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Abstrakt

Pfedmétem této prace je doplnéni podrobného polohového pole v katastralnim tzemi
Kruh. V préci je popsan rekognoskace dosavadniho bodového pole, ptecislovani bodl do
jednotné Ciselné fady, postup méti¢skych praci pomoci GNSS piijimace i terestrického
meéieni. Pii nasledném kancelafském zpracovani byly vyhotoveny grafické prehledky,
seznam soufadnic a dal$i soucasti vysledného elaboratu.

Klicova slova

Podrobné polohové bodové pole, polygonovy potad, doplnéni a revize bodového pole,
stabilizace bodii, polarni metoda, S-JTSK, katastralni uizemi Kruh

Abstract

The subject of this work is the addition of a detailed location field in the cadastral territory
of Kruh. The thesis describes the reconnaissance of the existing point field, the
renumbering of points into a uniform number of series, the progress of measurement
works using a GNSS receiver and terrestrial measurement. During subsequent office
processing, graphic overviews, a list of coordinates and other components of the resulting
elaboration were made.

Key words

Detailed position point array, polygon order, completion and revision of point field,
stabilization of points, polar method, S-JTSK, cadastral unit Kruh
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Uvod

2 Uvod

Cilem bakalai'ské prace je revize a doplnéni podrobného polohového bodového pole. Toto
pole je vybudovano v obci Kruh pro potieby vyuky katedry Geomatiky fakulty stavebni
CVUT.

V prvni ¢asti bakaldiské prace se zabyvam teoretickym rozdélenim bodovych poli na
tizemi Ceské republiky, jejich vlastnostmi a technickymi pozadavky na jejich vytvateni.

V druhé ¢asti se vénuji méficskym pracim v obci Kruh, které probihaly ve tfech etapach.
Nejprve v lokalité probéhla rekognoskace, pii které jsem zjisStoval stav dosavadniho
bodového pole v obci. Nasledovalo méfeni technologii GNSS metodou RTK, kterou jsem
zamg¢ftil vSechny jiz stabilizované body. V misté centra vyuky bylo potieba bodové podle
doplnit o nov¢ stabilizovany bod. K urc¢eni jeho soutadnic jsem pouzil polygonovy potad.

V posledni ¢asti se zabyvam vypoctem naméfenych hodnot, tvorbou grafickych vystupt
podle Navodu pro obnovu katastralniho operatu a tvorbou dal$ich ptiloh.

V zé&véru shrnuji dosazené vysledky
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3 Teoreticka cast

3.1 Bodova pole
»Soubory bodu vytvareji bodova pole, ktera se déli podle ucelu na polohova, vyskova a
tihova bodova pole. Bod jednoho bodového pole mize byt soucasné i bodem jiného
bodového pole.*

Body takovych poli jsou systematicky Cislovany, trvale stabilizovany a podle potieby i
chranény. Informace o bodech se vedou v databazi bodovych poli, kterou spravuje

Ww v

Zeméméticsky Gfad. Udaje v databéazi o bodech zakladniho polohového bodového pole,
zhustovacich bodech, bodech vyskového a tihového bodového pole zapisuje do databéaze
bodovych poli spravce znacky. Informace o bodech podrobného polohového bodového
pole se ziskavaji ze systému katastru nemovitosti. Udaje o bodech jsou poté volné
distribuovany uzivatelim. [1]

3.2 Rozdéleni bodovych poli

3.2.1 Polohové bodové pole
Zékladni polohové bodové pole (ZPBP)

e body referenc¢ni sit¢ nultého fadu

¢ Dbody Astronomicko-geodetické sit¢ (AGS)

e body Ceské statni trigonometrické sité (CSTS)
e body geodynamickeé sité

Zhustovaci body (ZhB)

e zhustovaci body
e ostatni body podrobného polohového bodového pole

Podrobné polohové bodové pole (PPBP)

3.2.2 Vyskové bodové pole
Zakladni vyskové bodové pole

e zakladni nivela¢ni body
e body Ceské statni nivelaéni sité 1. az 1. fadu (CSNS)

