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Abstrakt

Cilem prace je podrobné zaméfit, polohové i vySkové, Cast arealu
JihoCeské univerzity a vysledky méfeni graficky zpracovat v méfitku 1:500.

Prace predstavuje souhrn teoretickych a praktickych technickych postupt
sméfujicich k ziskani kvalitnich vysledkd pomoci metody GNSS, metody
tachymetrie, metody ortogonaini a metody konstrukénich a kontrolnich omérnych.

Vysledkem tohoto projektu je nové vytvofend mapa zachycujici soucasny
stav lokality.

Kliéova slova

Geodezie, GNSS, mapa, méfeni, polohopis, vySkopis, tachymetrie



Abstract

The goal of this project is to horizontally and vertically survey part of the
area of University of South Bohemia and graphically proces data in scale of 1: 500.

The project is comprised of the theoretical and practical technical process
focused on obtaining results by GNSS, tacheometry, orthogonal and missing line
rate methods.

Outcome of this project si newly created map showing the current status of
the site.
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Geodesy, GNSS, map, surveying, topography, altimetry, tacheometry
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Seznam pouzitych zkratek

AGS Astronomicko- geodeticka sit

Bpv Balt po vyrovnani

Czepos Ceska sit permanentnich stanic pro uréovani polohy
CR Ceska republika

CSNS Ceska statni nivelagni sit

CSR Ceskoslovenska republika

CSTS Ceska statni trigonometricka sit

DGPS Diferenéni globalni polohovy systém

ETRS 89 Evropsky terestricky referenéni systém 1989
GNSS Globalni druzicovy polohovy system

GPS Globalni polohovy systém

NATO Severoatlantickd aliance

NAVSTAR- GPS Navigation satellite timing and ranging- Global positioning

system
NULRAD Referencni sit’ nultého Ffadu
PNS Plosna nivelaéni sit
PPBP Podrobné polohové bodové pole
PVBP Podrobné vyskové bodové pole
RTK Real time kinematic
S- JTSK Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité
katastralni
SGl Soubor geodetickych informaci
TMM Technicka mapa mésta
TRANSIT Navy navigation satellite systém
USA Spojené staty americké
VRS Virtualni referenéni stanice
WGS-84 World geodetic system 1984
ZGS Zakladni geodynamicka sit
ZhB Zhustovaci bod
ZMD Zakladni mapa dalnice
ZML Zakladni mapa letisté
ZMZ Z&kladni mapa zavodu
ZPBP Z&kladni polohové bodové pole
ZPMZ Zprava podrobného méfeni zmén

Z\VBP Z&kladni vySkové bodové pole



1. Uvod

Cilem diplomové prace bylo podrobné zaméfit, a to jak polohové tak
vySkové, danou lokalitu a ze zpracovanych vysledkl méfeni vyhotovit tematicky
plan v méfitku 1:500.

Dil¢imi Ukony pro dosazeni vysledného grafického planu byla podrobna
rekognoskace zajmové lokality, vybudovani a zaméreni bodového pole, vlastni
podrobné, polohové i vySkové, zaméfeni dané lokality, nasledné zpracovani
vypocetnich praci a vyhotoveni grafického planu a posouzeni pfesnosti pouzitych
pFistroji pro tvorbu planu v méfitku 1:500.

Teoretické zasady tvorby Ucelovych map velkych méfitek a vlastni postupy
méfickych, vypocetnich a zobrazovacich praci jsou uvedeny v kapitolach €. 3- 6
véetné. Shrnuti vSech ¢&innosti a zhodnoceni dosazenych vysledkl je obsazeno
v zavéru diplomové prace, v kapitole ¢. 7. Vysledky projektu jsou podlozeny
projektovou dokumentaci a dalSimi prilohami.

2. Zajmoveé uzemi

Danou lokalitou, kde vlastni méfeni probihalo, byl areal JihoCeské
univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Univerzita lezi mezi sidlitém Sumava severné a
parkem Stromovka jizné od univerzity v katastralnim Gzemi Ceské Budgjovice 2.

Hranice aredlu JihoCeské univerzity pro tento projekt byly vymezeny a tvofi
je ulice BraniSovskd, Na Sadkach, Na Zlaté stoce, Lipova, K. Fleischmanna. Na
zapadé to pak jsou budovy Biologického centra Akademie véd Ceské Republiky a
spojovaci komunikace tohoto aredlu a ulice Na Sadkach. Takto zvolena lokalita byla
z realizanich divodu rozdélena na dvé ¢asti, a to vychodni a zapadni. Zapadni
Cast je predmétem této diplomové prace, vychodni ¢asti se pak zabyva diplomova
prace Bc. Vladimira Ctvrtnika.

Vlastni zajmové Uzemi pro tuto diplomovou praci je ohranieno severné
chodnikem jizné od mistniho tenisového a basketbalového hfisté, spojujici
Biologické centrum (vychodné) a univerzitni menzu (zapadné). Zapadné mistni
komunikaci jdouci za univerzitnimi budovami ZF- A, B, C, D, E a M kon¢ici pfed
budovou Biologického centra. Vychodné je Gzemi ohrani¢eno do poloviny své délky
mistni komunikaci lezici pfed univerzitni budovou EF- F, hranice se dale staci
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vychodné pfed budovou mistni hospody ,Na Louce® podél ohrady pro koné a za
vybéhem se hranice opét staci jizné podél cesty az k ulici ,Na Sadkach®, jenz tvofi
jizné lezici hranici zaméfovaného Uzemi. Celkova plocha fe$eného Uzemi je

pfiblizné 8 ha (viz obr. €. 1).

o : _;' 5 e b
- st ) ol I 5 = “- Lﬁﬂ‘

Obr. €. 1- Zadana lokalita arealu JihoCeské univerzity; zdroj: vlastni
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3. Pripravné prace

3.1. Geodetické zaklady

Pfi zamé&Fovani vétSich uzemnich celkd je potfeba si uvédomit, ze pfi vSech
méfenich se vyskytuji nevyhnutelné chyby. Proto se musi pfi méfickych pracich
zejména vétsiho rozsahu, dodrzovat takovy postup, ktery omezuje hromadéni chyb
nebo alespon snizuje jejich vliv na nejmensi miru. Zasadné se musi postupovat z
velkého do malého, tj. z celku do podrobnosti. (RATIBORSKY, 2000)

3.1.1. Bodova pole

Veskeré geodetické prace je nutno pfipojit k méfickym bodum. Mezi né
patfi zejména body geodetické, které jsou stabilizovany, popfipadé signalizovany a
je k nim vyhotovena dokumentace geodetickych Gdaju. (HANEK, 2007)

Soubory bodu vytvareji bodova pole. Bodova pole se déli na polohové
bodové pole, vySkové bodové pole a tihové bodové pole. Bodova pole se dale déli
na zakladni a podrobné. Bod daného bodového pole muze byt sou€asné bodem
jiného bodového pole. (Vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.)

Geodetické sité tvofi mnozZina bodd, které jsou Uc€elné rozlozené na
zemském povrchu. (SCHENK, 2004)

3.1.2. Zakladni polohové bodové pole

Zakladni bodovéa pole pokryvaji celé uzemi Ceské republiky (CR) ve formé
ploSnych siti a jsou zakladem v8ech na né navazujicich praci. Zakladnim bodovym
polem je soubor bodl tvofici geodetické zaklady polohové, vyskové a tihové na
tzemi CR. (Zakon ¢&. 200/1994 Sb.)

Zakladni polohové bodové pole (ZPBP) tvofi: Astronomicko-geodeticka sit
(AGS), Ceska statni trigonometricka sit (CSTS), referenéni sité nultého Fadu
(NULRAD) a zakladni geodynamickd sit (ZGS). Poloha bodu zakladniho
polohového bodového pole (dale jen trigonometricky bod) je volena tak, aby: nebyl
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ohroZen, jeho signalizace byla jednoducha a bod byl vyuzitelny pro pfipojeni
polohového bodového pole.

Trigonometricky bod je stabilizovan znackami jednim z nasledujicich zpusobu:

povrchovou a dvéma podzemnimi zna¢kami,
povrchovou znackou a podzemni znackou,

c) povrchovou znackou nebo Eepovou nivelaéni znackou s kfizkem,
) kovovym Cepem s kfiZzkem,
)

dvéma konzolovymi znagkami. (HANEK, 2007)

Zakladni stfedni soufadnicova chyba (relativni pfesnost mezi sousednimi
trigonometrickymi body) m,, je stanovena na hodnotu 0,015 m. Mezni odchylka
nesmi prekrocit 2,5 nasobek této hodnoty. (Vyhlaska €. 31/1995 Sb.)

3.1.3. Vyskové bodové pole

VySkové (nivelacni) sité tvofi mnozina vhodné zvolenych a stabilizovanych
bodu, jejichz vySky se ur€uji nivelaci a pocitaji se v ur€itém vySkovém systému.
(SCHENK, 2004)

Jak uz bylo zminéno, vySkové bodové pole délime na zakladni a podrobné.
Zakladni vyskové bodové pole (ZVBP) obsahuje: z&kladni nivelaéni body a body
Ceské statni nivelaéni sité (CSNS) 1. aZ lll. Fadu. Podrobné vyskové bodové pole
(PVBP) obsahuje body: nivelaéni sité IV. Ffadu, plosné nivela¢ni sité (PNS) a
stabilizované body technickych nivelaci. (HANEK, 2007)

Zavaznym geodetickym referenénim systémem pro zeméméfickou €innost

je vySkovy systém baltsky- po vyrovnani (zavazna zkratka Bpv).

Vyskovy systém baltsky- po vyrovnani je definovan:

e vychozim vySkovym bodem, kterym je nula stupnice mofského vodoctu v
Kronstadu,

e souborem normalnich vySek z mezinarodniho vyrovnani nivela¢nich siti.
(BLAZEK, 2004)
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Celkem je zakladnich nivela¢nich bodd 11 a jsou rozmistény po celém
tzemi CR, kde se nepiedpokladaji geologické posuny. Vztaznym bodem je zakladni
nivelaéni bod Liov |. (zfizen v roce 1889) u Ceskych Bud&jovic. Vysky zakladnich
nivelanich bodl jsou uréeny velmi pfesnou geometrickou nivelaci.

Vysky bodii CSNS I. a Il. fadu jsou uréeny velmi pfesnou geometrickou
nivelaci a vy$ky CSNS bodu IIl. fadu jsou uréeny presnou nivelaci. (HANEK, 2007)
CSNS 1. Fadu vznikla vloZzenim nivelaénich pofadu Il. Fadu do jednotlivych polygond
|. fadu. CSNS lIl. Fadu tvoFi nivelaéni pofady Ill. Fadu, kterymi je dale zhusténa sit |.
a ll. fadu. (BLAZEK, 2004)

Tyto body jsou rozmistény po Gzemi statu tak, aby umoziovaly navazujici
vySkova meéfeni. Vzdalenost nivelacnich bodl nivelaéniho pofadu v nezastavéném
Uzemi Cini pramérné 1 km, v zastavéném Uzemi v primeéru 300 m. (Vyhlaska ¢.
31/1995 Sb.)

Nivela¢ni sité IV. Fadu, ploSné nivelagni sité a stabilizované body technické
nivelace, tyto body dale zhustuji nivelacni sité vys$Sich Fadu. Méfeni je provadéno
presnou nivelaci. (SCHENK, 2004) PloSné nivelaéni sité se buduji podle potfeby
zpravidla pro uzemi obce. Méfeni se provadi téz pfesnou nivelaci. Stabilizované
body technickych nivelaci jsou zpravidla body polohopisného bodového pole (vyuziti
jejich stabilizace), u nichz byla vySka urCena minimalné technickou nivelaci.
(BLAZEK, 2004)

3.1.4. S-JTSK

Souradnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni (S- JTSK) je
definovan Besselovym elipsoidem s referenénim bodem Hermannskogel,
Kfovakovym zobrazenim (dvojité konformni kuzZelové zobrazeni v obecné poloze),
prevzatymi prvky sité vojenské triangulace (orientaci, rozmérem i polohou na
elipsoidu) a jednotnou trigonometrickou siti katastralni. Po¢atkem pravouhlé rovinné
soustavy byl zvolen obraz vrcholu kuzele. Osa X je tvofena obrazem zakladniho
poledniku (A = 42° 30" vychodné od Ferra) a jeji kladny smér je orientovan k jihu.
Osa Y je kolma k ose X a sméfuje na zapad. Celd CR tak lezi v 1. kvadrantu,
vSechny soufadnice jsou kladné a pro libovolny bod na Gzemi byvalé
Ceskoslovenské republiky (CSR) plati, ze soufadnice Y > X. (CADA, 2013)
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3.2. Technické podklady

Podklady se déli na polohopisné a vyskopisné. Jsou tvofeny dfive
vyhotovenymi mapami velkych méfitek, plany a méfickymi elaboraty, které po
pFislusném prezkouSeni mizeme vyuzit pro tvorbu Ucelové mapy. Jako podklady
mohou také slouzit technické podklady od spravcu siti a vedeni, které jsou taktéz
vyuzitelné pro Ucelové mapy, a to predevSim znazornénim podzemnich a
nadzemnich vedeni. (SOUKUP, 2004)

Pro ziskani podklad( pro méfické prace jsem vyuzil internetového serveru
~Www.cuzk.cz“ a dale pak internetového serveru ,www.mapy.cz“. Pro vybudovani a
zaméfeni bodového pole metodou Globalniho druzicového polohového systému
(GNSS), jsem jako podkladu vyuZil papirového vytisku =z portdlu katastru
nemovitosti, ktery zobrazoval mistni situaci dostate¢né prehledné pro tento krok
projektu.

Vzhledem ke zjisténym skutecnostem v lokalité béhem rekognoskace, jsem
vSak k naslednému zamérfeni lokality pomoci metody tachymetrie vyuzil jako
mapovy podklad pfehledny plan uzemi, které jsem sam vytvofil. Zakladem tohoto
planu byl mapovy portél ,www.mapy.cz“, kde jsem si jako obrazek uloZil vyfez
zajmového uUzemi. Tento vyfez jsem dale pfipojil jako rast do modelovaciho
programu MicroStation Powerdraft. V tomto programu jsem si na zakladé védomosti
a zkusSenosti znazornil pouze skutecnosti, které se mé prace tykaly. Timto krokem
jsem ziskal pfehledny nacrt, jenz mi dale slouzil k naslednym méfickym pracim.

Rozdily mezi katastrem nemovitosti a mapovym portdlem byly zcela
ziejmé. Na neupraveném podkladu z katastru nemovitosti by byly znazornény i
vlastnické hranice, které by sniZzovali pfehlednost nacrtu. Na mapovém portalu byly
vSak lépe znazornény napfiklad parkovisté, proto jsem se ve vysledku pfiklonil,
k této moznosti.

Jako dalSich podkladl pro tachymetrickou &ast projektu jsem vyuZil jiz
vyhodnocené a zpracované udaje zpfedchoziho méfeni metodou GNSS.
Vyslednymi udaji tohoto kroku byly geodetické udaje (polohopisné a vySkopisné

souradnice) jednotlivych zamyslenych stanovisek, respektive orientacnich sméra.
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3.3. Rekognoskace

Pfi planovani geodetickych praci je potfebné se seznamit s danou lokalitou,
zjistit charakter zajmového Uzemi, v intravilanu rozliSit druh a hustotu zéastavby,
v extravilanu druh a hustotu porostu, zplsob vyuziti pozemku, sklonitost terénu,
viditelnost okolni krajiny a celou fadu informaci, které mnohdy zasadnim zplsobem
ovlivni volby metod méfeni a ur€eni novych bodl. Ktomuto Ukolu je potfebné si
zajistit mapové podklady vhodného méfitka. Hledi se na existenci a stav bodového
pole (polohového i vySkového) a promysli se volba vhodnych pouzitelnych bodd,
pfipadné volba novych bodud bodového pole. Do map se zakresli stavajici stav
polohového bodového pole a pro vybrané body se zajisti geodetické udaje.
(SOUKUP, 2004)

Podrobné polohové bodové pole musi umoziovat vybudovani sité
pomocnych bodl pro podrobné meéfeni polohopisu. (HUML, 2001) U budovani
bodového pole se z divodu snadnéjsi identifikace moznych omylG a hrubych chyb
doporucuje zépis na papir (mimo automatickou registraci). Nové zfizované body
budou stabilizovany pouze do&asné. (FISER, 2003)

Béhem rekognoskace pro vybudovani a zaméreni bodového pole jsem jiz
tyto body musel navrhovat tak, aby ztéchto bodu byla co nejvétSi mozna
prehlednost o feSeném Uzemi a zaroven byla viditelnost mezi takto zfizenymi body,
Cili budoucimi stanovisky pro nasledné zaméfeni pomoci metody tachymetrie.
Viditelnost mezi jednotlivymi takto volenymi stanovisky byla zasadni, jelikoz se
jedna o mérfeni v intravilanu, kde jsou tyto skutecnosti ne vzdy snadno feSitelné.
V zamyslené poloze stanovisek jsem musel poc€itat i stim, Ze méfeni nebude
probihat béhem vegetaéniho klidu, tudiz rozhledové poméry bude sniZzovat i mistni
kvétena.

V ramci této rekognoskace jsem si také vSimal skutecCnosti, které jsem
planoval vyuzit pfi tvorbé& nécrtu pro nasledné tachymetrické zaméreni. Déle jsem
pozoroval celkovou prehlednost a neprehlednost terénu, umisténi jednotlivych
zafizeni a konstrukci od znacek, ceduli, hydrantd, zavor, vefejného osvétleni, pres
rozmisténi jednotlivych budov, stromU a jejich shluku, pfes vice problematické ¢asti
jako jsou strouhy, razné zidky a v neposledni fadé stavenisté, které zakryvalo ¢ast
univerzitni budovy B. Poznatk( o Uzemi a jednotlivych ¢asti tohoto Uzemi, jsem dale
vyuzil pro pfedbézné promysleni kéda, které jsem chtél vyuzit béhem méfeni

tachymetrie.
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Za jednu z problematickych €asti projektu bych oznadil volbu stanovisek
pro zaméfeni budov A, B, C, D a E, které jsou propojeny a tvori tak uceleny komplex
budov, kde tvar celého komplexu znesnadnioval méfeni. Vtomto komplexu
jednotlivych budov jsem i pfes, od pocatku promyS$lené uspofadani stanovisek
veédél, Zze zde budu muset vyuzit rGznych pomocnych méfickych metod k doméreni

jednotlivych segmentd budov.

