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Abstraki:

Cilem prace je podrobné zaméfit, polohové i vySkove, &ast arealu JU a vysledky
méfeni graficky zpracovat v méfitku 1:500 pro dal$i vyuziti. Prace pfedstavuje souhrn
teoretickych a praktickych technickych postupl nezbytnych k ziskani kvalitnich
vysledkd pomoci metod terestrickych a GNSS. Vysledkem tohoto projektu je nové

vytvofena mapa zachycujici sou€asny stav lokality.

KliGova slova

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



Abstract

The aim of this project is to horizontally and vertically survey part of the area of
University of South Bohemia in Ceské Budé&jovice and graphically proces data in scale
of 1:500. The project is comprised of the theoretical and practical technical process
of obtaining results by terrestrial and GNSS methods. The final product of this project

is newly created map showing the current status of the site.
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1 Uvod

Tématem této diplomové prace bylo podrobné polohoveé i vySkové zaméfeni
Casti areadlu Jihogeské univerzity v Ceskych Budgjovicich (JCU) a nasledné
zpracovani grafického planu v méfitku 1:500 na zakladé téchto pfimo méfenych dat
pro dalSi vyuziti. Jedna se o vychodni Cast arealu univerzity, ktery byl rozdélen na dvé
poloviny ulici Studentska. Do obvodu zajmového uzemi v8ak neni zahrnuta budova
Zemédeélské fakulty a Fakulty rybafstvi a ochrany vod a jeji blizké okoli. Zapadni ¢ast
arealu univerzity zpracoval ve své diplomové praci Bc. Filip Trapek. Vysledné grafické
plany spolu tedy t&sné sousedi. JCU se nachazi v zapadni ¢asti Ceskych Budgjovic
na samotné hranici intravilanu v katastralnim uzemi Ceské Budé&jovice 2. Celkova
rozloha mapovaného Uzemi dosahuje pfiblizné velikosti 15 ha.

Prvni provedenou praci bylo zjisténi aktualniho skuteéného stavu pochuzkou
terénem, takzvanou rekognoskaci. Béhem této Cinnosti byly zjistény skutecnosti,
které by mohly ovlivnit podrobné zaméreni polohopisu a vyskopisu, a sou€asné bylo
rozhodnuto o rozvrzeni pomocné méficke sité potfebné k zajidténi kvalitniho pfipojeni
podrobného meéfeni  k referenénim  soufadnicovym  systémim, jednotné
trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) a Balt po vyrovnani (Bpv). Nasledné byly
soufadnice pomocnych bodl zjistény metodou globalnich navigacnich satelitnich
systéml (GNSS). Body slouzily jako stanoviska, popfipadé jako orientace pfi
nasledném podrobném méreni.

Podrobné zaméfeni polohopisu a vySkopisu bylo pfevazné provedeno
metodou tachymetrickou. Zbylé podrobné body byly doméfeny metodou ortogonaini
a metodou kontrolnich omérnych mér. Vysledky méfeni byly matematicky zpracovany
v programu GROMA, a nasledné transformovany do programu Microstation, ve
kterém probéhly grafické prace. VySkopis byl, na podkladé méfenych dat,
vygenerovan v programu Autocad Civil 3D. Nasledné byl vytvofen graficky plan
znazornujici aktualni skute€ny stav zadaného uzemi v méfitku 1:500, dopinény o
vSechny nezbytné pfilohy.

Toto téma jsem si zvolil na zakladé praxe s touto problematikou, nebot
podobné prace jsem jiz dfive vykonaval. Sou€asné je toto téma velmi silné provazané
s problematikou pozemkovych Uprav, jelikoz polohova a vySkova detekce skute¢ného
stavu uzemi tvofi v praxi zaklad pro mnoho projekénich aktivit & majetkopravnich
zmén v tomto oboru. Kvalitné zpracovana geodeticka Cast je tedy neopominutelnym
zakladnim kamenem kazdé funkcni a dlouhodobé udrzitelné pozemkové Upravy.

Diplomova prace obsahuje stanoveni cile v zadaném uzemi a podrobny

postup sméfujici k jeho dosazeni. Dale obsahuje metodicky, legislativni a teoreticky
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zaklad, nezbytny k dosaZeni kvalitniho vysledku. Vysledky projektu jsou podepieny
projektovou dokumentaci a dalSimi pfilohami. Nezbytné formalni ¢asti prace pak tvofi

uvod, zavér a seznam pouzité literatury.

2 Zadani uzemi

Pro realizaci praktické &asti diplomové prace byla zvolena &ast arealu JCU.
Univerzita lezi mezi sidlistém Sumava na severu a parkem Stromovka na jihu, od
sidli§té& Sumava je oddélena Brani$ovskou ulici tahnouci se ve sméru vychod/zapad.
Cely tento aredl se pak nachazi v katastralnim tuzemi Ceské Budé&jovice 2.

Hranice arealu JCU pro tento projekt tvoFi ulice BraniSovska, Na Sadkach, Na
Zlaté stoce, Lipova, K. Fleischmanna, na zapadé je tvofi budovy Biologického centra
Akademie véd Ceské Republiky (CR) a spojovaci komunikace tohoto arealu (viz Obr.
€.1). Takto zvolena lokalita byla z realiza¢nich dlvodl rozdélena na dvé ¢asti, a to
vychodni a zapadni. Vychodni ¢ast je predmétem této diplomové prace, zapadni ¢asti

se pak zabyva diplomova prace Bc. Filipa Trapka.

Obr. & 1.: Hranice zaméFovaného dzemi. (.goglecz/maps
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3 Pripravné prace

Pfipravné prace zahrnovaly vSechny Cinnosti tykajici se zajiSténi potfebnych
vychozich legislativnich, metodickych, oborovych a teoretickych podkladd, na zakladé
kterych bude mozné vytvofit uceleny soubor zakladnich informaci tykajici se dané
problematiky a nasledné obhajit vlastni zpracované vysledky vSech realizovanych
¢innosti.

DalS§im obsahem pfipravnych praci bylo zajisténi potfebnych soubor(
popisnych a geodetickych informaci, stejné tak jako grafickych podkladl a
v neposledni fadé také materialni zabezpe€eni projektu a pofizeni méfickych
aparatur.

Poslednim  dkolem planovacich praci bylo rozvrzeni &asového

harmonogramu, ve kterém vSechny realizované prace probéhly.

3.1 Geodetické zaklady

PFi zamé&fovani vétSich uzemnich celkl je potfeba si uvédomit, Zze 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 se proto musi opirat o
pfedem vybudovanou sit zakladnich polohové a vySkové (pfipadné tihové) uréenych
bod(i, které tvofi tzv. geodetické zaklady. (RATIBORSKY, 2000) Zakladnim bodovym
polem je soubor bodu tvofici geodetické zaklady polohové, vySkoveé a tihové na tzemi
CR. (Zakon &. 200/1994 Sb.)

Geodetické zaklady tohoto projektu tvofila nové vytvofena sit pomocnych
bodl metodou GNSS-RTK. Tato sit byla navrzena v referenénim polohovém
soufadnicovém systému S-JTSK a v referenénim vyskovém soufadnicovém systému

Bpv.

3.1.1 Polohopisné geodetické zaklady

Polohopisné geodetické zaklady tvofi trigonometrické (trojuhelnikové) sité.
Vrcholy téchto trojuhelnik(l se nazyvaji trigonometrické body a tvofi tzv. zakladni
polohové bodové pole (ZPBP). Souradnicovy systém je systém urCeny udaji o
referenéni ploSe, o orientaci sité€ na ni, jejim méfitku, referennim bodu a uzitém

kartografickém zobrazeni.
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Zamérfeni vSech bodu probiha v referenénim soufadnicovém systému
jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK). (RATIBORSKY, 2000).

Po roce 1918 vznikl pozadavek na rychlé vybudovani nové jednotné sité.
(CISAR, 1970) JTSK je definovan na plose Besselova elipsoidu a z ného na nahradni
kouli. Z nahradni koule byla sit zobrazena na kuzZel. Vzhledem k protahlosti uzemi
Ceskoslovenska a jeho pooto&eni ve sméru jihovychodnim, byl kuZel pfilozen na
nahradni kouli v obecné Sikmé poloze a pak rozvinut do roviny. Kuzel je velmi plochy
a jeho vrchol je nad Finskym zalivem ve vzdalenosti asi 131 km. Pfitom kuzel protina
zobrazené Uzemi Ceskoslovenska na kouli ve dvou kruZnicich tak, aby délkové
zkresleni bylo minimalni. Mezni hodnoty zkresleni pro 1 km délky dosahuji -0,10 m
az +0,14 m, coz je v katastralnich mapach v méfitku 1 : 2000 mensi hodnota, nez
graficka pfesnost 0,1 mm. V rozvinuté roviné kuzelového zobrazeni je zaveden
pravotoCivy soufadnicovy systém y, x s poCatkem ve vrcholu kuzele. Osa x byla
zvolena v polednikové roviné prochazejici vrcholem kuzele a ma kladny smér na jih.
Osa y je orientovana na zapad. Soufadnicovy systém S-JTSK je zamérné umistén
tak, aby celé Ceskoslovensko lezelo v jednom kvadrantu s kladnymi soufadnicemi.
Soufadnice x, y trigonometrickych bodu jsou uvadény zpravidla v centimetrech.
(VITASEK, 1998)

Polohové bodové pole (PBP) tvofi:

a) ZPBP obsahuje:
e body Astronomicko-geodeticke sité,
e body Ceské statni trigonometrické sité,
e body geodynamické sité,
o body referenéni sité nultého Fadu.
b) Zhustovaci body (ZhB)
c) Podrobné polohové bodové pole (PPBP) (Vyhlaska €. 31/1995 Sb.)

Body ZPBP - trigonometrické body a body PPBP - ZhB jsou vedeny
databazové a jsou bezplatné pfistupné na internetu. Evidencni jednotkou zlstava
jeden triangulacni list. Ostatni body PPBP jsou k dispozici na odpovidajicich
katastralnich Gfadech. (BARTA, 2005)
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3.1.2 Vyskopisné geodetické zaklady

Vyskové zaklady predstavuje na uzemi CR Ceska statni nivelaéni sit (CSNS)
vypocitana ve vyskovém systému Bpv. Vychozim vyskovym bodem je nula stupnice
mofského vodoétu v Kronstadtu. (VITASEK, 1998) Tento systém plati od roku 1957.
Rozdil mezi souCasnym Baltskym systémem a minulym Jadranskym je pfiblizné -
0.400 m. (POKORA, 1984)

Zakladem CSNS je nivelaéni sit’ |. Fadu. Tato sit byla postupné zhustovana
nivelacnimi sitémi a porady Il., lll., a IV. fadu. Body sité jsou stabilizovany nivelanimi
znackami, které se prakticky déli na epové, hifebové a nivelacni kameny. Nachazeji
se nejhustéji ve méstech a vétsich obcich, kde jsou osazeny na domech a jsou od
sebe vzdaleny jen nékolik stovek metrti. Mimo obce jsou zpravidla stabilizovany podél
komunikaci (silnic, cest, Fek, potokl a Zeleznic) ve vzdalenosti od nékolika set metr(
az do 1 km, pfipadné 1,5 km. Vyskovy bod tvofi nejvy$si misto kovové znacky, na
kterou se klade pfi méfeni spodek nivelaéni laté. Vysky nivelacnich bodl jsou
uvadény v milimetrech. (VITASEK, 1998) Zakladni nivelaéni body jsou vhodné
rozmistény po celém Gzemi CR. Z celkového po&tu jedenécti bodl je nejznamé;si
zakladni vychozi bod pro Ceskou republiku | LiSov, ktery se nachazi cca 10 km od
Ceskych Budgjovic. Vysky vSech zakladnich nivelagnich bodd byly uréeny a

pravideln& se ovéfuji pomoci velmi pfesné nivelace. (BLAZEK, 1997)

Vy8kové bodové pole tvofi:

a) Zakladni vySkové bodoveé pole obsahuje:
e zakladni nivelacni body,
e body CSNS I. az Ill. fadu .

b) Podrobné vySkové bodové pole obsahuje:
e nivelaéni sit' V. fadu,
o plosné nivelaéni sité,

e stabilizované body technické nivelace. (FISER, 2004)

Body CSNS I. a. IV. fadu jsou vedeny databazové a jsou bezplatné pfistupné
na internetu. Nivelacni body jsou &islovany v ramci nivela¢nich pofadu oznadenim
rozliSenych podle jednotlivych fadl. Podrobna vyskova bodova pole jsou k dispozici
na odpovidajicich katastralnich afadech. (BARTA, 2005)

Vysky jsou dullezitym u(dajem o geodetickych bodech pfi zaméfovani

mapovych podkladui pro projektovani staveb a terénni Upravy pro konstrukci vrstevnic

15



v mapovani, ve vytyCovani staveb a terénni upravy, pro konstrukci vrstevnic v

mapovani, ve vyty&ovacich pracich a v inZzenyrské geodezii. (NEVOSAD, 2000)

3.2 Rekognoskace bodovych poli

Pfed zahajenim jakychkoliv méfickych praci je vzdy nutné vykonat tzv.
rekognoskaci terénu, tj. podrobnou prohlidku celého zajmového uzemi. P¥i
rekognoskaci je nutno zjistit stav a vyuzitelnost stavajiciho polohového a vyskového
bodového pole a navrhnout pfipadné zhusténi. (MARSIK, 2002) Body dané, uréené
k pfipojeni, nebo pro orientaci se v terénu nejprve vyhledaji. Body se vyhledavaji
pomoci mistopisu v geodetickych udajich, geodetickymi metodami s vyuzitim
vysledkd plvodnich méfeni, nebo prvkid vypoétenych ze soufadnic, druzicovymi
metodami. Pomoci mistopist se body vyhledavaji nej¢astéji. Je-li na bodé zfizeno
ochranné zafizeni je vyhledavani bodu velmi rychlé. (SOUKUP, 2004)

Pokud byl bod nalezen, pfipadné ovéfena jeho poloha, mize byt prevzat
k vyuziti pro dalSi méfeni. (SOUKUP, 2004) Rekognoskace na bodech ZPBP a ZhB
a udrzba ZhB se provadi pouze v rozsahu nezbytném pro rozvrzeni a zaméreni bodu
PPBP. (Navod pro obnovu, 2015)

Ze znaCek pevnych PPBP, které jsou pouzitelné jako stanoviska, musi byt z
vySky méfického pfistroje realizovatelné orientace na body ZPBP nebo PPBP téze
nebo vyssi presnosti. Ur€ovaci prvky (délka a smér) bodi PPBP se méfi nezavisle
nejméné dvakrat. Méfeni musi byt pfipojeno na body nejméné takové pfesnosti, ktera
ma byt dosaZena u nové uréovanych bodu. (FISER, 2005) U kazdého daného bodu
se kontroluje povrchova stabilizace (znacka) a ochranné zafizeni. Nevhodné body se
ze zhustovani vyiadi. (NEVOSAD, 2005)

Prvnim ukolem, ktery pfedchazel vlastni rekognoskaci bodovych poli v terénu
a samotnému mérfeni, bylo zjisténi charakteru rozlozeni a hustoty stavajicich
bodovych siti (vySkopisnych a polohopisnych zakladd) v daném uzemi. K tomuto
ugelu poskytuje internetovy portal Ceského Ufadu zemé&méfického a katastralniho
(CUZK) moznost nahledu a vyuziti databaze bodovych poli ve form& seznamda
soufadnic, mistopisti a geodetickych udaju. Ktomuto ucelu byly v dané lokalité
vyhledany body PPBP.

Rekognoskace bodovych poli probihala dne 8. 9. 2016 jako soucast celkové
rekognoskace lokality. PFi vyhledani se ukazala nemoznost vyuziti puvodné
zamyslenych bodu, a to z divodu jejich absence, nevhodného umisténi, nebo

nejednozna¢ného urCeni. Tyto komplikace pfisuzuji hlavné v posledni dobé
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intenzivné probihajicim stavebnim a zemnim pracim, pfi kterych doslo k poskozeni
nebo k preruseni viditelnosti bod(, ¢imz se staly pro dalSi méfeni zcela nebo ¢astecné
nepouzitelnymi.

Vzhledem k tomu, Ze jednou ze zadanych €asti projektu bylo vybudovani sité
pomocnych bodl stabilizaci a zaméfenim metodou GNSS-RTK, ukazal se tento
postup zajisténi geodetickych zakladl pro zaméfeni podrobnych bodi do budoucna
vyrazné produktivnéjSi. Takovyto postup navic splfiuje vSechny predispozice a
legislativni parametry tvorby bodového pole pro ucely nami vyhotovovaného planu.
Proto bylo od vyuziti stavajicich bodovych poli zcela upusténo a projekt se dale

zaméfil na budovani vlastni sité pomocnych bodl pravé metodou GNSS-RTK.

3.3 Podklady pro praci

Pro mapovaci prace se vyuziva vSech dosazitelnych informaci z dosavadnich
dokumentovanych dél, které vyhovuji svou presnosti. Ziskavaji se tak udaje o daném
bodovém poli (seznamy souradnic a vysek, geodetické udaje, mistopisy, pfehledy
bodid PPBP), méfické nacrty, vyuzitelné grafické podklady, vypisy mistniho a
pomistniho nazvoslovi a dalsi informace zuzitkovatelné pro tvorbu mapy. Tyto udaje
se zhodnoti vzhledem k jejich aktualnosti jednak jejich rozborem, jednak se doplni a
opravi pfi mistnim Setfeni. (MICHAL, 1985)

Podklady se déli na polohopisné a vySkopisné. Jsou tvofeny dfive
vyhotovenymi mapami velkych méfitek, plany a méfickymi elaboraty, které po
prislusném prezkouseni muzeme 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 pfedevSim znazornénim podzemnich a
nadzemnich vedeni. (SOUKUP, 2004)

Za vyuzitelné podklady se povazuiji:

a) data platného stavu SGI a SPI z ISKN,

b) vysledky zemémeéfickych ¢&innosti zalozené v méfické dokumentaci
katastralniho pracovisté, v€etné vysledkl vyzadanych podle § 14 odst. 1
zvlastniho predpisu a vysledkl zeméméfickych ¢innosti pro tvorbu jinych
informacnich systému s ovéfenou presnosti,

evidovanych zjednodusenym zplsobem do SGI. (Navod pro obnovu, 2015)

17



Jako podklad bylo pavodné zamysleno vyuzit vhodného vyfezu z katastralni
mapy dostupné na portalu CUZK, to se v3ak pfi procesu zajistovani podkladd ukazalo
jako velmi nevhodné, a to hlavné z davodu vyrazné neprehlednosti katastralni mapy.
Katastralni mapa obsahuje mnozZstvi informaci, které snizuji jeji produktivni
vyuzitelnost. Nejvice ruSivé pak pusobi vSudypfitomné vlastnické hranice, které
zasahuji do kresby polohopisu, ¢imz snizuji pfehlednost, a vzrista tak riziko vzniku
chyb zpusobenych $patnou orientaci. Celkové je také snizena rychlost prace.

