahlosti repoft jsem do pilohy umistil pro nazornost pouze
jeden kompletni vystup k bodts 501 (Riloha ¢. 14). Sodasti gilohy je takéPoint
report (Priloha ¢. 13), neboli seznam vSech liods jejich sosadnicemi v S — JTSK
a nadmaskou vysSkou. Jelikoz jsme, jak jsem uved! v kap5,7nmefili metodou GPS
témet vSechny nové body PPBP v zajmovém Uzemi a tatiemn probihalo ve dvou
dnech, jsou v iilohach seznamy séadnic bod dva a obsahuji i body, jejichz polohové

a vySkovéuréeni nebylo naplni moji prace.

Tab. 6 Pa‘et druZic @i observaci a hodnoty PDOP

€. bodu po €et druzic PDOP
501 8 2,37
502 8 2,23
503 8 4,55
504 6 2,71
505 7 2,62
506 7 3,22
507 6 2,61
508 7 2,43
510 8 2,24
512 7 1,87
513 8 2,32
514 9 1,71
515 8 1,82
516 8 2,04
517 8 1,93
518 7 2,61

7.8.2 Vypo ¢et nadmo rFské vysky bod
Nadmdskou vySku botl jsem pdital rucné z hodnot zapsanych v zapisnicich
pro technickou a ploSnou nivelacii{lBha ¢. 10). Nejprve jsem u obou nivéldch
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poradi seetl zan¥ry zpit a vped a vypdital, zda jsem wrienim nepekraiil
maximalni pipustnou odchylku. Ta byla pitana podle vzorce pro maximalni
piipustnou odchylku u vyskovéehodeni bodi PPBP:

Ah,_. =20JR

kder je délka nivelaniho pdadu v km.

(12)

V obou gipadech maximalni povolenad odchylk&kraiena nebyla. V prvnim
pofadu dosahla odchylkadgifeni 13 mm , maximalniffpustna odchylka byla 36 mm.
V druhém psadu byla odchylka gfeni 12 mm , maximalnitfpustna odchylka 39 mm.
Poté jsem dosaZzenou odchylku rélddumeérné zamérdm vzad a z vyrovnanych

pievyseni vypeital nadmaské vysSky jednotlivych baddanych nivelanich pdada.

7.9 Programoveé vybaveni

Vypocetni prace jsem provad v pocitatové laboratéi katedry pozemkovych
Uprav Zenddslské fakulty Jihdeské univerzity Weskych Budjovicich a pouzil jsem

pii tom paitacove programy Kokes, Trimble Geomatic Office a Mstadion.

* Kokes
Geodeticky systém Kokes je kompaktni program utapéi zpracovani terénnich
meteni, feSeni geodetickych vypti, konstruknich aloh, ale také néilad tvorbu
map, digitalizaci mapovych podklach podobg. Program lze dle pidby rozsiit
raznymi dophkovymi moduly a nadstavbami pro specialni tlohy.
KokeS$ pracuje sa@émi zakladnimi typy soubor *.ss — seznam sdadnic,*.vyk —
vykres, *.bmp — rastr. VSechny operace a vypo prova&né programem jsou
ukladany do protokdél Vyrobcem geodetického systému KokeS je firma

Gepro spol. sr. 0.

» Trimble Geomatic Office
Software pro zpracovani dat zfeni GPS aparaturou Trimble 4600LS. Pomoci
tohoto programu Ize tovat soiiadnice a nadniské vySky bod z nangfenych dat
stazenych zifjimate do osobniho @@tate. Obsahuje databazi &wovych
souadnicovych systéiha umo#uje tak jeho celosstové vyuziti. Data zpracovana

programem mohou byt dale vyuzita v GIS nebo CADikapich. Program
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vyhotovuje o mdtenich protokoly, které jsou ve fo¥mHTML. Program je

produktem firmy Trimble.

Obr. 16 Prostedi programu Trimble Geomatic Office
J,J - [ 1%

* Microstation

Program umoiujici vytvaeni elektronickych vykréspro fizné obory, mimo jiné
i pro geodézii. Pro specifické oblastinnosti je pro Microstation k dispozici
mnoZstvi nadstaveb a roEsii. Pracuje se soubory ve formatu DGN, uhogZ
propojeni s dalSimi geodetickymi programy. Vyrobceragramu je firma Bentley
Systems.

Microstation jsem vyuzival v 2D rozhrani pro wyiteai geodetickych Udaj
o bodech PPBP.
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Obr. 17 Prostedi programu Microstation

Soubor  Editovat Prvek  Mastaveni Mastrol Pomicky Prostfedi

Qo Mapoyéda

B X -7 0

nrq rac
ZF 2008

e
I
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ER R
n 1183 185

Popis, Ipisob stablizacs 4 urdbadu

Bodem Je piagtory maznik na franlol
Pofaka G fouky Z4padnd od abaa Hodiov.
Urden mefoday GFS | mefodau geodericia,

na bod

| v | 788 4n04

n 1183 28397

7.10 Vysledky m éreni a porovnani metod

Metodou geodetickou a metodou GPS jsem v lakédiku Ostice zangtil celkem

9 bodi PPBP. Na nich Ize provést porovnani obou metotediska nardnosti jak

technické, takasové pro vyuziti metod v praxi.

Tabulka 7 obsahuje stadnice a nadniské vysky bod urcované jak pomoci

geodetickych metod, tak pomoci metody GPS. Vysleingadnice bod byly urceny

jako aritmeticky pimér sodadnic z obou rreni.

jsou sowgasti iloh.

Tab. 7 Porovnani soéadnic bod: urcenych metodou geodetickou a metodou GPS

Podklady pro tvorbu této tabulky

Bod & Metoda geodeticka Nadm. v. Metoda GPS Nadm.v.
od ¢

Y [m] X[m] _ [®PV) M | vm X[m] | ®v)ml [m,
067000000501 | 788465,64 | 1183118,16 | 810,914 | 788465,63 |1183118,16| 810,916 | 0,01
067000000502 | 788441,06 | 1183283,96 | 811,462 | 788441,06 |1183283,97| 811,462 | 0,01
067000000503 | 788496,08 | 1183529,78 | 817,554 | 788496,05 |1183529,79| 817,558 | 0,02
067000000504 | 788663,51 | 1183777,32| 780,748 | 788663,49 |1183777,32| 780,742 | 0,01
067000000505 | 788604,76 | 1184228,59 | 774,893 | 788604,74 | 1184228,57 | 774,902 | 0,02
067000000506 | 788588,49 | 1184466,93 | 764,725 | 788588,51 |1184466,92| 764,729 | 0,02
067000000507 | 788391,31 | 1184612,27 | 764,964 | 788391,37 |1184612,31| 764,964 | 0,05
067000000508 | 788338,12 | 1184956,35 | 759,958 | 788338,15 |1184956,34| 759,959 | 0,02
067000000509 | 788636,91 | 1185157,17| 777,979 |nezméfeno | nezméfeno | nezméfeno| -
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Vyhlaska ¢. 26/2007 Sb. udava hodnotu zakladriedmni soiadnicové chyby
0,06 m. B ur¢ovani sowadnic bod bylo dosazeno maximalniistini soéadnicové

chyby 0,05 m. Saiadnice bod byly tedy uteny s odpovidajiciipsnosti.

Pro polohové zasteni bod klasickou geodetickou metodou bylo faiia velké
mnozstvi pomcek — ti stativy, dva odrazné hranoly, totalni staniceckeilfC 407
a ti trojnozky, zatimco P zanmeiovani metodou GPS posily dva stativy a dva
piijimace Trimble 4600LS, z nichZ jeden stativ i§imacem po celou dobu &eni
neopustil svoje stanovist

Pri klasické geodetické metdde pro plynulost rieni poteba 3 lidi, geodeta
advou figurant. Pfi metod GPS ndti pouze jederclovek, pri vyuziti druhého
piijimace jako referetni stanice je ovSem nutny je$edenclovek, ktery stanici hlida.