3.4. Volba novych bodu

Pro potfeby podrobného méfeni pfi obnové katastralniho operatu a pfi jeho
nasledném vedeni se z bodu ZPBP, ZhB, bodl podrobného polohového bodového
pole (PPBP) a bodu referenéni sité permanentnich stanic ur€uji body PPBP.
Z téchto bodu se dale pfi podrobném méreni urcuji pomocné meéfické body. (Navod
pro obnovu, 2015)

Poloha bodli PPBP se voli tak, aby body nebyly ohroZzeny, aby jejich
signalizace byla jednoducha a aby body byly vyuZzitelné pro pfipojeni podrobného
méfeni. Body PPBP se voli v hustoté s pfihlédnutim k technickym moZnostem
méFeni pro Ucely spravy katastru. (Vyhlaska €. 357/2013 Sb.)

Volba pomocnych méfickych bodl spadala v projektu po ziskani podkladu
a nasledné rekognoskaci k 1. etapé celého projektu tvorby tematického planu.
Stavajici sit PPBP jsem pro Ucel projektu doplnil o0 pomocné méfické body. Pro
vybudovani sité pomocnych méfickych bodu jsem zvolil metodu GNSS. Vice viz
kapitola 4.3. Vybudovani pomocné méfické sité.

3.5.  Cislovani pomocnych bodi

Pomocné body se oznaluji prisluSnosti ke katastralnimu Uzemi a
devitimistnym ¢&islem ve tvaru 00000CCCC, kde CCCC je poradové C¢islo
pomocného bodu od 4001 v&etné. Pfitom je nutno zajistit, aby nedoslo k duplicité s
body uréenymi pfi budovani &i revizi a doplnéni PPBP. (Navod pro obnovu, 2015)

Béhem budovani potfebné sit€é pomocnych bodl jsem jednotlivé takto
zfizené body Cisloval od €isla 000004001 do &isla 000004035 v&etné, se shodou dle
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,Navodu pro obnovu“. Z takto zfizenych bodl jsem pak dale vyuzival jen ¢ast, ktera
se vhodné tykala mné pfidélené €asti univerzitniho arealu. Sloupec predg€isli jsem
vSak béhem vypocetnich praci vypl, a to z toho divodu, Ze pracuji v ramci jednoho
projektu a z divodu zvySeni prehlednosti protokold.

3.6. Méricky nacrt

Méficky nacrt se obvykle zaklada ve stejném rozsahu a méfitku jako nacrt
zjiStovani hranic. Je také mozné sloucit nékolik nacrta zjistovani hranic do jednoho
meéfického nacrtu (napf. i se zménou méfitka), popf. vyhotovit zvétSeniny, nezhorsi-
li se tim pfehlednost a Citelnost.

Méfické nécrty, seznam soufadnic uzitych bodd polohovych bodovych poli
a vyuzitelnych podkladl a zapisnik podrobného méfeni obsahuji Udaje slouzici k
vypoctu soufadnic pomocnych a podrobnych bodl, ke kontrole vypocltu a ke
zpracovani nového SGI (Soubor geodetickych informaci).

Popis méfického nacrtu tvofi v levém hornim rohu Cislo ZPMZ (zprava
podrobného meéfeni zmén) a nazev katastralniho Uzemi, dale pak orientace
blokového nacrtu k severu, Cisla sousednich méfickych naértd a dole uprostred
méfitko méFického nacrtu. Zpravidla v pravém dolnim rohu se uvede popisové pole.

Body polohovych bodovych poli a pomocné body se zakresluji a Cisluji
Cervené, stejné se zakresluje meéficka sit’ a orientace k severu. Do méfického nacrtu
je mozné vyznacit pouze vybrana spojeni a orientacni sméry méfické sité tak, aby
zlstal prehledny. Prubéh polygonového pofadu je znazornén stfidavou carou,
ostatni sméry ¢arkovanou €arou. Obvod méfického nacrtu se vyznacuje stfidavou
¢arou Zluté barvy podél hranic parcel. Novy obsah katastralni mapy a Ccisla
méfenych bodu se vyznaduji Cerné, &isla bodl vyuZitelnych podkladu se vyznadluji
modre.

V mistech vyuzitelnych podkladd se modfe uvede jejich identifikace Cislem
ZPMZ a pfipadné i pfevzaté omérné miry. Pokud omérnou miru nelze zméfit, zapisi
se v nacrtu podél spojnice lomovych bodl pismena ,n. m.“. Pokud je omérna mira
zapsana v zapisniku podrobného méfeni nebo v registracnim zafizeni, vyznaci se v
nacrtu podél zméfené spojnice kratka ¢ara. Omeérné miry se v nacrtu zapisuji
prostym cislem, pouze v pfipadé, kdy mira vynechava vloZzeny bod na pfimce,
pouziji se kratké poml€ky pred a za Cislem. (Navod pro obnovu, 2015)
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Jako prvniho méfického nacrtu jsem vyuzil Cast vytisténé katastralni mapy.
Tohoto nacrtu jsem vyuzil béhem rozhodovani o umisténi budoucich stanovisek a
nasledném budovani a zaméfovani pomocného bodového pole. V ramci tohoto
meéfeni jsem zminény nacrt postupné doplfioval o jiz zvolené stabilizované a
nasledné zamérené body pomocné sité. Tyto body jsem do nacrtu zakreslil
Cervenou barvou, protoze se jednalo o do budoucna zfizena stanoviska a doplnil
jsem je jejich pfislusnym &islem (viz pfiloha €. 1).

Jako druhého nacrtu jsem wvyuzZil upravenou podobu ¢asti mapy
z mapového portalu ,www.mapy.cz“, kterou jsem upravil do pro mé vhodné podoby
pomoci modelovaciho programu MicroStation Powerdraft. Na zakladé takto
pfipraveneého technického nacrtu jsem jiz byl schopen efektivné vyuzit tento néaért
béhem nasledného tachymetrického méfeni. Nacrt jsem doplnil o stanoviska s jejich
pfislusnymi Cisly a orientaCnimi sméry, na které jsem orientoval pfisluSnou cast
méfeni na kazdém jednom stanovisku. Tuto situaci jsem zakreslil Cervenou barvou
dle metodiky ,Navod pro obnovu“. Vzhledem k tomu, Ze b&hem hlavni metody,
tachymetrie, jsem vyuzival potenciél tzv. kbdového méfeni, kde kazdému jednomu
zaméfovanému bodu nalezi urcity kod, jenz ho zafazuje do dle mé zvolené skupiny
(napf. RB- roh budovy, ¢i LST- listnaty strom, aj.), jsem nadale tento nacrt vyuzival
jen pro vlastni pfehled o jiz zaméfené ¢asti uzemi, &i jednotlivych bodech.

Tento nacrt jsem nadale vyuzival bé&hem doméfovani nékterych
nedosazitelnych, i ze stanovisek neviditelnych Gsekd dané lokality. VyuZzit byl tedy i
béhem méfeni pomocnymi metodami, jako byla metoda konstruk&nich omérnych a
metoda ortogonalni a v posledni Ffadé i bé&hem kontrolni metody metodou
kontrolnich omérnych. Nacrt jsem tedy postupné doplfioval o dalSi zjisténé

informace (viz pfiloha ¢&. 1).
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4. Mérickeé prace

4.1, Zasady podrobného méreni

Vzéjemné polohy bodl jak ve sméru vodorovném, tak i ve smeéru svislém
se urCuji vyzkouSenymi a osvédCenymi méfickymi postupy pro jednotlivé ukony,
meéfickymi metodami. Metody se voli se zfetelem na pozadovanou pFesnost
vysledkd mapovéani, méfitko map, povahu (typ) Uzemi, vzdy vSak s pfihlédnutim
k nejvy$si hospodarnosti. Cleni se podle hlavnich kon(i na geodetické (Giselné a
grafické) a fotogrammetrické (pozemni a letecké). (CISAR, 1970)

Podrobné body se obvykle zaméfuji polarni metodou nebo technologii
GNSS. Ostatni geodetické metody se pouzivaji k zaméfeni podrobnych bodu, které
neni mozné nebo ucelné urcit polarni metodou nebo technologii GNSS (nepfistupné
body, vystupky a rozhrani na budovach, stisnéna zastavba apod.).

Pfi méfeni délek dalkoméry se vyuzZivaji prevazné optické odrazné
systémy, pouze ve vyjimecnych pfipadech je mozné vyuzit moznosti zaméreni délek
dalkoméry s pasivnim odrazem (nepfistupny bod, kontrolni méfeni jiz zaméFeného
podrobného bodu). Délky se méfi a registruji (zapisuji) dalkomérem s pfesnosti na
0,01 m, kratké délky lze méfit dalkoméry s pasivnim odrazem nebo pasmem
(zpravidla na jeden klad). Nameérfené délky se opravuji o fyzikalni redukce (z teploty
a tlaku vzduchu), o matematické redukce (do vodorovné roviny, z nadmoiske vysky)
a o redukce do zobrazovaci roviny S- JTSK. Redukce neni nutné zavadét,
nepfesahne-li jejich soucet pro danou délku 0,02 m. Na stanovisku se pro kontrolu
zaméfi nejméné jeden podrobny bod uréeny téZ z jiného stanoviska.

Uhlové tdaje se méFi a registruji (zapisuji) s presnosti alespofi na 0,001
gon. Orientace na stanovisku se provede vzdy nejméné na dva body polohovych
bodovych poli nebo na pomocné body. Nejméné na jeden z nich se méfi také délka;
vyjimka je pfipustna jen pfi orientaci na dva trvale signalizované nepfistupné body.
Jde-li o volné polarni stanovisko, musi byt na body polohovych bodovych poli nebo
na pomocné body zméfeny nejméné dvé délky a dva vodorovné sméry. V pripadé
volného stanoviska, protinani ze smért nebo protinani z délek, musi byt thel na
uréovaném bodé (mezi sméry na dva dané body) v rozmezi 30 gon az 170 gon.

Vzdalenost ur€ovaného bodu od stanoviska smi pfesahnout délku spojnice
stanoviska s nejvzdalené&jSim orientacnim bodem nejvy$e o jednu polovinu. Nelze-li
zaméfit vice nez jeden orientani smér, orientace se ovérfi na kontrolné zaméreném

podrobném bodu uréeném z jiného stanoviska. Podrobné body, které neni ze
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stanoviska vidét pfimo, lze zaméfit s pouzitim polarnich kolmic. Poléarni kolmice
nesmi byt deldi nez 1/2 délky od stanoviska k paté kolmice a nesmi pfesahnout
délku 30 m.

Podrobné body, které neni mozno urcit technologii GNSS nebo polarni
metodou se mohou urcit také ostatnimi méfickymi metodami s pfipojenim na
jednoznacéné identifikovatelné podrobné body uréené s koédem kvality 3 (popf.
méfickou sit), vzdy vS8ak s nezavislou kontrolou (pfipojeni na nejméné tfi body,
kontrolni miry na dal$i podrobné body nebo na pomocné body).

Ur€eni jednoznacné identifikovatelnych podrobnych bodl se kontroluje
omérnymi mirami nebo dalS§im nezavislym mérenim. V pfipadech, kdy omérné miry
nelze zméfit vibec, nebo jen velmi obtizné, nebo jsou deldi nez 50 m, zméfi se
kontrolni miry vztazené k jinym jednoznacné identifikovatelnym podrobnym bodim

(kFizové miry). (Navod pro obnovu, 2015)

e Méfeni délek: pouzivany jsou komparované méfické pomucky zajiStujici
dodrzeni stfedni chyby jednoho méfeni mensi nez 0,02 m. Délky v méfické
siti méfime vzdy dvakrat, ostatni délky (polarni délky, konstrukéni omérné,
kontrolni omérné, polarni kolmice, domérky) staci méfit jednou.

e Méfeni sméru: v méfické siti jsou sméry méfeny pouze v jedné skupiné, pfi
podrobném meéfeni meéfime pouze v jedné poloze dalekohledu. Sméry
zapisujeme na 0,01 gonu, pfi délkach nad 500 m na 0,001 gonu.

e Orientace na dané body: na stanovisku je osnova sméru orientovana vzdy
nejméné na dva dané body méfické sité, alespor na jeden z nich je méfena i
délka. Neni-li mozné zaméfit nejméné dva dané body méfické sité, je
orientace ovéfovana kontrolnim zaméfenim bodu z jiného stanoviska.
Vzdalenost ur¢ovaného bodu od stanoviska muze prfesahnout vzdalenost
stanoviska a nejvzdalenéjSiho orientaéniho bodu maximalné o polovinu
vzdalenosti. PouZiti polarni kolmice je omezeno jeji délkou (maximalné 30
m), pficemz jeji délka nesmi byt del8i nez polovina délky od stanoviska k
paté kolmice. Polarni kolmice delSi nez 2 m je vytyCovana vzdy pomoci
hranolu. Délka polarni kolmice je uvadéna vzdy se znaménkem + respektive
znaménkem - podle toho, sméfuje-li kolmice napravo &i nalevo od méfeného
Smeéru.

e Domeérek: v zapisniku se u domeérku uvadi vzdy znaménko + respektive
znaménko -, zalezi, zda je nutno domérek priist i odecist od méfené délky.

e Konstrukéni omérné: mohou byt s vyhodou pouzity u pravouhlych budov.
Vystupky (pravouhlé), Ize ur€ovat do jejich celkové souctové hloubky 5 m.
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e KFivkové prvky polohopisu: volba podrobnych bodu se fidi skute€nym tvarem
kfivky. RozliSovan je kruhovy oblouk, kruznice a obecna kfivka. Na
kruhovém oblouku jsou body voleny na pocatku a konci oblouku a bod
priblizné ve stfedu oblouku. Na kruznici jsou voleny bud tfi rovhomérné
rozlozené body, nebo je zaméfen stfed kruznice a v nacrtu uveden
odméfeny polomér. Tvofi-li obecna kfivka hranici parcely, je zaméfena
jednotlivymi Useckami. Délka téchto Uselek je volena tak, aby se zadny
podrobny bod na obecné kfivce (hranici parcely) neodchylil od zamérené
Usecky o vice nez 0,10 m. Bé&€Zné obecna kfivka je zaméfovana pocatecnim
a koncovym bodem s dalSimi mezilehlymi body (min. 3), které vystihuji
zmény zakfiveni. (FISER, 2003)

Pfi zamérovani vétSich tzemnich celku je potfeba si uvédomit, Ze pfi vSech
méfenich se vyskytuji nevyhnutelné chyby. Proto se musi pfi méfickych pracich,
zejména vétsiho rozsahu, dodrzovat takovy postup, ktery omezuje hromadéni chyb,
nebo alespon snizuje jejich vliv na nejmensi miru. Zasadné se musi postupovat z
velkého do malého, tj. z celku do podrobnosti. Kazdé méfeni vétSiho rozsahu se
proto musi opirat o prfedem vybudovanou sit zakladnich polohové i vySkové
(pfipadné tihové) uréenych bodu, které tvofi tzv. geodetické zaklady.

Polohopisny geodeticky zéklad tvofi trigonometrické (trojuhelnikové) sité.
Vrcholy téchto trojuhelnikG se nazyvaji trigonometrické body a tvofi tzv. zakladni
polohové bodové pole.

Trojuhelnik byl zvolen za zakladni prvek proto, Ze je nejjednodussim
Utvarem, ktery nejlépe zarucuje tuhost sité, pfiCemz méfeni i vypocty v ném jsou
mnohem jednodu$i, nez u kteréhokoli jiného n-thelnika. (RATIBORSKY, 2000)

Pfi podrobném méfeni vyskopisu je tfeba strikiné dodrzovat hlavni zasadu,
Ze zemsky povrch- terén- idealizujeme. To znamena, Ze €lenity povrch nahrazujeme
zidealizovanymi topografickymi plochami. Vzdy peclivé zvaZzujeme meéfitko
vytvafené mapy a s nim Uzce souvisejici hustotu podrobnych vySkovych bodi
(generalizujeme). (FIéER, 2003)

Pfi zaméreni podrobnych bod( na prvcich polohopisu ve tvaru kruhového
oblouku se zvoli tfi body, a to na zacatku, ve vrcholu a na konci méfeného oblouku.
U kruznice se zaméfi bud tfi body rovnomérné rozloZzené na obvodu kruznice, nebo
jen stfed kruznice s tim, Ze se zméfi a do méfického nécrtu vyznali polomér.

(Navod pro obnovu, 2015)
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4.2. Pouzité pomtcky

Pro vlastni méfeni diplomové prace jsem mél zapujéené pfistroje a
pomucky z geodetického skladu JihoCeské univerzity Zemédélské fakulty a
z Ceskobudéjovické projektové a geodeticke kancelafe AGROPOZ CB s.r.o..

Pristroje zapljCené z geodetické kancelare byly:

e GNSS Trimble R4-2; v. €.: 5143475030
e totalni stanice Leica TC 1102; v. 6.: 667101

Pfistroje zapujcené z univerzitniho skladu pak byly:

e odrazny hranol Leica GPR1

o reflektorova vytycka Leica GLS111

e stativ TRIMBLE

e Ramové méfici pasmo BMI Basic- 30 m

4.3. Vybudovani pomocné mérickeé sité

Pro podrobné méfeni se polohova bodovéa pole doplni pomocnymi body.
Sit pomocnych bodd se voli v hustoté nezbytné pro zaméfeni podrobnych bodu.
(Navod pro obnovu, 2015)

Buduje se zpravidla samostatné pred zahajenim vlastniho podrobného
méfeni. Pouze u nevelkych lokalit nebo pfi nizSich pozadavcich na presnost ji Ize
pfipadné budovat souCasné s podrobnym méfenim. Hustota sité stanovisek je
uréena prehlednosti terénu.

Stanoviska se voli na takovych mistech, aby z nich bylo mozno ur€it co
nejvétsi pocet podrobnych bodu. Sit hlavnich stanovisek se u menSich i velkych
lokalit doplni v pfipadé potfeby dalSimi vedlejSimi stanovisky, potfebnymi
k zaméfeni nékterych mensich c&asti lokality, které nejsou dostupné z hlavnich
stanovisek (nepfehledny ¢i vegetaci zarostly terén, okrajové ¢asti uzemi apod.). Pro
Uuzemi mens$iho rozsahu tvofi vétSinou sit' stanovisek body polygonového poradu,
zpravidla uzavieného, ve vétSiné pfipadu nepfipojeného na body polohového
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bodového pole. V nejjednodusSich pripadech se vystaci i sjednim ¢i dvéma
stanovisky. (BLAZEK, 1997)

Pomocné body se urcuji:

a) stani¢enim na méfickych pfimkach mezi body polohovych bodovych poli a
pomocnymi body,

b) rajény,

) pomocnymi polygonovymi porady,

d) protindnim ze sméru, popfipadé z délek,

) jako volné polarni stanovisko,

f) technologii GNSS (Globélni druzicovy polohovy systém),

g) ploSnymi sitémi,

h) transformaci soufadnic.