Podrobné vyskové bodové pole
e nivela¢ni sit& IV. Rddu
e plosné nivelacni sité
e stabilizované body technickych nivelaci
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3.2.3 Tihové bodové pole
Zakladni tihové bodové pole
e absolutni tthové body

e body Ceské gravimetrické sité nultého, 1. a II. Radu
e body hlavni gravimetrické zakladny

Rozdéleni bodovych poli

Polohové bodové pole Vyskové bodové pole Tihové bodové pole

Zakladni tihové pole

Zakladni polohové bodové pole Zakladni vy3kovée bodové pole

sité nultého, La L Rady

© Zikadni nivalaéni body
zakladny

O Body Eeské swnl niveladn’ s'té L aF nL Fadu (ESNS)

Zhu3tovaci body (ZhB)

Podrobné vyskove bodové pole
© ZhuEfovacibody it u

O Ostatni body padrobného polohového bodawého pale

3
ody technickjch nivelad

Podrobné polohove bodové pole (PPBP) |

Obr. ¢. 1 - Rozdeleni bodovych poli

3.3 Zakladni polohové bodové pole
3.3.1 Technické pozadavky na body zakladniho polohového bodového pole

Poloha bodt zékladniho polohového bodového pole, Castéji oznacovanych jako body
trigonometrické, je volena v terénu tak, aby bod nebyl nijak ohrozen, aby byl vhodné
vyuzitelny pro piipojeni bodl a byla jednoduché jeho signalizace. V praxi se miZzeme
setkat s jednim z nasledujicich zpisobl stabilizace trigonometrickych bodi, a to
kamennym hranolem se dvéma podzemnimi znackami, kovovym cepem usazenym
v ploché stiese, konzolovymi znackami ve svislé plose staveb nebo kamennou deskou ve
skale. Casto jsou také k stabilizaci trigonometrickych bodi vyuzivany stavby jako jsou
véze kostell, vysilace a jiné vhodné trvale stabilizované objekty. Kazdy takto
stabilizovany bod musi byt opatien dvéma zajiStovacimi body, mezi kterymi musi byt
vzajemna viditelnost. U trigonometrickych bodl, které jsou zajiStény povrchovymi
znackami musi byt z vysky pfistroje viditelna orientace na jiny trigonometricky bod,
zhustovaci bod nebo zfizeny orientacni bod. V pfipad¢ potieby byvaji trigonometrické
body opatfeny ochrannymi a signaliza¢nimi zafizenimi, jako napftiklad cervenobilé
ochranné tyce, betonové skruze, sloupky, tiiboké pyramidy nebo vystrazné cedule s
napisem "STATNI TRIANGULACE. POSKOZENI SE TRESTA". [1]

10
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i o el RN Obr. ¢. 3 — Stabili. bodu s dvé
ochrana trigonometrického bodu me apiizace poduT vemd

podzemnimi znackami [1]

Udaje o trigonometrickych bodech

Cislo trigonometrického bodu zavisi na ¢isle triangulacniho listu, na jehoZ Gzemi
se bod nachazi, ¢islovani poté probiha podle nésledujiciho vzoru:

9 EEEE CCC0

EEEE - ¢islo triangula¢niho listu

CCC — potadové ¢islo, pro trigonometrické body je to 1-199

0 — ¢islo pro ptidruzeny bod [2]
Lokaliza¢ni tidaje o izemnich jednotkach, nazev triangulac¢niho listu, informace
o parcele nebo objektu, kde se bod nachazi.
Soutadnice trigonometrického bodu, jeho vysku vztazenou k uréenému mistu a
popis jeho orientaci.
Mistopisny nacrt, se zajisStovacimi mirami
Informace o zfizeni bodu, vlastniku stavby, na které je bod stabilizovan,
informace o stabilizaci a signalizaci. [1]