Vlastni méfeni je zn&n¢ obtizrejSi pii geodetické metad Ta si vyZaduje neustélé
premig’ovani stativ s trojnoZzkami a jejich horizontaci a centraci raléch, vyniny
odraznych hrandl a totalni stanice na trojnozkach. Zgovani metodou GPS sfiva
pouze ve zhorizontovani a zcentrovaistroje nad bodem a naslednéekani zhruba
20 minut, nez bude bod za&fen. Nar@énost na provedeni je nizka, z&eni bodi
pii vyuZiti rychlé statické metody trvaldiplizné stejré dlouho jako zaréeni metodou
geodetickou. Navic jsem body z&foval zarové i vySkow, na coz jsem u geodetické
metody pateboval dalSi vybaveni, jmeno¥inivelani pristroj Topcon AT — 24A,
nivelatni podloZzku a nivekni la’. Nivelaci jsem provad po polohovém zasteni
bodi. Zatimco pi pouziti metody GPS zaznamenavdjima¢ data, z nichz seftp
nasledném zpracovani ziskaji &asrit se soiadnicemi ukovanych bod i jejich
nadmdaské vysky. Je zde tedyggmacasova uspora.

Aby bylo mozné zawtit polohu bod klasickou geodetickou metodou, musi byt
splrtna podminka vzajemné viditelnosti mezi bodyi Pouziti metody GPS tato
podminka odpada, poloha boge utovana nezavisle na viditelnosti mezi sousednimi
body, coz se svyhodou uplaje vclenitém terénu. Na druhou stranu je vSak
limitovana potebou oteteného prostranstvi a dostatého pdétu druzic viditelnych
nad obzorem. V hustSim porosttedin, nebo v intravilanu hrozi zastm druzicového
signélu korunami strofy nebo domy.

Nasledné zpracovani narenych u(daj pomoci pislusnych geodetickych
softwali je srovnatelné v porovnani nanmsti. Ovladani prograinje koncipovano na

intuitivni bazi, neni tedyifli$ sloZité se v nich orientovat a pracovat v nich
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Z uvedenych skutmosti vyplyva, Ze pouziti metody GPS pro polohowd/skové
uréeni bodi PPBP je vyhod¥Si co do mnozstvi ptgbnych pomicek a osob i
zan®iovani, narenosti na provedeni, Usporsasu a mensi zavislosti ndenitosti
terénu. Naopak klasicka geodeticka metod#&s pjeji \¢tSi nar@nost, bude stale
vyhodrgjSi v oblastech velkého zastfri oblohy, nap v blizkosti vzrostlych strofn

¢i v husté zastavb
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8 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytemi sit bodi PPBP v povodi potoka
Ostice a jejich nasledné polohové a vySkové &gami klasickou geodetickou metodou
a pomoci technologie GPS.

Proto jsem v teoretick&asti prace uvedl nejprve raddni a charakteristiku
polohovych a vyskovych bodovych poli Ceské republice a nasletndivod
a jednotlivé etapy budovani &ibodi podrobnych polohovych bodovych poli (PPBP).
Dale jsem popsal druhy geodetickych metod polohowélvySkového zasteni bod
a podminky pro jejich uziti. Sdasti teoretickécasti prace bylo také seznameni
s technologii GPS, s principy, na kterych pracsijgoznostmi a Zysoby jejiho vyuziti.

V praktické casti prace jsem s vyuzitim poznatkz teorie popisoval fib¢h
vlastniho navrhu a nasledného vybudované $ibdi PPBP. Realizace probihala
v povodi potoka O#ite, v zemi mezi obcemi Horni Plana a Eod v okreseCesky
Krumlov. Tato lokalita slouzi jako vyzkumna oblasatedry pozemkovych Uprav
Zemsdglské fakulty Jihdeské univerzity Weskych Budjovicich. Now vybudovana
sit bodi PPBP zde bude slouZit jako zaklad pro dalSi géddetprace v Uzemi,
zejména pro zadtieni toku Ogfce, mapovani Uzemi a za&rmni skuténého stavu
a zmen v uzemi.

V zajmoveé lokali¢ jsem proved| rekognoskaci stavajicino bodovéhe.piledal
jsem body ZPBP a zhtdvaci body (ZhB), které se jevily jako nejvheg#i pro pouziti
pii budovani nové sitbodi PPBP. VSechny hledané body jsem nalezl neporusené
a nezntené. Podklady, které jsemehk dispozici nevypovidaly o existenci starSich sit
bodi PPBP, proto jsem tyto bodyiprekognoskaci nehledal. Vyhledaval jsem také
vySkové body, které by byly vhodné pro vySkow#gjeni bodi. | vSechny tyto body
byly nalezeny neztené a neporusSené.

Ze zjiseénych skuteénosti bylo patrné, Ze stavajici hustota& &ibdi polohového
bodového pole v Gzemi je nedostai@ a vyZzaduje dopémi. V lokalit¢ bylo navrzeno
18 novych bod PPBP na mistech, kde rfepdzZely ve vyuziti pozenika kde nehrozilo
jejich mechanické poskozeni. DalSim kritériem byt@jemna viditelnost mezi body.
Stabilizovany byly v souladu s vyhlaskeu26/2007 Sb. plastovymi mezniky s hlavou o
rozmerech 90 mm x 90 mm x 60 mm, ukotvenych pomoci meaeltrubky o délce

600 mm a piméru 30 mm se zfinymi hroty proti vytaZzeni stabilizace.
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Dewt bodi (s ¢isly 501 — 509) jsem pro &eni polohy zaril dvakrat nezavisle,
jednou metodou geodetickou a jednou metodou GH®. gaodetickou metodu jsem
zvolil oboustrana pripojeny a orientovany polygonovy faal zandieny totalni stanici
Leica TC 407. U nagtenych vzdalenosti byly zavedeny matematické (z m#skeé
vysky) a fyzikalni (z teploty a tlaku vzduchu) réde. Pro nifeni aparaturou GPS jsem
zvolil rychlou statickou metodu. Tou jsem pomoci SGRijimacu Trimble 4600LS
zan®fil vSechny body, u kterych to umiadvaly jejich stanovistni podminky.

VySkové zamdieni bodi jsem provedl technickou nivelaci. Ve dvou obous#a
piipojenych niveldnich pdadech, jednom otégném a jednom uzeném, jsem
nivelatnim pistrojem Topcon AT — 24A vySkevzantiil vSechny body PPBP.
Patateini body pdadi jsem vyskow oweril kazdy jednim dalSim vySkovym bodem.

Namétené Udaje z polohového ¢heni jsem nasledn zpracoval v fislusnych
geodetickych softwarech. Vypet dat z geodetické metody byl proveden v programu
Kokes, zpracovani #&ieni pomoci GPS v programu Trimble Geomatic Offiégpocet
z vySkového réreni jsem proved! fné. Vysledky néreni jsem zpracoval do formy
tabulky a uvedl je v praci (Tab. 7). Z rozdidodadnic bod jsem vypdital stedni
soudadnicové chyby a z vysledkvyplynulo, Ze nej¥tSi dosazena seadnicova chyba
ma hodnotu 0,05 m. VSechny body byly tedyamy s pesnosti odpovidajici vyhlasce.
Z vlastniho ndfeni a vypdta jsem vytvdil potiebné vystupy aifiohy této diplomové
prace.