Délka rajonu muze byt nejvyse 1000 m a pfitom nejvySe o 1/3 vétsi nez
délka méfické pfimky (jeji delSi ¢asti, je-li vychozi bod rajonu mezilehly), na kterou
je rajon pfipojen (orientovan) nebo nesmi byt vétsi, nez je délka k nejvzdalenégjSimu
orientaénimu bodu. Nejvétsi pfipustna délka volného polygonového pofadu (nejvyse
tfi na sebe navazujicich rajond) je 250 m. Délka méfické pfimky a polygonového
pofadu tvofeného pomocnymi body nesmi byt vétdi nez 2000 m. PFi zamé&fovani
bodl méfické sité se vyuZivaji zpravidla elektronické dalkoméry s optickymi
odraznymi systémy. UrCeni bodu méfické sité Ize proveést také technologii GNSS
vyuzitim méfeni v realném Case nebo méfeni s naslednym zpracovanim. Kontrola
se provede opakovanym uréenim bodl technologii GNSS nebo uréenim bodu jinou
méfickou metodou.

Pomocné body se mohou oznacovat do€asné dfevénym kolikem, kovovou

trubkou, hifebem, vyrytym kfizkem apod. (Navod pro obnovu, 2015)

Pro vlastni vybudovani pomocné méfické sité jsem se rozhodl vyuzit
metody GNSS, neboli vyuziti méfeni za pomoci GNSS aparatury.

Pro takto méfené body se vSak musela splfiovat podminka, mimo to, ze
mezi volenymi body musela existovat vzajemna viditelnost a co nejlepsi prehled o
situaci z jednotlivych bodu, ze pro tyto body musel byt dosazitelny dostate¢ny signal
pro GNSS aparaturu. Tim je mySleno, Ze v misté, kde jsem planoval vyuzit GNSS
aparaturu, neboli v misté, kde bylo zamyslené stanovisko, se musela GNSS stanice
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dokazat propojit s jednotlivymi druzicemi pro ziskani pfesné polohy a vysky takto
méfeného bodu.

Pomocné body jsem volil tak, aby na kazdém bodé, kromé ojedinélych
vyjimek, byly minimalné 2 orientani sméry na vedlejSi stanoviska. V pfevazné
vétsiné pfipadd se na vybudovanych stanoviscich orientuji na 3 i vice sousednich
stanovisek.

Takto volené body jsem stabilizoval zatlu€¢enym dfevénym kolikem
s vyvedenym kFizkem, jenz urcoval bod jako takovy. Takovyto bod jsem signalizoval
pomoci signalizacniho koliku, ktery jsem umistil v blizkosti daného pomocného
bodu. Tento kolik jsem doplnil o pfislusné cislo pomocného bodu a oznadil

signaliza¢nim sprejem, pro budouci snazsi dohledani.

4.4. Metoda GPS

V samém zavéru 20. stoleti se objevil zcela novy zplsob uréovani polohy
bodl a mist na Zemi. V sou€asné dobé obiha Zemi cely systém umélych druzic,
jejichz prostrednictvim je mozno ur€it polohu libovolného pevného i pohyblivého
objektu na Zemi i v atmosféfe v kterykoliv okamzik. Na pocatku vyvoje druZicového
systéemu stalo vojenské namornictvo USA. Prvni druzice byly vyslané na obé&znou
drahu v prosinci 1963 a od ledna 1964 byl na obéznych drahach uz cely systém
druzic, ktery je znam pod jménem TRANSIT (Navy Navigation Satellite System). V
roce 1973 USA zacalo s vyvojem nového systému, ktery je znam pod jménem
NAVSTAR-GPS (NAVigation Satellite Timing And Ranging — Global Positioning
System) nebo téZz pod zkratkou GPS. Je to systém druzic vysilajicich neustale
radiové signaly a systém pozemnich pfijimacich a kontrolnich stanic. (MARSIK,
2002)

V soucasnosti je GPS nejroz8ifenéj§im globalnim poziénim (navigacnim)
systémem na Zemi. (HANEK, 2008)

4.4.1. Charakteristika systému NAVSTAR- GPS

Global Positioning System, zkracené GPS, je vojensky navigaéni druzicovy
systém provozovany Ministerstvem obrany Spojenych statd americkych, ktery
dokaze s nékolikametrovou presnosti uréit pozici kdekoliv na Zemi. (CABELKA,
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2008) Tyto udaje poskytuje v jakémkoliv Case, za kazdého pocasi, kdekoliv na
povrchu Zemé a v jeho blizkosti. (HANEK, 2008)

Ddvodem pro vznik byla nedostate¢nda presnost a nepokryti signdlem
celého povrchu Zemé navigagnim systémem TRANSIT. (CABELKA, 2008)

4.4.2. Struktura GPS

DruZicové polohové systémy jsou obecné tvofeny tfemi zékladnimi segmenty.

e Kosmicky segment
e Ridici segment
e Uzivatelsky segment (RAPANT, 2002)

4.4.2.1. Kosmicky segment

Od roku 1993 byl tvofen dvaceti Ctyfmi druzicemi, z nichz tfi byly
oznacovany jako zalozni. Dnes uz vyuziva kosmicky segment 32 druzic. Umeélé
druZice Zemé tvofi zdklad systému GPS. Slouzi jako nosie radiovych vysilacd,
atomovych hodin, pocitacd a dalSich zafizeni, potfebnych k zabezpeceni fungovani
systému. (HANEK, 2008)

DruZice jsou umistény v Sesti rovinach na témeér kruhovych obézZnych
drahach ve vySce asi 20 200 km nad povrchem Zemé, se sklonem k rovniku 55° a
ob&znou dobou asi 11 hodin 58 minut (12 hvézdnych hodin). (CIMBALNIK, 1997)

Druzice pfijima, zpracovava a uchovava informace predavané pozemnimi
anténami (GA). Druzice sleduje stav vlastnich systému, koriguje svoji drdhu
raketovymi motorky a podava o téchto skutecnostech informace do fidiciho centra.
Druzice je vybavena zaloznimi prvky. Stabilizace a uchovani druzice na draze se
zajiStuje prostfednictvim setrva¢nikG. Palubni baterie jsou dobijeny dvéma
sluneénimi &lanky o plose 7,25 m. (SVABENSKY, 1995) Kazd4 druzice vysila signal
na dvou nosnych frekvencich L 1 = 1575, 42 MHz, L 2 = 1227, 60 MHz se
zakdédovanymi udaji. Po pfijeti signalu pozemnim pfijimaem je mozno urcit

vzdalenost mezi pfijimagem a jednotlivymi druzicemi. (MARSIKOVA, 2005)
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4.4.2.2. Ridici segment

Ridici segment je zodpovédny za Fizeni celého globalniho polohového
systému. Z uZivatelského hlediska je jeho hlavnim uUkolem aktualizovat udaje
obsazené v navigacnich zpravach vysilanych jednotlivymi druzicemi kosmického
segmentu. (RAPANT, 2002).

4.4.2.3. Uzivatelsky segment

UZivatelsky segment tvofi dnes jiz nesCetné pfijimaci stanice GPS
jednotlivych uzivateld. Takové pfijimace vyrabi dnes fada firem, v razné velikosti, s
rznym vybavenim, v rizné cené a pochopitelné s rdznou presnosti informaci o
poloze a ¢asu. (MARSIKOVA, 2005)

Z doby, ktera uplyne mezi vysilanim a pfijmem signald se urCuje
vzdalenost pfijimace k druzicim. Z nich a z polohy druzic v daném okamziku urci
prijima¢ uzivatele svou polohu. Polohu druzic zjisti z parametrt, které druzice
vysilaji ve formé parametrd svych drah, tzv. efemerid. Z téchto parametrd pfijimac
uzivatele vypocita pfesné souradnice druzic. Komunikace probihd pouze od druzice
k pfijimagi, nikoliv naopak, pfijima¢ je tedy pasivni. (VOZENILEK, 2001)

4.4.3. Metody méreni

Podle méfenych velicin:

e kodové- vyuzivaji kodova méreni
e fazové- vyuZivaji fazova méreni

e kombinované- vyuzivaji fazové i kodové méreni

Podle doby ziskéni vysledné polohy:

e metody v redlném cCase (real-time processing)- vysledky jsou znadmé

okamzité v terénu
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e metody s naslednym zpracovanim (postprocessing)- méfena data se

registruji a potom se dodatecné zpracovavaji (vétSinou mimo terén)

Podle pohybu pfijimace:

e statické (static)- pfijimac je v dobé méfeni v klidu

e kinematické (kinematic)- pfijimac se b&éhem méreni pohybuje

Podle poctu pouzitych pfijimacu:

e autonomni (absolutni) metoda- vyuziva jeden GPS pfijimac
e diferenni a relativni metody- vyuziva se minimélné dvou GPS aparatur
(HANEK, 2008)

4.4.3.1. Kodova méreni

Pro ur€eni vzdalenosti mezi druZici a anténou pfijimace se vyuziva méfeni
doby &ifeni elektromagnetického vinéni. (SVABENSKY, 1995) Rychlost $ifeni
signalu je rovna rychlosti svétla. Doba Sifeni signalu je odvozena z porovnani faze
kodu, ktery je vysilan druzici a fazi kédu generovaného v pfijimaci. Fazovy posun
mezi pfijatym a vyslanym kédem je pfimo Uumérny dobé Sifeni signalu. Protoze se
signal neSifi ve vakuu a hodiny pfijimace nejsou pfesné synchronizovany s
hodinami druzice, obsahuje méfeni faze systematickou synchroniza¢ni chybu. Z
tohoto ddvodu je vysledna vzdalenost druzice- pfijimac oznaCovana jako
pseudovzdalenost. Kédove méfeni se pouziva pro navigaci. Pro mapovaci Ucely je

kédové méfeni pouzitelné pro mapy malych a stfednich méfitek. (HANEK, 2008)

4.4.3.2. Fazova méreni

Fazové mérfeni je prfesnéjsi nez kddové. Je vyuZzitelné pro tvorbu bodového
pole a samoziejmé také pro podrobné mapovani vSech mérfitek. Vzdalenosti mezi
druzici a GPS aparaturou jsou urCovany z méreni nosné viny GPS signalu. Pfi

fazovém méfeni nesmi dojit k prerueni signalu. Jakékoliv i kratkodobé preruseni
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signalu znamena znemoznéni urCeni spravného celociselného nésobku vinové
délky (ambiguity). (HANEK, 2008) Pomoci fazovych méfeni mizeme i tak uréovat
vzdalenost mezi druzicemi a pfijimacem s pfesnosti az na milimetry. (RAPANT,
2002)

4.4.3.3. Staticka metoda

Pfi tzv. statické metodé méfi nejméné dva (ale zpravidla vice) pfijimaci
soucasné po dobu nékolika hodin ¢i delSi. Statickd metoda poskytuje nejpfesnéjsi
vysledky. Pouziva se pro budovani polohovych zakladu, pfi sledovani deformaci
nebo v geodynamickych sitich. (MERVART, 1997)

Pri statickém urCovani polohy je pfijimac po dobu méfeni vzhledem k
zemskému povrchu v klidu. (SVABENSKY, 1995)

4.4.3.4. Rychla staticka metoda

vvvvvv

pravdépodobné nejcastéji pouzivanou metodou v geodézii. Hodi se zejména pro
zhustovani bodovych poli. Doba observace na bodech je zkrdcena na 10- 30 minut
podle typu pfistroje (podstatné je zejména, zda jde o pfistroj jednofrekvencni Ci
dvoufrekvenéni), vzdalenosti mezi pfijimaci (délky zakladny) a konfigurace druZic v
okamziku méfeni. Doba méfeni je ddna minimdlni dobou nutnou k bezpe&nému
vyfeSeni ambiguit. Po jejich vyfeSeni je pfesnost uréenych soufadnic dostatecna
(centimetrovd) i z velmi kratkych observacnich intervald. Moderni pristroje zpravidla
automaticky signalizuji, Ze méreni trvalo dostate¢né dlouhou dobu a je mozné jej
ukongit. Jeden pfijima¢ zlstava na referenéni stanici R po celou dobu mérfeni.
Druhy pfijimac prechézi postupné mezi ur€ovanymi body. Pokud jsou pozadovany
vysledné souradnice uréovanych bodu v systému S- JTSK, je nezbytné méfit rovnéz
na trigonometrickych bodech. Tak ziskdme soufadnice identickych bodl pro vypocet
lok&lniho kli¢e sedmi-prvkové Helmertovy transformace. (MERVART, 1997)
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4.4.3.5. Kinematicka metoda

Pro tuto metodu se vzil nazev RTK (Real Time Kinematic). (HANEK, 2008)

Kinematické metody se vyuzivaji hlavné pro navigaci pohybujicich se
objektu (vozidel, letound, lodi). Tento zplsob Ize vyuzit v letecké fotogrammetrii pro
uréovani okamzité polohy fotogrammetrické komory v okamziku fotografovani, coz
vyrazné snizi podet potfebnych vlicovacich bodtl. (SVABENSKY, 1995)

V tomto pfipadé dochazi k vypoc¢tu korekci v realném case. Vypoctené
korekce jsou, rovnéz v realném Case, vysilany z referenéni stanice pfijima¢ pomoci
radiovych nebo GSM modemU. Na vétsi vzdalenosti je také mozné data prenaset
mobilnimi telefony. Pro zajiSténi centimetrové presnosti by neméla byt vzdalenost
mezi referenénim a pohyblivym pfijimacem vétsi nez 10 km. V soucasnosti je
nabizena mozZnost pfijimat korekce z tzv. virtualnich stanic (VRS), takZze odpada
nutnost pouzit vlastni referenéni stanici. Tim vzrasta dosah az na 50 km. (HANEK,
2008)

4.4.3.6. Absolutni metoda

Souradnice jsou uréeny v geocentrickém souradnicovém systému WGS- 84
(World geodetic system 1984) v realném Case. Pro méfeni Ize pouzit pouze jednu
pFijimaci aparaturu. (SVABENSKY, 1995)

PFistroj miZze byt v klidu nebo v pohybu. K ur&eni polohy je zapotfebi mimo
pseudovzdalenosti znat i soufadnice pozorovanych druzic. Absolutni metoda
vyuzivd ur€eni polohy pfistroje vuci druzicim, jejichZz poloha je zndma v systému
WGS- 84. Potom Ize ur€it i polohu uZivatele v tomto systému a nasledné soufadnice
transformovat do narodnich soufadnicovych a vy$kovych systému. (HANEK, 2008)

Absolutni uréovani polohy je pouzivdno zejména v navigaci. P¥Fi
geodetickych méfenich se tento zplsob pouZije pro stanoveni geocentrickych
souradnic vychozich, tzv. referen¢nich bodu.

4.4.3.7. Relativni metoda

Poloha bodu se uréuje vzhledem k referenénimu bodu, jehoz geocentrické

soufadnice jsou znamy. V tomto pfipadé je tfeba uskutecnit simultanni méreni
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dvéma pfistroji. Toto FeSeni ma primarni vyznam pfi vyuziti metod GPS v geodézii,
protoZze umoznuje urCit délku zakladny (vektoru) s milimetrovou presnosti.
(SVABENSKY, 1995)

Béhem observace musi byt na stanoviskach dostupné alespori Ctyfi stejné
druzice. Na zakladé znalosti soufadnic referencni stanice jsou stanoveny opravy
(korekce) pseudovzdalenosti, které jsou pfipojeny k méfeni na ur€ovanych bodech,
respektive opravy délek zdkladen. Oprava eliminuje chybu vzniklou pfi prdchodu
signalu atmosférou a chybu z nepfesnosti uréeni efemerid druzic. Podle toho, kdy je
zavadéna, rozliSujeme metody v realném cCase a post-procesni metody. Relativni

metody vyuzivaji fazova méreni. (HANEK, 2008)

4.4.4. Souradnicovy systém

Pro ucely GPS je v sou€asnosti definovan souradnicovy systém WGS- 84
definovany geometrickymi a dynamickymi parametry. (RATIBORSKY, 1996)

Jedna se o vojensky soufadnicovy systém pouzivany staty NATO
(Severoatlantické aliance). Referenéni plochou je elipsoid WGS- 84. Pouzité
kartografické zobrazeni se nazyva Univerzalni Transverzalni Mercatorovo. Systém
ma pocatek v hmotném stfedu zemeé (s pfesnosti cca 2 m)- jedna se o geocentricky
systém. Pocatek a orientace jeho os X, Y, Z jsou realizovany pomoci 12- ti
pozemnich stanic se znamymi pfesnymi soufadnicemi, které nepfetrzité monitoruji
drahy druzic systému GPS- NAVSTAR. (PLANKA, 2006)

Ve WGS- 84 jsou méfeny vSechny druzicové body novych geodetickych
polohovych zakladd a ZhB. Druzicové sité jsou vedeny v ETRS 89 (Evropském
terestrickém referenénim systému 1989) a jsou zpravidla transformovany do S-
JTSK. DruZicovy systém WGS- 84 slouzi krom vojenskych aplikaci prfedevSim k
navigaci v letecké, lodni a pozemni dopravé. (NEVOSAD, 2005)

4.4.5. Presnost systému

Pfesnost druzicovych méfeni se udava obdobné jako u délek méfenych
elektrooptickymi dalkoméry. (BARTA, 2005)
Jako kazdé méfeni je i méfeni GPS ovliviiovdno systematickymi a

nahodnymi chybami. Systematické pusobeni vykazuji chyby vznikajici pfi Sifeni
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signalu ionosférou a troposférou. V téchto vrstvach atmosféry samoziejmé neni
vakuum a tak zde dochazi ke zpozdéni signalu. K minimalizaci tohoto jevu se
pouzivaji opravy vypoctené na zékladé troposférickych a ionosférickych modeld.
Nahodilou chybou je tzv. multipath. Jedna se o vicenasobné Sifeni signalu GPS,
zplsobené odrazem o zemsky povrch, stfechy budov nebo jiné predméty. Pfesnost
ur€eni polohy ovliviiuje geometrickd konfigurace pouzitych druzic béhem seance.
Cim lepsi konfigurace, tim vétsi presnost. (HANEK, 2007)

V souc€asnosti se maximalni dosahovana pfesnost v urceni relativni
horizontalni polohy pohybuje v rozmezi 1- 3 mm (v zavislosti na vzdalenosti
referenéni stanice a dobé observace). (SVABENSKY, 2006)

4.4.6. CZEPOS

Czepos (Ceska sit permanentnich stanic pro uréovani polohy) je sit
aktivnich permanentnich stanic uréenych technologii GNSS, rovnomérné
rozmisténych na uzemi CR. Sit byla dobudovana koncem roku 2005. Obsahuje 27
permanentnich stanic rovnomérné rozmisténych na Gzemi CR (ve vzajemné
vzdalenosti cca 60 km) a dale 27 stanic zahrani€nich siti. Stanice poskytuji korekéni
data, na zakladé kterych je vyhodnocena poloha a vySka urovaného bodu. Czepos
vyuzivaji zejména uzivatelé prfesnych geodetickych GNSS pfijimacu, kde Ize
prostfednictvim sluzby dosahnout centimetrové az sub-centimetrové presnosti.
CZEPOS Ize vyuzit jak pro RTK aplikaci, VRS, DGPS (diferen¢ni globalni polohovy
systém), tak i pro postprocessing vyhodnoceni (vyhodnoceni v kancelafi,
zpracovani). Czepos spravuje a provozuje Zemeéméficky ufad jako soucast
geodetickych zakladi CR. (http:/czepos.cuzk.cz)

4.4.7. Zaméreni uréovanych bodi metodou GNSS RTK

Pro vlastni zaméfeni pomocnych bodu, které méli nadale slouzit jako
stanoviska pro nasledné meéfeni, jsem vyuzil metody GNSS RTK, tedy méfeni
danych bodl pomoci pfenosné aparatury GNSS.