Z téchto duvodu nastala potfeba zajisténi vhodnéjSiho mapového podkladu

pro dal$i méfeni. Jako vhodné se nakonec ukazalo feSeni zahrnujici tvorbu vliastniho
mapového podkladu na podkladé vyfezu mapy z portalu www.mapy.cz. Toto feSeni
zahrnovalo pofizeni vhodného vyfezu uzemi ve formatu .jpeg a jeho naslednou
Upravu v programu Microstation. Rastrova mapa byla vyuzita jako podklad pro tvorbu
vlastniho planu, ktery posléze slouzil jako nacrt. V planu byly znazornény a
ponechany pouze informace vhodné a potfebné k efektivnimu znazornéni
skute€ného stavu tak, aby nesnizovaly pfehlednost a zarovert umoznily nasledujici
doplnéni o podrobné body pfi viastnim méfeni.
Vyfez katastralni mapy byl vyuzit pouze jako podklad pro volbu novych bodu, a tedy
budovani pomocné méfické sité. V tomto pfipadé byla kresba katastralni mapy
vyhovujici zejména z divodu malého mnozstvi informaci, které mély byt do tohoto
planu zaznamenany.

Zaklad tvofila bodova sit pomocnych bodd, které byly pfimo zaméfeny v prvni
etapé terénniho méfeni metodou GNSS-RTK. Soufadnice téchto bodl nasledné
slouzily jako zakladni geograficky podklad pro nasledujici etapu podrobného méfeni

skute¢ného stavu polohopisu a vy8kopisu na zkoumaném uzemi.
3.4 Méricky nacrt

Pred zahajenim vlastniho mapovani provedeme pochuzkou rekognoskaci
zajmového uzemi. Zde porovnavame zalozeny nacrt se skuteCnosti. Nacrt
dopliujeme o aktualni zmény polohopisu a rozvazujeme doplnéni bodového pole
pomocnymi body. Pomocné body vétSinou zaméfujeme bé&éhem podrobného méfeni.
(FISER, 2005) Naért je jen pFibliznym obrazem mensi ¢asti zemského povrchu, ktery
naznacuje polohu bodU, prabéh hranic, nebo terénnich tvara (pracovni schématické
zobrazeni mapového obsahu) Spravna poloha bodl se na ném vyjadfuje bud Ciselné
délkovymi, smérovymi &i jinymi udaiji, nebo jen Cisly bodd, k nimz se vztahuji méfené

udaje, zaznamenané jinde, napfiklad v polnich zapisnicich, na digitalnich mediich
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apod. Pomér zmenSeni se v nacrtu nemusi dodrzovat, i kdyZ se na ném uvadi.
(PLANKA, 2006)

MéFicky nacért vyhotovuje soucasné pfi méfeni vedouci pracovni skupiny.
Pfehledny nacrt se vyhotovi ve vhodném méfitku. Jako podklad méfického nacrtu
muze slouzit kopie nebo zvétSenina katastralni mapy, €i jiné existujici mapy vhodného
méfitka. Casto se vyhotovuje méficky nadrt na Gisty papir a2 pfi méfeni. (MARSIK,
2002) Obsahuje mimo jiné nadpis, zakres spravnich hranic, nazvy v ramci lokality
dotéenych a sousednich KU, legendu s vysvétlivkami, méfitko ptehledového naértu,
datum vyhotoveni a jméno zpracovatele. (Navod pro obnovu, 2015)

Podrobné body vyuzitelného podkladu se zpravidla neprecisluji a jejich Cisla
se v nacrtu neuvadéji. Nové zamérené identické body vyuzitelného podkladu se
uvadéji v méfickém nacrtu i v zapisniku se svymi puvodnimi ¢&isly. (HUML, 2001)
Podrobné body se zakresluji do méfického nacrtu zpravidla malym kfizkem a &isluji
se prubézné od 1 do 999. Kromé situaénich ¢ar se do méfického nacrtu zakresluji
také charakteristické terénni tvary (terénni kostra, terénni stupné, nahlé zmény sklonu
apod.). Do méfického nacrtu se také zapisuji tzv. kontrolni omérné, coz jsou pfimo
mérené vzdalenosti (napf. pasmem) mezi dvéma sousednimi podrobnymi body (napf.
mezi dvéma rohy domu apod.), oznaceni kultur a vSe, co usnadni zpracovani originalu
mapy. (MARSIK, 2002)

Body PPBP, v tomto pfipadé pomocné body, se v nacrtu zobrazi jen svym
pofadovym cCislem. Podrobné body polohopisu se oznacuji jen svym pofadovym
gislem. (FISER, 2004) Méfické nadrty, seznam soufadnic uzitych bod(i polohovych
bodovych poli a vyuzitelnych podkladu a zapisnik podrobného méreni obsahuji udaje
slouzici k vypoctu soufadnic pomocnych a podrobnych bodu, ke kontrole vypoctu a
ke zpracovani nového SGI (Soubor geodetickych informaci). Popis méfického nacrtu
tvofi v levém hornim rohu &islo ZPMZ (zprava podrobného méfeni zmén) a nazev
katastralniho uzemi, dale pak orientace blokového nacrtu k severu, €isla sousednich
méfickych nacrtd a dole uprostied méfitko méfického nadrtu. Zpravidla v pravém
dolnim rohu se uvede popisové pole.

Body polohovych bodovych poli a pomocné body se zakresluji a &isluji
Cerveng, stejné se zakresluje méficka sit' a orientace k severu. Do méfického nacrtu
je mozné vyznacit pouze vybrana spojeni a orientatni sméry méfické sité tak, aby
zustal pfehledny. Obvod méfického nadrtu se vyznacduje stfidavou ¢arou zluté barvy
podél hranic parcel. Novy obsah katastralni mapy a Cisla méfenych bodl se vyznacuji
Cerng, Cisla bodu vyuzitelnych podkladl se vyznacuji modre.

V mistech vyuzitelnych podkladi se modfe uvede jejich identifikace Cislem ZPMZ a

pfipadné i pfevzaté omérné miry. Pokud omérnou miru nelze zméfit, zapisSi se v
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nacrtu podél spojnice lomovych bodl pismena ,n. m.“. Pokud je omérna mira zapsana
v zapisniku podrobného méfeni nebo v registracnim zafizeni, vyznaci se v nacértu
podél zméfené spojnice kratka ¢ara. Omérné miry se v nacrtu zapisuji prostym
Cislem, pouze v pfipadé, kdy mira vynechava vioZzeny bod na pfimce, pouZiji se kratké

pomicky pfed a za Cislem. (Navod pro obnovu, 2015)

Nejprve byl vytvofen nadért na podkladé vyfezu katastralni mapy
z internetového portalu CUZK (viz. pfiloha &. 13). Tento vyfez mapy nebyl dale nijak
upravovan a slouzil pouze jako doplfiujici pfedbézny plan pro tvorbu hlavniho nacrtu,
slouziciho pro doplnéni pouze pomocnych bodu, které budou vyuzity k pFipojeni
dalsiho méreni k referenénim soufadnicovym systémum S-JTSK a Bpv. Priblizna
poloha bodl byla spolu s €isly bodi zaznamenana do nacrtu ruénim zakreslenim
pfimo v terénu, pfi rekognoskaci lokality.

Aby hlavni nacrt splfioval vdechny pozadavky stanovené zkoumanym uzemim
— byl vytvofen na podkladé vyfezu mapy z internetového portalu www.mapy.cz ve
formé formatu .jpeg (viz. pfiloha €. 14). Vyfez byl nasledné pfipojen jako rastr do
programu Microstation, ve kterém probihaly vSechny nasledujici prace spojené
s tvorbou nacrtu. Vyfez mapy musel splfovat dostateéné podminky rozlieni, aby bylo
mozneé co nejpfesnéji dokreslit vSechen potfebny polohopis, ktery bude ve vysledku
tvofit hlavni kostru kresby v nacrtu.

Podle pfipojeného rastru byla vektorové dokreslena polohopisna kresba.
Zaznamenany byly hlavné strategické orientaéni prvky, jako jsou budovy, ploty a
cesty. Také byly zakresleny striktné definované hranice zadaného projektu, které
budou nadale pfesné urCovat zajmové uzemi, a tim vymezi vSechny objekty a plochy
pro zaméfeni skute¢ného stavu. Dale byly do naértu viozeny vSechny potiebné
pomocné body, které budou nadale vyuzivany jako stanoviska a orientace. Kresba
polohopisu byla dle metodiky tvofena €ernymi liniemi, pro doplnéni stanovisek a
znazornéni jednotlivé zvolenych orientaci byla pouzita barva ¢ervena.

PFi podrobném mérfeni polohopisu a vySkopisu metodou tachymetrie byl dale
nacrt jiz v terénu doplfiovan o dalsi potfebné Udaje, zejména o kresby budov, cest,
chodnikll apod., podle skuteéného stavu v terénu. Doplhiovany byly také prabézné
mérené podrobné body pouze s jejich islem. Z dlvodu vyuzivani takzvané kédované
kresby vypadla potfeba zaznamenavani pfiliSného mnozstvi informaci do nacrtu,
¢imz nedochazelo k zahlcovani kresby informacemi. VSechny kdédy byly prfepisovany
a automaticky zaznamenavany méficem pfimo do pamétového zafizeni totalni
stanice tak, aby bylo mozné pfi zpracovani méfeni snadno rozlisit jednotlivé méfené

prvky podle pfedem stanoveného kédovaciho kli¢e. Diky tomuto zplsobu méfeni také
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odpadla potfeba do nacrtu zaznamenavat kazdy jednotlivy podrobny bod, pokud to
mistni situace umoznovala. Timto zpUusobem byla sice mirné zpomalena a
zkomplikovana prace na stanovisku, ale velmi zrychlena a zjednoduSena prace
mapéra, ¢imz doslo k vyraznému zrychleni méfickych a nasledné také vypocetnich a
zpracovatelskych praci.

Hlavni nacrt byl nadale vyuzivan pfi doplikovém méfeni polohopisu metodou
konstrukénich omérnych délek a metodou ortogonalni tam, kde mistni podminky
neumoznily vyuziti konvenéniho méfeni metodou tachymetrickou. Takto vzniklé délky
byly pfimo do nacrtu Ciselné zaznamenavany v jednotkach metr(d. Dale byly
zaznamenany vsechny potfebné kontrolni omérné miry. Tyto hodnoty, spolecné
s kresbou, posléze slouzily jako jediny podklad pro vypocet soufadnic potfebnych
bodu v programu GROMA.

3.5 Volba novych bodti

Poloha novych bodl se voli tak, aby body nebyly ohrozeny, aby jejich
signalizace byla jednoducha a aby body byly vyuzitelné pro pfipojeni podrobného
méreni. (Vyhlaska €. 357/2013 Sb) Dale vybér polohy novych bodu ovliviiuje snadné
zaméfeni bodu, umisténi stabilizace bodd na nejméné ohrozenych mistech,
pristupnost bodu a souhlas maijitele nemovitosti se stabilizaci. Sou¢asné se stanovi
druh stabilizace a ochrany bodu. Na zakladé rekognoskace vznikne konecny projekt
sit& ZhB a jejich o&islovani. (NEVOSAD, 2005)

Pro potfeby podrobného méreni se z bodl ZPBP, ZhB, bodi PPBP a bodu
referenCni sité permanentnich stanic uruji pomocné meéfické body. (Navod pro
obnovu, 2015)

MéFicka sit se buduje zpravidla samostatné prfed zahajenim vlastniho
podrobného meéfeni. Hustota sité stanovisek je urCena piehlednosti 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 potieby dalSimi vedlejSimi stanovisky, potfebnymi k zaméfeni nékterych
mensich Casti lokality, které nejsou dostupné z hlavnich stanovisek (nepfehledny i
vegetaci zarostly terén, okrajové ¢asti uzemi apod.).

(BLAZEK, 1997)

Pomocné body byly voleny tak, aby nebyly ohroZzeny normalnim provozem a
fungovanim univerzity, stejné tak jako probihajicimi okolnimi stavebnimi pracemi,

minimalné po kritickou dobu jejich potfebnosti v pribéhu celého méreni.
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Umisténi bodd muselo splfiovat pozadavky na viditelnost mezi jednotlivymi
body, a to z divodu nutnosti orientaci (pocet orientaci vzdy musel byt minimalné 2),
zejmeéna na pfipojeni podrobného méfeni. Body tudiz musely byt voleny tak, aby
z nich pfi postaveni stroje byla moZznost zaméfit vdechny, nebo alespor co nejvétsi
¢ast podrobnych bodd, a tim co nejvice omezit nutnost vyuzivani doplfikovych metod
konstrukCnich omérnych mér a metody ortogonalni. Viditelnost v lokalité snizuje
vysoké zastoupeni okrasnych dfevin, uméle vytvofenych objektl (znacky, cedule,
lampy atd.), budov a také v nékterych hodinach velka hustota lidi a vozidel.

Body dale musely co nejvice vyhovovat prostorovym parametriim sité, proto
byly voleny tak, aby splfovaly minimalni pocCet orientaci, a mohlo tak byt pfi
podrobném méfeni dodrzeno pravidlo ,z velkého do malého, tedy ze vzdalenost dvou
sousednich bodu nepfesahuje 1000 m.

Dale musely byt brany v potaz také specifické omezujici okolnosti, které se vyskytuji
pfi méfeni soufadnic bodld metodou GNSS-RTK. Na kazdém bodé musel byt
dostupny prostor pro vhodny elevaéni Uhel satelitli globalniho polohového systému

(GPS) zajistujici dostate€nou silu signalu pro kvalitni zaméreni.

3.5.1 Cislovdni pomocnych bodu

Cislo bodu je dvanacticiferné. Prvnich osm cifer je &islo skupinové a zbyvaijici
&tyfi jsou &islo vlastni. (RATIBORSKY, 2000) Jednotkou &islovani pomocnych bodt
je katastralni izemi a podrobnych bodi méficky nacért. Pomocné body se oznacuji
pfislusnosti ke katastralnimu Uzemi a devitimistnym Cislem ve tvaru 00000CCCC,
kde CCCC je pofadové Cislo 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)

Pomocné body byly v mistni méfické siti Cislovany od bodu €.4001 do bodu
€.4035, v seznamech soufadnic se tedy vyskytuji i s pfedcCislim 000004001 az
000004035.

3.5.2 Stabilizace a signalizace pomocnych bodti

Pomocné body se mohou oznacovat doCasné difevénym kolikem, kovovou
trubkou, hfebem, vyrytym kfizkem apod. Zaméfuji se pfed zahajenim podrobného

meéfeni nebo soucasné s podrobnym méfenim (Navod pro obnovu, 2015)

V terénu byly pomocné body stabilizovany opracovanym hranatym dfevénym

kolikem s Cervené barvenou hlavou o délce 25 cm. Samotny bod je tvofen Eernou
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teCkou na horizontalni ploSe hlavy koliku. Koliky byly zatloukany kovovou palici do
adekvatné pevné pudy tak, aby pouze nepatrné ¢nély nad povrch (pfiblizné 2 — 3 cm),
a to zdlvodu ochrany pfed poSkozenim pfi pfipadném seceni travy, nebo aby
nedoslo k jejich posunu pfi pisobeni neofekavanych fyzickych vliva, jako je napfiklad
zaSlapnuti, prejeti koliku €i pasobeni bocni sily.

Signalizace pomocnych bodu byla provedena formou 50 cm dlouhého
opracovaného hranatého difevéného koliku s Cervené barvenou hlavou. Tento kolik
byl popsan cislem bodu a zatluCen tak, aby timto Cislem sméfoval pfimo
k pomocnému bodu. Pokud bylo signalizaéni kolik nutno z riznych divodd (napf. by
snizoval prichodnost/prijezdnost cesty) umistit dale od stabilizaéniho koliku, byla na
néj napsana metrem zméfena vodorovna vzdalenost mezi témito dvéma koliky pod
Cislo bodu v jednotkach metrt. Diky témto opatfenim byla zajisténa vzdy snadna a
rychla lokalizace pomocného bodu.

Pfi terénnich pracich samozfejmé pravidelné dochazelo k poSkozovani
signalizace, nebot areal JCU je v prib&hu dne velmi navétévovanym mistem, nejen
studenty. Na nékterych kritickych mistech (hlavné v okoli ruSnych cest) musel byt
stabilizovany bod metodou vytyCovani opétovné vyhledan a signalizace nékolikrat
obnovena, protozZe signaliza¢ni lat nékdo zcela odstranil. Tyto komplikace pravidelng,

ne vSak vyrazné, brzdily méfické prace.