Tvorba si¢ bodi PPBP v oblasti povodi Ggte nebyla Upl&d jednoduchou
¢innosti. Jedna se o Uzemi tené pevazre loukami a pastvinami zefdélskych zvfat,
body musely byt voleny u knajpastvin, na jejich hranici s lesem, aby nedo§jejikh
poSkozeni. Z tohoto twodu musela byt i &Si pelivost pri volb¢ umisgni bodi
z hlediska vzajemné viditelnostilenity terén pak komplikoval #eni geodetickymi
metodami, zvlagt vyskové zarmsreni technickou nivelaci si vyZadalo mnoZstasu
a Usili. Zangiovani bod metodou GPS pak neslo rizika zastinsignalu stromy i
meieni bodh na okrajich lesa.

Ackoliv by se budovani siti bddPPBP dalo ozréé jako k&Zna, nebo rutinni
geodetick&innost, na jejich vysledcich je zavisla kvalitaSdeth nétickych praci. Proto
je nutné pistupovat ke vSem etapam budovani¢ stiodi PPBP zodpoxdné
a s pélivosti aa uz zvolime jakoukoliv metodu zateni bodi, nesmime Zadnou

Z etap podcenit.
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AGS - Astronomicko - geodetickatsi
Bpv - VySkovy systém Balt po vyrovnani
CAD - Computer Aided Drawing

CZEPOS - Ceska sf permanentnich referénich stanic

CSNS - Ceska statni nivetai st

CSTS - Ceska statni trigonometrické’si

CUZK - Cesky tad zemdmeiicky a katastralni

DOP - Dilution Of Precision (sniZzeni@snosti)

DOPNUL - Doplreni si€ nultéhoradu

ETRS-89 - Evropsky terestricky referéni systém 1989

EUREF - European Reference Frame (evropsky refgrieramec)
GIS - Geografické informéni systémy

GLONASS- Globalnaja Navigacionnaja Sputnikovaja Sistema
GNSS - Global Navigation Satellite System (Globalni igaini polohovy systém)

GPS - Global Positioning system (Globalni polohovytsys)

HDOP - Horizontal Dilution of Precision

IAG - International Association of Geodesy (mezinaiaggodeticka asociace)
ITRF - International Terrestrial Reference Frame (mézidni terestricky

refereni ramec)

MCS - Master Control Station (hlavridici stanice)
MNC - Metoda nejmensicktverca
MS - Monitor Station (monitorovaci stanice)

NAVSTAR - Navigation System using Timing and Ranging
NULRAD - St nultéhoradu

PDOP - Position Dilution Of Precision

PN - Presnéa nivelace

PPBP - Podrobné polohové bodové pole

PPS - Precise Positioning Services@gna polohova sluzba)
PRN - Pseudo Random Number

PTBP - Podrobné tihové bodové pole

PVBP - Podrobné vySkové polohové pole

RTK - Real Time Kinematic (metodadteni GPS v reédlnéase)
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SGl - Soubor geodetickych informaci
S-JTSK - Systém Jednotné trigonometricke siatastralni
SMO 5 - Statni mapa odvozena \fitku 1: 5000

SPI - Soubor popisnych informaci

SPS - Standard Positioning Service (standardni polatsiuzba)
TDOP - Time Dilution Of Precision

TN - Technicka nivelace

UTM - Univesal Transversal Mercator

VDOP - Vertical Dilution Of Precision

VPN - Velmi presna nivelace

WGS 84 - World Geodetic System (&ovy geodeticky systém)

ZGS - Zakladni geodynamickatsi

ZhB - Zhu¥ovaci bod(y)

ZM 10 - Zakladni mapa v #titku 1: 10 000
ZNB - Zakladni nivelani bod

ZPBP - Zakladni polohové bodové pole
ZPN - Zvla¥ presna nivelace

ZTBP - Zakladni tihové bodové pole
Z\VVBP - Zakladni vyskové bodové pole
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12 SEZNAM PRILOH

Prilohy vazané v diplomové praci:
Ptiloha¢. 1: Oznameni zavad a 2Zmna bodech ZPBPL x A4)

Prilohac¢. 2:  Oznameni zavad a 2Zmna bodech PPBPL x A4)
Prilohac. 6: Geodetické udaje ZhB a hbdPBP (5 x A4)
Prilohac. 7: Geodetické udaje badPPBP(3 x A4)

Prilohac. 8: Nivela‘ni udaje(4 x A4)

Prilohac. 11: Protokol o vypétu polygonového padu (2 x A4)

Priloha¢. 12: Protokol ueni bod podrobného polohového bodového pole
technologii GP$2 x A4)

Priloha¢.13: Vysledné sotadnice a nadm. vysky bibd nereni GPS2 x A4)

Prilohac. 14: Baseline summar x A4)

Prilohy v piebalu diplomové prace:

Priloha¢. 3: Prehledpolohového bodového pole 1:10 Q@0x A3)

Ptilohac. 4. Prehledny nért podrobného polohového bodového pole 1:10 000
(1 x A3)

Prilohac. 5:  Kopie mapy ZM 10 s timim zakresem polohy bd@®PBP(1 x A0)

Prilohac. 9: Zapisnik Uhlového a délkoveha@mni(2 x A4)

Priloha¢. 10: Zapisnik pro technickou a ploSnou nivel@tl x A4)
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Pfiloha &. 1 — OZNAMENI ZAVAD A ZMEN NA BODECH ZPBP

Oznameni zavad a zm én
na bodech zakladniho polohového bodového pole

Okres: Cesky Krumlov Triangul&ni list: 4019
Obec: Horni Plana
Kat. izemi: Horni Plana
Cislo bodu | Nalezen — stav, popis zavad Nenalezen
13 Ochranna t§ zlomena




Pfiloha &. 2 — OZNAMENI ZAVAD A ZMEN NA ZHB A PBPP

Oznameni zavad a zm én
na zhus tovacich bodech a

bodech podrobného polohového bodového pole

Okres: Cesky Krumlov
Obec: Horni Plana
Kat. izemi: Horni Plana
Cislo bodu Nalezen Zavady a zmény shledané na bodé
(oznadeni, (znacka, signal, jiné zafizeni podle mistopisu nenalezeny, pod navazkou, zniéeny,
nazev) ano ne zména okolni situace, vyhledavaci miry neodpovidaji apod.)
209 / Bez zavad
209.1 / Bez zavad
210 / Bez zavad
215 / Bez zavad
216 / Bez zavad




Pfiloha ¢. 6 — GEODETICKE UDAJE ZhB A BODU ZPBP

GEODETICKE UDAIJE

ke dINOCESKY trigonometrického bodu
' C o Vytvoreno pro web 17.02.2009
. Cesky Krumlov 21 Fe 1/1
Okres: .. 72l y .......................... List &0 ... / ............ TL 401 9
Obec:,,,},_{or,’/jH p‘gmd . Stov k: W998 o ZIM=-50 32-25
SMO-5 150541
Cislo o nézev bodu 13 Na DCJSJ[\/\'Hé
Nadrmofskd vyska
Bod Druh Y X
Bpv vzighuje se na
niv.

13 |TB | 787437.61| 1183615.43| Sgg gg| hranol

ETRS-89 B L Helips.
13 48 46 47.2665| 14 04 49,7133 343.89

Orientoce no body {ve stupnich)

Ciglo Jiznik Delka strany Cislo Jiznik Delka strany

5 237 38 01.5| 3924.946

Mistopisny popis: B0d je na malém vriku, 0.5 km jihovychodné od kostela v Hodrové, Parcelni &isle je PK.