Pouzitda GNSS aparatura se sestavala ze tfi segmentd, a to ,modemu®,
,kontroleru® a ,antény“. Modem zajiStoval internetové pfipojeni po €as mérfeni.

Kontroler slouzi jako pfiruéni pocita€, veskerd manipulace, jako tvorba zakazky,
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vybér metody méreni, vlastni méfeni a ukladani se provadi pravé pres tuto konzoli.
Anténa, Cili hlava GNSS slouzi k pfijimani GNSS signalu a slouzi jako vlastni
uréovany bod. K anténé se tedy provadi veskera méreni.

Pfed vlastnim méfenim jsem si nejdfive v prostfedi kontroleru, jenz
fungoval na opera¢nim systému Windows, vytvofil zakdzku pro maj projekt. Do této
zakazky se mi nasledné ukladala vesSkera data, kterd jsem po dobu méfreni méfil.
Béhem vytvareni zakazky jsem si musel zvolit soufadnicovy a vySkovy system,
v kterém bude vlastni méfeni probihat. Zde jsem zadal soufadnicovy systém S-
JTSK a aktualni vySkovy systém Bpv. S takto pfipravenou zakazkou jsem mohl
pristoupit ke kone€nému méfeni jednotlivych pomocnych bodd. Nyni jsem postupné
pozapinal modem, kontroler i anténu, musel jsem pockat na jejich spolecnou
synchronizaci a poté jsem se pres prostiedi kontroleru dostal ke konec¢né fazi
méfeni bodu.

JelikoZ je nutnost pfi méfeni metodou GNSS mit kontrolu tohoto méfeni,
tak se toto méreni opakuje s ¢asovym posunem, kdy dochazi k posunu druzic a
polohové i vyskové souradnice jsou tedy méfeny podruhé jako kontrola, tak jsem
vyuzil moznosti softwaru zapujéené GNSS aparatury a jiz pfi Cislovani bodd jsem se
drzel urcitého postupu. Tento postup se skladal z volby Cislovani bodi bé&hem
prvniho a néasledné pak kontrolniho méfeni. B&€hem prvniho méfeni jsem prvni
meéfeny pomocny bod ocisloval jako ,4001.1“ s kédem ,,0r4001“. BE€hem kontrolniho
meéfeni jsem ten samy bod oc€isloval jako ,4001.2“ a kddem opét ,0r4001“, timto
jsem po nasledném zaméfeni a uloZeni téchto bodl dosahl toho, Ze se automaticky
porovnali a vyrovnali méfené polohové a vySkové soufadnice téchto bodd. Tento
postup Cislovani bodd jsem opakoval po celou dobu méfeni.

Nicméné méfeni GNSS se nesestava jen z volby €islovani méfenych bodu,
nasledné jsem pro toto méreni musel vybrat metodu, kterou tento bod budu urcovat.
Zde jsem zvolil metodu RTK, coz je rychla metoda sestavajici se z 5- ti vtefinové
délky méreni, ktera svou presnosti splfiuje poZzadovanou soufadnicovou a vySkovou
pfesnost ur€ovaného pomocného bodu. Nésledné jsem jiz nastavil vySku antény,
ktera byla po dobu méfeni konstantni, a to 2 m, tato vySka byla volena k zavitu, na
kiery se anténa upevrniuje. Na pravé strané displeje kontroleru byly viditelné
informace o sile signalu a po¢tu dosazenych druzic. PoCet druZic dosahoval po ¢as
méfeni od 7- mi k 18- ti. Nyni jsem jiz jen potvrdil pfikaz k méfeni bodu, béhem
kterého jsem GNSS aparaturu udrzoval ve svislici pomoci krabicové libely. Po
ukon&eni méfeni pozadovaného bodu jsem byl vzdy obezndmen o jeho zamérfeni.
Po tomto potvrzeni jsem jiz jen pfikro€il k ulozeni zjisSténych polohovych a vyskovych

soufadnic.
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Tento postup jsem opakoval u kazdého jednotlivého uréovaného
pomocného bodu a nasledné i b&éhem kontrolniho méfeni takto mérenych bodu.

V réamci této faze projektu dochazelo k ob&asnym situacim, kdy jsem musel
nékteré body méfit vicekrat z divodu ztraty druzic, Ci internetového signalu. Tato
meéfeni jsem prohlasil za zavadna a nevhodna, vzhledem k naméfenym vysledkim
k vyuziti v ramci tohoto projektu. Proto jsem tato méfeni jiz v terénu eliminoval, a to
tak, Ze jsem namérfené hodnoty neuloZil a méfeni jsem opakoval. Vlastni méfeni pro

vybudovani sité pomocnych bodl bylo provadéno ve dne 8. 9. 2016.

4.5. Metoda tachymetrie

Tachymetrie je jednou ze zakladnich metod mapovani. (NEVOSAD, 2000)

PFi této metodé se souCasné urCuje poloha i vySka vSech potfebnych
podrobnych bodu. Proto se velmi ¢asto pouziva nejen pro vyhotoveni vySkopisného,
ale zaroven i polohopisného planu. Jeji nazev je Ffeckého plvodu a znaci v
doslovném prekladu rychloméfictvi. Vyjadfuje pomérnou rychlost méfickych praci v
terénu. (BLAZEK, 2004)

Tato metoda ma niz8i presnost oproti ortogonalni metodé nebo nivelaci, ale
plné vyhovuje pro vétSinu pozadavki technické praxe. Pfednosti je UCelnost a
hospodarnost postupu. (POKORA, 1984)

VS8echny podrobné body jsou zaméfeny ze sité tzv. tachymetrickych
stanovisek, a to polohové polarni metodou, tj. smérnikem orientovanym ke spojnici
dvou sousednich stanovisek a vzdalenosti, vySkové jsou ur€eny trigonometricky.
Hustota i tvar sité jsou zavislé na prehlednosti terénu a na pouzitém pfistroji pro
méFeni délek. (BLAZEK, 1997)
prednosti: vysokou presnost, velkou rychlosti méfeni, ukladani méfickych vysledki
na pamétova média, fadu programi a softward na zpracovani vysledku atd.
(NEVOSAD, 2004) Ovsem i tady plati, ze je nutna velk& pedlivost véech praci,
nebot kazdy podrobny bod je méfen jen jednou a na jeho ureni neni Zzadna
kontrola. (MARSIK, 2002)

Body, na néz se nemuze postavit lat pfimo, se urci ortogonalnim
doméfovanim kratkou kolmici k spojnici vhodné zvoleného a polarné uréeného bodu
se stanoviskem, nebo doméfenim vzdalenosti od polarné uréeného bodu, zvoleného

na paprsku k uréovanému bodu od stanoviska, anebo od bodl ur€enych polarné
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v prodlouzeni zaméfované hranice. Body nedosazitelné ani z jednoho stanoviska,
nebo vynechané se doméri ortogonalni metodou napojenim meéfické pfimky na body
spolehlivé uréené. (CISAR, 1970)

Méficka skupina pro tachymetrické méfeni ma obvykle sloZeni, Zze vedouci
skupiny Fidi celé méfeni, navrhuje sit stanovisek. Pfi tachymetrovani ur€uje postup
praci, tzn., ze voli podrobné body zaméreni, kresli tachymetricky nacrt. Technik,
obsluhuje pristroj a zapisuje (neni-li zapisovatel, nebo nema-li pfistroj s registraci
dat) naméfené udaje. Pomocnik, signalizuje body uréené vedoucim skupiny
k zaméfeni. Technik zcentruje a zhorizontuje pfistroj na stanovisku a zméfi
pasmem, nebo dvoumetrem vySku pfistroje. Osnovu vodorovnych smeéra orientuje
alespofi na dvé sousedni stanoviska, na jedno znich miZe nastavit nulu
vodorovného kruhu. Pfed zapocetim podrobného méfeni je vhodné zacilit na
jakykoliv jednoznacné identifikovatelny bod a poznamenat si ¢teni na vodorovném
kruhu. Po skonfeni méfeni na stanovisku opét zacilime na tento bod a
zkontrolujeme, jestli nedoSlo v pribéhu méfeni ke zméné postaveni pfistroje.
Postupné se pak zaméruji jednotlivé podrobné body. Ty¢ s hranolem stavime na
jednotlivé podrobné body a svislost jejiho postaveni kontrolujeme sni pevné
spojenou krabicovou libelou. (VONDRAK, 2004)

Naméfené hodnoty se zaznamenavaji registracnim zafizenim nebo se
zapisuji do zapisniku podrobného méfeni. Formu zéapisniku je mozno pfizplsobit
konkrétnimu zpracovani dat pfi vypocétech soufadnic. Jeden zapisnik muize
obsahovat naméfené hodnoty pro vice meéfickych nacrtd, pokud tim neni
znesnadnéna orientace v namérenych datech. Je-li potfeba pro jeden méficky nacrt
zalozit vice zapisnikl, doplni se v jeho rdmci Cislo zapisniku poddélenim. Nazev
souboru registrovanych naméfenych hodnot obsahuje &islo zapisniku, pfitom misto
lomitka se pouZije podtrzitko. (Navod pro obnovu, 2015)

4.5.1. Volba podrobnych bodu

Spravny vybér podrobnych bodu, které se polohové i vySkové zaméfi a
jsou zakladem pro vlastni vyhotoveni vySkopisného planu, hraje u tachymetrie
velkou roli, nebot’ vyrazné ovliviuje vyslednou kvalitu vy$kopisu. Dat jednoznacény a
pfesny navod ktomuto vybéru je obtizné, Ize stanovit pouze obecné zasady.
Konecny vybér podrobnych bodl vté & oné lokalité je svym zpusobem dan
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osobnim pohledem na terén a jeho ztvarnéni je véci pracovnika, ktery za mérfické

prace zodpovida (subjektivni vliv vedouciho méfické skupiny).

Obecné Ize Fici, ze podrobné body je tieba volit:

e Nejprve na vyznacnych Carach terénni kostry, jimiz jsou hibetnice, udolnice,
Upatnice (paty) svahu a hrany, at jiz pfirozené ¢i umélé, tvarové ¢ary apod.

e Na vyznacnych bodech terénni kostry, k nimz patfi vrchol kupy, dno doliku,
vrchol sedla, body spo€inku apod.

e VSude tam, kde terén méni svij sklon pfedev§im ve sméru nejvétsiho spadu

(spadnice) a situacni ¢ara svaj smer.

V pravidelném, malo ¢lenitém terénu, kde jsou €ary a body terénni kostry
jednoznacné patrné a kde nelze uplatnit pfedchozi zdsady pak v pravidelnych
vzdalenostech ve formé &tvercové sité. Vzdalenosti podrobnych bodl jsou pak
odvislé od meéfitka vyhotovovaného planu. Tak napf. pro méfitko 1: 1 000 ve
vzdalenostech 30- 40m, pro méfitko 1: 500 ve vzdalenostech 15- 20m apod.
(BLAZEK, 1997)

Pro obsah zadaného tematického planu velkého méfitka, jsem v ramci
projektu musel zpracovat polohovou, ale i vySkovou situaci v zadané lokalité. Musel
jsem se tedy zabyvat vhodnou volbou podrobnych bod, které by, po zpracovani dat
a vlastni tvorbé mapy, vérné zachycovali polohopis a vySkopis univerzitniho aredlu.

Pokud Slo o samotny terén, pak pokud nedochazelo v této oblasti
k terénnim atvardm, volil jsem body tak, Ze tvofili pravidelnou sit bodd po pfiblizné
15- ti metrech. Béhem méfeni se vSak s takovymi idealnimi podminkami skoro
nepotkame, tedy i v ramci tohoto méfeni jsem musel zamérovat rizné prvky terénni
kostry. Slo pfedevsim o rizné svahy. V situaci, kde jsem b&hem méfeni narazil na
takovéto podminky, jsem podrobné body volil na paté svahu a poté na vrcholu
svahu. Dalsi podrobné body bych volil napfiklad uprostfed délky svahu, ale v ramci
projektu jsem se nesetkal s delSimi svahy, kde by to bylo potfebné. DalSimi prvky
mistni terénni kostry byly strouhy, které lemovali mistni komunikaci. Zde jsem volil
podrobné body tak, Zze jsem zaméroval, v pfi€ném fezu, vrchol, stfed strouhy a opét
vrchol. Pokud §lo o pocatek strouhy, vkladal jsem jesté jeden podrobny bod na ose
strouhy v roviné okolniho terénu.

Pro znazornéni mistni situace zastavbou jsem zaméroval v8e, co bylo

spojené se zemi tzv. pevnym zakladem. Pfevazné se jednalo o budovy, kde jsem
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zaméroval rohy budov. Pokud tu byla moznost, méfil jsem i vnitfni rohy budov, ne
vzdy v8ak Sli zaméfit pomoci odrazného hranolu. Nasledné jsem takto vynechané
neméfené body doméfoval pomocnymi metodami (viz. kapitoly- 4.6. Metoda
konstruk&nich omérnych a 4.7. Ortogonalni metoda). Dale jsem zamé&foval veSkerou
mistni cestni sit. Podrobné body u cest a komunikaci jsem volil na styku obrubniki
s okolnim terénem. V ramci zadané lokality byla prdmérna vySka obrubnikd lemujici
cesty a mistni komunikace 10 cm. DalSimi podrobnymi body jsem zaméroval
veskeré ostatni vybaveni aredlu jako je vefejné osvétleni, dopravni znacky, mistni
cedule, zavory, cedule, lavicky, hydranty, kandly, aj. V neposledni fadé jsem pak

zaméroval mistni floru, z niZ jsem zaméfoval jednotlivé listnaté a jehlicnaté dreviny,

v v

4.5.2. Cislovani podrobnych bodii

Podrobné body se oznaluji pfisluSnosti ke katastralnimu uUzemi a
devitimistnym Cislem ve tvaru ZZZZZCCCC, kde ZZZZZ je C&islo méfického nacrtu a
CCCC je poradoveé cislo podrobného bodu v ramci méfického nacértu v rozmezi od 1
do 3999.

Podrobné body obsahu vyuzitelného podkladu uréeného v S- JTSK se
obvykle nepfedislovavaji a jejich Cisla se v méfickém nacrtu zpravidla neuvadéji,
uvede se pouze Cislo ZPMZ. Nové zaméfené kontrolni a identické body
vyuzitelného podkladu se uvadéji v méfickém nacrtu i v zapisniku se svymi
puvodnimi Cisly. V pfipadé vyuZziti podkladu, ktery dosud nemél pfifazeno Cislo
ZPMZ nebo nebyl uréen v S- JTSK, je tomuto podkladu pfifazeno nové ¢islo v fadé
ZPMZ. V rdmci jednoho ZPMZ Ize oc€islovat i body z vice vyuzitelnych podkladu.
(Navod pro obnovu, 2015)

Cislovani jednotlivych podrobnych bod(i jsem provadél dle ,Navodu pro
obnovu“. Prvni méfeni podrobny bod byl &islo 000001. Cislovani jednotlivych
podrobnych bodl jsem provadél postupné az do c&isla 000001725, v&etné. Tyto
podrobné body byly méfeny pomoci metody tachymetrie. Pomocnymi metodami
jsem pak doméfoval body, které byli vterénu tachymetrii nedosazitelné, nebo
neviditelné. Tyto body jsem pro lepSi pfehlednost zacal Eislovat od €isla 000002001,
véetné, az do 000002051, v€etné. U podrobnych bodu, stejné tak jako u pomocnych

bodu jsem v ramci dalSich praci nepracoval s predcislimi bodd, tudiz, jsem sloupec
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predCisli ve vypocetnim programu opét vypl. PfedCisli se mi tedy v jednotlivych
protokolech nezobrazuiji.

4.5.3. Zaméreni podrobnych bodi metodou tachymetrie

Tachymetrie je vysoce efektivni metoda, kterd umoZzfuje soucasného
mérFeni polohopisu a vyskopisu a zaroven v dostacujici kvalité.

Pfed vlastnim méfenim jsem si v zapuj¢ené totélni stanici vytvofil zakazku
pro tento projekt. Tim jsem docilil toho, Ze v pribéhu méfeni, kdy budu pracovat pod
touto zakazkou, se mi budou veskera jednotliva méfena data automaticky ukladat
(viz pfiloha €. 11) a tim odpadd nutnost vést si ruéné psany zapisnik, jenz by
snizoval efektivnost tachymetrické metody jako metody rychloméfictvi.

Na kazdém jednotlivém stanovisku se zcentroval a zhorizontoval stro;.
Nasledné se zméfila vyska totalni stanice, Cili svisla délka mezi pomocnym bodem,
ktery tvofil stanovisko a to€nou osou dalekohledu. V prostfedi totalni stanice se
vybralo aktudlni stanovisko ze seznamu soufadnic pomocnych bodu, které jsem si
dfive zméfil metodou GNSS, zpracoval v geodetickém softwaru Groma a nasledné
vloZil do vytvofené zakazky mého projektu. Ke zvolenému stanovisku se pfipsala
aktualni vyska totalni stanice. Po takovémto nastaveni Uvodnich dat se pfistoupilo
k zaméfeni orientaCnich smérd. Pro metodu tachymetrie je dostacujici jeden
orientacni smér méfeny pouze v prvni poloze méfického pristroje. BEhem méfickych
praci jsme vSak orientaCni sméry meéfili v obou polohach méfického pristroje a
orientovali jsme se k vSem viditelnym dosaZitelnym znamym pomocnym boddm.
Timto jsem mél dostate€nou kontrolu spravnosti méfeni a béhem vypocetnich praci
jsem tak i zpfesnil polohu podrobnych bodu tohoto méfeni.