3.6 Rekognoskace lokality

PFi planovani geodetickych praci je potfebné se seznamit s danou lokalitou,
zjistit charakter zajmového uUzemi, v intravilanu rozlisit druh a hustotu zastavby, v
extravildanu druh a hustotu porostu, zplsob vyuziti pozemkd, sklonitost terénu,
viditelnost okolni krajiny a celou fadu informaci, které mnohdy zasadnim zplsobem
ovlivni volby metod méreni a uréeni novych bod. K tomuto 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 bodu bodového pole. Do map se zakresli stavajici stav polohového

bodového pole a pro vybrané body se zajisti geodetické udaje. (SOUKUP, 2004)

Z tohoto dlvodu byl pfi rekognoskaci kladen velky duaraz na ucelnost
prizkumu, zejména s pfihlédnutim k pozadavkim vyplyvajicich ze zadani a
predpokladanym naslednym geodetickym pracim. Proto byla velmi ovlivnhéna nejen
samotna rekognoskace, ale také nasledna volba pomocnych bodu. Rekognoskace
probéhla 8. 9. 2016.
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3.7 Charakter uzemi:

Celé uzemi se nachazi v intravildnu mésta Ceské Budgjovice a tomu také
odpovida jeho charakter. Sklonitost a komplexnost terénu je velmi nizka, a proto tento
faktor tvofi minimalni pfekazku v geodetickych pracich. Zastavba budovami a jinymi
objekty je varealu JCU niz8i nez v okolnich méstskych &tvrtich, stale se vsak
vyznacuje klasickou vysokou hustotou budov a technické i dopravni infrastruktury
v intravilanu. Okrasna zelen se vyskytuje v stfidavé hustych shlucich i jako solitéra
v celém zajmovém Uzemi. V arealu jsou viak také zastoupeny parky €i jen travnaté
plochy. Rozhledové podminky nejsou zdaleka idealni, na nékterych mistech jsou
velmi komplikované zastavbou nebo okrasnou zeleni. Silnym vyskytem okrasné
zelené jsou charakteristické zejména v poslednich letech renovované &asti arealu, u
kterych dochazi také k nepatrnym terénnim Upravam ovliviiujicim rozhled, a tedy také
méfeni. Zelet komplikuje praci nejen fyzickym pferusenim viditelnosti mezi
stanoviskem a cilem, ale také zhorSuje optické podminky prace, hlavné pak
zastinénim. Se zhorSenymi svételnymi podminkami se méfické prace vyrazné
zpomaluji. Dal$im nemalym faktorem sniZujicim viditelnost je husta sit malych, uméle
vytvofenych prvkd, jako jsou lavicky, informacni a dopravni cedule, stojany pro kola,
zavory, sloupky a podobné. Tyto se nejhustéji vyskytuji v okoli budov, cest a
komunikaci. Velké mnozZstvi aut zaparkovanych v arealu vytvafi dalSi komplikace.
Automobily bohuzel nezhorsuji rozhled jen na vyhrazenych parkovistich, ale také
v okoli vétSiny komunikaci uvnitf arealu, jelikoz jsou také vyuzivany k parkovani
z duvodu nedostate€nych vyhrazenych kapacit. Tento problém je nejvyraznéjSi ve
vSednich dnech, vrcholi v dopolednich hodinach. Pohyb vozidel tvofi pfekazku
zejména na ulicich BraniSovska, Na Sadkach, Na Zlaté stoce, Lipova a
K. Fleschmanna. Z téchto divodl nastala nutnost vytvorfeni dostate¢né husté sité
pomocnych bodu (stanovisek, orientaci) pro nasledné podrobné méfeni polohopisu a
vySkopisu. Zfetel musel byt bran také na hustotu pohybu lidi v misté méfeni. Intenzita
pohybu lidi se také méni s denni dobou. MenS§i pfekazku, hlavné v omezeni pfistupu
do urditych mist, tvofily také pravé probihajici stavebni prace, zejména pak v okoli
Ekonomické fakulty.

Zajmové Uzemi, tedy areal JCU, pokryva nova zastavba, ktera vznikala po
roce 2000 (budova kampusu, budovy JihoCeského védeckotechnického parku, nova
budova Zemédélské fakulty). StarSi zastavbu zastupuji hlavné budovy koleji, menza,

budova Ekonomické fakulty, rodinné domy a dalsi.
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3.8 P¥istroje a pomucky

VSechny pouzité pfistroje a pomucky byly zajistény s pfedstihem zapudjéenim

od JCU, konkrétné ze skladu geodezie Zemé&délské fakulty a od geodetické firmy
AGROPOZ v.o.s. v Ceskych Budgjovicich.

Méfické aparatury a vybaveni:

Aparatura GNSS Trimble R4-2; v. €.: 5143475030

Totalni stanice Leica TC 1102; v. ¢.: 667101

Stativ znacky Trimble

Odrazny hranol Leica GPR1

Vyty€ka Leica GLS111 min. délka 1,40 m, vysouvaci na 2,60 m,
Ramové méfici pasmo BMI Basic, 30 m, ocelové

Dvoumetr

Dal$i pouzité vybaveni:

Drevéné koliky stanoviskové, 25 cm s rudé barvenou hlavou
Drevéné koliky signaliza¢ni, 50 cm s rudé barvenou hlavou
Kladivo

Zahradnické nlzky

4 Mérické prace

4.1 Vybudovani pomocné mérické sité

Pro podrobné méfeni se polohova bodova pole dopini pomocnymi body. Sit

pomocnych bodu se voli v hustoté nezbytné pro zaméfeni podrobnych bodu.

Pomocné body se urcuji:

a)

b)
c)
d)

e)

staniCenim na méfickych pfimkach mezi body polohovych bodovych poli a
pomocnymi body,

rajony,

pomocnymi polygonovymi porady,

protinanim ze smérq, popfipadé z délek,

jako volné polarni stanovisko,
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f) technologii GNSS,
g) plosnymi sitémi,

h) transformaci soufadnic.

Délka rajénu mize byt nejvySe 1000 m a pfitom nejvySe o 1/3 vétSi nez délka
méfické pfimky nebo jeji deldi ¢asti, je-li vychozi bod rajonu mezilehly, na kterou je
rajon pfipojen (orientovan) nebo nesmi byt vétsi, nez je délka k nejvzdalengjSimu
orientacnimu bodu. Nejvétsi pfipustna délka volného polygonového pofadu (nejvyse
tfi na sebe navazujicich rajona) je 250 m. Délka meéfické pfimky a polygonového
poradu tvofeného pomocnymi body nesmi byt vétS§i nez 2000 m. PFi zaméfovani bod(
meéfické sité se vyuzivaji zpravidla elektronické dalkoméry s optickymi odraznymi
systémy. UrCeni bodl meérické sité Ize provést také technologii GNSS vyuzitim
méfeni v realném Case nebo méfeni s naslednym zpracovanim. Kontrola se provede
opakovanym uréenim bodl technologii GNSS nebo uréenim bodl jinou méfickou

metodou. (Navod pro obnovu, 2015)

Méficka sit’ slozena z pomocnych méfickych bodu byla budovana samostatné,
pfedbézné pfed zahajenim podrobného méfeni. Pfiblizna poloha vSech nové
zfizenych a stabilizovanych bodu byla zaznamenana do pomocného méfického
nacrtu na podkladé vyfezu z katastralni mapy, dostupné na internetovém portalu
CUZK. Celkem bylo na celém tzemi arealu JCU zfizeno 35 novych bodd, z nichZ 26
bylo pfimo pouzito pro mnou tvofeny projekt. Ostatni body byly pouzity vyhradné pro
projekt mapuijici druhou &ast celého arealu JCU a v protokolech z vypo&td soufadnic

podrobnych bodu se jiz dale nevyskytuiji.

4.2 Presnost bodu (nalezitosti sité)

Délky a sméry se méfi s takovou pfesnosti, aby pfi opakovaném nebo

kontrolnim méfeni nebyly prekroCeny tyto mezni odchylky v rozdilech dvojiho méfeni:

a) 0,001 (d1/2) + 0,05 m pro délky v méficke siti,

b) 0,08 m pro omérné miry mezi jednoznacné identifikovatelnymi podrobnymi
body,

c) 4/d[gon] pro sméry na pomocné body v méfické siti,

d) 5/d [gon] pro sméry na jednoznacné identifikovatelné podrobné body, kde d je

délka v metrech. (Navod pro obnovu, 2015)
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4.3 GNSS

Pfi urCeni soufadnic méfeni a jeho zpracovani se pouZiji takové pfijimace
GNSS a takové zpracovatelské vypocetni programy, které zaruCuji pozadovanou
presnost vysledkl provedenych méfickych a vypocetnich praci. Pfi méfeni i poCetnim
zpracovani je nutné dodrzovat zasady uvedené ve firemnich navodech pro pfislusné

pfistroje a pouzity zpracovatelsky vypocetni program. (Navod pro obnovu, 2015)

Poloha bodu musi byt ur€ena bud ze dvou nezavislych vysledki méreni
pomoci technologie GNSS, nebo jednoho vysledku méfeni technologii GNSS a
jednoho vysledku mérfeni klasickou metodou. Opakované méfeni GNSS musi byt
nezavislé a musi byt tedy provedeno pfi nezavislém postaveni druzic. K méfeni je
mozné vyuzit signaly vSech zprovoznénych a spravné fungujicich druzic vSech
dostupnych GNSS, které jsou zaloZzeny na obdobném principu jako americky systém
GPS-NAVSTAR (Navigation Systém using Time and Ranging). (Vyhlaska &. 31/1995
Sb)

4.3.1 GPS

Druzicovy navigacni systém GPS, nazyvany téz NAVSTAR - Navigacni
systém, uzivajici méfreni Casu (pseudovzdalenosti) a fazovych rozdild k uréovani
vzdalenosti mezi pfijimadem a druzici. Buduje se od roku 1973. Je budovan jako
vojensky systém umoznujici uréeni polohy libovolného poctu uzivatell i rychlych
objektu v realném Case za kazdého pocasi. Z vySe uvedenych pozadavku se naskytla
i moznost uréovani poloh pomalych a statickych objektl, tedy i pro zeméméfictvi.
Systém GPS — NAVSTAR se Uspésné vyuziva v geodezii vyspélych zemi jiz fadu let
pred jeho plnym dokonéenim. (RATIBORSKY, 1996)

V soucasnosti je GPS nejrozSifenéjSim globalnim pozi¢nim (navigacnim)
systémem na Zemi. (HANEK, 2008)

Systém GPS je spravovan ministerstvem obrany USA. (HANEK, 2007) Je
obecné tvofeny tfemi zakladnimi segmenty. Kosmickym segmentem, fidicim
segmentem, uzivatelskym segmentem (RAPANT, 2002).

Kosmicky segment tvofi umélé druzice Zemé tvofi zaklad systému GPS.
Slouzi jako nosice radiovych vysilacu, atomovych hodin, pocitacu a dalSich zafizeni,
potfebnych k zabezpeéeni fungovani systému. (HANEK, 2008) DruZice pfijima,
zpracovava a uchovava informace predavané pozemnimi anténami (SVABENSKY,
2005)
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Ridici segment je zodpovédny za fizeni celého GPS. Z uZivatelského hlediska
je jeho hlavnim ukolem aktualizovat udaje obsaZené v navigaCnich zpravach
vysilanych jednotlivymi druzicemi kosmického segmentu. (RAPANT, 2002).

UZivatelsky segment tvofi pfijimaci stanice GPS jednotlivych uzZivatelQ.
(MARSIKOVA, 2005)

Poloha pfijimace GPS je urCena geometrickym protinanim z méfenych
vzdalenosti mezi satelity a aparaturou, které se urcuji zpracovanim druzicového
signalu. Pro vypoget existuje nékolik metod a vypodetnich postupt. (HANEK, 2007)

Vysledkem zpracovani druzicovych méfeni je 3D vektor udavajici vztah dvou
bodi v prostorovém systému obvykle world geodetic systém - 84 (WGS-84).
Uvazovany vektor mizeme rozlozit na horizontalni a vertikalni slozku. Horizontalni
slozku i s odpovidajici kovarianéni matici pfevedeme do zvoleného kartografického
zobrazeni, kde sestavime Glohu a provedeme vyrovnani druZicové sité. (BARTA,
2005)

Aparatury GPS se vyuzivaji zejména pfi budovani geodetickych zakladu, pfi
zhustovani polohového bodového pole, geodynamice, pfi zaméfovani a vytyCovani
liniovych staveb (komunikace, plynovody, ropovody atd.), navigaci, leteckém
méfickém snimkovani a tvorbé informacnich systému, pfiemz se FeSi problematika
transformaci vysledkd méfeni s aparaturami GPS z WGS - 84 do S-JTSK.
(RATIBORSKY, 1996)

4.3.2 WGS - 84

Pro uCely GPS je v souCasnosti definovan soufadnicovy systém WGS — 84
definovany geometrickymi a dynamickymi parametry. (RATIBORSKY, 1996)
Jedna se o vojensky soufadnicovy systém pouzivany staty NATO. Referencni
plochou je elipsoid WGS — 84. Pouzité kartografické zobrazeni se nazyva Univerzalni
Transverzalni Mercatorovo. Systém ma pocatek v hmotném stfedu zemé ( s pfesnosti
cca 2 m) — jedna se o geocentricky systém. PoCatek a orientace jeho os X, Y, Z jsou
realizovany pomoci 12ti pozemnich stanic se znamymi pfesnymi soufadnicemi, které
nepretrzité monitoruji drahy druzic systému GPS — NAVSTAR. (PLANKA, 2006)

Ve WGS 84 jsou méfeny vSechny druzicové body novych geodetickych
polohovych zaklad a ZhB. Druzicové sité jsou vedeny v ETRS 89 a jsou zpravidla
transformovany do S-JTSK. Druzicovy systém WGS 84 slouzi krom vojenskych

aplikaci predevsim k navigaci v letecké, lodni a pozemni dopravé. (NEVOSAD, 2005)
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4.3.3 CZEPOS

Czepos je sit aktivnich permanentnich stanic ur€enych technologii GNSS,
rovnomérné rozmisténych na tzemi CR. Sit byla dobudovéana 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
korekCni data, na zakladé kterych je vyhodnocena poloha a vySka ur€ovaného bodu.
Czepos vyuzivaji zejména uzivatelé presnych geodetickych GNSS pfijimac, kde Ize
prostfednictvim sluzby dosahnout centimetrové az subcentimetrové presnosti.
CZEPOS lze vyuzit jak pro RTK aplikaci, VRS, DGPS, tak i pro postprocessing
vyhodnoceni (vyhodnoceni v kancelafi, zpracovani). Czepos spravuje a provozuje

Zeméméficky Ufad jako sougast geodetickych zakladii CR. (http://czepos.cuzk.cz)

4.3.4 Presnost systému GNSS

Jako kazdé méfeni je i méfeni GPS ovliviiovano systematickymi a nahodnymi
chybami. Systematické pusobeni vykazuji chyby vznikajici pfi Sifeni signalu
ionosférou a troposférou. V téchto vrstvach atmosféry samozfejmé neni vakuum a tak
zde dochazi ke zpozdéni signalu. K minimalizaci tohoto jevu se pouzivaji opravy
vypoctené na zakladé 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 pfedméty. Pfesnost urCeni polohy ovliviiuje
geometricka konfigurace pouzitych druzic béhem seance. Cim lep$i konfigurace,
vétsi presnost. (HANEK, 2007) Presnost druzicovych méfeni se udava obdobné jako
u délek mé&fenych elektrooptickymi dalkoméry. (BARTA, 2005)

V soucasnosti se maximalni dosahovana pfesnost v ureni relativni
horizontalni polohy pohybuje v rozmezi 1 — 3 mm (v zavislosti na vzdalenosti
referenéni stanice a dobé& observace). (SVABENSKY, 2006)

4.4 Zaméreni nové uré¢ovanych bodu metodou GNSS-RTK

Vlastni méfeni probiha tak, ze pfijimacé GNSS automaticky registruje
naméfené udaje od jednotlivych druzic do registratoru, které bud zpracovavaji jako
méfené veliCiny v realnim &ase nebo po skonceni méfeni na pocitaich s vyuzitim
vhodného sofware. Body je nutno volit tak, aby byl, pokud mozno, zaru€en volny
horizont nad 15°.K dosazeni vysSich pfesnosti je vyhodnéjsi vyuzivat dvoufrekvenéni

aparaturu. Doba méfeni ovliviuje také presnost vysledku. Minimalni pocet
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sledovanych druzic pfi méfeni jsou 4 druzice. Pocet viditelnych druzic je zobrazen na
displeji. (RATIBORSKY, 1996)

Pocet viditelnych druzic se béhem dne pohybuje mezi 4 — 12, nejastéji je
mozné pfijimat signaly od osmi z nich. Pokud by se pohybovaly na vypoctenych
drahach bez jakychkoliv odchylek, bylo by zajisténo téméF stoprocentni pokryti
povrchu Zemé alespofi 4mi druzicemi s hodnotou PDOP (Position Dilution of
Precision) < 6. V dusledku nepfesnosti pfi vyneseni druzic na obéznou drahu a
bézného posunu jejich drah se vSak skutecné drahy li§i od nominalnich. Tyto odchylky
pak vedou ke zhorSeni pokryti signalem GPS. Oblasti se zhorSenym pokrytim se
posouvaji. V okamziku, kdy odchylka drahy druzice pfekroli stanovené meze, se
provede korekéni manévr. (HANEK, 2007)

Noveé uréovana sit pomocnych bodl byla zaméfena v dostate¢ném predstihu
pfed podrobnym méFenim proto, aby tyto body sité bylo mozné vyuzit pro naslednou
tachymetrii. Mé&feni probéhlo dne 8. 9. 2016. Pro toto méfeni byla vyuzita aparatura
GNSS, zjisténi soufadnic pomocnych bodl probéhlo tedy metodou GNSS-RTK.
Aparatura GNSS je tvofena Ctyfmi ¢astmi dalezitymi pro funkci a obsluhu stanice:

1. Modem slouzi pro navazani spojeni ve formé internetového signalu pro
propojeni stanice s terestrickymi stanicemi a pfijem informaci z téchto
stanic. Tento modem zpfistupriuje data za Uplatu ve formé kreditu.

2. Controller poskytuje sluzby mobilniho PC ¢&i tabletu s dotykovym
displejem. Software cotrolleru a jeho chod zajistuje klasicky operacni
systém Windows optimalizovany pro podobna mobilni zafizeni. Jedna se
o hlavni ovladaci panel stanice, ve kterém méfiC spravuje jednotlivé
zakazky a skrze néj ovlada chod celé stanice. Lze zde také nastavit
prostfedi a parametry jednotlivych méfeni. Soucasti hardwaru je také
pameétovy disk s moznosti pfipojeni pfenosného pamétového zafizeni ve
formé USB pro stazeni vysledkd méfeni.

3. Reciever (pfijimac) je zafizeni slouzici ke komunikaci s kosmickym
segmentem GNSS. Je vybaven silnou anténou schopnou pfijimat signal
soucasné z vicero satelitt a tyto informace prevadét do controlleru, ktery
je dale zpracovava. Anténa je umisténa v pfedem definované vysce a
pfesné vycentrovana nad uréovanym bodem.

4. VytyCka slouzi k upevnéni controlleru a recieveru. Je tvofena odlehcenou
slitinou kovu, aby byla co nejvice usnadnéna manipulace, a pfesto byla
odolna vuci poskozeni. Je vybavena méfitkem pro pfesné urceni vysky

recieveru a krabicovou libelou pro vycentrovani recieveru nad bodem.
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Pfed zahajenim méfickych praci na pomocnych bodech bylo tfeba nejprve
nastavit prostfedi a parametry projektu pomoci controlleru. Byla zaloZzena zakazka
,GPS_souradnice®, do které se budou ukladat vSechny naméfené soufadnice, pfi

nasledujici konfiguraci:

»oouradnicovy system: Pouzit transformacni modul zpresnene globalni transformace
Trimble 2013 verze 1.0 schvaleny CUZK pro mereni od 1.7.2012.