Bod W 3
zula
. 0,00 202082 0,00 0,00 0,00

3 D Zula
s| = .92 50.50.10
& 7 sklo

= 1.24 16.16.03
Qznaé, pavreh, i
znotky na hoku: 1946 J.
Ochronny znok:
R— OT—1962,0S5K—-1598
Ll etk Hornl Plang
Forc.diaz Druh poz: 10721

Druh a vyska signal.
Pozndmlay;

stavby nebe ndrys

trvalého cile:

Signalizace
7 roku:

Zamdmiiticky ufad 2000



GEODETICKE UDAJE

Krof: J\'hOéeS\/\y’ zhudfevaclihe bodu

""" éé""”""'""'“"""“""“ Vytvoreno pro web 17.02.2009

. Cesky Krumlov - 1/
Okres: .. 7=l y .......................... List &0 ... / ........... TL 401 9
Obec: .. HOH’” p\gmo . Stav ki .. ZM=50 32723

SMO—5 120557
Cislo a nazev bodu 209 K Mardvce
Naodmorskd wyska
Bod Druh A X

Bpv vztahuje se na

209 |7HB| 788675.53| 1183095.57| g1% 5| hranol
200.1 |OB1| 788756.44| 1183002.50| 820.17| hranol

Orientace na body (v gradech) :

Bod islo : Jiznik Délka strany Bod &islo Jiznik Delka strany

209.1 154.4423) 123.320

Bod uréen . metodou GPS

Mistopisny popis : Bod je asi 0.9 km od kostela v obci Hodfiov ve stupni u silnice do Mandavky,

Bed urgen

Bod 209 2091
B B Zula zZula
= D e.co 1Bx1Bx74 L.0o 16x16x64 v-oo —
3 Zula Zula
ol 95 | ooyooxs B4 | 2ovo0ox7
Ochranny znak:
(@rorol] 0T—2000 0T—2000
Kot.uzemt Herni Plana Herni Plana
Parc.&ls. 1102
209.1
Il

9

Bod 209 2091
§ | Ziizen 2000 KU CB 2000 KU CB
g Uréenl YX 2001 2001
€ |urcent wsky 2001 2001
Z' | IPrelstobilizace 2000 2000
% Udr#ba 1900
& Obnova

Poznamka : Bod 209.1 urden metodou GPS.




GEODETICKE UDAJE

Kraj: J\'hoéesky zhudfevaclhe bodu
U Vytvoreno pro web 17.02.2009
owes: CESKY Krumloy TERVRNN V4 N — 073
Obec: HOH’N p‘@ﬂ@ I Stov ki ZM-50 S2-23
SMO-5 1350552
Lislo @ ndzev bodu 210 U smrku 210
Nadmorska vyska
Bod Druh Y X -
Bpv vztahuje se na
210 |ZHB| 789320.05| 1184225.76| s3% 78| hranol
Il
Orientace na body (v gradech) .
Bod &islo : Jiznik Délka strany Bed &isle @ Jiznik Delka strany
216 368.00025| 1178.432 foson
/SA013,

28 273.39440|19645.507 Bod urcen : metodou GPS
Mistopisny popis : Bod je asi 1.8 km jihozdpadng od kostelav obci Hodrov na stupni u silnice Horni Plana
— Hodnov.

Bod uréen

Bod 210

: D N 16><Z1UE‘50><72 oo oo oo
4 o zula
z H 92 | 20x20x7
Goram) 0T-2000
Kat.uzem( Horni Pland
Parc.tls. ‘I 732
Bod 210
3 | zrizen 2000 KU CB
g Uréeni YX 2001
E Urgeni wiky 2001
g [PrelStabilizace 2000
= Udr#ba 1900
& Obnova

Poznamka




GEODETICKE UDAJE

Kraj: J\'hoéesky’ zhudfevaclhe bodu
Tt VWitvofeno pro web 17.02.2009
Okres: CESky Krum\ov List &0 ... w/w TL 401 9
Obec: ,HQ’KH,‘ P‘Om@ I Stov ke oo ZM-50 S2-23
SMO-5 1305472
Lislo @ ndzev bodu 215 Mys\\'vecké Udoli 215 =3
Nadmorskd vyska ;é [
Bcd Druh Y X . — 8
Bpv vztohuje se na 7 5)2
215 |ZHB| 787461.16 1184696.10| 754,03 hranol E— (AOL.’T
= \e
Q : L - ¥
H= En *O:Q I
s B
e T S,
R ~=
Orientace na body (v gradech) : L é =
Bod &isle @ Jiznik Delka strany Bod &islo : Jiznik Delka strany g — ;Lﬁ O A
E 4 S T *' elo propustku
218 337.37888| 1369.616 E =
740137 2=
28 269.24341118176.119 Bod uréen : metodou GPS
Mistopisny popis © Bod je asi 1.5 km jihovychodné od kostela v obci Hodriov, na hrang prikepu u silnice
Cerna v Posumavi — Hodfiov.
Bod uréen
Bod 215
2 - Zula
3 D — 16x16x77 000 600 —
4 o zula
z| & 97 | 20x20x8
o) 0T-2000
Kat.uzems Horni Planag
Parc.&ls. 163
Bod 215
% | ztizen 2000 KU CB
g Uréeni YX 2001
§ Urgeni viky 3001
g [PrelStabilizace 2000
= Udr#ta 1900
&« Obnova

Poznamka




GEODETICKE UDAJE

Kroj: J\'hoéesky zhu¥fovaclthe bedu
- C T Viytvorfeno pro web 17.02.200%9
 Cesky Krumlov .
Okres: .. 27 y T T List &2 ... w/1 I TL 4019
Obec: .. HOVW\’ p‘@!’]d . Stov ks IM=-50 32723
SMO=5 1305527
Cislo o nazev bodu 216 Nad Jelem 216 Rg
O
Nadmorskd wyska \,
Bod Druh A X . AN I
Bpv vztahuje se no 3
kdmen s
216 |ZHB] /88/52.54 1185258.45) /792.90| hranol m”’ﬁz,jg}u\mem
1l 111 \'}v)é{'_ ‘é’
H o
] L ON
/\_ bc;rzzla \
Orientace na body (v gradech) : -
Bod ¢&islo : Jiznik Delka strany Bed ¢islo : Jiznik Délka strany = \_
72013/ — AN
210 168.00025) 1178.432 28 269.57452119581.015 M *’:\
217 375.44476| 13635.316 Bod urcen : geodetickou metodou

Mistopisny popis .

Bod je asi 2.3 km jihovychodné na rohu lesa.od kostela v obci Hodriov

Bod urcen
Bod 216
= Zula
g D 0.00 1651 BE7 0.00 0.00 0.00
4 , Zula
7 I 87 | 20x20x9
ool 0T-2000
Kot uzemt Horni Plana
Parc.tis. 1324
Bod 216
% | Ziizen 2000 KU CB
"[Df Uréenf YX 2001
E Uréeni vyiky 2001
Z | Prelstobilizace 2000
x Udrzbo 1900
= Obnova

Poznamka :




P¥iloha ¢. 7 — GEODETICKE UDAJE O BODECH PPBP

Kat. uzermi Hormplandw
H . z ,
Obec odnov GEODETICKE UDAJE O PBPP s 1.
Bod o #idio y 788 46564 | smo -5  Horni Pland 5 - |
5 O 1 ZF-JCU. 2008 x {183 18.16 SMislopisny naért
Orieglgéni jiznik N_o_c:‘m.
vyska
e (prv) 810.9! 209‘:.
g [ cc ~, -
5018
Popis, zpusob stabilizace o uréenibodu Ndgrys nebo
detail
i
Bodem Je plastovy meznik na hranlel
potoka a fouky Zdpadné od obce Hodriov. !
Uréen metodou GPS 1 metodou geodetickou.
Pozndmky:
Boa 5072 i‘:‘;f:ﬁm y 788 441.06 SMo -5  Horni Pland 5 - |
ZF-JCU, 2008 x 1183 283.97 Mistopisny noért
Orientoéni jiznik . - | Nodm. s "
na bod vyska
(Bpv) 811.46 -
9 ¢ cc oariow =
- HomPets e
A " — , *"'“561PH7
Papis, zpusob stabilizoce o uréeni bodu Narys nebo i
Bodem Je plastoyy meznik zdpadné od obce | °=* TR
Hodriov v blizkost! siinice spojujici Hodiv @ |  — 7~ 1
Horni Planou.Urcen mefodou GPS 1 S v .
metodou geodelickou. : 503
- Ospp
Poznamky:
Bod 5 03 Ef;_zrr;:"o y 788 496.07 SMO - 5 Horni Piand 5 - 1
ZF-JCU, 2008 * 1183 529.79 Mistopisny naért
Orientodn: jiznik . s B Nadm. S
no bod vy&ko 817.55 /\_
g € cc et . 80
52\2 2
Popis, zplsob stobitizaoce o uréenibodu Narys nebo OEJ— ou !) 540.. 03
A . . P delail . """ i
Bodem  je plastovy meznik umistény /503
Jimzdpadné od obce Hoddov ng hranicl k:' s
lesa a postviny.Urcen metodou 5047
GPS | metodou geodetickou, e
n
Pozndamky:




Horni quggm -

Kat. uzemi
Ovec Hodnov GEODETICKE UDAJE O PBPP & 2.
Bod f;d zfidila y 788 663.50 sMo -5  MHorni Pland 5 - |
5 O 4 ZF-JCu. 2008 . 1183 777.32 Mistopisny nocrt
Orieglgéni jiznik - . " Np;‘n;.
v
ne e (Bpv) 780.75
g c cc
Popis, zplscb slobilizoce o wréenibodu Norys nebo
detail
Bodem je plastovy meznik ng hranic!
poloka a louky jihozdpadné od obce Hodriov.
Uréen metodou GPS T mefodou geodetickou.
Poz2normky:
Bod pridiphi y 788 604.75 | swo -5 Horni Pland 5 - 2
5 O 5 ZF-JCU, 2008 o 1184 228,58 Mistopisny ndért
Orientoéni jizmk . Np_ctn. E 504
bod vyska
ne e Epvr 774.89 g
9 c ce \
Popis, zplisob stobilizoce o wéenibodu Norys nebo 505?.
Bodem je plastovy meznik nochdze jici se detal |
na tronicl lesa @ pasiviny u elekir.ohradniku, : .
Jitozdpadné od obce Hodrov. Y
Uréen mefodou GPS | metodou 506 e
geodefickou,
Poznamky:
Bod 506 Bod wiiie y 788 588.50 | smo -5  Horni Pland 5 - 2
O ZF-JCU, 2008 x {184 466.93 Mistopisny naért
Orientocni jiznik Nodm. S
a bod vysk
e s 764.73
9 c cc
Popis, zpisob stabilizoce o uréenibodu Ndrys nebo
detail

Bodem Je plastovy meznik nachdze jici se
pod hrdzi severngji poloZeného rybnika,u
Jeho rotu.Nedaleko se nachdzi mel, Sachia.
Urden metodou GPS 1 mefodou geodetickou,

Pozndmky:




Wiloniancn

Kol. Gzemi S
ovec Hodiiov GEODETICKE UDAJE O PBPP s .2
Bod Soa we y 788 391.34 | swo -5 Horni Plang 5 - 2
5 O 7 ZF-JCU, 2008 x 1184 612.29 Mistopisny noért
Orientaéni jizmk N.cvim.
no bod vysko
e Bpvd 764.96
g c <e 505
| .
Popis, 2pisob stobilizoce ¢ wéenibodu Nérys nebo
detoil
Bodem Je plastovy meznik na hranici
pasiviny a lesa,pred el,ohrodnikem, X
JHhozdpadné od obce Hodrgv. B
Urcen mefodou GPS | metodou geodetickou, )
md.iuaﬂlln
Pozndmky:
" 508 Phibs v | 788 33814 | swo -5  HorniPland 5 - 2
ZF-4Cu. 2008 = 1184 956.35 Mistopisny naért
Orienloéni jiznik . Nodm. by
na bod vysko .
(Bpv) 759.96 g
9 [ cc
Popis, zpirsob stabilizoce o wréenibodu Ndrys nebo
. . . detail —~" 507
Bodem e plostovy meznik, kfery se £
nachdzi u Jl#nito rohu Ji2né 7 poloZeného (A0
rybnika. . g
Uréen mefodou GPS a metodou 509 S '~.BDB
geodetickou.
=
mel§achte
Pozndmky:
Bod ziidi .
e 509 ofg_ Ihdlo ¥ 788 636.9/ SMO -5  Horni Pland 5 - 2
ZF-4CU,2008 . {185 157,17 Mistopisny ndérl
Orientaéni jiznik Nodm. s
na bod vysko 7503
3 c - (Bpv) F77.98 1 ,o{og
N
R m-?" S
Popis, zpusob stobilizoce o uréenibodu Narys nebo S g a .- ‘;753 0 p
detoil (
Bodem je plastovy meznik umistény ) "
u projedzu stromofadim,kleré lemu je et g T —
poini cestu,Uréen metodou — R
geodetickou. 8 8g 8 go

Poznamky:




Pfiloha ¢. 8 — NIVELACNI UDAJE

Nivela¢ni bod http://bodovapole.cuzk.cz nbOutput.aspx?id=s%2fgelwénTQz}59...

hidgeni zdvad

NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni pofad: Mi3 Horni Plana-Krenov

Déika v km i ey
Predchozi bod Nivefacni bod Nadmofka vyska Vyska z roku
oddilu od polstku (44
Mi3-7 Mi3-9 0.552 1.887 837.477 m 1959
Mistopisny popis: Mistopis:
Horni Pland, dim &p.151 .
o cumep Mi3-g ]
: r &
o
L
Pozndmky: ] B_ a Q r
1.MoZno zamérit lati s rozéirenou patkou 9
Q &p. 151
#)
NE
:;m g‘ HodAov >
— 1 S

Stav a stafi objektu:

znacka 0,5 m nad zemi

zachovald omitnutd podsklepena jednopatrova
kamenna stavba

el ff\ A Mgtk v 170,

Uz. jednotka: 330201301 Vliastnik:
Okres: Cesky Krumlov
Obec: HORNI PLANA
Kat. dzemi: HORNI PLANA
Parc. Cislo:
zm-50 32-23 | smos | HORNI PLANA 5-2
Druf zn. | Stuperft stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
) 3 €ul y 789707 m
cVv Druh stab. Hrobnik dig.
N 1959 X 1184298 m
Zemépisnd délka Zemépisna Sitka Gs Gn Ba
14 3 7.8 48° 46' 17.4" 980759 mgal 980956 mgal -18 mgal

Datum: 19.7,2008

izl 19.7.2008 17:41



Nivelacni bod

http://bodovapole.cuzk.cz/_nbQutputaspx?id=s*2feclwénTQyoa. .

NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni pofad: Mi3 Horni Plana-Kfenov

Predchozi bod Nivelacni bod Detha v ko Nadmoiskd vyska vyska 7 roku
oddilu od podétiu Bpv
Mi3-9 Mi3-10 0.452 2.339 832.621m 1996
Mistopisny popis: Mistopis:
Hornf Pland, nivelatni kdmen \ Mi3-10

Poznamky:

:

Stav & stari objektu.

obetonavany Zulovy hranaol, normalizovany
do 0,3 m hling, do 1,0 m hlina s kamenim

A Higdkard 4.0,

Uz, jednotka: 330201301 Viastnik:
Okres: Cesky Krumlov
Obec: HORNT PLANA
Kat. uzemi HORNT PLANA
parc, Cfslo:
ZM-50 32-23 ‘ SMO-5 | HORNI PLANA 5-2
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Soufadnice v 5-ITSK
. GTU v 789301 m
H IiI Druh stab, Kozeny dig.
NK 1359 X 1184213 m
Zemépisna détka Zemépisnéa Sitka Gs Gn Ba
14° 3' 26.9" 48° 46' 21.9" 980760 mgal 980956 myai -18 mgal

Datum: 14.4.2008

1442008 10:16



Nivelacni bod

hitp://bodovapole.cuzk.cz/_nbOutput.aspx?id=j2iGx8bDxz7RiUS ..

NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni pofad: Mi3 Horni Plana-Kienov
Délka v km b e
Pledchozi bod Nivelaéni bod Nadmoiska vyska Vyska z roku
odditu od podétku Bpv
Mi3-11 Mi3-12 0.643 3.673 811.515m 1959
Mistopisny popis: Mistopis:

Horni Plana, balvan

Pozndmky:

1.Wyhledavaci ty¢ 29 cm dlouhd {bod vpravo 0,1

m; 0,6 m pied VT)

Stav a stari ofhjektu:

znacka shora

zachovaly rulovy balvan

Mi3-12

AMiakona 1. 70

Uz. jednotka: 330201301 Viastnik:
Okres: Cesky Krumlov
Obec: HORNI PLANA
Kat. uzemi: HORNI PLANA
Parc. Sislo:
ZM-50 32-23 | 5MO-5 f HORNI PLANA 5-1
Drub zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Soufadnice v §-JTSK
. ¥ 788582 m
H I Druf stab. Hrobnik dig.
] 1959 X 1183292 m
Zemépisna délka Zermépisna sirka Gs Gn Ba
14° 3'55.4" 48° 46' 54.7" 980765 mgal 980957 myal -18 mgal

Datum,; 14.4.2008

1442008 10:17



Niveladni bod http:/‘bodovapole.cuzk.cz/ nbOutputaspx?id=j2iGx8bDN73KjGos. .

NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni poifad: Mi3 Horni Plana-Krenov

Détka v km O e
Predchozi bod Nivelacni bod Nadmorski viska vyska z roku
oddilu od podatku Bpv
Mi3-12 Mi3-12.1 0.080 3.753 810.723 m 19596
Mistopisny popis: Mistopis:
Horni Plana, silnicni propustek . ¢
Mi3-12.1 s A
hy S
N\
Poznamky: f | ‘ |
1l
r
\ ﬁ v J ad
: — Hodno
& \ e |
Stav a staff objektu: a8
znacka 0,3 m pod hranou, 1,1 m nad zemi : ) 0 x’/ By
. , gna - “‘X
betonova stavba z roku 1970 — Har”‘ P/ 8 i\\ <<
o ~ 7 = r
A A
d V)
whawalv H
Uz. jednotka: 330201301 Vlastnik:
Okres: Cesky Krumlov
Obec: HORNT PLANA
Kat. tzemi: HORNI PLANA
Parc. &isio:
ZM-50 32-23 I SMO-5 ’ HORNI PLANA 5-1
Druh zn. Stuper stab. Stabitizoval Druh bodu Saufadnice v 5-JTSK
. Al y 788527 m
¢ Via Druh stab. Bartinék dig.
] 1996 X 1183279 m
Zemépisna déltka Zemépisina §itka Gs Gn Ba
14° 3" 58.0" 48° 46' 55 4" 980765 myal 980957 mgal -18 mgal

Datum: 14.4.2008

14.4.2008 10:18



Pfiloha ¢. 9 — ZAPISNiIK UHLOVEHO A DELKOVEHO MERENI

>APISNIK UHLOVEHO A DELKOVEHO MERENI .
STlANOVIéTE'E Situagni néért: EURE '
Hari1 . :MIROSLAV FINK
Teodo]it:LE\ﬂAchgj
Pocesi 'OBLAENO -
2 ‘[096 Vo Bl
Datum 26[‘108 — o Delk
ko A InT ShBT ey Zentové i élka S i e
B0 | e ror ;igz _] y;;ra]m. fen ' \ASkoueé thly L PrevySen |
B gl skup. 2 skup. 7 © Lol -
. e b red. é 2.0, | . Fikma. -
g J¢ [ecle [ec g le ec
2 . ; | 4231326 i
212094 111, Tl T W
, . - || 24,409
01 1 [selio]  [v |
! : |
U [ [ i [ | f
1] 209 08 i 10 1 ' s || : .
15 ) | | J676i2 |
02 1.1 283e0les| | ]
\ i 1 N
1_7 W i [ 1 | 4 ]
| I A A G | ; | 467,610
319 R e I ] :
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Pfiloha ¢. 10 — ZAPISNIK PRO TECHNICKOU A PLOSNOU NIVELACI

Zapisnik pro technickou a plosnou nivelaci

Cislo bodu Cteni na lati Nadmorska Nadmofska vyska
o {— vyska bodu Poznamka
piesta- !boc';néhc vzad vpied boéné horizontu ]
vového| + e = stroje prestavového |uréeného boéné

..............

...................
...................
...................

B¥ratroj : Topcon AT-24 A

..................... T

Geodézie 3.39 - 1971

RSC G08 g1.00 - 2001

Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis



Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

Cislo bodu Bienit na ial Nadmoiska Nadmofska vyska
- | vyska bodu Boznd mka
pfesta-{ . .. | vzad vpied ‘ bocné horizontu
ocneng 3 - — . SR——
vového * = = stroje prestavového | urceného bocné

...................

Mgl Mireslay. Fink
opcon AT-24A

Geodézie 3,39 - 1971

RSC 608 g1.00 - 2001

Vytiskla Royal Star Campany, Resirie - Exapolis



Zapisnik pro technickou a plosnou nivelaci str <1

" o 5 lati Nadmoiska Nadmofska vyska
Cislo bodu teni na la vyika i bornamka
S TE i I - | =
pfesta-, . . vzad vpied | bocné horizontu o S = mm m om|
vovenol "]+ = E B stroje prestavového | uréeného boéné
IR O O Nivgl. pofad M3-12.1 - Mi3-10__ |
SR OO O O SOOI OO O M&fil: Mirgglay Fink

............................................................................................ Peistrof: Topean AT- 294

Geodézie 3.39 - 1971 RSC G08 91.00 - 2001 Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis



Zapisnik pro technickou a plosnou nivelaci gbr:2

islo bodu Gieni na lati Nadmoiska Nadmoiska vySka
e | ST " vyska bodu Poznamka
presta-| o o\ | vzad vpfed ‘: boéné horizontw |
vového + - | = stroje pfestavového |uréeného bocné

764,299




Zapisnik pro technickou a ploSnou nivelaci 5tn:3

Sl b AbenT ma fwhi Nadmorska Nadmofska vyska
(I — —_ T - | Vyéka bOdu Pozn émka
pfeSta'Eboénéh vzad vpred 1 boé&né horizontu | g — —
vového| x - | - stroje piestavového |uréeného bocné

ok

T A O

Geodézie 3.39 - 1971 RSC G08 g1.00 - 2001 Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis




Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci strh

: Nadmoiska Nadmorska vyska
i ni na lati T
F ('3"5_'0 b(')du Ciij’"' S yyEke P Poznamka
presta-} . .l vzad vpfed = bocné horizontu | N
vového| — + o = stroje prestavového | uréeného botné

Geodézie 3.39 - 1971 R$C G08 g1.00 - 2001 Viytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis



Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

str:f

Sigies By Bleni mwa iafi NadTorska Nadmoiska vyska
- o vyl L Poznamka
pfestamib - vzad vpied boéné horizontu
: ocnéh p ——— ; P gy &
vového + = = stroje prestavového | urCeného bocné

Nivel. porad. Mi3:40 = Mi3-10. ..

Picstrof: Topean AT:-24A .