Vlastni méfeni situace metodou tachymetrie bylo provadéno ve dnech od
28. 9. az 1. 10. 2016, vCetné. B&hem méfeni mi asistoval zkuSeny geodet Bc.
Vladimir Ctvrtnik. Prace byly rozdéleny tak, Ze obsluhoval zapGjéenou totalni stanici,
béhem cehoZ jsem volil jednotlivé podrobné body a ve svislici pomoci krabicové
libely na né stavil odrazny hranol na vytyce. Na po¢atku méfeni na jednotlivem
stanovisku jsem stavél odrazny hranol na pomocné body se znamymi soufadnicemi.
Tim jsme zaméili orientacni sméry a déle jsem jiz mohl pokracovat méfenim bodu
podrobnych. BEhem méfeni jsme se vzajemné dorozumivali pomoci kratkovinnych
vysilaek. Bylo to nutné ztoho ddvodu, Ze jsem vzdy hlésil aktualni vysku
odrazného hranolu nad volenym podrobnym bodem. Taktéz ale také proto, Ze jsem
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se rozhodl vyuzit potencial tzv. kbdoveho méfeni, kdy jsem kazdému jednotlivému
bodu pfifadil zkratku (viz. tab. ¢. 1). Ktomuto kroku jsem pfistoupil proto, Ze to
usnadni praci béhem zpracovavani dat a béhem tvorby grafiky tematického planu o
desitky hodin. Kazdy jeden bod byl tedy takto pfifazen do skupiny bodu se stejnym
kédem. Béhem méfeni jsem postupné doplfioval méficky nacért o postupu méfeni a
nutnosti domeéfit konkrétni body. Na konci méfeni na daném stanovisku jsme opét
zaméfili orientani sméry. V prubéhu meéfickych praci obas dochazelo k tomu, Ze
na néktery podrobny bod nebyla viditelnost. Pokud toto nastalo a odrazny hranol
bylo mozné postavit v blizkosti podrobného bodu, vyuzil jsem pro tuto situaci funkci
totalni stanice ,kolmice”, nebo ,domérek”. Kolmice, této funkce bylo uZito pro
zamérfeni podrobnych bodu, které se spojnici totalni stanice a odrazného hranolu
svirali pravy uhel. Pro zaméfeni podrobnych bodu, které leZzely na prodlouzené
spojnici totalni stanice a odrazného hranolu, se pak vyuZila funkce domérek. Takto

jsme jednali na vSech stanoviscich.

zkratka zkratka
ce cesta msl sloupek
ced cedule OR orientacni smér
elroz elektrickd rozvodna plot plot
hydrant  hydrant puzav plynovy uzavér
jst jehli¢naty strom rb roh budovy
kamen kamen sachta Sachta
kan kanal sl sloup
kos kos stav stavba
krovi nizsi dreviny strouha  strouha
la lampa vuzav vodovodni uzavér
lav lavicka zavora zavora
louka louka zidka zidka
Ist listnaty strom zn znacka

Tab. €. 1- Seznam zkratek; zdroj: vlastni

4.6. Metoda konstrukénich omérnych

Tato metoda se pouziva pro zaméfovani pravouhlych vystupkd objektd a
neviditelnych roh. Dané body jsou vzdy dva a to prvni a posledni, pfi€emz jsou
dané v soufadnicich. Prvni omérna ma vzdy znaménko ,+“, druha omérnd jiz maze
mit znaménko ,+“ i ,-“ podle toho, lezi-li tfeti bod od spojnice prvého a druhého
vpravo &i vlevo. (NEVOSAD, 2000)
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Metodu konstrukénich omérnych jsem vyuzZil jako metodu pomocnou,
doplfiujici méfeni pomoci metody tachymetrie. Touto metodou jsem doméroval
neviditelné, ¢i nedosazitelné podrobné body ze zvolenych stanovisek. Tady se
jednalo prfevazné o vnitfni rohy budov, které byly seviené mezi dvéma zdmi pod
pravym uhlem, a tudiz zde byla nemoznost fadného vyuziti odrazného hranolu a
méfeni na néj. U této metody se musi pocitat s tim, Zze kazdy bod, ktery se zde
objevi je bod, kde se potkavaji spojnice okolnich bodl pod pravym Ghlem. Pro tuto
metodu jsme museli méfickym pasmem zméfit vodorovnou vzdalenost mezi dvéma
danymi polohové znamymi body. Toto nam ur€i smér méfeni, pak jsme méfili
jednotlivé délky stran budov a kongili jsme opét na daném, soufadnicemi znamém
bodé. Je tfeba si v8ak uvédomit, ze pomoci této metody je moznost domeéfit jinak
nedosazitelné podrobné body, avSak s tim, Ze tyto body nebudou uréeny vySkové,
ale pouze polohové.

4.7. Ortogonalni metoda

Pfi ortogonalni metodé je poloha podrobného bodu dana pravouhlymi
souradnicemi, stani¢enim a kolmici, vzhledem k méfické pfimce. (SKOREPA, 1999)

Metoda pravouhlych soufadnic (ortogonalni metoda) se s vyhodou pouziva
pfi zaméFovani polohopisu v rovnych Gzkych ulicich, ve stisnéné zastavbé apod.
Podrobné body se urCuji pravouhlymi soufadnicemi, vztazenymi k méfické pfimce
pfipojené na pevné body méficke sité. Jde tedy o mistni soufadnicovy systém, ktery
ma pocatek v jednom z bodu meéfické pFimky, pfiéemz osa x splyva s méfickou
primkou a osa y je na ni kolma. (MARSIK, 2002)

Ortogonalni metodu jsem vyuzil jako doplfikovou metodu pro doméfeni
situace vterénu. Na zkonstruované méfické pfimce jsme méfickym pasmem
domeérfovali jednotliva stani€eni, neboli vodorovnou vzdalenost od pocatku méficke
primky po patu kolmice, ktera spojovala ur€ovany podrobny bod s méfickou pfimkou
a jednotlivé kolmice, €ili vodorovnou vzdalenost od podrobného bodu k pfislusnému
staniceni. Je tfeba si v8ak opét uvédomit, Zze takto méfené podrobné body jsou
uréeny opét jen polohovymi soufadnicemi, nikoliv vSak soufadnicemi vySkovymi.

Doplrikové metody byly méfeny 2. 10. 2016.
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4.8. Metoda kontrolnich omérnych

Kontrolni omérné jsou pfimo méfené vzdalenosti (zpravidla pAsmem) mezi
dvéma podrobnymi body (uréenymi jinou metodou). Zapis je mozno provadét dvojim
zpUsobem- bud zapisem fetézce omérnych, jez vzajemné sousedi, anebo zapisem

vzajemné nezavislych omérnych. (MARSIK, 2002)

Na zavér veskerého méreni jsem vybral ndhodné zvolené strany budov pro
kontrolni méfeni pomoci metody kontrolnich omérnych. Pro tuto metodu jsme opét
pouzili méfické pasmo a méfili jsme vodorovné délky stran budov. Tuto metodu
jsem pouzil pouze pro kontrolu spravnosti pfedchazejicich méfeni. Porovnal jsem
tak vzdy délku vypoctenou ze soufadnic dfive méfenych podrobnych bodi a pfimo
meéfenou délku méfickym pasmem. Rozdily, mezi k sobé nélezicimi hodnotami
délek stran budov, se musi vejit do nalezitych meznich odchylek.

Metoda kontrolnich omérnych byla taktéZz méfena 2. 10. 2016.
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5. Vypocetni prace

Vypodty jsou nejCastéji provadény prostfednictvim geodetickych programu
(Geus, Groma, KokeS$). Tyto programy pieCtou meéfenda data z univerzalnich
elektronickych teodolitl a vypoc¢tou soufadnice (y, x, z), a tim je mozné dale, napf.
pomoci programu Atlas ¢i Kokes, vyhotovit digitalni model terénu. Prace se tim
podstatné urychli. (BLAZEK, 1997)

PFfi vypoCtu soufadnic se zpracuji vSechny naméfené Udaje vcetné
omérnych a jinych kontrolnich mér. Ze vstupnich Udaji se vypoctou souradnice
podrobnych bod(i a testuje se dodrzeni meznich odchylek. (MARSIK, 2002)

Vstupnimi udaji pro vypocet soufadnic pomocnych a podrobnych bodu jsou
seznam soufadnic uzitych bodl a zapisniky nebo registrované vysledky podrobného
méfeni. Pfi vypo¢tu soufadnic se zpracuji vS8echny naméfené Udaje, vcetné
omérnych a jinych kontrolnich mér. Ze vstupnich Udaji se vypoctou sourfadnice
pomocnych a podrobnych bodl a testuje se dodrzeni meznich odchylek. Pfipady
prekroCeni meznich odchylek se analyzuji a chyby se opravi. Pfi vicenasobném
ureni podrobnych bodu, nejsou-li pfekro¢eny mezni odchylky, se vysledné
souradnice pocitaji aritmetickym pramérem. Vazeny aritmeticky pramér Ize pouzit
tehdy, budou-li vahy dostateéné odborné zdlavodnény. O pribéhu vypoltu se
zpracovava protokol, ktery musi obsahovat nejméné& (daje o dosazenych
odchylkach v ur€ovacich obrazcich méfické sité (napf. v polygonovych pofadech),
pfi vicenasobném ur€eni soufadnic bodl a pfi porovnani omérnych a jinych

kontrolnich mér s hodnotami vypoc¢tenymi ze soufadnic. (Navod pro obnovu, 2015)

5.1. Popis programu Groma

GROMA je geodeticky systém, ktery je uréen ke komplexnimu zpracovani
geodetickych dat od surovych udaju pfenesenych z totalni stanice az po vysledné
seznamy soufadnic, vypocetni protokoly a kontrolni kresbu. Volbu tohoto programu
jsem zvolil na zakladé vlastnich zkuSenosti a moznosti synchronizace s programem
MicroStation Powerdraft, ve kterém jsem néasledné planoval zpracovani vlastniho

grafického planu.
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5.2 Vypocet podrobnych bodi

Pfed vlastnim zpracovanim méfenych hodnot podrobnych bodu, jsem
musel prednastavit program, tak aby splfioval kritéria, na zakladé kterych budu
naddle pracovat. To zahrnovalo pfenastaveni programu tak, aby pracoval
v hodnotach 3. kvadrantu, tzn., Ze kladny smér osy ,X“ sméfuje k jihu, kladny smér
osy ,Y“ pak k zdpadu. Dale jsem nastavil jednotky, v kterych budu v programu
pocitat, a to zakladni délkova jednotka 1 m a zakladni uhlova jednotka 1 grad (gon).
Nyni jsem jiz meél prostiedi programu nastaveno pro budouci vypocetni ukony.

Prvni véci bylo, Ze po zaméfeni a vyhodnoceni pomocnych bodi metodou
GNSS RTK jsem vyhodnocena data z GNSS kontroleru oteviel jako protokol
v prostfedi Gromy (viz pfiloha &. 4). Nasledné jsem si zaloZil novy seznam
soufadnic, kam jsem postupné prepsal polohové a vySkové souradnice jednotlivych
pomocnych bodl. Tento seznam jsem pak uloZil jako typ souboru ,.gsi“, a to z toho
ddvodu, Ze jsem tento seznam vlozil do pameéti totalni stanice pod vlastni zakazku,
jako zaklad pro budouci méfeni metodou tachymetrie. Tato data tak mi umoznili
polohové a vySkové pfipojeni na orientani sméry a nasledné zaméfeni podrobnych
bodl metodou tachymetrie.

Po tachymetricky zaméfeném Gzemi, jsem tato data stahl z paméti totalni
stanice. Pro otevieni tohoto seznamu méreni jsem vSak opét musel vstoupit do
prostfedi nastaveni programu Groma, kde jsem zménil typ zaznamniku na ,Leica",
dle znacky pouzité totalni stanice a format na ,GSI*, v kterém tento pfistroj pracuije.
Nasledné jsem jiz tento typ seznamu mohl otevfit a zkontrolovat. V seznamu jsem
jako prvni vyfadil body, které jsem jiz béhem méfeni vyloudil z kone¢ného
zpracovani, déle jsem prekontroloval oznaeni pro stanoviska, orientacni sméry a
podrobné body, a to proto, aby bé&hem vyhodnoceni zapisniku nedochazelo
k moznym chybdm jen na zakladé chybného pfifazeni bodd. Také jsem
prekontroloval kdédové znaceni jednotlivych bodu, a to proto, Ze za pouziti
planovanych postupu by se mi pfi Spatném pfifazeni kodu ztizila prace pfi tvorbé
grafického planu.

Po dokon&ené kontrole spravnosti hodnot v seznamu méfeni, jsem jiz mohl
pristoupit ke zpracovani tohoto zapisniku. K tomuto kroku jsem vyuzil funkce Gromy
,<Zpracovani zapisniku“, kde jsem si vybral zmoznosti zpracovani nejprve
,<Zpracovat méfeni v obou polohach®, z divodu méfeni orientanich sméra v prvni i
druhé poloze pfistroje a ,Zpracovat opakovana méreni“, a to proto, ze jsem vlastni

mérfeni orientoval jak na po¢atku méfeni na stanovisku, tak z hlediska kontroly a
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zpfesnéni i na konci. Timto krokem jsem tedy mezi sebou vyrovnal orientaéni
sméry. Nasledné jsem opét ve funkci ,Zpracovani zapisnikd“ vyuZil moznosti
,Redukovat sméry“, ¢imz se mi vedkeré hodnoty méfenych Uhli na stanovisku
zmenS§ili o hodnotu prvniho orientacniho sméru, ktery je od této chvile roven nule.
Vystupni protokoly ztéchto dprav jsem si ulozil (viz pfiloha &. 9). Po takto
upraveném zapisniku méfeni jsem mohl pfestoupit k vlastnimu vypoctu polohovych
a vyskovych souradnic jednotlivych podrobnych boda.

V této chvili, kdy jsem jiz pfistupoval k vlastnim vypoctim, jsem jesté
otevrel seznam soufadnic pomocnych bodu, kde jsem vybral bod ,4001“ a vlozil
jsem jej do funkce ,KFfovak*” (viz tab. €. 2). Timto krokem jsem na veskeré budouci
vypocty pouzil tzv. ,Opravu z kartografického zkresleni“ a ,Opravu z nadmorské
vySky“. Tim jsem pfedeSel mozné chybé, ke které dochazi na zékladé ,meridianové
konvergence®, odchylky geografické a kartografické sité.

K Kiovak — O

Prawoohlé soufadnice: Polarni soufadnice:

Fua: 1389834528 m
Epsilon: 3301959255 ©

G 757356.680

x: 1165354400
Kartograficke soufadnice:

Z: 388110 .
Sitka 77 R7RER3AY ¢
Délka: 33R9R0R07E ©
MEFitk oy koeficient:
[v] Dprava z kartografického zkresleni 1.000001179428
¥ Oprava z nadmofske widky: 0999933178114
Wysledny mefitkowy koeficient: |0.993340357475

l_ Mastawit J| “Wypocet

Tab. &. 2- Funkce ,Kfovak® ; zdroj: vlastni

Nyni po vesSkerych Upravach zapisniku a pfipravach jsem mohl pfistoupit
k vlastnim vypoc&tim podrobnych bodl. K tomuto jsem vyuzil funkci ,Polarni metoda
davkou®. Touto metodou jsem vyhodnotil veSkeré méfeni na vSech stanoviscich
v jednom jediném kroku. Pouze jsem zvolil pfisluSny méficky zapisnik a vytvoril
novy seznam soufadnic, kam se mi vypoctené hodnoty automaticky uloZily.
Z vyhodnoceni zapisniku jsem také uloZil protokol, v kterém jsou veskeré informace
o vypoctech na daném stanovisku (viz pfiloha €. 8). Takto jsem vyhodnotil podrobné
body méfené metodou tachymetrie.
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Pro vyhodnoceni metody konstrukénich omérnych jsem vyuzil funkce
.Konstrukéni omérné“ (viz tab. & 3). Bé&hem tohoto zpusobu vyhodnoceni
podrobnych bodu se jednotliva data vkladaji ruéné. Abych predeSel Casové ztraté
zplsobené hledanim jednotlivych bodu, vytvofil jsem jednotlivé seznamy soufadnic
s jiz soufadnicové znamymi podrobnymi body pro jednotlivé Useky, které bylo nutno
doplnit o méfeni metodou konstrukénich omérnych. Jako prvni krok vypoctu bylo
vlozeni jiz zndmého podrobného bodu, druhym krokem pak druhého zndmého
podrobného bodu a méfené vodorovné vzdalenosti mezi témito body. Nasledné
jsem jiz mohl vkladat méfené, zatim soufadnicové neznamé, podrobné body, a to
tak, Zze jsem napsal vzdy pfislusné Cislo ur€ovaného bodu a méfenou vodorovnou
vzdalenost na tento bod se znaménkem ,+/-“, vzhledem k tomu, zdali sméfovala
doleva (-), nebo doprava (+) od spojnice predchozich bodu vypoctu. Takto jsem
mohl vlozit libovolné mnozstvi ur€ovanych bodl a mohl jsem postupovat i pfes body
jiz znamé, které mi zpfesnovali vypocet. Poslednim bodem vSak musel byt opét jiz
znamy podrobny bod, na kterém se tento vypocet zakoncil. Z jednotlivych vypocta
konstrukénich omérnych jsem si vedl protokoly, kde jsou evidovany pfislusné
odchylky a polohové souradnice ur€ovanych bodu (viz pfiloha €. 5). Nasledné jsem
vytvofil novy seznam souradnic, kam jsem ru¢né prepisoval soufadnice jednotlivych,
v této metodé vypocltenych bodd, tato metoda totiz neposkytuje po vypoctu
automatické uloZzeni mérenych podrobnych bodu, ale jen je uklada do vypocetnich

protokold.
" [4] Konstrukéni omérné - =

Identicke body:

Heg dv WX A prede:
481 ooo 000 e =
2001 | Gislo
2002 Délka: (0,00
= 000 0.00 Y| . |757481.36 N
K& Pidat | | Ubrat w 116590 53 ﬂ

“ypottene body

Bod i bt iy

2002 757481.36 1165830.. '
539 7B7481.36 11658490.... W :
Protokol Moy objekt Wypocet |

Tab. &€. 3- Vypocet metody konstrukénich omérnych; zdroj: vlastni
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Daldi postup vypoctd spocival v ureni soufadnic meéfenych bodu
ortogonalni metodou. Pro tento krok jsem v prostiedi Gromy vyuZil funkce
,2ortogonalni metoda“ (viz tab. &. 4). Postupné jsem pro tuto metodu vlozil prvni a
druhy, jiz zndmy, podrobny bod a méfenou vodorovnou vzdélenost mezi nimi, tyto
hodnoty mi urovali zvolenou méfickou pfimku. Nasledné jsem jiz mohl vkladat
meéfena data, pro ur€eni zatim soufadnicové neznamych meéfenych podrobnych
bodl. Témito daty byly pfislusna stani€eni na zjiStované body a pfislusné kolmice
doplnéné o znaménko ,+/-%, a to tak, Ze vlevo od méfické pfimky se ke kolmici
pfipsalo znaménko ,-“, pro kolmici jdouci vpravo pak znaménko ,+“. Po vlozeni
vSech chténych zjiStovanych dat jsem potvrdil vypocet a vypoctené souradnice
podrobnych bodl se automaticky ulozili do otevieného seznamu soufadnic (viz
pfiloha & 10). Pro tyto UcCely jsem si ponechal otevieny pfedchozi seznam
soufadnic, a to ztoho divodu, abych mél veskeré podrobné body méfené
pomocnymi metodami pospolu. Postupné jsem ukladal jednotlivé protokoly této
metody (viz pfiloha €. 7).