Zona: Krovak 2013

Soubor rovinne dotransformace: KG2013

Model kvazigeoidu: CR-2005"

Nastaven byl tedy Kfovakav polohovy soufadnicovy systém S-JTSK a vyskovy
systém Bpv. Timto krokem bylo zaji§téno, aby vSechny vysledné polohové i vySkové
soufadnice, které budou po ukon&eni méfeni pfevzaty z aparatury GNSS a nadale
pouzivany, patfily pravé do téchto dvou soufadnicovych systémda.

Po téchto nezbytnych krocich se mohlo pfejit k samotnému méfeni
pomocnych bodl. Po pfechodu do rezimu méfeni bylo potfeba nastavit vhodnou sit
CZEPOZ, aparatura automaticky pfipojila do vypoc€etniho centra zvolené sité a za
nedlouho dosahla inicializace. Timto hlaSenim stanice upozornila na to, Ze od této
chvile pfijima ze stanice CZEPOZ presné korekce.

Béhem méfeni dochazelo pravidelné ke ztratam inicializace, nejCastéjSim
divodem byl nedostatecny elevacni uhel pfi pferuseni pfijimaného signalu vlivem
zastinéni budovami €i stromy. Pro pokradovani méfeni bylo potfeba vzdy opétovné
dosazeni inicializace. Pokud dochazelo ke ztratam signalu, byl bod opétovné
pfeméfen a plvodni potencionalné Spatné méreni bylo (jiz v terénu) vymazano.
Problém nastal na nékolika bodech, kde nebylo mozné dosahnout kvalitni inicializace,
protoze rozdily jednotlivych méfeni byly pfili§ veliké. Tyto body nakonec nebyly
z téchto duavodu zahrnuty do naslednych méfickych praci, a neslouzily proto nikdy
jako stanoviska pfi méfeni tachymetrie.

Po celou dobu byly pomocné body méfeny metodou podrobnych bodu. Tato
metoda je diky své presnosti vhodna pro méfeni dulezitych pomocnych bod(, jako
jsou stanoviska C&i orientace. Tato metoda provede béhem péti vtefin tfi nezavisla
méfeni, naméfena data automaticky zprlméruje a ulozi. Body musely byt
z kontrolnich diivodd zaméfeny jesté jednou. Casovy odstup mezi méFenimi na tychz
bodech musel pfesahovat minimalné jednu hodinu proto, aby existoval dostatecny
rozdil mezi postavenim vesmirnych druzic béhem prvniho a druhého méfeni. GNSS

stanice umozfiuje automatické zpriamérovani soufadnic téchto dvou meéfeni pfi
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dodrzeni spravného postupu Cislovani primérovanych bodu, proto byly vzdy body
doplnény o tecku a Cislovku opakovani (napf. poprvé 4001.1, podruhé 4001.2). Tento
postup byl z divodu usnadnéni nasledného zpracovani praktikovan po celou dobu
méreni pomocnych bodd. VS§em bodd pomocné méfickeé sité byl pridélen identifikacni
kod ,OR".

Vyska recieveru byla konstantni po celou dobu méfeni, a to 2 m k vySce jeho
zavitu. Pfi méfeni byla priubézné kontrolovana sila signalu, ten byl na vétSiné
mérenych bodl vyhovujici. Poget pouzivanych druzic na pouzitych bodech nikdy
neklesl pod minimalni pocet sedmi sou€asné pfipojenych.

Vysledky méreni byly z aparatury GNSS stazeny ve formé textovych soubor(.
Tyto protokoly obsahovaly zaznam nastaveni aparatury, vysledk( méfeni a soucasné
zprimérované hodnoty polohovych a vySkovych soufadnic bodl pomocné sité (viz.

pfilohy €. 1 a 2)

4.5 Méreni podrobnych bodu

Podrobné body se obvykle zaméruji polarni metodou nebo technologii GNSS.
Ostatni geodetické metody se pouzivaji k zamérfeni podrobnych bodu, které neni
mozné nebo ucelné urcit polarni metodou nebo technologii GNSS (nepfistupné body,
vystupky a rozhrani na budovach, stisnéna zastavba apod.). (Navod pro obnovu,
2015)

Soucasné univerzalni pfistroje umoznuji vysokou pfesnost, velkou rychlosti
méreni, ukladani méfickych vysledkd na pamétova média, fadu programu a softwar(
na zpracovani vysledkd atd. (NEVOSAD, 2004)

4.6 Zasady podrobného méreni

Uhlové Gdaje se mé&fi a registruji (zapisuiji) s pfesnosti alespof 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.

Vzdalenost uréovaného bodu od stanoviska smi pfesahnout délku spojnice
stanoviska s nejvzdalenéjSim orientaénim bodem nejvyse o jednu polovinu. Nelze-li
zaméfit vice nez jeden orientacni smér, orientace se ovéfi na kontrolné zaméfeném
podrobném bodu urCeném z jiného stanoviska. Podrobné body, které neni ze
stanoviska vidét pfimo, Ize zaméf¥it s pouzitim polarnich kolmic. Polarni kolmice nesmi

byt delSi nez 1/2 délky od stanoviska k paté kolmice a nesmi pfesahnout délku 30 m.
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Podrobné body, které neni mozno urcit technologii GNSS nebo polarni
metodou se mohou urCit také ostatnimi méfickymi metodami s pfipojenim na
jednoznacné identifikovatelné podrobné body uréené s kédem kvality 3 (popf.
méfickou sit), vzdy vSak s nezavislou kontrolou (pfipojeni na nejméné tfi body,
kontrolni miry na dalSi podrobné body nebo na pomocné body). Ur€eni jednoznacné
identifikovatelnych podrobnych bodud se kontroluje omé&rnymi mirami nebo dalSim
nezavislym meérenim. V pfipadech, kdy omérné miry nelze zméfit vibec nebo jen
velmi obtizné, a nebo jsou delsi nez 50 m, zméfi se kontrolni miry vztazené k jinym
jednoznacné identifikovatelnym podrobnym bodum (kfizové miry). (Navod pro
obnovu, 2015)

Méreni_délek: pouzivany jsou komparované meéfické 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
omeérné, polarni kolmice, domérky) staci méfit jednou.

Méreni smeérl: v méfické siti jsou sméry méfeny pouze v jedné skupiné, pfi

podrobném méfeni méfime pouze v jedné poloze dalekohledu. Sméry zapisujeme na
0,01 gonu, pfi délkach nad 500 m na 0,001 gonu.

Orientace na dané body: na stanovisku je osnova smérQ orientovana vzdy

nejméné na dva dané body méfické sité, alespofi na jeden z nich je méfena i délka.
Neni-li moZzné zaméfit nejméné dva dané body méficke sité, je orientace ovéfovana
kontrolnim zaméfenim bodu z jiného stanoviska. Vzdalenost urCovaného bodu od
stanoviska mize pfesahnout vzdalenost

stanoviska a nejvzdalenéjsiho orientacniho bodu maximalné o polovinu vzdalenosti.
Pouziti polarni kolmice je omezeno jeji délkou (maximalné 30 m), pfi¢emz jeji délka
nesmi byt deli nez polovina délky od stanoviska k paté kolmice. Polarni kolmice delSi
nez 2 m je vytyovana vzdy pomoci hranolu. Délka polarni kolmice je uvadéna vzdy
se znaménkem + respektive znaménkem — podle toho, sméfuje-li kolmice napravo i
nalevo od méfeného sméru.

Domérek: v zapisniku se u domérku uvadi vzdy znaménko + respektive
znaménko -, zalezi, zda je nutno domérek pfiCist &i odecCist od méfené délky.
Konstrukéni omérné: mohou byt s vyhodou pouzity u pravouhlych budov. Vystupky
(pravouhlé), Ize ur€ovat do jejich celkové souctové hloubky 5 m.

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 poc¢atku a konci oblouku a bod pfibliZzné ve stfedu oblouku. Na
kruznici jsou voleny bud tfi rovhomérné rozlozené body nebo je zaméfen stfed

kruznice a v naértu uveden odméreny polomér. Tvofi-li obecna kfivka hranici parcely,
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je zamérena jednotlivymi useCkami. Délka téchto usecek je volena tak, aby se zadny
podrobny bod na obecné kfivce (hranici parcely) neodchylil od zaméfené usecky o
vice nez 0,10 m. B&zna obecna kfivka je zaméfovana pocateCnim a koncovym bodem
s dal$imi mezilehlymi body (min. 3), které vystihuji zmény zakfiveni. (FISER, 2003)

Pfi podrobném mérfeni vyskopisu je tfeba strikiné dodrzovat hlavni zasadu:
zemsky povrch — terén — idealizujeme. To znamena, Ze Clenity povrch nahrazujeme
zidealizovanymi topografickymi plochami. Vzdy peclivé zvazujeme méfitko vytvarené
mapy a s nim Uzce souvisejici hustotu podrobnych vyskovych bodl (generalizujeme).
(FISER, 2003)

4.7 Metody méreni podrobnych bodu

Vzajemné polohy bodl jak ve sméru vodorovném, tak i ve sméru svislém se
uréuji vyzkouSenymi a osvédéenymi méfickymi postupy pro jednotlivé ukony,
méfickymi metodami. Metody se voli se zietelem na poZadovanou pfesnost vysledkul
mapovani, méfitko map, povahu (typ) uzemi, vzdy v8ak s pfihlédnutim k nejvyssi
hospodarnosti. (CISAR, 1970) Podrobné méfeni vyskopisu Ize uskuteénit zakladni

geodetickou metodou tachymetrickou (polarni metoda s vyskami). (BLAZEK, 2004)

Jiz ze zadani vyplyva, ze hlavni zamySlenou metodou, ktera méla byt co
nejvice uplatnéna v daném projektu pfi zaméreni skuteCného stavu, byla metoda
tachymetricka. Na tuto metodu byl tedy pfi celkovém planovani praci i nasledném
meéfeni kladen nejvétsi diraz. Toto rozhodnuti ovlivnilo zejména strukturu rozlozeni
pomocné méfické sité, ktera byla navrzena tak, aby nasledné podrobné zaméfeni
polohopisu a vySkopisu mohlo prob&hnout co mozna nejrychleji a bez komplikaci.
Nakonec bylo tohoto cile dosazeno a drtiva vétsina podrobnych bodl byla zamérena
pravé metodou tachymetrie.

Problémy nastavaly v mistech s omezenou viditelnosti, ve stisnénych
prostorech Ci tam, kde nebylo mozné bezpecné umistit odrazny hranol tak, aby doSlo
ke spravnému odecteni pozadované vzdalenosti pomoci laserového dalkoméru.
V pfipadech, kdy nebylo mozné pouzit klasicky zpisob zamérfeni podrobnych bodu
metodou tachymetrie, bylo tedy potfeba vyuzit jinych geodetickych metod a postupl
k dosaZzeni poZadovaného vysledku. Témito pouzZitymi metodami byly metoda

ortogonalni a metoda konstrukénich omérnych mér.
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4.7.1 Metoda ortogonalni

Pfi ortogonalni metodé je poloha podrobného bodu dana pravouhlymi
soufradnicemi, stani€enim a kolmici, vzhledem k méfické pfimce. (SKOIVREPA, 1999)
Metoda se s vyhodou pouziva pfi zaméfovani polohopisu v rovnych uzkych ulicich,
ve stisnéné zastavbé apod. Podrobné body se urluji pravouhlymi soufadnicemi,
vztazenymi k méfické ptimce pfipojené na pevné body méfické sité. (MARSIK, 2002)

PFi pouziti ortogonalni metody nesmi byt délka kolmice vétsi nez 3/4 délky
pFislusné mérické primky. Jednoduchymi méfickymi pomulckami Ize prodlouzit pfimku
maximalné o 1/3 jeji délky. Nejvétsi pfipustna délka kolmice je 30 m. U budov, jejichz
obvodové stény sviraji pravé uhly, Ize vystupky do 5 metr( uréit konstrukénimi

omérnymi mirami. (Navod pro obnovu, 2015)

Ortogonalni metoda umoznila doméreni nékolika bodu, které nebylo mozné
zameéfit klasicky, tedy metodou tachymetrickou. Hlavnim divodem tohoto problému
byla nedostatecna viditelnost mezi stanoviskem stroje a kritickym podrobnym bodem.
Metoda ortogonalni byla tedy pouzita jen jako metoda doplfikova a pouze tam, kde to
bylo nutné. Byla co nejvice omezena hlavné proto, Ze nesplfuje nékteré poZadavky,
které byly stanoveny v zadani projektu. Hlavnim nedostatkem je nemoznost zaméreni
nadmofrskych vysSek u podrobnych bod, tyto body pak nemohou byt pouzity pfi tvorbé
vySkopisu. Dale se tato metoda ukazala jako velmi zdlouhava a omezujici ve svych
narocich na geometrické parametry méfické sité, tim padem neprakticka pro méfeni
velkého mnozstvi podrobnych bodl. Postup méfeni vzdy vyzadoval dva znamé
(soufadnicemi a polohou dané) body. Mezi témito body byla natazena vodorovna
meéficka pfimka ve formé pasma, na kterém bylo odecitano stani¢eni jednotlivych pat
kolmic, urcujicich pfesnou polohu podrobnych bodu. Takto odecitané hodnoty svym
charakterem vzdy tvofily mistni soufadnicovy systém vztazeny k méfické pfimce.

Délky byly méfeny s pfesnosti na centimetry.

4.7.2 Konstrukéni omérné

U pravouhlych budov Ize vystupky do hloubky 5 metrd, popf. i Etvrty hlavni roh
budovy, urcit konstrukénimi omérnymi mirami. (Navod pro obnovu, 2015) Tato
metoda se pouziva pro zaméfovani pravouhlych vystupk( objektl a neviditelnych
roht. Dané body jsou vzdy dva a to prvni a posledni, pfi€emz jsou dané v

souradnicich. Prvni omérna ma vzdy znaménko ,+“, druha omeérna jiz maze mit
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znaménko ,+“ i ,-“ podle toho, lezZi-li tfeti bod od spojnice prvého a druhého vpravo Ci
vlevo. (NEVOSAD, 2000)

Metodu konstrukénich omérnych mér bylo nutné vyuzit v mistech, kde byly
podminky tak stisnéné, Ze znemoZznovaly vyuziti odrazného hranolu pro pfimeé méfeni
vzdalenosti ze stanoviska, nebo se kriticky bod nachazel v misté, kam nebyl méfic¢
schopny bezpecné zacilit. Soucasné byla tato metoda vyuzita jen v omezeném
rozsahu, to znamena jen v mistech, kde to svym charakterem umoznuje. Zaméfeny
touto metodou byly pouze nékteré body roht budov a cest v mistech, kde existovala
jistota kolmosti hran objektll a kde bylo mozné dodrzet geometrické parametry
méfeni. Méfeni vzdy zacinalo a koncilo na znamém bodé, ¢imz se zaijistila bezpecna
orientace celého méfeni. Tato doplfikova metoda, stejné jako metoda ortogonaini,
neumoznila zaméreni vySek podrobnych bodl, a proto tyto body nemohly byt pfi
zpracovani zahrnuty do tvorby vySkopisu. Metoda zahrnovala pouze méfeni
vodorovnych délek tficetimetrovym pasmem. Délky byly méfeny s pfesnosti na

centimetry.

4.7.3 Kontrolni omérné

Kontrolni omérné jsou pfimo méfené vzdalenosti ( zpravidla pasmem) mezi
dvéma podrobnymi body uréenymi jinou metodou. Zaznam kontrolnich omérnych je
mozno provadét zapisem fetézce omérnych, které vzajemné souvisi svymi koncovymi

body, nebo zapisem vzajemné nezavislych omérnych. (MARSIK, 2002)

Kontrolni omérné miry byly zaméfeny na samotném zavéru celého terénniho
méfeni. Jednalo se pouze o kontrolni méfeni vodorovnych délek pasmem, které mélo
slouzit k ovéfeni spravnosti tachymetrického zaméfeni podrobnych bodd. Bylo
vybrano nékolik nahodnych délek mezi dvéma tachymetricky zamérenymi body, které
bylo mozné jednodude dopocitat ze souradnic. Tyto délky byly opétovné kontrolné
zaméfeny pasmem, ¢imz vznikly dvé rlizné délky mezi stejnymi body (jedna pfimo
méfena, druha vypoctena ze soufadnic), které mohly byt nasledné porovnany se
stanovenymi meznimi odchylkami. Kontrolni omérné délky byly voleny a méfeny na
hranach budov tak, aby byly spinény vdechny potfebné podminky. Délky byly méfeny

s pfesnosti na centimetry.
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4.7.4 Tachymetrie

Tachymetrie je metoda méfeni, pfi které se ziskavaji prvky nutné k sestrojeni
vrstevnicového planu a polohopisného planu. (POKORA, 1984) Jeji nazev je feckého
puvodu a znaci v doslovném prekladu rychloméfictvi. Vyjadfuje pomérnou rychlost
méfickych praci v terénu. VSechny podrobné body jsou zaméfeny ze sité tzv.
tachymetrickych stanovisek (bodt PPBP a pomocnych bodu), a to polohové polarni
metodou, tj. smérnikem orientovanym ke spojnici dvou sousednich stanovisek a
vzdalenosti, vyskové jsou ureny trigonometricky. (BLAZEK, 2004)

V soucasnosti jsou v tachymetrii vyuzivany témér vyhradné elektronické
dalkoméry. (FISER, 2003) Elektronické tachymetry (dalkoméry) maji fadu prednosti.
Vyznacuji se vysokou presnosti délkového méreni (1 az 3 cm podle zplsobu
signalizace bodu — vytyCka s odraznym hranolem je drzena volné v ruce nebo
upevnéna ve specialnim stojanku) a velkym dosahem (az 3 km). Umozniuji méfit bud
polarni soufadnice nebo relativni pravouhlé soufadnice a pFevySeni véetné
automatické registrace naméfenych dat. Vodorovna délka se pomoci elektronického
tachymetru uréuje jiZ s fyzikalni redukci a souétovou konstantou. (CADA, 2009)

Body, na néz se nemuze postavit lat pfimo, se ur€i ortogonalnim
domérovanim kratkou kolmici k spojnici vhodné zvoleného a polarné ur¢eného bodu
se stanoviskem, nebo domérenim vzdalenosti od polarné uréeného bodu, zvoleného
na paprsku k ur€ovanému bodu od stanoviska, anebo od bodl uréenych polarné v
prodlouzeni zaméfované hranice. Body nedosaZitelné ani z jednoho stanoviska, nebo
vynechané se doméfi ortogonalni metodou napojenim méfické pfimky na body
spolehlivé uréené. (CISAR, 1970)

4.8 Volba podrobnych bodt

Spravny vybér podrobnych bodu, které se polohoveé i vySkové zaméfi a jsou
zakladem pro vlastni vyhotoveni vyskopisného planu, hraje u tachymetrie velkou roli,

nebot vyrazné ovliviiuje vyslednou kvalitu vySkopisu. Podrobné body je tfeba volit:

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

b) Na vyznaénych bodech terénni kostry, k nimz patfi vrchol kupy, dno doliku,
vrchol sedla, body spocinku apod.

c) VSude tam, kde terén méni svij sklon pfedevsim ve sméru nejvétsiho spadu

(spadnice) a situacni ¢ara svuj smér.
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d) V pravidelném, malo Clenitém terénu, kde jsou Cary a body terénni kostry
jednoznaéné patrné a kde nelze uplatnit pfedchozi zasady pak v pravidelnych
vzdalenostech ve formé &tvercové sité. Vzdalenosti podrobnych bodu jsou
pak odvislé od méfitka vyhotovovaného planu. Tak napf. pro méfitko 1: 1 000
ve vzdalenostech 30- 40m, pro méfitko 1: 500 ve vzdalenostech 15- 20m

apod.