Geodézie 3.39 - 1971

RSC G08 g1.00 - 2001

Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis



Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci str.:2

y . . admoiska Nadmof 3 vySka
Gislo bodu Cteni na lati Nvgi:a bsolc:ua vy
T e | GeErE ’ Poznamka
presta- < ahd vzad vpfed | bogné horizontu | - .
vového| + e stroje pfestavového |uréeného bocné

S ” .. ; Nivel. pofad Mi3:10 -Mi3-10

Geodézie 3.39 - 1971 R -
SC G08 g1.00 - 2001 Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis



Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci 5te: %

& Cteni na lati Nadmoiska Nadmofska vyska
gl : vyska bodu Poznamka
= S R, R I o S = i
presta-| : vzad vpied | boéné horizontu .
vového patnéhy + ‘ - = stroje piestavového ur¢eného bocné

Geodézie 3.39 - 1971 Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis



Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci str:4

Nadmorska Nadmoiska vyska
- vyska bodu

'Eoénéhc horizontu -
vového stroje piestavového |uréeného boéné
I
|

Cislo bodu Cteni na lati

Poznamka

Geodézie 3.39 - 1971 RSC G08 g1.00 -
g 2001 Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis



Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci sbi s 5

Gislo bodu Steni na lafi Nadmofiska Nadmoiska vy$ka
——— ey e vyska bodu Poznamka
pfes‘av‘boénéhc vzad ‘ vpied | boénd horizontu | |
vového * - - stroje prestavového |uréeného boéné

AL ahze L0002 ST A < A e

N O O B ah OO

Geodézie 3.39 - 1971 RSC G08 g1.00 - 2001 Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis



Pfiloha €. 11 — PROTOKOL O VYPOCTU POLYGONOVEHO PORADU

L R R L L Ry T T 2

polygonovy porad

Korekce mérenych smérd

indexova chyba: neni nastavena

kolima¢ni chyba: neni nastavena

Korekce mérenych délek

Tinearni €len: neni nastaven

absolutni ¢len: neni nastaven

vliv refrakce na délky: neuvazuje se

vliv nadmorské vysky na délky: neuvazuje se
vliv zobrazeni na délky: neuvazuje se

vliv zobrazeni na délky: neuvaZuje se

POLYGONOVY PORAD OBOUSTRANNE PRIPOJENY A OBOUSTRANNE ORIENTOVANY
oprava oprava

¢islo bodu thel smérnik  v.délka ¥ X
154.44230
0.00086
000940192090 152.38186 0.00 788675.53 1183095.57
306.82416 211.10
-0.00017
067000000501 283.80633 0.01 788465.64 1183118.16
390.63049 167.62
-0.00028
067000000502 223.38772 0.01 788441.06 1183283.96
14.01822 251.90
-0.00010
067000000503 223.84040 0.01 788496.08 1183529.78
37.85861 298.85
0.00047
067000000504 153.89947 0.01 788663.51  1183777.32
391.75809 455.08
0.00022
067000000505 203.90372 0.01 788604.76  1184228.59
395.66181 238.89
0.00014
067000000506 144.77664 0.01 788588.49 1184466.93
340.43845 244.96
-0.00057
067000000507 249.79743 0.01 788391.31 1184612.27
390.23587 348.17
-0.00079
067000000508 272.09171 0.01  788338.12 1184956.35
62.32758 360.01
0.00025
067000000509 191.82925 0.01 788636.91 1185157.17
54.15683 153. 55
0.00087
000940192160 313.84337 788752.34  1185258.43
168.00020

dosaZené presnosti:

polygon spocten MNC

GhTlovy uzdvér=0.00090, mezni=0.00688

soufadnicové uzavéry: 0y=0.03, mezni=0.16, 0x=0.07, mezni=0.07
polohovy uzdvér=0.08, mezni=0.18

aposteriorni jednotkova stfedni chyba=0.00237 , pro polohové vyrovnani
celkova délka poradu=2730.11 m

067000000501 788465.64 1183118.16
067000000502 788441.06  1183283.96
067000000503 788496.08  1183529.78
067000000504 788663.51  1183777.32
067000000505 788604.76  1184228.59
067000000506 788588.49  1184466.93

Stranka 1



067000000507 788391.31  1184612.27
067000000508 788338.12  1184956.35
067000000509 788636.91  1185157.17

Stranka 2



P¥iloha ¢. 12 — PROTOKOL URCENI BODU PRODROBNEHO POLOHOVEHO
BODOVEHO POLE TECHNOLOGII GPS

Protokol
uréeni bod U podrobného polohového bodového pole
technologii GPS

| Lokalita (ndzev): Horni Plana |
Okres: Cesky Krumlov
Katastralni tzemi: Horni Plan&

Organizace-firma zhotovitele: JU v Ceskych Budgjovicich, Zemé&délska fakulta,
katedra Pozemkovych Gprav

Protokol zpracoval (jméno, datum, podpis): Miroslav Fink, 21. 10. 2008

1. Pouzité p Fistroje GPS:

Pfijimace:

vyrobce — znacka | Trimble Trimble

typ 4600LS 4600LS
vyrobni Cisla 0220143851 0220143852
Antény:

vyrobce — znacka

typ

vyrobni Cisla

Radiomodem (u RTK):

2. Zameéreni:

2.1 Metoda (staticka, rychla staticka, kinematicka, RTK, RTK s VRS,

postprocessing VRS atd.): [rychla staticka
2.2 Doba méreni na bodech: minimalni 20
primérna (odhadem) 24
2.3 Interval mezi odedty (v sekundéach): 15
2.4 Pocget zaméreni ur¢ovanych bodu: 1

2.5 Interval mezi mé&fenimi na tychZ bodech: nejmensi

primérny (odhadem)

2.6 Hodnota DOP: nejvetsi 4,55

primérné (odhadem) 2,5




2.7 Méfeni vysky antény:
A-svisla vzdalenost, B-8ikma vzdalenost, C-jinak (zobrazit v nagrtu)

Nacrt (s vyznacenim koncovych bodu méfeni vysky):

2.8 Zpusob korekce vySky k centru antény (kalkulacka, firemni software, jinak,
nekorigovano)

3. Vypo &ty geocentrickych sou Fadnic

3.1 Pouzity software (nazev, verze): | Trimble Geomatic Office v. 1.60

3.2 Pouzité vychozi soufadnice: | B

A — soufadnice ziskany béhem zpracovani (WGS-84)

B — soufadnice navazany na ETRS-89 (zadanim soufadnic alespori 1 bodu
s platnymi geocentrickymi soufadnicemi)

C - soufadnice ziskany spolu s méfenim z permanentni stanice (napf. metoda

RTK s VRS)
D — pfiblizné soufadnice ETRS-89 ziskany zpétnou transformaci z S-JTSK
pocet zadanych bodl resp. pouzitych referenénich stanic: |:|

3.3 Vystup z vypocetniho softwaru, kde jsou uvedeny hodnoty DOP a ¢asy zaCatku a
konce obou méfeni na bodech:

nazev souboru: [ Ostrice.txt |
4. Transformace do S-JTSK
4.1 Program pouzity pro transformaci (nazev, verze): [Trimble Geomatic Office v. 1.60
4.2 Pouzity transformacéni kli¢: A

A —Kli¢ ur€éovan béhem procesu transformace
B — pouZit dfive urCeny kli¢ - rok ur€eni, zdroje | |

udaju
4.3 Schéma rozloZeni ur€ovanych bodd s vyznacenim vSech danych bodd pouzitych

pro transformaci do S-JTSK (pfipojovaci body) v€etné danych bodl pouZitych pro
uréeni vysek

4.4 Vystupy vysledkud transformace v€etné seznamu souradnic (vy3Sek) ur€ovanych
bodd

Néazev souboru: | Ostfice_seznam.txt |

4.5 Vystup s porovnanim soufradnic dvakrat uréenych bodl véetné rozdila
Nazev souboru: [ Diplomova prace.doc |

Poznamky:



Ptiloha ¢. 13 — VYSLEDNE SOURADNICE A NADM. VYSKY BODU Z MERENI GPS

Points

Project : Ostrice

User name A dmin Date & Time 11:02:24 14.10. 2008
Coordinate System Crzech Eepublic Zone Erovak
Project Datum 2-JTRE
Vertical Datum Geoid Model EGRI96 (Global)
Coordinate Units Ideters
Distance Units Ideters
Height Units Ifeters
Foint listing
Name Northing Easting Elevation Feature Code
Og7000000501 1183118,160 788465, 634 510,916
067000000502 11832683,965 786441 ,060 511,462
ooo240190130 1183615,430 787437, 610 796,800
07000000503 1183529,791 788496,051 517,558
0008401920590 11830895, 570 788675, 530 15,050
07000000504 1183777 ,316 758665 ,4586 780, 742
oe7000000507 1184612,314 785391,374 764,964
000840192150 1184696, 100 757461, 160 754,030
07000000505 11854956,335 7E88335,154 759,959
Oe7000000514 1184377,482 788731,504 764,298
067000000506 1184466,920 788588,514 764,729
07000000512 1184534,266 788627,046 762,209
07000000513 1184541,312 788696,935 764,266
ooo240192100 1184225, 760 7T89320,050 833,760



Points

Project : Ostrice Il

User name A dmin Date & Tine 13:3340 12.10.2008
Coordinate System Czech Republic Zone Erowvalk
Project Datumn =-JTEKE
Vertical Datum Geoid Model EGHI96 (Global)
Coordinate TInts Idfeters
Distance Tnits Meters
Height Units Meters
Foint listcing
Name MNorthing Easting Elevation Feature Code
ooo240190130 1183615,433 787437, 608 796,800
ooo24019z2090 1183095, 568 788675, 533 515,050
ooo240i19z100 1184225,761 789320,0583 533,760
0e7000000510 1184762 ,741 788512, 505 7el, 4449
Oe7000000512 1184534,269 VE58627,053 Te2,215
067000000505 1154=2Z25,566 785004, 743 T4, 902
067000000516 11584-226,592 788720,681 767,630
Oe7000000517 1154131,021  788716,035 769,265
067000000518 1153592, 426 788676,307 776,728
0e7000000515 1154297 ,430 788736,847 765,614
ooo940192150 1184636, 095 787461, 156 754,030



Pfiloha €. 14 — BASELINE SUMMARY

Baseline Summary B3 (000940190130 to 501)

Processed:

Solution type:

Solution acceptability:
Ephemeris used:

Met Data:

Baseline slope distance:
Elevation mask:
Variance ratio:
Reference variance:

RMS:

Horizontal Precision 1-sigma (scaled):

Vertical Precision 1-sigma (scaled):

Start time (GPS Time):

Stop time (GPS Time):

Occupation time:

pondili, X 13, 2008 03:57:040dp.

L1 fixed
Solution acceptable
Broadcast
Standard
1142,118m
13 degrees
3,2

4,407
0,007m
0,003m
0,006m

08/06/22,
08:54:45.000

08/06/22,
09:15:45.000

00:21:00.000

1485, 32085,000

1485, 33345,000



Baseline Components

(Mark to Mark)

From: 000940190130
Grid Local WGS 84
Northing 1183615,429r Latitude 48°46'49,57535"NLatitude
Easting 787437,610m |Longitude 14°04'53,13334"E:Longitude
Elevation 796,800m Height 796,450m Height
To: 501
Grid Local WGS 84
Northing 1183118,160rn Latitude 48°47'00,82746"NLatitude
Easting 788465,634m |Longitude  |14°03'59,84450"E:Longitude
Elevation 810,916m Height 810,568m Height
Baseline:
. NS Fwd oo
A Northing  |497,269m Azimuth 287°43'31 A X
A Easting -1028,025m |Ell. Distance (1141,883m AY
A Elevation |14,116m A Height 14,123m AZ
Standard Errors
Baseline Errors:
. o NS Fwd
o A Northing 0,001m Azimuth 0,216 seconds |gA X
. c
o A Easting 0,001m Ell Distance 0,001m gAY
o A Elevation 0,003m o A Height |0,003m oAZ
Aposteriori Covariance Matrix
X Y Z
X 4,939e-6mM
Y 7,191e-7rA 1,132e-6rM
z 3,878e-6mM 9,194e-7rh 5,663e-6M

48°46'47,26875"N
14°04'49,72751"E
843,542m

48°46'58,51785"N
14°03'56,44522"E;
857,666m

19,981m

-1116,518m
239,627m

0,002m

0,001m

0,002m



Occupations

Point Name:

Data file:

Receiver Type:

Receiver Serial Number:
Antenna type:

Measured To:

Antenna height | Measured

APC

Tracking Summary

From To
000940190130 501
38521740.DAT 38511742.DAT
4600LS 4600LS
20143852 20143851
4600LS Internal 4600LS Internal

Hook using 4600LS tape | Hook using 4600LS tape
1,549m 1,626m

1,611m 1,688m

SV

Satellite Phase Tracking Summary - 000940190130

L

L

L

L

L

13

Li

20 !

Li

2z

Li

%5

Li

7l

08:54:00 (32040) 2 min. / div.

Full phase Half phase




SV

Satellite Phase Tracking Summary - 501

13

20

23

25

27

08:54:00 (32040) 2 min. / div.

Full phase Half phase

SV

Satellite Phase Tracking Summary - Combined

13

20

23

25

27

08:54:00 (32040) 2 min. / div.

Processed phase segments Full phase Half phase




Residuals

Mean = 0,002m Stil. Dev. = 0,004m Min. = 0,010m Max. = 0,008m
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SV 2
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B 000 |
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SV4
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Mean = 0,004m Stid. Dev. = 0,009m Min. = 0,021m Max.=0,019m
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E0010| .. il U BN S S
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g o 4
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SV 27
Mean = 0,001m Stid. Dev. = 0,004m Min. = 0,009m Max. = 0,007m
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w
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% 0,000 T e e et
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08:54:00 {32040) 2 min. { div.
SV 23
Mean = 0,003m Stid. Dev. = 0,009m Min. = 0,020m Max.=0,013m
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Mean = 0,007m Std. Dev. = 0,003m

Min. = 0,014m Max. = 0,001m
000 |
v
B 000 |
=
< 0,000 e
& + T i T
= R gy -+ A
- +EF it F e e T
:-0-010 + ++J‘++H-++++++#+ B T
020
08:54:00 {32040) 2 min. { div.
SV 25

Processing Style - Trimble Default

Elevation Mask

13 degrees
Ephemeris Broadcast
Solution Type Fixed

Static

Minimum baseline observation time 120 seconds

Maximum baseline length to attempt a fixed solution

Using broadcast ephemeris 200 kilometers

Using precise ephemeris 2000 kilometers

Kinematic
Minimum reference observation time 600 seconds

Minimum static initialization observation time 120 seconds

Minimum known point initialization ratio 3,000

Minimum OTF processing time 200 seconds



Global

Frequency type

Maximum fixable cycle slip (static processing
only)

Maximum iterations (static processing only)

Maximum integer search time (static
processing only)

Antenna Model

Quality

RMS acceptance criteria
Ratio acceptance criteria
Reference variance acceptance criteria

Edit multiplier

Tropo

Model
Minimum zenith delay interval

Use observed met data

L1

600 seconds

10

30 minutes

Trimble

Single frequency
Flag Fail
0,030 0,040
3,000 1,500
10,000 | 20,000

3,500

Hopfield
2 hours

Enabled

Dual frequency

Flag
0,020
3,000

5,000

Fail
0,030
1,500

10,000



lono

Ambiguity resolution pass (static processing

Enabled
only)
Apply to all baselines longer than 10 kilometers
Final pass Enabled
Apply to all baselines longer than 5 kilometers
Events
Interpolation method Linear
Number of points to fit 2
Maximum allowed missing epochs 0
Time offset 0 microseconds
OTF Search

Search method Optimal