» ' [0] Ortogonalni metoda - =
Identické body:
[ Bod d  dX | FjFEdE”
v 443 ooo oon Cislo: 1062
b 1082 000 000 . | 757509.40 |
% | 116576214 ﬂ
| Stan:  21.43
Kli& Pridat Ubrat | Kolm.: 0.00
Ulozit ki Madist ki

Oprava délky mezi 1.a 2. id. bodem: 0.00

UrEowvany bod:

Predt: Stanigent: 0,85

Gislo: | 2038 Kolmice:  [1,30

Y. |757524.40 o TRR?7E.30
Frotakol Mowd piimbka Winoget

Tab. €. 4- Vypocet ortogonalni metody; zdroj: vlastni

Jako posledni vypocetni funkci jsem vyuzil funkci ,Kontrolni omérné* (viz
tab. ¢ 5). Tato funkce, jak uz nazev napovida, slouzi ke kontrole spravnosti
predchozich méfeni. Do vypoctu se vkladaji znamé podrobné body a nasledné

meéfena vodorovna vzdalenost mezi nimi. Timto se ndm spocita odchylka mezi
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vzdalenosti vypoctenou ze soufadnic a méfenou vodorovnou vzdalenosti. Vysledky

této metody jsem opét ukladal v jednotlivych protokolech (viz pfiloha €. 6).

m' [9] Kontrolni omérné - &= -

Bod Wedal, Rozdil e [ Graf, podklach
Fradé.: i

21 L ) ® 11000
834 2554 002 Cisla: | 12000
Délka: 1.5000
11260
o 1 11440
Pridat Ubrat ®: # 172500
12880

Frotokol Ffidat do souboru Moy wypocet Wiynotet

Tab. ¢. 5- Vypocet metody kontrolnich omérnych; zdroj: vlastni

5.3. Vyhodnoceni presnosti

P¥i vypoctu souradnic se pouziji tyto hodnoty meznich odchylek:

a)

mezni odchylka mezi délkou méfické pfimky méfenou a vypoctenou ze
soufadnic, nebo mezni polohovd odchylka uzévéru pomocného
polygonového pofadu (0,2+0,%)'" je dana vztahem 0,012 d" + 0,10 [m], kde
,d“ je délka méfické pfimky, spojnice kontrolovanych bodl nebo soucet
délek v pomocném polygonovém pofadu v metrech,

mezni Uhlova odchylka uzavéru pomocného polygonového poradu je 0,02
(n+2)"2 [gon], kde ,n“ je podet vrcholovych Ghld v polygonovém poradu
véetné bodl pfipojovacich,

mezni odchylka v orientaci (rozdil smérnika vypoétenych ze soufadnic -
rozdil naméfrenych vodorovnych sméra) je 0,08 gon,

mezni odchylka na pomocném bodé v soufadnici (rozdil mezi dvojim
nezavislym uréenim) je 0,15 m,

pro mezni odchylku ,us® mezi pfimo méfenou délkou mezi dvéma
podrobnymi body a délkou vypoctenou ze soufadnic a pro mezni odchylku
,Ux“ V soufadnici na podrobném bodé (rozdil mezi dvojim uréenim) se

pouziji hodnoty stanovené pro kéd kvality 3.
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Soufadnice se udavaji v metrech a zaokrouhluji se na dvé desetinnd mista.

(Navod pro obnovu, 2015)

Veskeré prace vramci diplomové prace se uskuteCriovali k ucelu tvorby
tematického planu velkého méfitka 1: 500. Béhem uskute€novani téchto praci, tedy
béhem vlastniho zaméfeni univerzitnino aredlu, nedoslo k pfekroceni meznich
odchylek katastru nemovitosti. V ramci méfeni tachymetrie, kde se tato mezni
odchylka opravy orientace rovna hodnoté 0,0800 [g] dosahuje ojedinélé méfeni
k hodnoté 0,0530 [g]. Primérna hodnota ze vSech méfickych stanovisek je poté
0,148 [g], tedy hluboce pod nepfekro€enou mezni odchylkou. Stejné tak ani u
metody konstrukénich omérnych, ani u ortogonalni metody nedoSlo v Zadném
pfipadé k prfekro€eni meznich odchylek stanovenych katastrem nemovitosti.
V kone¢ném duisledku mi metoda kontrolnich omérnych, u nahodné zvolenych stran
budov, potvrdila spravnost méreni.

Délky méfené totalni stanici byly méfeny na 0,001 [m], pozdégji
zaokrouhleny na 0,01 [m] v programu GROMA. Uhly byly mé&Feny na 0,0001 [g].
Délky pasmem byly méfeny na 0,01 [m].

Lze tedy fici, Ze doSlo ke kvalitnimu zaméfeni polohopisu i vySkopisu.
Pfesnost ves8kerého pouzitého vybaveni pro dany ucel je tedy maximalné
dostacujici.

Po ukonc&eni jednotlivych dil€ich vypoc¢td soufadnic a vyhodnoceni
presnosti pomocnych a podrobnych bodu jsem vyhotovil technickou zpravu (viz
pfiloha €. 2).
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6. Zobrazovaci prace

Pfesnost mapy vyhotovené na zakladé tachymetrického méfeni zavisi na
presnosti méfeni, tj. na presnosti pouzitych pfistrojd a na zpusobu urceni
vzdalenosti, dale na zkuSenostech méfice a na zpusobu zobrazeni podrobnych
bodu. (MARSIK, 2002)

6.1. Tvorba ucelové mapy

Mapy ucelové jsou vzdy mapy velkych méfitek, obsahujici mimo prvki
zakladni mapy také zakres dalSich prvka a objektl bud’ na povrchu, pod povrchem
¢i nad povrchem zemé, coz zavisi na ucelu, pro ktery vznikly. Jsou vyuzivany pro
planovaci, evidenéni, provozni, ale predev§im pro projektové ugely. Uéelové mapy
vznikaji ze stavajicich map pfimym méfenim, pfepracovanim nebo ¢asteCnym
odvozenim. Pro jejich tvorbu je nejrozSifenéjSim polohopisnym podkladem
katastralni mapa. Jsou zpracovany v soufadnicovém systému S- JTSK a vySkovém
systému Bpv. (BLAZEK, 2004)

Volba tfidy pfesnosti a volba méfitka Ucelové mapy vychazi z ucelu, pro
ktery je mapa tvorena.

Ugelové mapy se tvofi pfimym méfenim a zobrazovanim, popfipadé
pfepracovanim, nebo odvozenim ze stavajicich map. V nejvétsi mife je tfeba
vyuzivat zakladni mapy a vysledky predchozich geodetickych a kartografickych
praci. (CSN 01 3410, 2014)

6.2. Popis programu MicroStation Powerdraft

MicroStation Powerdraft je modelovaci program, ktery je vyuZivan
v rdznych odvétvich, a to napf. v architektufe, stavebnim inZzenyrstvi, doprave, statni
sprave, apod. Kvolbé tohoto programu na kone¢né zpracovani grafické casti
projektu jsem pfistoupil z mnohaleté zkuSenosti s timto programem a vzajemnou
synchronizaci mezi nim a pouzitym vypocetnim programem Groma.

Pfed zapocetim tvorby vysledné grafiky jsem si musel prednastavit
prostfedi MicroStationu dle podminek, za kterych tento program budu vyuZivat. Byly
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to opét predevsim zakladni jednotky vykresu, a to délkové na 0,001 [m] a za uhlové
jednotky jsem zvolil grady s presnosti na 0,0001 [g]. Déle jsem si upravil prostfedi
pro vlastni potfebu, tak aby se mi ulehcila prace v ném, to zahrnovalo pfedevsim

rizné nastaveni najezdd a vybéra prvka.

6.3.  Ucel a rozdéleni uéelovych map

Ugelové mapy slouzi k podrobné lokalizaci jevil a objekti na povrchu, nad
povrchem a pod povrchem zemé. Obsahuji prvky zakladni mapy, pfedméty Setfeni
a meéfeni stanovené danym u0celem. Pouzivaji se pro planovaci, projektové,
provozni, evidenéni, dokumentacni a dalsi ucely.

Déleni ucelovych map:

a) ucelové mapy zakladniho vyznamu,
b) mapy podzemnich prostor,

c) ostatni ucelové mapy.
Ugelové mapy zakladniho vyznamu:

a) technicka mapa mésta (TMM),

o T

)

) zakladni mapa zavodu (ZM2),
) zakladni mapa dalnice (ZMD),
)

[oX

zakladni mapa letisté (ZML)

Ugelové mapy se vyhotovuji v soufadnicovém systému Jednotné
trigonometrické sité katastralni a ve vySkovém systému Balt po vyrovnani. Lze je
také vytvofit v mistnich soufadnicovych a vySkovych systémech. Pouzity
soufadnicovy a vysSkovy systém se vyznaci na vSech vysledcich a na dokumentaci
mapy. (FISER, 2005)

6.4. Obsah ucelovych map

Obsah ucelové mapy vychazi z obsahu zakladni mapy velkého méfitka a
Ucelu, pro ktery je vytvofena. Obsahuje body polohového a vyskového bodového
pole, polohopis, vyskopis a popis. (FISER, 2005)
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6.4.1. Polohopis

Geodetickym zakladem polohopisu jsou body zakladniho a podrobného

polohového pole a vyskopisnym zakladem jsou body Ceské statni nivelagni sité

v€etné bodl ploSnych nivelaénich siti.

Polohopisny obsah se doplriuje o tematické slozky v ramci kategorii:

a)

stavebnich objekt (napf. pomniky, mostni vahy, garaze, ¢ekarny dopravnich
prostredk, telefonni budky, ¢erpadla pohonnych hmot, venkovni schodisté a
uvadi se i nadmorska vyska prvniho podlazi budov, pocet podlazi a zakres
stfedu vstupu do objektu),

dopravnich objektd a zafizeni (napf. krajnice, chodniky, osy tramvajovych
koleji, zabradli, svodidla, osy trolejovych vedeni, tunely, svételna
signalizacni zafizeni),

vodohospodarskych objektu a zafizeni (napf. jimaci objekty, nabfezni zdi,
vodotrysky, zfidla, Upravny vod, Cerpaci stanice, trvala zavodrovaci a
odvodnovaci zafizeni),

meéstska zelen (nap . cesty se zpevnénym povrchem, chranéné stromy,
stromy podél komunikaci, na ndbfeZich a na vefejnych prostranstvich s
rozliSenim druhu a s minimalnim prmérem kmene 100 mm),

podzemni vedeni, zobrazuje se primét osy vedeni na zemsky povrch a
viditelnd zafizeni podzemnich potrubnich a kabelovych vedeni (tzv.
povrchové znaky inZzenyrskych siti: kanaliza¢ni Sachty, hydranty, Soupatka,
¢ichacky, vpusti aj.). U kolektort, prachozich kabelovych a potrubnich kanall
se zaméfi vnitfni lic stén. RozliSuji se podzemni vedeni kabelova, potrubni
(tlakovd a s volnou hladinou), spoleéna podzemni vedeni (kolektory,
tvarnicové traté, atd.),

nadzemni vedeni (nap . silova, sdélovaci, sloupy, patky pfihradovych a
dalSich konstrukci, potrubi na vefejnych komunikacich - teplovody, svitidla).
Prabéh vedeni se ur€uje spojenim stfedu patek podpér nebo os stozarq,
sloupu, konzol a stfeSniku. (Fiser, 2005)

Pfi zaméreni podrobnych bod( na prvcich polohopisu ve tvaru kruhového

oblouku se zvoli tfi body, a to na zacatku, ve vrcholu a na konci méfeného oblouku.

U kruznice se zaméfi bud tfi body rovnomérné rozloZzené na obvodu kruznice, nebo

jen stfed kruznice s tim, Ze se zméfi a do méfického nacrtu vyznaci polomér. U
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prvkd polohopisu ve tvaru obecné kfivky na hranici parcely nebo dalSiho prvku
polohopisu se vyjadfi obecna kfivka useckami, jejichz délka se voli tak, aby se
zadny bod na Usec€ce od skutec¢ného prabéhu hranice neodchylil vice, nez pfipousti
ustanoveni § 5 odst. 3 katastralni vyhlasky /6/. (Navod pro obnovu, 2015)

Mapové znacky jsou také zpusobem znazorfiovani (nikoli zobrazovani)
polohopisu. Maji byt co nejjednodu$si, snadné pro rysovani a nesmi se sobé
vzajemné podobat tak, aby se snadno zaménily. Uvadéji se ve znackovych kli¢ich
zaroven se zkratkami, barvami a typy pisma pro popis. Zkratky jsou zvlastnim
druhem znacek, i kdyZ by meély byt spiSe dopliikem bé&znych znagek. Barvy na mapé
jsou rovnéz znackami nebo jejich soucastmi. Mapové znacky se déli na bodové,
&arové a ploéné. (CISAR, 1970)

Po Upravé prostfedi MicroStationu a vlastnim zapocetim tvorby vykresu,
jsem musel podstoupit Upravu jednotlivych vystupl z vypocetniho programu Groma.
Prvni co jsem udélal, bylo to, Ze jsem si rozdélil seznam soufadnic dle jednotlivych
kédl bodu a pro kazdou jednotlivou skupinu koédld jsem vytvofil zvlastni seznam
souradnic. To jsem udélal proto, Ze na zdkladé téchto seznam( budu pozdéji vybirat
jednotlivé body a vkladat je do programu MicroStation.

Poté jsem u veskerych vyskovych soufadnic podrobnych i pomocnych bodu
proved| redukci vy$ky o hodnotu ,380 m*, tedy jsem proved| takovou Upravu, kde
jsem Kk jednotlivym hodnotam vyskovych soufadnic pficetl hodnotu ,-380“. Tento
seznam jsem pak ulozil v textovém formatu typu ,YXZ*. Tento krok jsem provedl
proto, abych tyto soufadnice mohl otevfit v programu ,TextPad®, kde jsem dale cely
soubor rozlozil na jednotlivé sloupce pro dalSi planovanou Upravu.

DalSimi kroky je seznam soufadnic upraveny tak, ze byly jednotlivé vysky
bodl prepsany v poli kodu a jednotlivé puvodni kody byly smazany. Déle pak byly
tyto vysky doplnény o znak ,X“ v jednotlivych polich tak, aby redukované vysky byly
ve formatu XXX, XXX*, tedy byli trojciferné s tfemi desetinnymi misty (viz obr. €. 2).
Toto nam spole€né sdalSim nastavenim pfi vkladdani bodd do prostiedi
MicroStationu zarug€i, Ze bod jako takovy, se v mapé zobrazi jako desetinna tecka
vySky bodu (desetinna te¢ka proto, ze v prostfedi MicroStationu se desetinna ¢arka
zobrazuje jako te¢ka, a to i ve vysledném vykresu). Po téchto Upravach jsem ulozil
vysledny soubor opét jako textovy dokument typu ,YXZ*.
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1 757465.20 1165514 .68 XX9.71K
2 757463.84 1165917.08 XXG.72K
3 757459.64 1165819.47 XX9.75K
4 757455.12 1165920.26 XX5.78K
5} 757454.24 11655820.25 XXO9.B80X
& 757454.23 1165918.06 KHG.B2K
7 757453.42 1165518.81 X9 .B85X
8 757448.59 1165917 .92 XXG.80K
9 757439.95 1165514 .84 XX9.68X
10 757438.82 1165917.49 XXG. 68X
11 757429.32 1165914.10 XX9.66X
12 15741263 1165912.61 KHG. 65X
13 757411.43 1165511.45 KO, 64X
14 757405.01 1165507 .61 KHG. 49K

Obr. ¢&. 2- upravené vysky do formatu ,XXX,XXX*; zdroj: vlastni

Béhem vkladani jednotlivych skupin bodd do MicroStationu jsem si musel
promyslet, které body budou doplnény o mapovou znacku a které body pouze
vlozim a nasledné mi budou tvofit kresbu, kterou pfes né povedu. Také jsem musel
jiz pfedem zvolit, o jakou pfipadnou mapovou znac¢ku se bude jednat, protoze
soucasné s vlozenim bodu, jsem jiz hromadné vkladal i mapové znacky. Jednotlivé
prvky patfici ke konkrétnimu bodu jsem také rozdélil do vice vrstev, pro snazsi
orientaci ve vykresu. Prehled jednotlivych mapovych znaéek naleznete v tab. €. 6.
Pouzité mapové znacky jsou nad ramec zakladni mapy a jsou zvlast vybrané pro
tvorbu tohoto konkrétniho tematického planu. Prfehled koneéného rozvrstveni
vykresu naleznete na tab. €. 7.

o cecdule & vod., uzaver

* el. rozvodna o zévora

A hydrant P cdopr. znatka

A jehlicnaty strom a | shluk drevin

(5] sochoa/kamen : dfevénd bouda

@ kan. Sachta . zdénd budova

i odp. kos I louka

) nizs&i deeviny v park, okr, zohrada
9 ver. osvétleni + | bod S- JTSK
lavicka | = | kolostav

(] listhoty strom U popelnice

i sloupek coe-eo| kow, ohradnik

O pomocny kod — —| ohroda

& pl. uzaveér | plot bez podezdivky
@ sachta —-—| probiha jici stavbo
. stozar | strouha

Tab. €. 6- seznam pouzitych mapovych znacek; zdroj: vlastni
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vrstva €. vrstva €.

1 kresba 23 vyska i ZN- jst

2 popis 24 vyska i ZN- kamen
3 sit S- JTSK 25 vyska i ZN- kan

4 udaje o planu 26 vyska i ZN- kos

10 ¢isla bodu 27 vyska- krovi

11 ¢isla bod(- KONTR. Om., Ort. 28 vyska i ZN- la

12 body vrstev- 11, 13, 14 29 vyska i ZN- lav

13 wyika- CE 30 vydkaizN-Ist

14 vyska- RB 31 vyska i ZN- msl|

15 vyska- plot 32 ZN a Cisla-stanoviska
16 vyska- stav 33 vyska i ZN- puzav
17 vyska- strouha 34 vyska i ZN- sachta
18 vyska- zidka 35 vyska i ZN- sl

19 vyska- louka 36 vyska i ZN- vuzav
20 vyska i ZN- ced 37 vyska i ZN- zavora
21 vyska i ZN- elroz 38 vyska i ZN- zn

22 vyska i ZN- hydrant 39 vyska- shluk drevin

Tab. €. 7- Rozvrstveni vykresu v programu MicroStation; zdroj: viastni

VloZzeni bodl, které nejsou doplnény mapovou znackou, probihalo
nasledovné. V prostiedi MicroStationu jsem pfikazem ,mdl load groma“
v pfikazovém fadku otevrel vypocetni program Groma. Zde jsem si oteviel seznam
souradnic dfive upraveny pomoci programu TextPad. Dale jsem si postupné otevrel
jednotlivé seznamy soufadnic skupin bodl, které nebudou doplnény o mapové
znacky. Nasledné jsem pres funkci ,Oznac” referenéné pfipojil jednu zvolenou
skupinu bodul, které jsem chtél pravé vlozit a potvrdil pfikaz pres ,ozna¢ body
existujici v referenénim souboru® (viz tab. €. 8). Timto krokem se mi zvolené body
oznacili v dfive upraveném seznamu.