Mnozstvi podrobnych bodu je zavislé pfedevsim na Elenitosti terénu a dale na
méfitku pozadovaného vySkopisného planu. Spravny a ekonomicky vybér
podrobnych bodl, umoznujici pfi jejich minimu co nejlépe vyjadfit vySkové poméry v
dané lokalité. (BLAZEK, 1997)

Kvalitni volba podrobnych bodu byla nejpracnéj$im ukolem celého projektu,
jehoz vysledek mél slouzit jako zakladni podklad ke spravnému a dostatenému
zobrazeni skute¢ného stavu zvoleného Uzemi, a to formou vySkopisného planu tak,
aby tento plan splfioval vdechny zadané skute€nosti a zobrazoval potfebné jevy.

Podrobné body byly voleny v dostatec¢né hustoté a na vSech kritickych mistech
tak, aby co nejlépe zachycovaly realny stav terénu i vSech ur€ovanych objektu, které
se ve zkoumaném arealu vyskytuji. Body byly vybirany tak, aby se dosahlo co
nejkvalitnéjSiho zaméreni ze stanovisek v ramci dfive urCené, stabilizované sité
pomocnych bodu.

Volba podrobnych bodu ve volném, pfirodé blizkém terénu se velmi liSila od
uzitych postupl volby bodu v intravilanu, kde existuje mnoho specifickych skute¢nosti
a jevul, které bylo nutné zahrnout do procesu rozhodovani o jejich umisténi. Volny
terén tvofil vyznamnou ¢ast celého zkoumaného uzemi. Byl tvofen pfevazné loukami
s okrajovym, Ci jen ojedinéle vnitfnim, vyskytem vy$Sich porosti ve formé kiovi a
stromu. Umélé objekty se zde nachazely jen sporadicky. Na volném prostranstvi byly
— 15 metrd, pokud to rozhledové podminky umozfiovaly. Toho bylo docileno
pfibliznym krokovanim vzdalenosti mezi body. Vyrazné terénni prvky se v zadaném
Uzemi nevyskytuji, a proto zde byla volba bod( usnadnéna. Jedinymi terénnimi jevy
byly ob&asné, mirné svazité meze, které byly zaméfeny tfemi body: jednim na
pocatku terénni deformace, druhym na koruné meze a poslednim na jeji paté. Takto
byl dostate€¢né kvalitné zachycen jeji pribéh. Dale byly zaméfeny vSechny hranice
riznych na sebe navazujicich povrchl. Nej¢astéji hranice cest, silnic, chodniku a luk.
Na takovych mistech musely byt body voleny v logickém intervalu tak, aby co nejlépe

sledovaly linii hranice. V pfimych Usecich hustota bodu klesala, v mistech oblouk i
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jinych zmén hustota bodl naopak stoupala. Totéz platilo o vSech liniovych prvcich
v krajing, kterymi byly ploty, zabradli nebo zidky. Obycejné kllové ploty vétSinou
vyzadovaly kvali své nepravidelnosti vyraznéjSi mnozstvi bodu pro zachyceni jejich
prubéhu nez napfiklad cesty &i silnice. Volba bodi na budovach, pfistieScich Ci
budkach byla pomérné jednoducha a to hlavné diky pravidelnosti a soumérnosti
téchto objektl. Zde byly podrobné body voleny vzdy na jednotlivych rozich, ¢imz bylo
bezpeéné zajiSténo zobrazeni jejich pldorysa. Body byly vzdy voleny na pruseciku
rohu budovy, nebo budky sterénem. Posledni, v8ak nejpocetnéjSi skupinou
podrobnych bodu, byly body jednorozmérné zobrazujici drobné nemovité objekty,
které reprezentovaly stromy, kefe, sloupy vefejného osvétleni, jiné sloupy a sloupky,
koSe, lavicky, kanaly, cedule, zavory, vodni a plynové uzavéry, hydranty, stojany na
kola, Sachty, kameny a dopravni znacky. Aby byly tyto objekty klasifikovany jako
nezbytné pro zaméfeni, musely byt pevné spojeny se zemskym povrchem.
Vyjimecnou skupinou byly podrobné body ohrani€ujici ploSky shlukt okrasnych dfevin
a zahon &i plochy odvodnovacich struh. Strouhy byly reprezentovany priénymi profily
o tfech bodech, dva byly na zacatku terénni deformace, jeden v nejniz§im bodé
strouhy.

Body byly voleny tak, aby vlastnim prostorovym rozlozenim co nejlépe
charakterizovaly zkoumanou plochu a souCasné bylo celé méfeni ekonomické a
Casové co nejméné narocné. RozloZeni bodu a jejich umisténi na objektech muselo
splfovat podminky pro spravné a logické zobrazeni téchto jevu v krajiné.

Méfeni na takto otevieném terénu probihalo pomérné rychle nejen z diivodu
malého vyskytu objektu, které bylo tfeba zaméfit, ale také diky dobrym rozhledovym

podminkam.

4.9 Cislovani podrobnych bodu

Podrobné body se oznacuji pfisluSnosti ke katastralnimu uUzemi a
devitimistnym Cislem ve tvaru ZZZZZCCCC, kde ZZZZZ je C&islo méfického nacrtu a
CCCC je poradové Cislo podrobného bodu v ramci méfického nacrtu v rozmezi od 1
do 3999. (Navod pro obnovu, 2015)

Pravidla a struktura &islovani podrobnych bodl vychazi z navodu pro obnovu
katastralniho operatu. Celkovy poc€et podrobnych bodd méfenych tachymetricky
dosahl poétu 2069 bodd. Cislovany byly v ramci méfického naértu od 000000001 do

000002069. Body zaméfené ostatnimi metodami (ortogonaln&, omérnymi délkami)
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byly €islovany od 000002100 do 000002124 z divodu snadné&jsi dohledatelnosti a

prehlednosti.

4.10 Podrobné zaméreni polohopisu a vysSkopisu

Podrobné body polohopisu jsou nej¢astéji zaméfovany zakladni metodou,
tedy metodou polarni. Poloha je urCovana polarnimi soufadnicemi, tj. délkou
(vzdalenosti) mezi stanoviskem (pdlem) a nové ur€ovanym bodem a vodorovnym
(orientacnim) uhlem mezi sméry na orienta¢ni (dany) bod a nové urCovany bod.
(MARSIK, 2002) Doplfiujicimi metodami jsou metoda ortogonalni, metoda

konstrukénich omérnych a metoda protinani ze sméra &i délek. (FISER, 2003)

Podrobné zaméfeni polohopisu a vySkopisu mohlo byt uskuteénéno pote, co
byla v pfedstihu vybudovana pomocna méficka sit bodd metodou GNSS-RTK. Takto
definovana stanoviska a orienta¢ni body tvofily zakladni kostru vychozich bodu pro
nasledné presné zaméreni skute¢ného stavu v terénu. Z dlvodu pouze docCasné
stabilizace sité podrobnych bodu formou dfevénych kolikd neustéle hrozilo riziko
jejich poskozeni. Existoval tedy tlak co nejrychleji zahajit dalSi méfické prace. Méfeni
probihalo ve dnech 23. 9. — 27. 9. 2016. Zvolenou metodou pro zaméfeni podrobnych
bodu byla metoda tachymetricka, kvalli své efektivité a vysoké kvalité vysledkd, které
je mozno touto metodou docilit.

Mé&ticka skupina se skladala ze dvou ¢élenti. Mapér (Bc. Viadimir Ctvrtnik) vedl
méfickou skupinu, rozhodoval o umisténi a hustoté podrobnych bodd, vedl méficky
nacrt. Maper byl vybaven teleskopickou vytyCkou s odraznym hranolem a libelou.
MéFi¢ (Bc. Filip Trapek) obsluhoval totalni stanici. Byl vybaven totalni stanici Leica TC
1102 a stativem.

Prace na stanovisku byla vyrazné usnadnéna a zrychlena diky vyuziti
modernich technologii totalni stanice, kdy automatizovany proces méfeni a ukladani
vSech potfebnych informaci plné nahradil nutnost vedeni ruéniho zapisniku a s nim
spojené vyhodnocovaci prace. Pfed zacatkem méfeni byla v systému totalni stanice
zaloZena nova zakazka ,Dip_VIa“, do které byly po celou dobu ukladany vdechny
potfebné informace o probihajicim méfeni. Dale se do paméti stanice nahral soubor
obsahujici soufadnice vSech dfive méfenych bodi pomocné méfické sité a pfistroj
se nastavil tak, aby tyto body po dobu méfeni vyuzival. Do nastaveni fyzikalnich
podminek stanice byla zaznamenana souasna teplota a tlak, ¢imZz mohlo
automaticky dojit k vypoCtu a zavedeni opravnych koeficientl, které ovlivnily a

upravily spravnost méfeni laserového dalkoméru.
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Stroj byl na stanovisku zcentrovan a zhorizontovan. Nasledné byla metrem
zméfena vySka stroje od bodu k ose dalekohledu a ulozena do paméti stanice. Poté
byl stroj na stanovisku zorientovan tak, Ze byly ve dvou polohach zaméfeny sméry na
okolni viditelné dané body pomocné meérfické sité. Po celou dobu méfeni probihala
snaha zaméfit co nejvétsi pocet orientacnich sméra a to z divodu lepSiho vyrovnani
sité a ziskani nadbytecného poctu méfenych kontrolnich velicin. Na stanovisku byl
vzdy po doméfeni v§ech potfebnych podrobnych bodu zaméfen uzavérovy smér na
prvni orientaci, ¢imz doSlo k ovéfeni, zda v prubéhu méfeni nedosSlo k poskozeni
méfeni nechténym pohybem totalni stanice. Tento proces se opakoval na vSech
stanoviskach, kde vznikla nutnost stroj postavit, a vzdy byl pfesné dodrzen tento
neménny postup.

Proces vlastniho mapovani zahrnoval pfevazné problematiku rozhodovani o
umisténi jednotlivych podrobnych bodd, at uz jednotlivé funkénich, nebo v kontextu
s ostatnimi body ¢i strukturami, na které musel byt bran pfi této Cinnosti zfetel. Jako
mapér jsem dale na tyto body umistoval vytyCku s odraznym hranolem ve specifické
vysce, ktera se pribézné upravovala podle potfebné viditelnosti (vytyCka byla vzdy
vloZzena do svislé polohy pomoci na ni upevnéné krabicové libely). Na takto
postavenou vytyCku méfi€¢ v jedné poloze zaméfil a méfeni registroval, ¢imz doslo
k uloZeni polarnich soufadnic podrobného bodu do zaznamového zafizeni totalni
stanice. Dale jsem sledoval a reagoval na zmény koédu pfi pribéznych zménach
mérenych objektd. Diky tomuto systému kdédovaného méfeni se velmi usnadnilo
zpracovani méfického naértu, ktery jsem soucasné s mapovanim vedl. Nebylo jiz
tfeba zaznamenavat jednotliva Cisla bodu s kody do kresby nacrtu, jelikoz tyto
informace v pribéhu mérfeni ukladal méfi¢ do zaznamového zafizeni stanice.
Vyrazné se tak zjednodusila a zredukovala kresba v méfickém nacrtu, ¢imz se zvysila
jeho pfehlednost a sou€asné se zvysila rychlost mapovani, a tim i efektivita prace.

Tento proces se opakoval na vétsiné podrobnych bodud. Vyjimkou byly body,
které mohly byt snadno dosazeny jednoduchym domérfenim domérku &i kolmice i pfes
to, ze vlastni prostor cilového bodu byl z aktualniho postaveni totalni stanice
nedosazitelny. V tomto pfipadé existuje moznost doméreni chybéjici vodorovné
vzdalenosti pfimo v terénu metrem. Tato vzdalenost je pak zanesena méfi¢em do
totalni stanice, a nasledné automaticky zpracovana béhem pfevodu polarnich
soufadnic pfi realizaci vypoc€etnich praci. Tento postup byl vyuzivan jen velmi
vyjimec€né a pouze pfi dosaZeni vhodnych podminek pro provedeni tohoto ukonu, kdy
pasmem doméfované vzdalenosti nepfesahovaly schopnosti mapéra na kvalitni

zaméreni.
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Soucasné probihala velmi dulezita komunikace s méfi¢em prostfednictvim
vysilaCek, kdy mapér sdéloval vSechny potfebné informace o jednotlivych bodech &i
nastaveni vytyCky méficovi. Ten vS8echna tato data pribézné podle skutecnosti
zaznamenaval k jednotlivym podrobnym bodim, &imz pfidéloval témto bodim
parametry, které se vyuziji pfi zpracovani méfenych dat. Doplfiovanymi daty jsou
nejCastéji informace o zméné vysky vytyCky &i kéd (z kddovaciho klice) pridélovany

aktualné mérenému bodu.

4.11 Zaznam vysledkiu méreni

K zaznamenani vysledkd méfeni slouzi méfické nacrty, zapisniky, popfr.
pamétové médium pouzitého pfistroje. Méficky nacrt vyjadfuje graficky vysledky
podrobného méfeni a ve spojeni se zapisnikem podrobného méfeni, ve kterém jsou
uvedeny nutné Ciselné udaje, je podkladem pro vypocet soufadnic podrobnych bodl
a k jeho kontrole, ke konstrukci kresby a k popisu mapy. (MICHAL, 1985) Naméfené
hodnoty na modernich pfistrojich se zaznamenavaji registracnim zafizenim. Formu
zapisniku je mozno pfizpUsobit konkrétnimu zpracovani dat pfi vypoctech souradnic.
(Navod pro obnovu, 2015)

Zapisnik podrobného méreni byl veden elektronickou formou, nebot to
umoznuje technologie totalni stanice. Jedna se o polarni soufadnice obsahujici
nameérfené délky a uhly spolu s doplnénymi vySkami hranoll a cill, dale obsahuje
domérky, kolmice, €isla bodu a kédy uréujici druh méfeného bodu (viz pfiloha €. 3).

Grafickym zaznamem vysledk( je vtomto pfipadé méficky nadrt, ten byl
veden klasicky analogovou formou. Obsahuje vSechny informace potiebné ke

zpracovani kresby mapy.

5 Vypocetni prace

Vypocty jsou nejCastéji provadény prostfednictvim geodetickych programi
(Geus, Groma, Koke§). Tyto programy pieCtou méfena data z univerzalnich
elektronickych teodolitl a vypoctou 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)

PFi vypoétu soufadnic se zpracuji vdechny naméfené udaje véetné omérnych
a jinych kontrolnich mér. Ze vstupnich udaji se vypoctou souradnice podrobnych
bodU a testuje se dodrzeni meznich odchylek. (MARSIK, 2002)
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5.1 Souradnice bodu ziskané metodou GNSS-RTK

Soufadnice pomocné méfické sité tvofily zaklad pro nasledné méfeni

podrobnych bodu a tim ur€ovani skute€ného stavu, tudiz bylo nutné ziskat je co

nejdfive. K tomu poslouzila metoda ur&eni polohovych a vySkovych soufadnic GNSS-

RTK.

GNSS stanice umozniuje automatické zprimérovani

soufradnic dvou

nezavislych méreni pfi dodrzeni spravného postupu €islovani primérovanych bodd,

proto byly body vzdy doplnény o teCku a Cislovku opakovani (nap¥. poprvé 4001.1,

podruhé 4001.2). Diky pouziti tohoto postupu byla vylou€ena nutnost ruéniho

primeérovani prvniho a druhého méreni téhoz bodu, a tim byly vyrazné usnadnény

zpracovatelské prace vramci pomocné méfické sité. Tyto soufadnice mohly byt

okamzité pouzity pro dal$i méfeni a dalSi vypocetni prace (viz. Tab. ¢. 1)

¢.bodu |Y X Z

4001 757 356,68 1165 354,40 |388,11
4002 757 333,28 1165 463,93 | 387,96
4003 757 405,18 1165 413,75 |388,23
4004 757 388,08 1165 497,15 |388,22
4005 757 261,14 1165 528,25 |387,89
4006 757 269,89 1165 583,85 |388,06
4007 757 345,99 1165601,48 |388,09
4008 757 253,55 1165 639,22 |388,34
4009 757 180,12 1165 652,52 |388,09
4010 757 206,01 1165 779,06 |388,10
4011 757 129,25 1165 766,70 |387,93
4012 757 316,91 1165 789,03 |388,36
4013 757 389,15 1165 876,62 |389,08
4014 757 436,35 1165 913,66 |389,68
4015 757 518,54 1165 920,32 |389,94
4016 757 532,04 1165 840,88 |389,31
4021 757 379,19 1165 604,89 |388,22
4022 757 451,16 1165 621,35 |388,30
4023 757 528,74 1165 627,77 |388,39
4024 757 466,16 1165 714,28 |388,84
4025 757 510,69 1165 723,15 |388,78
4032 757 646,35 1165 545,23 | 388,71
4033 757 563,88 1165 531,59 |388,67
4034 757 478,82 1165 534,14 |388,43
4035 757 408,61 1165 536,35 |388,44

Tab. ¢. 1.: Soufadnice bodu pomocné mérické sité (zdroj viastni)
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5.2 Popis a nastaveni vypocetniho programu GROMA

Geodeticky software GROMA verze 8.0.1.0 je jednim ze zakladnich nastroju
potfebnych pro zpracovani naméfenych dat vterénu. Jedna se o matematicky
vypocetni program, ktery umoznuje témér automatizované ziskani vSech potifebnych
soufadnic podrobnych bodd vyuzZitim znamych geometrickych principt klasickych
geodetickych metod.