Nyni jsem pfes nastaveni atributd vkladanych bodl v prostiedi
MicroStationu musel zvolit méfitko, jednotliva mista a zpusob viozeni. Méfitko jsem
volil 1: 500 jako vysledny graficky vystup. Z moznosti vkladani, jsem vyuZil ,Bod",
,Cislo* a ,Kod“ (viz tab. &. 9). Velikost textu byl vzdy nastaven na hodnotu ,4,00%,
coz odpovida ve vysledné mapé velikosti textu 4 mm. V poli bodu jsem jako volbu
znaku bodu zvolil znak ,tecka“ o sile 5. V poli kédu jsem text vySky bodu umistil
,2uprostfed nahofe®, tim jsem spolu s pfedchozimi Upravami dosahl toho, Zze se mi
podrobny bod zobrazi jako desetinna te¢ka. Nasledné po takovémto vlozeni bodu
jsem pomoci funkce ,Hledat/ Zaménit text” upravil text vysky bodd, a to tak, ze jsem
symbol ,X“ nahradil mezerou a totéz jsem provedl se symbolem pro desetinnou
¢arku. Desetinou ¢arku takto nahradila vloZzena ,te¢ka“ o velikosti 5. Ve vysledném
planu jsou takto podrobné body Iépe pFehledné a v prostfedi MicroStationu Ize na
tuto te¢ku vyuzivat tzv. najezdy, ¢imz se velmi usnadfiuje celkova graficka tvorba

vysledné mapy.
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Soubar:

Feferenéni soubor:

Oznacit soufadnice

| Qznatit body existujici v ref. soub. |

C:\Users\Trapek\Desktop\DipIomka\WPOéTENE SOUBADNICE- TACHYMETEIE, St s

ChlUsers\ TrapekiDesktop\Diplomkal Gromalirozdélené soufadnice\LOUKA crd

Oznatit body neexistujici v ref. soub.

Fred&isli: Cisla: Kad: Typ: Kaealita:
Min.: hin.: hin.: Min:: hin.:

[=e M. [=r M. M.
Maska: Maska: Maska:

1 2 s 4

hin.: hin.: Min.: hdin.:

M. M. b [=r

Soufadnice Min.: Soufadnice Max: Omaitviechny

Y j] i i‘ = .

5 i % |8 Oznadit zamcens

2 7 Oznadit alfanumericke

_cEN

® Nové oznadeni

(! Pidat k oznagenym
) Ubrat od oznagenych

®%/5echny podminky
L Alespof 1 podminka

Zrugit oznateni

MNapowveda

Srazat nastaveni

Oznadit

Tab. €. 8- Oznaceni bodu z referenéniho souboru; zdroj: vlastni

3

Seznam nastaveni:

Atributy zobrazenf

I~ Texty nezavizlé na pohledu

M&fitko: [500

- Bod - |  Predéisli —
2 teren
3 mlade ¥ Zobrazit [~ Zobrazit
;Zt;?fmGPS Wrshva: |12 Wrabea: | 21
82006 Mazew: | Mazew: i
7 merbody Barva: {0 Barva: |0
8 poh stk [0 Sila [0 stk [0 Sila [0
9 teren? Znatka: Tecka x Font: |1
10 pcb2 Burka: |E.21 |WiskasS: [1.00 [000
11 pom Umnigtit:Vpravo naho ¥
12 urden_GPS Zrakte [£
13 TE_Zhb Pozun 'y W e mﬁ-
14 bod_stavajici 7 Fridat
15 b s v Ffida mesen.
16 porn_uprl ™ Pos o122 wisky texti
17 Ies_l,l‘l_ ™ Informace o bodu
18 orientace
19 sit
- ¥iika-  Kod -
[~ Zobrazit ¥ Zobrazit
Wistva: |24 Wristvar | 14
Mazew: Mazew: |
Barva: |0 Barva: [0
swk [0 sile [0 Stk [0 Sila [0
bl W Font: |1 | Font: |1 !
WigkasS: [200 [000 |Mpskads : [400 [4.00 i
Uit Uprostied do ¥ Urigtit:  Uprostied na ¥
smazat| | e [T dme [2 Znakee [0
Posun s r‘@‘ e rfﬁf Pozun'r: m b W

¥ Pfidat mezen

I Pos o142 vishy texty
™ W zdvorce

[T Beztedky

™ Pfidat mezen
I Pos. o142 visky textu

- Cislo
¥ Zobrazit
Wrstva: |10
Mazew: |
Barva: [0 r_l_
syt [0 sila [0
Fant: [1
[oska/S.: [400 [4.00
Urnistit: Wpravo nahio Vi
Znaki |0
Posun'y: TD‘D‘ﬁ“ ES W

¥ Pidat mezem
I Pos o 1/2 widky textu
I Infarmace o bodu

- Znacka -

[~ Zobrazit

Wrstwar | 25

Nazew: [1.05

Barva: _@J
Syl |0

Sila:

Informace o bodu
™ Pfipaiit
Wratva: | 41
IHazew:
Pryek: Linie: ¥

W Oplné &iglo = pomlékou
I~ Rozdélit pfeddéisli

Tab. €. 9- Atributy vkladani; zdroj: vlastni
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Pro vkladani bodu, které budou doplnéné o mapovou znacku, se postupuje
stejnym zpusobem jen s drobnymi rozdily. BEhem vkladani se v atributech namisto
~teCky“ zvoli ,bunka® o sile 0. V pfipojené knihovné bunék se poté, dle nazvu, vybere
pozadovana burika. DalSi jedinou zménou pak je béhem Upravy textu vysky bodu to,
Zze misto desetinné ¢arky nenahrazujeme jednou mezerou, ale mezerami dvéma.
Tento Ukon jsme provedli proto, aby se vlozena mapova znacka, jejiz vztazny bod je
vlastnim podrobnym & pomocnym bodem vesla mezi jednotlivé fady vySky bodu.

Nyni jsem mohl pfistoupit k vlastni kresbé&, ktera je urena vlozenymi body.
VZdy jsem si ponechal zapnutou pouze vrstvu, jejiz body jsem pro kresbu vyuzival,
napf. pro kresbu zéstavby vrstvu rohu budov a aktivni vrstvu, v které jsem pfimo
kreslil, to byla pfedevsim vrstva €. 1. Pro skoro veSkerou kresbu jsem vyuZil piny typ
¢ary a tloustce 0. Vyjimka byla pouze ohrada, kterou jsem znazornil ¢arkovanou
¢arou, kovovy ohradnik, ktery jsem znazornil €arou teckovanou, znazornéni situace
probihajici stavby ¢arou ¢erchovanou a plot bez podezdivky vyvedeny plnou ¢arou
doplnénou o znacku tvaru ,V* podél linie znazorfiujici tento plot. Pro pfehlednost pfi
postupu jsem jako prvni nejdfive vykreslil mistni zastavbu. Poté jsem pfistoupil
k dopInéni zastavby o cestni sit. V téchto krocich jsem jiz vyuzil i podrobné body
zaméfené pomoci dopliikovych metod, které jsem vkladal jen jako te¢ku a Cislo
bodu, protoze takto méfené body postradaji vySkové urCeni. Déle jsem pak kresbu
doplrioval o vystizeni dalSich situaci, pfedev§im pak plotu, stavby, zidek, a;.

Na zaveér tvorby polohopisu jsem vykres doplnil o jednotlivé mapové znacky
uréujici jednotlivou zastavbu a plochy, napf. louka, ¢i zdéna budova. Nakonec jsem
vlastnimi mapovymi znackami, kfizky o kone¢né velikosti 4x4 mm, doplnil vykres o
sit S- JTSK. Tato sit' je zndzornéna zminénymi kfizky, které tvofi ¢tvercovou sit' o
délce strany 100 m. Pro zjednodu$eni tohoto kroku jsem vyuzil funkci ,mfizka“ a
nastaveni pozadovaného rozestupu. Ke kfizku v severozapadnim rohu jsem doplnil

pravouhlé soufadnice Y, X v pouzitém soufadnicovém systému S- JTSK.

6.4.2. Vyskopis

Stejné tak, jako je dllezité znat polohopis jednotlivych bodi zemského
povrchu, tak se v praxi stale vice poZaduje uvadét u téchto bodl také jejich vySku
nad urc€itou srovnavaci plochou nebo rovinou. VySkou bodu rozumime svislou

vzdalenost bodu od jeho primétu na nulovou hladinu.
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Pro naSe uzemi se pouziva nulovd hladinova plocha Balt po vyrovnani,
ktera je odvozena od stfedni hladiny Baltského mofe, podle pozorovani na vodoctu
v Kronétadté. Tato hladinova plocha plati od roku 1957. Rozdil mezi sou€asnym
Baltskym systémem a minulym Jadranskym je pfiblizné -0.400 m. (POKORA, 1984)

Tvar a prabéh terénu lze vyjadfit: vySkovymi kétami, vrstevnicemi a
technickymi Srafami. VSechny tfi zpusoby se vhodné& kombinuji. V zastavéném
Uzemi (intravildanu) prevliadaji vySkové koty, ve volném, nezastavéném Uzemi
(extravilanu) se pouzivaji predevsim vrstevnice. Srafy se uplatfiuji jako dopliikovy
zplsob v obou pripadech nebot vyrazné dokresluji charakter terénu. (BLAZEK,
2004)

Vys$kopis jsem vytvarel v prostredi programu AutoCAD Civil 3D.

Pro prostfedi AutoCADu jsem si musel nejdfive upravit pdvodni seznam
souradnic tak, Ze jsem zameénil sloupec soufadnic ,Y* za sloupec soufadnic X" a
doplnil oba tyto sloupce o zaporna znaménka, to proto, ze prostiedi AutoCADu ma
jinak volené kvadranty. Seznam soufadnic, z kterych se mi budou vykreslovat
vrstevnice, jsem musel redukovat o podrobné body, napf. "zidky", které nebyly
meéfeny pfimo na terénu a po jejich pouziti by vrstevnice chybné zachycovaly mistni
vysSkovou situaci. Takto upraveny zapisnik jsem jiZ mohl naimportovat do prostiedi
AutoCADu.

Nasledné jsem si zvolil atributy jednotlivych bodu, jejich zobrazeni, jako
bod, ¢i kfizek, nebo barvu. Dle vlastnich zkuSenosti o budouci pfehlednosti, jsem
zvolil jako oznaceni daného bodu kfizek vyvedeny Eervenou barvou. DalSi co jsem
si mohl vybrat, bylo zobrazeni &isla podrobnych a pomocnych bodud, nebo jejich
vySky a jestli chci tyto vysky pro lepsi pfehlednost béhem zpracovavani redukovat,
¢i nikoliv. Po kroku vlozeni bodl, jsem mohl prejit k viastni tvorbé vySkového
vyjadreni terénu, k tvorbé vrstevnic. K tomu jsem vyuzil funkce trojuhelnikova
interpolace "TIN", ktera mi mezi jednotlivymi body vytvofila trojuhlenikovou sit,
podle které se automaticky vykreslily jednotlivé vrstevnice.

Nasledné jsem takto pfipraveny vykres ulozil a referenéné ho dale pfipojil
do prostfedi MicroStationu, kde jsem provadél dalSi Opravy. Témito Upravami
zpravidla bylo rozruSovani jednotlivych vrstevnic a umazani téch C&asti, které
prochazeli skrz zastavbu, protinali mapové znacky, nebo popis vykresu. Vrstevnice
jsem déale doplnil o popis, Cili vyjadieni vySky jednotlivych vrstevnic. Posledni
Upravou vrstevnic bylo zvoleni poZzadované barvy, Cili hnédé, ktera se bézné uziva
pro znazornéni vyskopisné stranky map. Nasledné jsem pak vykres doplnil o
technické Srafy, které jsem pouzil pro znazornéni strouhy, jdouci podél mistni
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komunikace pred budovou B smérem k severu lokality. Pro tyto Srafy jsem vytvoril
vhodnou mapovou znacku, kterou jsem pak postupné skladal za sebe.

6.4.3. Popis

Popis Uzce souvisi hlavné s polohopisem a mize se podle povahy a
umisténi délit na iselny a slovni a oboji na popis v kresbé a mimo kresbu.

K iselnému popisu patfi oznaceni stabilizovanych bodu bodového pole a
bodl hrani¢nich, jejich nadmorské vysky, relativni vySky u nékterych drobnéjSich
terénnich tvart, vySky vrstevnic, Cisla silnic, kilometrovani komunikaci, popisna a
orientacni Cisla v zakladni mapé.

Ciselné udaje popisu mimo kresbu obsahuiji &isla v oznageni mapovych
listl, méfitek, soufadnic roht rdmce a soufadnicové sité, oznaCovani ramovych
rysek polohovymi udaji, €isla v mapovych prehledech za ramcem, udaje deklinace a
konvergence a popis grafickych vyjadfeni na méfitkach a diagramech.

K slovnimu popisu patfi nazvy statu a spravnich celkd, nazvy mistni,
pomistni a obecna oznaceni.

Nazvy mistni jsou nazvy sidlist orientacnich pfedmétd v nich (namésti,
nabrezi, ulic sadu, pomnikl a verejnych budov).

Pomistni nazvy se podle své povahy €leni obvykle do 4 skupin: na Uzemni,
terénni, nazvy vod a nazvy pfedmétt mistopisné vyznamnych.

Obecna oznaceni blize doplfuji nékteré zaméfené objekty a vyznaduji se
na mapeé plnymi nazvy, nebo zkratkami uvedenymi ve znackovém klici.

Popis mimo kresbu- za rdmem mapového listu se uvadgji slovni nazvy a
zapisy, a to: oznaceni nékterych mapovych listi a pouzitych mapovacich metod,
Udaje o spravnich jednotkach a pouzitych mapovych podkladech, nazvy
geodetickych systém, udaje nivelacnich pofadu, zakladni intervaly vrstevnic, blizsi
oznaceni doby mapovani a reprodukce, oznaceni vydavatele, nékdy také udani
jmen vyhotoviteld. (CISAR, 1970)

Popis U€elovych map uvnitf mapového ramu obsahuje pfedevsim popisna
a orientacni Cisla domu, nazvy a vyuZziti budov (Skola, restaurace a podobné). Popis
vné ramu je stejny jako popis katastralni mapy, je vSak rozSifeny o vysSkovy systém.
(HUML, 2001)
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Popis vyhotoveného mapového dila se sklada predevS§im z mistniho
nazvoslovi, dale pak popisné tabulky, jejimz obsahem jsou nalezitosti zpracovaného
mapového dila, dale pak legenda pouzitych mapovych znacek, veskeré jednotlivé
vy§ky podrobnych bodu a vyjadfeni polohy kfizku sité S- JTSK v pravouhlych
souradnicich. Dale pak €isla pomocnych bodl stanovisek s dopIlnénim o vyjadfeni
pouzitych orientanich smérl na danych stanoviscich, ¢ili vyznaCeni sméru na
vedlejSi stanovisko, vyuzité jako orientaéni smér. Vyjma vySek podrobnych bodu a
¢isel a znaceni orientaci u pomocnych bodl je veSkery popis ve zvlastni vrstvé.
Mistni nazvoslovi je pro lepsi pfehlednost vyvedeno velikosti textu odpovidajicimu 7
mm. VesSkery ostatni text je vyveden velikosti textu odpovidajicimu velikosti 4 mm.
Veskery popis je orientovan k severu, vyjimkou je vSak popis vySky vrstevnic, které
jsou orientovany vzdy ve sméru stoupani a popis vybraného bodu systému S- JTSK,
ktery vyjadfuje polohové soufadnice tohoto bodu, kde jednotlivé osy jsou popsany
ve svém kladném sméru.

Text popisu je vedeny €ernou barvou, vyjimkou jsou pak €isla pomocnych
bodu, znaceni vyuzitych orientanich smérd a mapova znacka, znacici stanovisko,
jako takova, pro které jsem pouzil barvu €ervenou, ve shodé s ,Navodem pro
obnovu®. DalS§i vyjimkou je pak popis vySkopisu, ktery je vyveden barvou hnédou.
Pro budovu hospody Na louce je ve vysledné mapé namisto celého nazvu pouzit
pro mistni nazvoslovi jen kéd X a to zddvodu celkové lepSi pfehlednosti
vysledného mapového dila.

6.5. Kartograficka generalizace

Obsah mapy, tvofeny predevSim pudorysnym vyjadifenim zgjmovych
objektl nelze zobrazit absolutné geometricky vérné a uplné. Moznosti, respektive
stupen vérnosti grafického znazornéni podrobnost je umérny moznostem grafické
rozliSitelnosti, Citelnosti a poméru zmenSeni. Hlediska grafické rozliSitelnosti a
Citelnosti mapové kresby zde pfitom stoji v rozporu s méfitkem mapy. V disledku
téchto skute€nosti zanedbavame nepodstatné podrobnosti zajmovych objektd a jevu
a v kartografickych dilech je vyjadfujeme bud zjednoduSenym schematickym
kartografickym znakem (mapovou znackou), nebo je zcela vynechame.
Kartograficka generalizace je zevSeobecfiovani, vybér a vzajemna harmonizace
prvkd obsahu mapy a tyka se vSech map, map velkych méfitek obvykle v mensi
mife a map malych méfitek ve velké mite. (PLANKA, 2006)
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Posledni dpravou vyhotoveného mapového dila byla Kkartograficka
generalizace. Ktomuto kroku jsem musel pfistoupit vzhledem k pozadovanému
meéfitku 1: 500 a podrobnému zaméfeni situace dané lokality. Vhledem k detailné
zaméfenému Uzemi se pfi zpracovavani vysky jednotlivych podrobnych bodu
vzdjemné prekryvali. Tyto vzniklou situaci jsem musel vyfedit postupnym
promazanim jednotlivych vybranych vysek bodu (viz obr. €. 3 a 4). Ponechéaval jsem
predevsim, pokud to bylo mozné vysky podrobnych bodl znazornujici rohy budov.
Smazat jsem musel veskeré vySky bodl jdouci pfes viozené mapové znacky, jejich
prehled je nadfazeny popisu mapového dila. V oblastech, kde se seskupuji
podrobné body a jejich vySky nepfesahuji zvoleny interval vrstevnic, tedy jejich
ubrani neovlivni tvorbu vrstevnic, jsem vySky bodd taktéz promazal. Nasledné jsem
musel upravit kresbu jako takovou, aby znazornéni situace, tedy jednotlivé cary
urcujici napfiklad hranici komunikace, neprebihaly pres popis, ¢i mapové znacky.
Toho jsem docilil tak, ze jsem jednotlivé €ary, jdouci pres popis, nebo mapové
znacky, rozrusil v blizkosti po¢atku a konce a zvolenou &ast této UseCky smazal.
Veskeré tyto upravy byly délany zdudvodu zvySeni prehlednosti vysledného
mapového dila.

Obr. €. 3- Situace pred kartografickou generalizaci; zdroj: vlastni
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Obr. €. 4- Situace po kartografické generalizaci; zdroj: vlastni
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7. Zaveér

Pfedmétem diplomové prace bylo zaméfeni, zpracovani a vyhotoveni
tematické mapy velkého méfitka v dané lokalité. Projekt zahrnoval vybudovani sité
pomocnych bodu za pomoci metody GNSS, které slouzily jako budouci stanoviska a
orientacni sméry, dale pak nasledovalo vlastni polohové a vyskove zaméfeni
podrobnych bodl pro znazornéni mistni situace metodou tachymetrie. Na zakladé
takto zjisténych, pfimo mérenych dat, byla vyhotovena prfehlednda mapa v méfitku
1:500.

Pfed zahajenim vlastniho méfeni byla pro zjisténi moznych skutecnosti,
které by mohly vlastni méfeni negativné ovlivnit, provedena rekognoskace. Béhem
této rekognoskace se také provedly prace spojené s cilem navrzeni pomocné
mérfické sité, ktera bude v nésledujicim zaméfovani lokality vyuzivdna pro
stanoviska a orientacni sméry. Pro tyto ucely bylo na celém univerzitnim arealu
vybudovano celkem 35 pomocnych bodu tak, aby poskytovaly co nejlepsi
rozhledové podminky. Z celkového poc¢tu 35 pomocnych bodli jsem vSak vyuZil
pouze 19 téchto bodl pro svou ¢ast zadané lokality. Pro méfeni pomocné sité bodu
metodou RTK GNSS byla pouzita GNSS aparatura Trimble R4-2. Pro zaméreni
lokality metodou tachymetrie bylo vyuZito totalni stanice ,Leica TC 1102

Béhem vlastnich méfickych praci dochazelo ke komplikacim zplsobenym
pravé probihajicimi stavebnimi a zemnimi pracemi, a to pfevazné v okoli budovy B.
Dal8imi komplikacemi byla projizdé&jici technika. Kvali umoznéni prujezdi techniky
musel byt stroj nékolikrat prestaven. Tim se vlastni méfeni prodlouzilo nad ramec
vytvofeného harmonogramu praci. DalSi zdrZzeni na z&kladé téchto prujezdl bylo ve
vypoCetni casti, kde jsem musel upravovat zapisnik méfeni o smazani
nepouzitelného méreni pfi prestavbach stroje. Dal§i komplikaci, béhem vybudovani
pomocné méficke sité a vlastnim zaméfenim aredlu hlavni méfickou metodou, bylo
to, Zze dochéazelo k pfipadum, kdy na vice frekventovanych mistech dochazelo ke
ztraté signalizacnich kolikd stabilizovanych pomocnych bodd. Ztoho ddvodu
dochazelo opét ke zpomaleni vlastnich méfickych praci, kdy jsme museli ztracené
pomocné body nejprve dohledat. Az poté jsme mohli pokracovat ve vlastnim
zamérovani lokality, béhem €ehoz jsme tyto body doplnili o ztracené stabilizace.
Zadny z téchto problému véak nemél negativni viiv na pfesnost méfeni, & zaméreni
situace v univerzitnim arealu.

Vypocetni prace byly realizovdny ve vypocetnim programu GROMA.

Program bez problému pfevzal vyhodnocené soufadnice z méfeni pomocnych bodu
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metodou GNSS. B&hem Uprav zapisniku méfeni a vlastnimi vypocty hlavni méfické
metody jsem vtomto programu nenarazil na jediny problém, se kterym bych se
musel potykat. Tento program jsem pIné vyuZil i pfi vyhodnocovani méfeni
dopliikovymi metodami, a to metodou konstrukénich omérnych a metodou
ortogonalni, které jsem v ramci méfeni vyuzil pro doméfeni podrobnych bodl, na
které nebyla viditelnost, nebo které byly nedosazitelné. Stejné tak i u kontrolni
metody, kontrolnich omérnych, kterou jsem vyuZil pro kontrolu pfedchazejicich
méfeni, jsem uzil potencialu tohoto programu.

Vysledné soufadnice jsou urCené vreferenénim systému S- JTSK
(polohovy systém) a Bpv (vySkovy systém). PFi zpracovani vysledkd meéfeni bylo
zjisténo, ze nedoSlo k Zadnym méfickym, ani vypocetnim chybam. To Ize usuzovat
dle skuteCnosti, ze b&éhem zadneho méfeni nebyly ani zdaleka prekroceny mezni
odchylky a vSechny vypocty probéhly bez chybovych hlaSeni. Podle toho lze
usuzovat na vyhovujici polohovou a vySkovou pfesnost nové navrzené pomocné
mérické sité a na zdkladé toho také kvality zaméfeni zadané lokality univerzitniho
aredlu. Grafické zobrazovaci prace byly tvofeny v programu MicroStation, vrstevnice
byly vytvofeny v programu AutoCAD Civil 3D a poté pfevedeny opét do programu
MicroStation, kde byly nasledné upraveny.

Vysledny mapovy original (viz pfiloha €. 3) zobrazuje stav odpovidajici datu
2. 10. 2016. V nasledujicich mésicich byla oblast mirné pozménéna probihajicimi
hospody Na Louce, kterd stala pfed univerzitni budovou B. Z toho tedy vyplyva, Ze
stav, ktery je zobrazeny ve vysledném mapovém origindlu ¢aste¢né neodpovida
soucasné situaci.

Mapovy original odpovida vSem zadanym i obecné platnym kritériim a
pozadavkim stanovenym pro realizaci takového dila.

64



Seznam priloh

Pfiloha &. 1 Méficky nacrt (1. a 2.)

Pfiloha €. 2  Technicka zprava

Pfiloha €. 3  Tematicky plan velkého méfitka

Pfiloha €. 4  Protokol metody GNSS RTK (dostupné z pfilozeného CD)

Pfiloha €. 5 Protokol metody konstrukénich omérnych (dostupné z pfilozeného
CD)

Pfiloha €. 6  Protokol metody kontrolnich omérnych (dostupné z pfilozeného CD)

Pfiloha €. 7  Protokol metody ortogonalni (dostupné z pfilozeného CD)

Pfiloha €. 8  Protokol metody tachymetrie (dostupné z pfilozeného CD)

Pfiloha €. 9  Protokol zpracovani zapisniku (dostupné z pfilozeného CD)

Pfiloha €. 10 Seznam souradnic (dostupné z pfilozeného CD)

Pfiloha €. 11 Zapisnik méFfenych tachymetrickych dat (dostupné z pfilozeného CD)
Pfiloha ¢. 12 CD

65



Seznam literatury

BARTA, L., SOUKUP, F.: Geodetické sit& modul 02 vyrovnavani geodetickych siti.
Brno: VUT, Fakulta stavebni, 2005, 140 s.

BLAZEK, R., SKOREPA, Z.: Geodézie 3. 2. vyd. Praha: CVUT, 2004, 162 s, ISBN
80-01-03100-4.

BLAZEK, R., SKOREPA, Z.: Geodézie 30 vyskopis. 1. vyd. Praha: CVUT, Fakulta
stavebni, 1997, 93 s, ISBN 80-01-01598-X.

CIMBALNIK, M., MERVART, L.: Vy$§i geodézie 1. 1. vyd. Praha: CVUT, 1997, 171
s, ISBN 80-010-1597-1.

CISAR, J., BOGUSZAK, F., JANECEK, J.: Mapovani pro 3. a 4. roénik stfednich
pradmyslovych Skol zeméméfickych. 2. nezménéné vyd. Praha: Kartografické
nakladatelstvi, 1970, 496 s.

CABELKA, M.: Uvod do GPS. [online] Praha: ESF, 2008, 73 s, Dostupné z WWW:
<http://gps.gov>.

CADA, V.: Pfednagkové texty z geodézie. [online] Plzen: ZCU, Fakulta aplikovanych
véd, 2013, Dostupné z WWW: <http://gis.zcu.cz/studium/gen1/html/index.html>.

FISER, Z., VONDRAK, J. a kol.: Mapovani. Brno: VUT, Fakulta stavebni, 2003, 146
s, ISBN 80-7204-472-9.

FISER, Z., VONDRAK, J.: Mapovani | privodce 01 priivodce pfedmétem mapovani
I. Brno: VUT, Fakulta stavebni, 2005, 48 s.

HANEK, P. a kol.: Stavebni geodézie. 1. vyd. Praha: CVUT, 2007, 133 s, ISBN 978-
80-01-03707-2.

HANEK, P., HANEK, P., MARSIKOVA, M.: Geodézie pro obor pozemkové Upravy a

pFevody nemovitosti. 1. vyd. Ceské Budsjovice: JCU, Zem&dslska fakulta, 2007, 88
s, ISBN 978-80-7040-971-8.

66



HANEK, P., HANEK, P., MARSIKOVA, M.: Geodézie pro obor Pozemkové Upravy a
pFevody nemovitosti. 2. vyd. Ceské Budsjovice: JCU, Zemédsélska fakulta, 2008, 88
s, ISBN 978-80-7394-086-7.

HUML M., MICHAL J.: Mapovani 10. 1.vyd. Praha: CVUT, Fakulta stavebni, 2001,
319 s, ISBN 80-01-02113-0.

MARSIK, Z., MARSIKOVA, M.: Geodézie Il. 1. vyd. Ceské Budgjovice: JCU,
Zemédélska fakulta, 2002, 123 s, ISBN 80-7040-546-5.

MARSIKOVA, M., MARSIK, Z.: Specidlni a vy$&i geodézie. Ceské Budgjovice: JCU,
Zemédélska fakulta, 2005, 82s, ISBN 80-7040-768-9.

MERVART, L., CIMBALNIK, M.: Vy$&i geodézie 2. 1. vyd. Praha: CVUT, Fakulta
stavebni, 1997, 178 s, ISBN 80-010-1628-5.

NEVOSAD, Z., VITASEK, J.: Geodézie Il modul 03 privodce pfedmétem geodézie
Il. Brno: VUT, Fakulta stavebni, 2004, 39 s.

NEVOSAD, Z., VITASEK, J.: Geodézie Il pravodce 01 pravodce predmétem
geodézie Ill. Brno: VUT, Fakulta stavebni, 2005, 176 s.

NEVOSAD, Z., VITASEK, J.: Geodézie lIl. 1. vyd. Brno: VUT, Fakulta stavebni,
2000, 140 s, ISBN 80-214-1774-9.

PLANKA, L.: GE18 Kartografie a zaklady GIS modul 01 Gvod do kartografie. Brno:
VUT, Fakulta stavebni, 2006, 117 s.

PLANKA, L.: GE18 Kartografie a zaklady GIS modul 03 kartograficka generalizace a
kartometrie. Brno: VUT, Fakulta stavebni, 2006, 57 s.

POKORA, M. a kol.: Geodézie pro stavebni fakulty. 1. vyd. Praha: CVUT, Fakulta
stavebni, 1984, 432 s.

RAPANT, P.: Druzicové a polohové systémy. 1.vyd. Ostrava: VSB-Technicka
univerzita, 2002, 200 s, ISBN 80-248-0124-8.

67



RATIBORSKY, J.: Geodézie (méfeni). 1. vyd. Praha: CVUT, Fakulta stavebni, 1996,
209 s, ISBN 80-01-01418-5.

RATIBORSKY, J.: Geodézie 10. 1. vyd. Praha: CVUT, Fakulta stavebni, 2000, 234
s, ISBN 80-01-02198-X.

SCHENK, J.: Geodetické sité: Bodova pole. [online] 1. vyd. Ostrava: VSB-
Technicka univerzita, 2004, 18 s, ISBN 80-24-80781-5, Dostupné z WWW:
<http://.igdm.vsb.cz/igdm/materialy/geosite.pdf>.

SKOREPA, Z.: Geodezie 10, 20 (Navody na cvigeni). 1. vyd. Praha: CVUT, Fakulta
stavebni, 1999, 93 s, ISBN 01-0220226-6.

SOUKUP, F.: Vyuka v terénu | modul 01 polohopis. Brno: VUT, Fakulta stavebni,
2004, 61 s.

SVABENSKY, O., FIXEL, J., WEIGEL, J.: Zéklady GPS a jeho praktické aplikace.
Brno: VUT, Fakulta stavebni, 1995, 123 s, ISBN 80-214-0620-8.

SVABENSKY, O., VYTULA, A., BURES, J.: Inzenyrska geodezie GE16 modul 02
geodezie ve stavebnictvi. Brno: VUT, Fakulta stavebni, 2006, 110 s.

VONDRAK, J.: Geodézie Il modul 01 geodeticka cvi¢eni Il. Brno: VUT, Fakulta
stavebni, 2004, 38 s.

VOZENILEK, V. a kol.: Integrace GPS/GIS v geomorfologickém vyzkumu. 1. vyd.
Olomouc: UP, Pfirodovédecka fakulta, 2001, 185 s, ISBN 80-244-0338-8.

68



Legislativni dokumenty

CSN 01 3410: Mapy velkych méFitek-Zakladni a G&elové mapy. Praha:
Vydavatelstvi norem, 2014.

Navod pro obnovu katastralniho operatu a pfevod. Praha: Cesky Gfad zemé&méFicky
a katastralni, 2015.

Vyhlaska €. 31/1995 Sb., ve znéni pozdéjSich pfedpisu, kterou se provadi zakon €.
200/1994 Sb., 0 zemémeéfictvi a 0 zméné a doplnéni nékterych zéakond souvisejicich

s jeho zavedenim, ve znéni pozdéjSich predpisu.

VyhladSka €. 357/2013 Sb., kterou se provadi zakon €. 256/2013 Sb., o katastru
nemovitosti.

Zakon €. 200/1994 Sb., o zemémeéfictvi a o zméné a doplnéni nékterych zakonu

souvisejici s jeho zavedenim.

ZEMEMERICKY URAD: Ceskd sit permanentnich stanic pro uréovani polohy.
StaZzeno dne 11. 3. 2017, Dostupné z WWW: <http://czepos.cuzk.cz>.

69



Priloha ¢. 1

Méricky nacrt (1. a 2.)
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Metoda: tachymetrie, konstrukénich omérnych,
ortogonalni, kontrolnich omérnych
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Technicka zprava
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Katastralni tzemi: Ceské Budgjovice 2
Obec: Ceské Budéjovice
Souradnicovy systém: S- JTSK
Vyskovy systém: Bpv

Technicka zprava

Lokalitou, kde probéhlo vlastni méfeni, byl zapadni areal JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Univerzita lezi mezi sidlistém Sumava severné a parkem
Stromovka jizné od univerzity. Cely tento areél se nachazi v katastrainim Gzemi Ceské
Budéjovice 2.

Hranice arealu JihoCeské univerzity pro tento projekt byly vymezeny a tvofi je ulice
BraniSovska, Na Sadkach, Na Zlaté stoce, Lipova, K. Fleischmanna. Na zapadé to jsou
budovy Biologického centra Akademie véd Ceské Republiky a spojovaci komunikace tohoto
aredlu a ulice Na Sadkéch. Takto zvolend lokalita byla z realizaCnich divodl rozdélena na
dvé Casti, a to vychodni a zapadni. Zapadni Cast je pfedmétem této diplomové préace.
Celkové rozloha mapovaného uzemi dosahuje velikosti pfiblizné 8 ha.

V aredlu probéhla stabilizace a zaméfeni bodd pomocné méfické sité metodou
GNSS RTK a nasledné bylo provedeno podrobné zaméreni polohopisu a vySkopisu, kde
hlavni metodou byla metoda tachymetrie, doplfikovymi metodami pak byla metoda
konstruk&nich omérnych a metoda ortogonalni. Pro kontrolu spravnosti méfeni byla vyuzita
metoda kontrolnich omérnych. Zaméfeni bylo provedeno podle stavajicich norem a
predpisud, a to s centimetrovou presnosti. Polohové soufadnice vSech méfenych bodu jsou v
systému S- JTSK, vySky jsou pak ve vySkovém systému Bpv.

V dobé méfeni probihaly v zajmové oblasti zemni prace, které zhorSovaly
rozhledové podminky a tim zpomalovaly jednotlivé kroky béhem vlastniho méfeni. | pres tyto
nesnaze byl zaméfen polohopis i vySkopis a méfeni probéhlo bez pfitomnosti vliva
snizujicich celkovou kvalitu vysledku. Pfi vypoc¢tu nebylo zjiSténo prekroeni meznich
odchylek. Vysledny plan je vyhotoven v méfitku 1: 500.

Stavebni prace probihaly v zajmové oblasti i po ukonéeni méfickych praci. Vysledny
tematicky plan neodpovida souasnému stavu, jelikoz soucCéasti stavebni &innosti v dané
lokalité bylo i zbourani budovy hospody Na louce. Tematicky plan odpovida aktualnimu
stavu 2. 10. 2016.

Pouzité vybaveni: aparatura GNSS Trimble R4-2 (v. ¢.: 5143475030), totalni stanice
Leica TC 1102(v. &.: 667101), stativ Trimble, odrazny hranol Leica GPR1, vyty¢ka Leica
GLS111, ramové méfici pAsmo BMI Basic- 30 m.

Pouzity software: GROMA (vypocetni prace), MicroStation 95 a V8i (zobrazovaci
prace- polohopis, vySkopis, popis), AutoCad Civil 3D (zobrazovaci prace- vySkopis), TextPad
(Uprava seznamu soufadnic).

Vysledny elaborat obsahuje: teoretickou Cast diplomové prace, tematicky plan
velkého méfitka, vypocetni protokoly, seznam soufadnic pomocnych a podrobnych bodd,
nacrt realizace pomocné méfické sité na zvétSeniné mapy evidence nemovitosti, nacrt
podrobného méreni polohopisu a vySkopisu, technickou zpravu.

V Ceskych Budsjovicich dne 5. 4. 2017 Bc. Filip Trapek
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Tematicky plan velkého méritka
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