Vysledky jsou generovany ve formé prehlednych protokoll (textovych

dokumentt). Program také umozriuje pfevod méfenych a vypocétenych podrobnych
bodu do grafické podoby v kooperaci s programem Microstation, se kterym jsou
vysledné dokumenty GROMY kompatibilni.
Program GROMA byl vyuzit pro vypocet vS§ech podrobnych bodu, které byly ziskany
metodou tachymetrie, metodou kontrolnich omérnych mér a metodou ortogonaini.
VSechny protokoly vypoétl a soufadnic podrobnych bodl byly generovany timto
programem.

Pfed zapoc&etim vypoc&etnich praci jsem provedl zakladni nastaveni
programovych funkci a nékterych hodnot potfebnych pro spravné zpracovani
mérenych dat. Bylo nutné nastavit shodné osové podminky s referenénim systémem
S-JTSK, kdy osa x kladné roste na jih a osa y na zapad. Proto jsem v nastaveni
programu zaménil osy X a Y a nasledné nastavil hodnoty Y: -1,000000, X:-1,000000
a Z: 1,000000 a také jsem zajistil kladnost vSech soufadnic nastavenim Ill. kvadrantu.
Poté byl vypoletnim relacim nastaven v zalozce ,vstup/vystup® vhodny pocet
desetinnych mist tak, aby bylo méfeni délek a soufadnic vyhodnoceno s pfesnosti na
centimetry a uhly na desetitisiciny gradu. Také jsem nastavil hodnotu délkového
zkresleni kfovakova zobrazeni, v zavislosti na poloze, vloZzenim jednoho méfeného
bodu pomocné méfické sité do nastaveni méfitkového koeficientu. Program ze
soufadnic bodu automaticky vypocetl délkové zkresleni a nastavil opravny koeficient,
kterym byly pfi vypoctech dale opravovany délky. V mist&, kde probihaly méfické
prace, dosahuiji tyto opravy téméF nulovych hodnot. Dale jsem nastavil GROMU na
rezim kompatibilni s daty pfijimanymi z totalni stanice Leica zaSkrtnutim znacky

pouzitého pfistroje a zménil jsem format dat na ,GSI*.

5.3 Podrobné body

udaji pro vypocet soufadnic pomocnych a podrobnych bodu jsou seznam
soufadnic uzitych bodl a zapisniky nebo registrované vysledky podrobného méfeni.

PFi vypoctu soufadnic se zpracuji vSechny naméfené udaje, v€etné omérnych a jinych
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kontrolnich mér. Ze vstupnich udaji se vypocCtou soufadnice pomocnych a
podrobnych bodl a testuje se dodrzeni meznich odchylek. Pfipady prekroceni
meznich odchylek se analyzuji a chyby se opravi. Pfi vicenasobném uréeni
podrobnych bodu, nejsou-li pfekroeny mezni odchylky, se vysledné soufadnice
pocitaji aritmetickym primérem. O pribéhu vypoctu se zpracovava protokol, ktery
musi obsahovat nejméné udaje o dosazenych odchylkach v ur€ovacich obrazcich
meéfické sité (napf. v polygonovych pofadech), pfi vicenasobném uréeni soufadnic
bodu a pfi porovnani omérnych a jinych kontrolnich mér s hodnotami vypo&tenymi ze

soufadnic. (Navod pro obnovu, 2015)

5.4 Vypocet podrobnych bodu

e Tachymetrie

Podkladem pro vypocet polohovych a vySkovych soufadnic podrobnych bodu
metodou tachymetrie byl protokol ziskany z pamétového zafizeni pouZité totalni
stanice, po jejim pfipojeni k pocitaci. Protokol obsahoval vSechna méfena a doplnéna
data, ve formé& polarnich soufadnic, potfebna k pouziti tachymetrické metody (viz.
pfiloha €. 3) Ze seznamu méfenych dat jsem vyloucil chybné sméry, orientace a body,
u kterych jsem védél, ze béhem jejich zaméfeni doslo k chybé, nebo k omylu.
Vylou€enim takovych chybnych dat jsem pfede$el moznym komplikacim pfi dalSim
zpracovani. Soufadnice jsem dale upravil pomoci funkce ,Zpracovani zapisniku®.
V prvnim kroku jsem data opravil funkcemi ,zpracovat méfeni v obou polohach” a
.Zpracovat opakovana méreni“. Tim se napravily problémy vzniklé pfi kontrolnim
méfeni ve dvou polohach a spravné se do vypoctu zavedl kontrolni uzavérovy smér
(viz. pfiloha €. 4). Ve druhém kroku jsem data opravil funkci ,redukovat sméry*“, &imz
jsem ziskal jiz hotové, opravené polarni soufadnice vhodné k dal$im vypocétam (viz.
pfiloha €. 5).

Dal§im nezbytnym podkladem byly soufadnice bodd pomocné méfické sité
ziskané metodou GNSS-RTK. Soufadnice byly uloZeny v protokolu o mérfeni, ktery
jsem stahl ze zaznamového zafizeni aparatury GPS. Tyto soufadnice jsem ruc¢né
pfepsal do nové vytvofeného seznamu soufadnic v programu GROMA s nazvem
,GPS Body*“ a doplnil jsem ke kazdému bodu kéd ,OR®. Tento proces ve skute¢nosti
probéhl jesté pred vlastnim méfenim skutecného stavu v krajing, nebot tento seznam
souradnic bodl méfické sité tvofil zakladni podklad (ve formé soufadnic stanovisek a
orientaci), nahrany do softwaru totalni stanice, pro méfeni podrobnych bodu. Po

zajisténi téchto podkladl jsem mohl prejit k viastnimu vypodtu.
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V programu GROMA jsem zvolil funkci ,polarni metodu davkou*
(tachymetricka metoda). Jako vstupni data jsem vybral pfimo méfené polarni
soufadnice a jako vystup jsem zvolil nové vytvofeny seznam pravouhlych soufadnic
nazvany ,Podrobné body“, do kterého se mély ulozit vysledné soufadnice vSech
mérenych podrobnych bodl. Po skonéeni vypoctu jsem zobrazil a ulozil protokol o
vypoctu (viz. pfiloha €. 6). Protokol obsahuje kromé& samotnych soufadnic také
informace o pribéhu vypoctu bodl z riznych stanovisek, volbé orientacnich sméru a
posouzeni kvality méfeni formou porovnani meznich odchylek.

V seznamu souradnic podrobnych bodu bylo velké riziko nepfesnosti, hlavné
z divodu ruéniho vypliovani kédl. Kédy jednotlivych bodl jsem proto postupné
zkontroloval, popfipadé jsem opravil drobné preklepy v textu. Dale jsem sjednotil
kédovaci klic tak, aby vSechny stejné objekty odpovidaly pouze jednomu pfifazenému
kodu.

e Konstrukéni omérné miry

Podrobné body zjiStované metodou konstrukCnich omérnych mér byly
dopocitany pfimo z vodorovnych délek naméfenych pasmem, které byly, pokud to
situace vyZadovala, pfi terénnich pracich zaznamenavany pfimo do méfického
nacrtu. Pfi zpracovani tohoto méfeni byla vyuzita funkce GROMY ,Konstrukéni
omérné“ (viz. Obr. €. 2). Program si vyzada nejprve zadani dvou znamych bodu (rohu
budov ¢&i chodnik() a pfimo méfené délky mezi nimi, ¢imz se stanovi vychozi méficka
pfimka. Poté proces vypoctu vyZaduje rucni opisovani méfenych délek a €isel novych
podrobnych bodu do vypoc&etni tabulky. Pokud je zadana délka se znaménkem ,+“, je
bod umistén ve vzdalenosti méfené délky po sméru méfeni doprava. Pokud je délka
zadana se znaménkem ,-“, je bod umistén o tuto vzdalenost naopak doleva. DalSi
bod je opét zadan Cislem a délkou, s podle potieby kladnym, & zapornym
znaménkem, ¢imz se proces opakuje. Vypocet z omérnych délek na jednom objektu
musi byt ukon€en opét na znamém podrobném bodé (rohu), kde dojde zadanim
tohoto bodu do vypodtu k uzavieni a ovéfeni spravnosti celého vypoctu. Samoziejmeé
musela byt po celou dobu splnéna podminka kolmosti méfenych délek, jinak by
dochazelo k deformacim skute¢nosti. VySky bodu uréenych omérnymi mirami nelze
touto metodou nijak dopoditat, proto nejsou v tomto vypoctu zahrnuty. Tento proces
se opakoval na vSech objektech, kde bylo provedeno doméfeni podrobnych bodu
touto metodou. Vysledny protokol (viz. pfiloha €. 7) obsahuje vysledné souradnice
podrobnych bodud, informace o prubéhu vypoétd na jednotlivych objektech a

posouzeni kvality méFeni porovnanim odchylek.
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Takto zjiSténé souradnice jsem musel rucné opsat do nového seznamu
soufadnic s nazvem ,Dopocet”, nebot funkce kontrolnich omérnych mér neumozriuje

automatické zapisovani do seznamu.
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Obr. ¢. 2.: Funkce ,konstrukéni omérné” v programu GROMA (zdroj viastni)

L5

e Ortogonalni metoda

Podrobné body méfené ortogonalni metodou, ktera taktéz neumozriuje
méfeni nadmofrskych vySek, jsem dopocital z pasmem pfimo méfenych kolmych
vodorovnych délek. Takto zméfené body byly v programu GROMA zpracovany
pomoci funkce ,ortogonalni metoda“ (viz. Obr. €. 3). Nejprve musela byt zadana
zakladni méficka pfimka. Ta byla definovana dvéma znamymi, soufadnici uréenymi,
body a pfimo méfenou, vodorovnou vzdalenosti mezi nimi. Po nastaveni méfické
zakladny jsem kazdému nové urCovanému bodu zadaval pasmem méfené vodorovné
hodnoty staniCeni a délky kolmic od bodu na zakladnu. Pokud lezel urCovany bod
vlevo od méfické pfimky, byla jeho kolmici pfidélena hodnota ,-“. Nachazel-li se
vpravo od zakladny, hodnotu kolmice jsem zapsal se znaménkem ,+“. Bodum byla
vzdy také pfifazovana Cisla tak, aby nebyla duplicitni. Zadanim vSech potfebnych dat
jsem splnil podminky pro vypoCet a ten mohl kone¢né probéhnout. VSechny
vypoctené soufadnice byly tentokrat automaticky ulozeny do seznamu soufadnic
,Dopocet®. Vysledny protokol (viz. pfiloha €. 8) obsahuje, kromé& polohovych
soufadnic novych bodu, vzdy také informace o zadavanych datech a posouzeni

kvality méfeni formou meznich odchylek.
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Obr. ¢. 3.: funkce ,ortogonalni metoda“ v programu GROMA (zdroj viastni)

¢ Kontrolni omérné miry

Kontrolni omérné délky jsem dopocital pomoci vodorovnych vzdalenosti,
nameérenych pfimo pasmem. Tyto hodnoty byly v pribéhu méfeni zaznamenavany,
podobné jako konstrukéni omérné miry, pfimo do méfického nacrtu. Jedna se pouze
o kontrolni metodu, coz znamena, Ze pfi ni nebyly dopocCitavany zadné nové
podrobné body. Funkce ,kontrolni omérné“ v programu GROMA vyzaduje zadavani
dvou soufadnicemi znamych bodu a pfimo méfené, vodorovné délky mezi nimi. Tim
je zjistén rozdil mezi pfimo méfenou délkou a tou samou délkou vypoctenou ze
soufadnic, ktery je porovnan s mezni odchylkou. Protokol obsahuje informace o

mérenych hodnotach a o dodrzeni meznich odchylek (viz. pfiloha €. 9).
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5.5 Presnost bodti

Pfesnost podrobného méfeni a vyslednych soufadnic podrobnych bodu
polohopisu katastralni mapy (dale jen "podrobné body") se vyjadfuje ve vztahu k
blizkym bodim PPBP, popf. ZPBP. Charakteristikou pfesnosti uréeni soufadnic x, y

podrobnych bodu je zakladni stfedni soufadnicova chyba m,,,, dana vztahem

mi, = (m?m?)
Y g g
kde m,, m,, jsou zakladni stfedni chyby ur€eni soufadnic x, y. (Vyhlaska €. 190/1996
Sb.)
Charakteristikou relativni pfesnosti ur€eni soufadnic x,y dvojice podrobnych
bodu stejné tfidy pfesnosti je zakladni stfedni chyba m, délky d pfimé spojnice bod

této dvojice, vypocitané z jejich soufadnic. (HUML, 2001)

Souradnice podrobnych bod musi byt uréeny tak, aby:
a) charakteristika m,,, nepfesahla kritérium u,,, = 0,14m,

b) charakteristika m; nepfesahla kritérium u,; vypoctené pro kazdou délku ze

a+12

vztahu u; = 0,21—— v metrech.
a+20

Dosazeni pfesnosti uréeni podrobnych bodu se ovéfuje pomoci:

a) omérnych mér nebo kontrolnich méfenim délek pfimych spojnic jinych
vybranych dvojic podrobnych bodd a jejich porovnanim s délkami,
vypoctenymi ze soufadnic nebo

b) nezavislého kontrolniho méfeni a vypoctu soufadnic vybéru podrobnych bodu

a jejich porovnani s uréenymi soufadnicemi. (Vyhlaska €. 190/1996 Sb)

Pfi vypoétu soufadnic se pouZiji tyto hodnoty meznich odchylek:

a) mezni odchylka mezi délkou méfické pfimky méfenou a vypoctenou ze
soufadnic, nebo mezni polohova odchylka uzavéru pomocného polygonového
pofadu (o,>+0,%)"? je dana vztahem 0,012 d"? + 0,10 [m], kde ,d* je délka
méfické pFimky, spojnice kontrolovanych bodld nebo soucet délek v

pomocném polygonovém pofadu v metrech,
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b) mezni dhlova odchylka uzavéru pomocného polygonového porfadu je 0,02
(n+2)"2 [gon], kde ,n“ je podet vrcholovych GhlG v polygonovém poradu véetné
bodu pfipojovacich,

c) mezni odchylka v orientaci (rozdil smérnikd vypoctenych ze soufadnic - rozdil
nameéfenych vodorovnych sméru) je 0,08 gon,

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

€) pro mezni odchylku ,uq“ mezi pfimo méfenou délkou mezi dvéma podrobnymi
body a délkou vypoétenou ze soufadnic a pro mezni odchylku ,ux*

v soufadnici na podrobném bodé (rozdil mezi dvojim uréenim) se pouziji

hodnoty stanovené pro kdd kvality 3.

Souradnice se udavaji v metrech a zaokrouhluji se na dvé desetinna mista. (Navod

pro obnovu, 2015)

PFi vypoctu soufadnic podrobnych bodl metodou tachymetrie nedoSlo na
zadném stanovisku k pfekroCeni meznich odchylek. Hodnota mezni odchylky
orientace byla v pomocné méfické siti polarni metodou stanovena na 0,0800 g,
pficemz maximalni dosazena odchylka dosahla hodnoty 0,0142 g. U metody
ortogonalni ani u metody konstruk&nich mér taktéz nikdy nedoslo k prfekro¢eni mezni
odchylky. Metoda kontrolnich omérnych mér také neodhalila zadny zasadni
nesouhlas. Z toho se da usuzovat, Ze vysledné souradnice podrobnych bodl, méfené
vSemi metodami, jsou pomérné kvalitni a reprezentativni. Délky mé&fené totalni stanici
byly mé&feny na 0,001 m a posléze zaokrouhleny na 0,01 m v programu GROMA. Uhly
byly méfeny na 0,0001 gradu. Délky pasmem byly méfeny na 0,01 m. Lze tedy fici,
Ze doslo ke kvalitnimu zaméfeni polohopisu i vySkopisu.

Souradnice vSech podrobnych bodl jsou dostupné v seznamu soufadnic

podrobnych bodu (viz. pfiloha €. 10)

6 Zobrazovaci prace

Zobrazovaci prace pfi tvorbé map velkych méfitek jsem realizoval pomoci
norem CSN 01 3410 (Zakladni ustanoveni) a CSN 01 3411 (Kresleni a znagky).

Zpracovavany projekt bude graficky zobrazen jako ucelova mapa.

Geodetickym zakladem map jsou geodetické body podle CSN 73 0415, nebo
jiné méfické body. (CSN 01 3410) Predméty, jejichz rozméry dovoluji zfetelné

zobrazeni na mapé, se zobrazuji obrysovou €arou, i kdyZ je pro né stanovena znacka.
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Neni-li druh pfedmétu zfejmy jiz z kresby €i popisu, vykresli se znacka i uvniti obrysu
predmétu. Neni-li mozno pfedmét pro jeho malé rozméry zobrazit obrysem, zobrazi
se jen znaCkou. Nahromadi-li se pfedméty méfeni, jejichz zobrazeni by se nedalo na
zobrazeni bod( bodovych poli a stavebnich objektd. (CSN 01 3411)

Pfesnost mapy vyhotovené na zakladé tachymetrického méfeni zavisi na
presnosti méfeni, tj. na pfesnosti pouzitych pfistroju a na zptisobu uréeni vzdalenosti,
dale na zkusenostech méfice a na zplisobu zobrazeni podrobnych bodd. (MARSIK,
2002)

6.1 Zasady tvorby ucelovych map

Mapami ucelovymi jsou vzdy mapy velkych méfitek, které obsahuji kromé
zakladnich prvka také dal$i obsah podle ugelu, pro jaky vznikly. (FISER, 2005)

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

Ugelové mapy se tvofi pfimym méfenim a zobrazovanim, popfipadé
prepracovanim, nebo odvozenim ze stavajicich map. V nejvétsi mife je tfeba vyuzivat
zakladni mapy a vysledky pfedchozich geodetickych a kartografickych praci.

Mapy se vyhotovuji v soufadnicovém systému S-JTSK a ve vySkovém
systému Bpv, nebo v odiivodnénych pripadech v systému jadranském. Ugelové mapy
Ize vyhotovit i v jinych soufadnicovych a vySkovych systémech. Pouzity soufadnicovy
systém se vyznadi na véech vysledcich a dokumentaci mapy. (CSN 01 3410 Mapy)

Ugelové mapy se mohou podle potfeby vyhotovovat vicebarevné&. Polohopis
na povrchu s pfislusnym popisem se kresli ¢erné. Vyskopisné udaje s Ciselnym

popisem hnédé a elektricka a potrubni vedeni barevné. (CSN 01 3411)

6.2 Popis programu Microstation

Microstation je softwarem CAD (Computer-aided design) pro 2D a 3D
modelovani a byl vyvinut spole€nosti Bantley Systems. Program je kompatibilni se
systémem Windows a diky tomuto rozhrani mohl byt snadno vyuzit pfi grafickém
zpracovani naméfenych dat a nasledné tvorbé planu v tomto projektu. Program
umoznuje tvorbu, modifikaci, analyzu a optimalizaci grafického navrhu. Diky pouziti
tohoto programu byla zvySena produktivita prace a kvalita vysledné mapy. Dale byl
vyuzit potencial kompatibility programu s dalSimi pouzivanymi programy, jako byla
GROMA, TextPad ¢&i softwary méficich pfistroji. Microstation pouziva hlavné format

.DGN, ktery je také kompatibilni. Nastaveni programu jsem provadél prabézné pfi
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praci v ném, a to podle toho, jaké parametry pohledu a funkce jsem pravé pouzival.

Specifické plvodni nastaveni jsem neprovadél zadné.

6.3 Tvorba obsahu uc¢elové map

Ugelové mapy slouzi k podrobné lokalizaci jevd a objektd na povrchu, nad
povrchem a pod povrchem zemé.

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. Soucasti obsahu mapy je polohopis, popis a
popfipadé i vySkopis. Pfedméty polohopisu a vySkopisu se zaméfuji jako jejich
pravouhlé praméty na referencni plochu pouzitého soufadnicového systému.
ZpUsoby jejich oznageni a vyznadeni mapovymi znadkami v mapé stanovy CSN 01
3411. (CSN 01 3410)

Zpracovanim vSech naméfenych dat, tedy ziskanim potfebnych soufadnic
podrobnych bodd, byl splnén zakladni pfedpoklad k tomu, aby mohly zapodit
zobrazovaci prace. Jak jiz bylo zminéno, v8echny grafické ulohy probihaly
v programu Microstation. Prace ale také vyZadovaly neustalé vyuzZivani ostatnich
programu, jako je GROMA ¢&i TextPad, hlavné zdlvodu transformace dat
z numerické do grafické podoby. Moznost takovéhoto zpracovani byla zajiSténa
spravnou volbou navzajem kompatibilnich program( (tedy program( umoznujicich
zpracovani stejnych formatua dat).

Po ziskani v§ech polohovych i vySkovych soufadnic podrobnych bodd, ve
formé seznamu soufadnic, bylo potfeba zredukovat vySkové soufadnice z divodu
lepSi prehlednosti budouci kresby. Zvolena byla vhodna hodnota redukce o 380
metrQ, nebot vySka Zzadného bodu v daném uzemi neklesa pod tuto vySkovou hladinu.
Tim byly z nasledné kresby mapy vyjmuty 2 cifry z vySky kazdého bodu, aby pak
zbyte€né nezhustovaly mnozstvi informaci v planu. Pro tento ucCel jsem vyuzil
program TextPad, ktery zajistuje, a vyrazné rozsifuje, moznosti Upravy klasickych
textovych soubord formatu .txt. Nejprve jsem cely seznam soufadnic s nazvem
.Podrobné_body“ ulozil z programu GROMA ve formatu .txt, nastaveni osovych
podminek jako YXZ. Poté jsem mohl tento seznam oteviit a dale upravovat
v programu TextPad. Dale jiz bylo mozné tyto vysky redukovat o hodnotu 380 metra.
Spravny format vySkovych soufadnic vS8ak musel byt specificky stanoven jako
trojciferné Cislo se tfemi desetinnymi misty. VSechna prazdna mista cifer tak byla

doplnéna o hodnotu X, aby tuto podminku splovala. Po této upravé se desetinna
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Carka hodnoty vy8ky bodu vycentrovala na stfed Cisla, tedy pfesné na pozici
samotného podrobného bodu. Ten pak je vkresbé reprezentovan pravé touto
desetinnou Carkou. VSechna pismena ,X“ byla dale nahrazena prazdnym mistem a
v kresbé se proto nezobrazila. Soubor byl na zavér opét ulozen jako format .txt (YX2Z).

Po popisovanych upravach celého seznamu soufadnic nastala potfeba
dalSiho roztfidéni téchto dat. To bylo umoznéno diky kodovanému méfeni, které jsem
po celou dobu uplatiioval pravé pro tyto ucely roz&lenéni, jelikoz jsem od zaatku
predpokladal, ze dojde k vyuziti moznosti rozvrstveni kresby v programu Microstation
podle jednotlivych kédl. Z celkového seznamu soufadnic vS§ech podrobnych bodl
musely byt tedy vybrany body se stejnym kédem a nasledné ulozeny jako samostatny
seznam soufadnic. Program GROMA takovou Upravu dat umoznuje v ramci funkce
,o0znacit soufadnice”. V této funkci byl vybran datovy soubor ,Podrobné body“, ze
kterého budou nové seznamy tvoreny. Poté jsem do kolonky ,kod — maska“ vyplnil
pozadovany kod podle kédovaciho kli€e a stiskl jsem funkci ,oznac“. Tim doSlo
k oznaceni vSech bodUl identifikovanych stejnym kédem. Takto oznacené body bylo
jiz snadné prekopirovat do nové vytvofeného seznamu soufadnic. Seznam byl
pojmenovan podle jeho u€elu a byl zvlast registrovan. Takovyto proces se opakoval
pfi separaci vSech ostatnich bodl podle kodu. Vznikem roztfidéného souboru
seznamU soufadnic podrobnych bodl také zanikla nutnost uchovavani informaci o
kodu a stala se tak prebyte¢nou, kterou bylo nutno odstranit. Opét se pro tyto ucely
vyuzil program TextPad, ve kterém byly vSechny kody ze vSech seznami soufadnic
vymazany. Poté se jiz mohlo pfejit ke vkladani seznam( soufadnic do programu

Micriostation ve formé vrstev (viz. Tab. €. 2).
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€. vrstvy | kod objekt zobrazeni
13 CE cesta

14 RB roh budovy

15 PLOT, ZABR | plot, zabradli

16 ZIDKA zidka

17 STROUHA strouha

18 SACHTA Sachta

19 LOUKA louka

20 CED cedule

21 ELROZ elektricka rozvodna
22 HYDRANT hydrant

23 JST jehliénaty strom
24 KAMEN kamen

25 KAN kanal

26 KOS ko$

27 KROVI nizSi dreviny

28 LA lampa

29 LAV lavicka

30 LST listnaty strom

31 MSL sloupek

32 ZAH ploSna okrasna zelen
33 PUZAV plynovy uzavér
34 POPEL odpad

35 SL sloup

36 VUZAV vodovodni uzavér
37 ZAVORA zavora

38 ZN znacka

39 KOL stojan pro kola
40 OR pomocny bod

Tab. ¢. 2.: Seznam pouZitych vrstev (zdroj viastni)

Mapovy original povazujeme za dokonéeny (kompletni), jestlize je na ném
vykreslena a zkonstruovana (podle méfického nacrtu) veSkera situace (polohopis) a
jsou-li vykresleny a popsany vrstevnice a vySkové kéty. K dokondéeni mapového
originalu patfi jesté zakres smluvenych znacek. Smluvené znacky jsou symboly, které
prehledné, Usporné a jednoznacné charakterizuji zamérené skuteCnosti. Znacky
rozeznavame bodové, Carové a ploSné. Bodové znacky oznaduji malé, v méfitku
mapy nezobrazitelné predméty (body polohového a vySkového pole, objekty
inZenyrskych siti apod.). Carové znacky znazorfuji hranice objektd, komunikace,
rizna vedeni aj. PloSné znacCky oznaluji napf. druh kultury na zobrazovaném
pozemku apod. a umistuji se doprostfed pfisludné plochy. Pokud se jedna o

rozsahlejsi nebo Clenitéjsi plochu, znatka se zakresli vicekrat. Kompletni pfehled
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smluvenych znagek pro mapy velkych méfitek je uveden v normé& CSN 01 34 10.
(MARSIK, 2002)

6.3.1 Polohopis

Po zaméfeni geodetickymi metodami a zpracovani podrobnych bodl se body

vlozily do grafického programu pod ¢&islem odpovidajicim tomu v méfickém nacrtu.

Dale se podle téchto bodu doplni kresba a body se nahradi vySkovymi kétami.

Samotna Cisla jsou zobrazena ve vysledné mapé pouze u bodi pomocné méfické

sité.

Geodetickym zakladem polohopisu jsou body ZPBP a PPBP. Polohopisny

obsah se doplriuje o tematické slozky v ramci kategorii:

a)

b)

d)

stavebnich objekt (nap . pomniky, mostni vahy, garaze, ¢ekarny dopravnich
prostfedkd, telefonni budky, Eerpadla pohonnych hmot, venkovni schodisté a
uvadi se i nadmoriska vySka prvniho podlazi budov, poéet podlazi a zakres
stfedu vstupu do objektu),

dopravnich objektl 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 zavodnovaci a
odvodhovaci zafizeni),

méstska zeleni (nap . cesty se zpevnénym povrchem, chranéné stromy,
stromy podél komunikaci, na nabfezich a na vefejnych prostranstvich s
rozliSenim druhu a s minimalnim prdmérem kmene 100 mm),

podzemni vedeni, zobrazuje se primét osy vedeni na zemsky povrch a
viditelna zafizeni podzemnich potrubnich a kabelovych vedeni (tzv.
povrchové znaky inzenyrskych siti: kanalizacni Sachty, hydranty, Soupatka,
Cichacky, vpusti aj.). U kolektoru, prachozich kabelovych a potrubnich kanald
se zaméfi vnitfni lic stén. Rozlisuji se podzemni vedeni kabelova, potrubni
(tlakova a s volnou hladinou), spole€na podzemni vedeni (kolektory,
tvarnicové traté, atd.),

nadzemni vedeni (nap . silova, sdélovaci, sloupy, patky pfihradovych a
dalSich konstrukci, potrubi na vefejnych komunikacich - teplovody, svitidla).
Pribéh vedeni se urCuje spojenim stfedd patek podpér nebo os stozaru,
sloup(, konzol a stfesniku. (FISER, 2005)
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PFi vkladani podrobnych bodi do programu Microstation bylo z hlediska
polohopisu dullezité rozvrZzeni jednotlivych vrstev, jejich ucel, parametry a planovany
zplUsob zobrazeni. Body, které mély reprezentovat plosné a liniové objekty (rohy
budov, cesty, ploty apod.), bylo nutné vlozit do kresby tak, aby se zobrazily desetinnou
Carkou Cisla nadmorské vysky indikujici jeho spravné umisténi. Body, které
reprezentovaly objekty vyZadujici pro své spravné zobrazeni mapovou znacku,
musely byt vloZeny jiz s konkrétni pfidélenou mapovou znackou, ktera ve vysledku
nahradila desetinnou ¢arku v hodnoté nadmorské vysky.

Jako prvni jsem se rozhodl pfipojit vrstvy podrobnych bodl zastupujici ploSné
a liniové objekty. Konkrétné to byly vrstvy rohli budov, cest, plotl a zabradli, zidek,
plosné okrasné zelené, prikopl. Stejné tak jsem pfipojil dopliikové body zamérené
ostatnimi metodami (ortogonalni, konstrukéni omérné). Pfipojeni téchto vrstev
probihalo prostfednictvim funkce pfikazového Fadku programu Microstation ,mdl load
groma®“, ktery vyuziva kompatibility s programem GROMA. Timto postupem jsem
mohl dale postupné vkladat vyjmenované seznamy soufadnic ploSnych a liniovych
prvkd z programu GROMA, a to ve formé jednotlivych vrstev. K nahravani vrstvev
jsem také vyuZival seznam soufadnic upraveny v programu TextPad, ze kterého byly
prejimany hodnoty vySek podrobnych bodu v dfive upraveném formatu. Poté jsem jiz
mohl vkladat body uréené daty z jednotlivych vrstev a sou€asné hodnoty vySek k nim
pFisluSejici za wvyuziti funkci programu Microstation. Vkladani probihalo pfi
specifickém nastaveni atributt podle druhu vkladanych vrstev (viz. Obr. €. 4). MéFitko
bylo zvoleno podle zadani méfitka celého planu na 1:500, vkladana data byla ,bod*,
,cislo®, ,kéd“. Velikost pisma byla zvolena tak, aby odpovidala vySce 4 milimetra ve
vysledném planu. Dale jsem v nastaveni bodu zvolil moznost, aby se bod zobrazoval
jako tecka s aktivni tloustkou 5. Kvuli pozadavku, aby se hodnota nadmorské vysky
vycentrovala nad bod desetinnou ¢arkou, jsem dale nastavil umisténi textu ,nahore
uprostfed®. Nakonec jsem vyuzil funkce v Microstationu ,zménit text” kjiz dfive
zmifiovanému nahrazeni pismene X v hodnotach nadmoiské vySky mezerou. Tim
bylo dokonéeno redukovani o 380 m. Stejné tak desetinna ¢arka zmifiovanych vysek
byla nahrazena mezerou, ¢imz bylo zajisténo nahrazeni desetinné Carky burkou
bodu.
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5 Atributy zobrazenfi &3
I Texty nezavislé na pohledy  M&fitka; | 500
Bod Predéisli Cislo
¥ Zobrazit [T Zobrazit W Zabrazit
5 nov GPS Wistva: | 25 Wrstva: | 21 Yrstva: | 41
& 2006 Mazew: Mazew: Mazev:
7 merbady Barva: |0 'J Barva: |0 Barva: |0 ‘J
8 pch Sl [0 Sila [0 Sl [0 Sile [0 Swk [0 Sila [0
9 teren? Znacka:  Bufika VJ Fonk: |1 Font: |1
10 pch2 Bufika: |B.21 WigkasS: [1.00 [0.00 WigkasS: [4.00 [4.00
11 pom Umistit:  “pravo naho ™ Umigtit.  Vpravo naho ™
12 uréen_GP3S Znakin |4 Zhaki |0
13 TB_ZhE . Posun': [0.00 3 [0.00° Posun': [0.00° % [0.00
::;EE:;SL:;:’&IICI W Pridat mezeru ¥ Pfidat mezem
16 pom_upﬂ I Pos o 1/2 vidky testu ™ Pos. 01/2 widky textu
1?Iesy1_ I Informace o bodu [~ Informace o bodu
18 orientace
19 sit
Yiika Kad Znacka
[~ Zobrazit v Zobrazit [~ Zobrazit
Wistva: | 24 Yistva: | 37 Wrstva: | 25
Mazew: Mazew: Mazev: |1.05
Barva: |0 Barva: |0 'J Barva: |5
Sk [0 Sila [0 Swt [0 Sila [0 Sl [0 Sl [0
Nazev: [Standardmi Font: |1 Fonk: |1
WigkasS: [200 [0.00 WiskasS . (400 [4.00 Informace o bodu
Umistit: ~ Uprostfed do v| Umisti.  Uprostied na ™ [~ Pfipojit
smezat| | zhake [0 dm |2 Znakit [0 e
Posun't: [185 % [20C || Posuny: [0.00 x: [000 r\j'f“’a' ,417
azZew
¥ Pridat mezem ™ Pridat mezer L
Prvek: Line ¥

[ Pos. o172 widky testu
™ W zévorce
[~ Beztecky

™ Pos. 0 1/2 vidky testu

W (plné &islo s pomlikou
™ Rozdélit predéisl

Obr. ¢. 4.: Tabulka nastaveni atribut zobrazeni (zdroj viastni)

Poté jsem pfistoupil k vlastni kresbé&. Postupnym vypinanim vrstev jsem vzdy
ponechal aktivni pouze jednu vrstvu a podle méfického nacrtu jsem spojoval
jednotlivé body tak, aby kresba odpovidala skuteCnosti. Soudasné jsem pfi
nejasnostech nahlizel do seznamu soufadnic dané vrstvy v programu GROMA. Takto
jsem postupné dokreslil vSechny vySe zminéné plosné a liniové prvky kresby, ¢imz
jsem vytvofil polohopisny zaklad pro dalsi vkladani a upravu dat. Budovy, zidky a
cesty jsou reprezentovany plnou ¢arou o tloustce 0, ploty a zabradli Carkovanou ¢arou
o tloustce 0. Plot dratény zaznamenan plnou ¢arou doplnénou o male znacky ve tvaru
pismene Vv, plot s podezdivkou dvojitou plnou arou, kulova elektricka ohrada pro
koné &arou pferusovanou ¢arkovanou a zabradli ¢arou te¢kovanou.

Pfipojeni vrstev bodl, které predstavuji objekty zobrazované mapovou
znackou, probihalo obdobné jako pfipojeni vrstev, které byly zaznamenavany teckou.
Zasadni rozdil spoc€ival pouze v nahrazovani te¢ky o tloustce 5 pfedem vytvofenou
bunkou, definovanou kdédem v knihovné bunék. Postup nastaveni probiha takto:
TlouStka bunky byla nastavena na hodnotu 0. Desetinnou Carka v pfipadé téchto
vrstev nahradily dvé mezery. Tim bylo zajistén dostateCny prostor pro umisténi bufiky
a ta pak nezasahovala do Cisla vlastni vySky. Bod byl tedy reprezentovan nastavenym
vztaznym bodem buriky.
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Mapové znacky maji byt co nejjednodussi, 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. Barvy na mapé jsou
rovnéz znackami nebo jejich sou¢astmi. Mapové znacky se déli na bodové, Carové a
ploSné. Bodové znacky vyjadfuji polohu pfedmétd malého rozsahu, zaméfenych
stfedem. Na jehoz obraz se umisti znacka. Carové, dvou ¢arové, vice ¢arové znacky
znazornuji protahlé uzké pozemky, napf. komunikace, vodni toky, hranice. Plosné
znacky (porostd, kultur, neschudného povrchu) v topografickych mapach se kresli v
pudorysu pfedmétu skupinou jednotlivych znacek nebo jejich rozlozenim po plose
pudorysu, v mapach technickohospodarskych jen po jedné znacce v pudorysu
(parcele). (CISAR, 1970)

Pouzije-li se v u€elovych mapach jesté dalSich znacek, které nejsou uvedeny
v CSN 01 3411 musi se uvést a popsat v legend&, nebo se musi uvést na pravé

stran& mapy pro tyto znacky pramen, v némz je Ize vyhledat. (CSN 01 3411)

6.3.2 Vyskopis

Podrobny bod vy3kopisu se vzdy zobrazil v misté desetinné Carky, je tedy

soucasné desetinnou ¢arkou vyskoveé koty.

Pro znazornéni tfetiho rozméru v mapé se pro mapy velkych méfitek v
soucasnosti pouziva pouze:
e Kkota,
e vrstevnice,
e technicka $rafa. (FISER, 2003)

Tyto zpusoby se volné kombinuji, v zastavéném Gzemi (intravilanu) prevladaji
vySkové koty, ve volném, nezastavéném Uzemi (extravilanu) se pouzivaji pfedevsim
vrstevnice. Srafy se uplatriuji jako doplfikovy zptsob v obou pFipadech, nebot vyrazné
dokresluji charakter terénu. (BLAZEK, 1997)

V soucasné dobé je mozno pouzit Fadu program( pro interpolaci vrstevnic. Je
treba ale uvazit, ze volba bodl v terénu a vystizeni tvarli topografické plochy je
zakladem kvalitniho vyjadreni reliéfu vrstevnicemi. Do v§ech programu se zadavaji
tzv. hrany a dalSi parametry a podminky interpolace. Pokud mapér nevystihne vhodné
terén a morfologie obsazené v nacrtu neni zadana do programu, ziskame zkresleny
a naprosto nevyhovujici vystup, jakkoli je jeho digitalni podoba na prvni pohled
presvédgiva. (FISER, 2004)
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Zobrazeny bod se vyznaci teCkou a vySkou. Vyskové kéty se pokud mozno
orientuji v jednom sméru a to zpravidla k severu. K vyznatenym podrobnym bodim
teCkou se uvede vyska, a to tak, ze vlevo od tecky se napiSi hodnoty celych metrq,

vpravo desetiny, popf. setiny metri. (CSN 01 3410)

K tvorbé vyskopisu byl pouzit program Autocad Civil 3D. Tento program
umoziuje automatické vykresleni vyskopisu vyuzitim naméfenych dat ve formé
vySkovych soufadnic v daném referenénim soufadnicovém systému. Vykresleni
probéhlo na podkladé namérenych vySek podrobnych bodu, které byly k tomuto Gcelu
vhodné. Proved! jsem tedy generalizaci a z celkového souboru bodl jsem vylougil ty,
které jsem nechtél zahrnout do procesu interpolace. Nékteré body nebylo mozné
zaméfit pfimo na terénu, nebo nebylo dosazeno pozadovaného umisténi bodu.
Vznikly seznam pouzitych bodl jsem prevedl do textového souboru a nasledné
upravil v programu TextPad tak, aby odpovidal formatu, ktery vyzaduje program
Autocad. Protoze program Autocad vyuziva jiného rozvrzeni kvadrant( nez program
Microstation, musel jsem v8em soufadnicim X a Y pfifadit zaporna znaménka.
Textovy soubor jsem prevedl do formatu .ansi, ktery Autocad vyuziva. Takto vznikly
zapisnik méfeni jsem poté naimportoval pfes interni funkci programu Autocad. Vlastni
interpolace byla provedena pomoci funkce trigonometrické interpolace ,TIN“. Tato
funkce vytvofi trigonometrickou sit, jejiz vrcholy tvofi interpolované podrobné body,
definované svymi vysSkami. Ztohoto trigonometrického povrchu se nasledné
interpolovaly vlastni vrstevnice. Program vrstevnice interpoloval a dale zobrazil jako
lomené Cary, pro potfeby kresby vSak bylo toto zobrazeni nepfijatelné, proto byly
automaticky modifikovany do podoby kfivek.

Celkové pomérné rovnomérny povrch, bez vyraznych terénnich zmén a
sklonl, si pro své zobrazeni zadal zvoleni vhodného intervalu vrstevnic. Jako
nejvhodnéjsi se pak ukazal interval 20 cm. Celkova pfesnost automatického
vykresleni vrstevnic v programu nepfesahla +- 1 cm.

DalSi dapravy vyskopisu pak probihaly opét v programu Microstation, do
kterého byla k vrstevnicim referenéné pfipojena hotova polohopisna kresba.
Vrstevnice byly poté ofezany tak, aby se ve vysledné mapé zobrazily pouze na
nezastavéném terénu. Byly tedy vymazany <&asti vygenerovanych vrstevnic
presahujici hranice budov. Dale byly v nékterych mistech mirné upraveny tak, aby
logicky zobrazovaly skuteCny terén. Nasledné byly vrstevnice doplnény o vysSkové
koty tak, aby nebyla snizena pfehlednost kresby. VySkopisné koéty vrstevnic jsou ve

vysledné mapé zobrazeny hnédou barvou.
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Pfikopy, slouzici pro odvodnéni nékterych Casti arealu, byly naznaceny

pomoci Sraf.

6.3.3 Popis

Souvisi hlavné s polohopisem a muze se podle povahy a umisténi délit na
Ciselny a slovni a oboji na popis v kresbé& a mimo kresbu. K ¢iselnému popisu patfi
oznaceni stabilizovanych bod bodového pole a bodu hrani¢nich, jejich nadmorské
vysky, relativni vysky u nékterych drobnéjSich terénnich tvarli, vysky vrstevnic, Cisla
silnic, kilometrovani komunikaci, popisna a orientaéni &isla v zakladni mapé. Ciselné
Udaje popisu mimo kresbu obsahuji Cisla v oznaCeni mapovych listd, méfitek,
souradnic rohd ramce a soufadnicové sité, oznacovani ramovych rysek polohovymi
udaji, Cisla 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 celkl, nazvy mistni, pomistni a obecna oznaceni. Nazvy mistni jsou
nazvy sidlist orientacnich pfedmétu v nich (namésti, nabfezi, ulic sadu, pomnikd a
vefejnych budov). Pomistni nazvy se podle své povahy ¢leni obvykle do 4 skupin: na
Uuzemni, terénni, nazvy vod a nazvy pfedmétl mistopisné vyznamnych. Obecna
oznaceni blize doplruji nékteré zaméfrené objekty a vyznacCuji se na mapé plnymi
nazvy, nebo zkratkami uvedenymi ve znackovém kli€i. Popis mimo kresbu- za ramem
mapoveého listu se uvadéji slovni nazvy a zapisy, a to: oznaceni nékterych mapovych
listd a pouzitych mapovacich metod, Udaje o spravnich jednotkach a pouzitych
mapovych podkladech, nazvy geodetickych systém(, uUdaje nivelacnich poradd,
zakladni intervaly vrstevnic, blizSi oznaceni doby mapovani a reprodukce, oznaceni
vydavatele, nékdy také udani jmen vyhotovitel(i. (CISAR, 1970)

Vysky jednotlivych bodld uvadime bud v hodnotach absolutnich, nebo
relativnich. Relativni vySka bodu je svisla vzdalenost jeho horizontu od horizontu
zakladniho bodu, jehoz vySku volime. Pouziva se k uréeni vySkovych poméru pfi
pracich malého rozsahu a mistniho vyznamu. Vzdalenost dvou horizontd, fj.
zakladniho a ur€ovaného, se nazyva prevySenim dvou bodl. Absolutni vySka bodu
je svisla vzdalenost bodu zemského povrchu od nulové hladinové plochy, a protozZe
tato vzdalenost byla odvozena od stfedni hladiny mofe, oznacuji se absolutni vysky
bodu jako vySky nadmorské. (POKORA, 1984)

Kotovani vrstevnic usnadiuje urCeni vySek vrstevnic na mapé. Koty se
umistuji rozptylené po celé ploSe mapy do pferudenych vrstevnic tak, aby Cislice byly

orientovany hlavou proti svahu. (HUML, 2001)
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Popis je ve vysledném planu reprezentovan prfedevsim vysSkovymi kétami
podrobnych bodu, Cisly bodl pomocné méfické sité a zobrazenim jejich pouzitych
orientaci v pribéhu terénniho méfeni. Dale mistnim nazvoslovim, které je zobrazeno
velikosti 4 mm. Do popisu v8ak také patfi legenda pouzité kresby, popisna tabulka
kartografického dila a zobrazeni kfize pravouhlych soufadnic sité S-JTSK. V8echen
popis byl klasicky orientovan k severu, kromé két vrstevnic. Popis sité stanovisek
pomocnych bodu a vykreslené smeéry orientaci jsou vyvedeny v ¢ervené barve,

vSechen ostatni popis je vykreslen v barvé ¢erné.

6.4 Kartograficka generalizace

Moznosti, respektive stupen vérnosti grafického znazornéni podrobnost je
umérny moznostem grafické rozliSitelnosti, Citelnosti a poméru zmenSeni.
Kartograficka generalizace je zevSeobechovani, vybér a vzajemna harmonizace
prvkl obsahu mapy a tyka se vSech map, map velkych méfitek obvykle v mensi mife
a map malych méfitek ve velké mife. (PLANKA, 2006)

Vzhledem k poZadavku na realizaci mapového dila v méfitku 1:500 muselo
dojit k nezbytnym udpravam obsahu mapy. Ve vysledném planu uzemi prakticky
nebylo mozné, a ani efektivni, zobrazit vSechny zjisténé informace. Z tohoto divodu
se muselo pfistoupit ke kartografické generalizaci, kdy byl obsah mapy zredukovan
tak, aby nedochazelo k pfekryvani kresby &i popisu. Obsah kresby mohl byt
redukovan pouze o informace, jejichz odstranénim nedoslo k zasadnimu snizeni
reprezentativnosti mapy. V tomto pfipadé bylo redukovano pouze velké mnozstvi
popisu vyskovych kot podrobnych bodl. Jako zasadné rusici se ukazaly koty
prekryvajici mapové znacky polohopisu (jsou povazovany za nadfazené popisu), ty
byly bez vyjimky odstranény. Dale pak byly odstranény vybrané kéty, které se
navzajem prekryvaly tak, aby zbylé koéty zistaly pokud mozno co nejrovnomérnéji
rozprostfené vramci celého mapového dila a nadale vypovidaly o vySkovych
pomeérech v daném misté.

Po odstranéni vSech pfebyteCnych dat z mapy jsem pfistoupil k zavéreéné
upravé kresby. Ta zahrnovala vymazani kresby pod popisem a mapovymi znackami
tak, aby nedochazelo k jejich vzajemnému pFekryvani. To jsem proved| pferusenim
linie kresby v kritickych mistech, kde jsem ponechal volny prostor pro popis a mapové
znacky. Vysledkem bylo zvySeni pfehlednosti a informativnosti celého mapového dila.

VSechny tyto upravy probéhly v programu Microstation.
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7 Zaveér

Cilem této diplomové prace byla polohova a vySkova detekce vychodni ¢asti
arealu JCU. Projekt zahrnoval vytvofeni pomocné méfické sité bodl, zaméfenych
metodou GNSS-RTK, a nasledné zmapovani skute¢ného stavu terénu, pomoci
polohové a vysSkové uréenych podrobnych bodd metodou tachymetrie. Na zakladé
takto zjisténych, pfimo méfrenych dat, byla vyhotovena pfehledna mapa v méfitku
1:500 (viz. pfiloha €. 15).

Pfed zahajenim vlastnich méfickych praci byla provedena rekognoskace
celého Uzemi z davodu zjisténi skutecnosti, které by mohly ovlivnit nasledné mérické
prace, a souc¢asné s cilem navrzeni pomocné mefické sité kvlli zajisténi kvalitniho
zakladu pro nasledujici podrobné méreni. Pro tyto ucely bylo na celém Uzemi arealu
univerzity stabilizovano celkem 35 pomocnych bodu tak, aby poskytovaly co nejlepsi
rozhledové podminky pro potfebu podrobného mapovani. Z tohoto po¢tu pomocnych
bodu jsem pro svou &ast Uzemi vyuzil 26 bodu jako stanoviska ¢i jako orientace.
Méfeni tachymetrie bylo provedeno vyuzitim totalni stanice Leica TC 1102. Pfi méfeni
pomocné sité bodd metodou GNSS-RTK byla pouzita aparatura Trimble R4-2.

Praci pfi vlastnim méfeni, hlavné podrobnych bodd, komplikovala skuteénost
pravé probihajicich stavebnich a zemnich praci. Pfevazné na uzemi mezi budovou
Ekonomické fakulty JCU a menzou v ulici Studentska byly prace ztiZzeny snizenim
rozhledovych podminek a omezenim pfistupu do nékolika oblasti. Dalsi komplikaci
tvofila pojizdéjici technika, kvuli které musel byt nékolikrat umoznén prujezd i za cenu
opétovné stavby stroje. | pfes tyto komplikace se nakonec podafilo celé kritické uzemi
zmapovat do reprezentativni podoby tak, aby vysledky splhovaly vSechny
vyzadované nalezitosti a pfesnosti. Problémy dale pokracovaly poSkozovanim
signalizaci bodd méfFické sité ze strany navstévnik( arealu JCU. Dohledavani a
opétovné signalizace prodlouzily celkovou praci v terénu, na kvalitu méfeni vsak vliv
nemély.

Vypocetni prace byly realizovany ve vypocetnim programu GROMA. Program
bez problém( prevzal vSechny potfebné soufadnice bodu méfické sité,
transformované z aparatury GPS, a bylo tak mozné navazat vypoctem podrobnych
bodu polarni metodou davkou. Body, které nebylo mozné dopocitat tachymetricky,
byly doméfeny metodou ortogonalni a metodou konstrukénich omérnych mér.
Kontrola byla provedena pomoci metody kontrolnich omérnych mér. Vysledné
soufadnice byly ur€eny v referennich systémech S-JTSK (polohovy systém) a Bpv
(vySkovy systém). Pfi zpracovani vysledkd méfeni bylo zjisténo, Ze nedoslo k Zadnym

méfickym ani vypocetnim chybam. To Ize s jistotou tvrdit na zakladé skuteCnosti, ze
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nebyly nikdy pfekro€eny mezni odchylky a vSechny vypocty probéhly bez chybovych
hlaSeni. Podle toho Ize oCekavat vysokou polohovou a vy8kovou pfesnost nové
navrzené pomocné méfické sité a na zakladé toho také vysokou kvalitu celkové
detekce zkoumaného uzemi. Grafické prace probéhly v programu Microstation,
vrstevnice byly vytvofeny v programu Autocad Civil 3D a nasledné v Microstationu
upraveny.

Vysledny obraz skutedného stavu vychodni &asti arealu JCU je zobrazen na
listu mapy v méfitku 1:500. Plan je aktualni k zafi 2016. Mapovy original odpovida
véem zadanym i obecné platnym kritériim a pozadavkim stanovenym pro realizaci

takového dila.
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Katastralni uzemi: Ceské Budé&jovice 2
Obec: Ceské Budé&jovice
Souradnicovy systém: S- JTSK
Vyskovy systém: Bpv

Technicka zprava

Méreni bylo provedeno ve vychodni ¢asti arealu JihoCeské univerzity. Univerzita lezi mezi
sidlistém Sumava na severu a parkem Stromovka na jihu, od sidli§té Sumava je oddélena
BraniSovskou ulici, tahnouci se ve sméru vychod/zapad. Cely tento areal se pak nachazi v
katastralnim Gzemi Ceské Budéjovice 2. Hranice aredlu vymezeny pro realizaci tohoto projektu tvoFi
ulice BraniSovska, Na Sadkach, Na Zlaté stoce, Lipova, K. Fleischmanna. Takto zvolena lokalita byla z
realizacnich dlvodu rozdélena na dvé ¢asti, a to vychodni a zapadni. Vychodni ¢ast je pfedmétem
této diplomové prace. Celkova rozloha mapovaného tUzemi dosahuje pfiblizné velikosti 15 ha.

V arealu probéhla stabilizace a zaméreni bodli pomocné mérické sité a nasledné provedeno
podrobné zaméreni polohopisu a vyskopisu. Zaméreni bylo provedeno podle stavajicich norem a
predpisl, a to s centimetrovou presnosti. Polohové souradnice vsech bodi jsou v systému S-JTSK,
vysky v systému Bpv. Stav zaméreni je aktudlni k za¥i 2016.

V prabéhu méreni probihaly na ¢asti aredlu stavebni prace zamérené na upravu chodnik( a
cest, kterd zpomalovala méreni. | pres tyto komplikace byl v postiZzenych oblastech i v ostatnich
Castech uzemi zaméren polohopis i vyskopis, ktery odpovida skute€nému stavu. Méreni probéhlo bez
pritomnosti vlivll sniZujicich celkovou kvalitu vysledku. Pfi vypoctu nebylo zjisténo prekroceni
meznich odchylek. Vysledné souradnice vSech bodU byly prevzaty pro Gcel realizace planu v méfitku
1:500.

K zaméreni pomocné méfrické sité byla pouzita metoda GNSS-RTK, k zaméfeni podrobnych
bodl metoda tachymetrickd, ortogonalni a omérnych mér.

Pouzité vybaveni: aparatura GNSS Trimble R4-2 , fw: 4.43 v. ¢.: 5143475030, totdlni stanice
Leica TC 1102 v. ¢.: 667101, stativ znacky Trimble, odrazny hranol Leica GPR1, vytycka Leica GLS111
min. délka 1,40 m, vysouvaci na 2,60 m, ramové méfici pdsmo BMI Basic, 30 m, ocelové.

Pouzity software: GROMA (vypocetni prace), Microstation V8 a 95 (zobrazovaci prace —
polohopis, popis), AutoCad Civil 3D (zobrazovaci prace — vyskopis), TextPad (Uprava seznamu
souradnic).

Vysledny elaborat obsahuje: teoretickou ¢ast diplomové prace, plan velkého méritka,
vypocetni protokoly, seznam souradnic pomocnych bod(, seznam souradnic podrobnych bodu, nacrt
realizace pomocné mérické sité na zvétSeniné mapy evidence nemovitosti, nacrt podrobného méreni
polohopisu a vyskopisu, technickou zpravu.

V Ceskych Budé&jovicich dne 31.3.2017 Vladimir Ctvrtnik
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Nacrt ¢. 1
. Metoda: GNSS
¢ Lokalita: vychodni &ast aredlu JCU
Datum vyhotoveni: 8. 9. 2016
: Vyhotovil: Be. Vladimir Ctvrtnik
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-

s N&ért €. 2
Metoda: tachymetrie, konstrukénich omérnych
ortogonalni, kontrolnich omérnych
Lokalita: vychodni ¢ast aredlu JCU
A Datum vyhotoveni: 2. 10. 2016
Vyhotovil: Be. Vladimir Ctvrtnik
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Vypracoval: Viadimir Ctvrtnik Sour. systém:S-JTSK|Jihodesky kraj

Datum vyhotoveni: 1.4.2017 |Vysk. reduk.:-380m | Vysk. systém: Bpv |okres Ceské Budéjovice

Temcmcky p|Clﬂ k.U. Ceské Budéjovice 2
) N % areal Jihoceské university
vychodni castiarealu JCU méFitkos 1:500
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