Presnost souiadnic trigonometrickych bodi

»Zakladni stfedni soufadnicova chyba (relativni piesnost mezi sousednimi
trigonometrickymi body) je stanovena hodnotou 0,015 m. Mezni odchylka nesmi
piekrocit 2,5ndsobek této hodnoty. Stiedni chyba v trigonometrickém urceni nadmotské
vysky je stanovena hodnotou 0,1 m. “[1]
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GEODETICKE UDAIJE

xoj: . Liberecky kraj trigonometrického bodu
- R Vytvoreno pro web 08.03.2024
Okres: Sem\[}/ ,,,,, List & "/" TL ’I 506
osese..KrUh S0 1] e 2011 ZM-50 03-41
SMO-5 041040
Cislo o nozev bodu ‘ S | Za tuldckovym hdajem A

Nodmotsks vytka

Bod Druh Y X
Bpv vaztohuje se no

5 |78 | 660823.70| 1000555.88| 498 30| hranol

B L Helips r \
50 33 40.5378 15 29 9.1468 | 514.18 STATIC

ETRS-89

Orientace na body  (ve stupnich)

Cislo Jiznik Délko sirony Cislo. Jiznik Délka strany

14 343 14 16.8| 1958.516

Mistopisny popis: Bod je na hirbetu, 1.0 km jz. kostela v Roztokdch. Bod 5.1 pfeveden na 277, bod 5.2 zrusen.

Bod 5
Zula
0,00 20.20.90 0,00 0,00 0,00
g D sklo v bet
5|l = 1.30 16.16.3
2 sklo
° 1.65 pramér 5cm

1935 v.

0T-1989, 0SK-2001

Kruh
433

Druh o wko signol
Pozndmby:
stovby nebo ndrys

trvolého cle:

Signolizace
z roku:

Zomsmaficky drad 2000

Obr. ¢. 4 - Geodetické udaje bodu 915060050 [3]
3.4 Zhustovaci body

,Poloha zhust'ovaciho bodu se voli tak, aby nebyla ohrozena stabilizace znacky tohoto
bodu, a pfitom byl bod vyuzitelny pro zemémétické Cinnosti.“ Zhustovaci body je mozno
stabilizovat raznymi zptsoby, naptiklad povrchovou a podzemni znackou, povrchovou
znackou nebo nivelacni znaCkou zabetonovanou ve skale, kovovym ¢epem v ploché
stteSe stavby, konzolovymi znaCkami ve svislé ¢asti budovy nebo pomoci trvale
signalizovanych bodi jako jsou naptiklad makovice kostelti nebo hromosvody. Pokud
bod nema bod podzemni znacku, musi byt opatien zajistovacim bodem, ze kterého mize
byt ptipadné¢ zpétné¢ vytyCen. Trvale signalizovany bod, je vzdy opatien dvéma
stabilizacnimi body, které¢ idedln¢ tvofi rovnostranny trojuhelnik. Kazdy zhustovaci bod
musi mit ve vzdalenosti 80-300 metri orientaéni bod. Udaje o zhustovacich bodech jsou
podobné jako udaje o trigonometrickych bodech, také pro signalizaci a stabilizaci se
pouzivaji obdobna zafizeni a postupy. [1]

12
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34.1 Hlavni rozdily od trigonometrickych bodi

Od trigonometrickych bodi se body zhustovaci odliSuji v Cislovani a v pfesnosti
soufadnic. Cislovani probiha podle stejného vzoru jako u trigonometrickych, ale
potadové Cislo na Sesté az osmé pozici je z intervalu 201-499. ,,Pro zakladni stfedni
soufadnicovou chybu (relativni pfesnost vztazena k nejblizSim trigonometrickym a
zhuStovacim bodim) je stanovena hodnota 0,02 m. Mezni odchylka nesmi ptekrocit
2,5nasobek této hodnoty. Stiedni chyba v uréeni nadmotské vysky je stanovena hodnotou
0,1 m.*“[1]

3.5 Podrobné polohové bodové pole PPBP

,Poloha bodii podrobného polohového bodového pole se voli tak, aby body nebyly
ohroZzeny, aby jejich signalizace byla jednoduch4d a byly vyuZzitelné pro pfipojeni
podrobného méieni. Body podrobného polohového bodového pole se voli v hustoté s
piihlédnutim k technickym moznostem méfeni pro ucely spravy katastru, pfedevsim na
objektech trvalého rdzu nebo na jinych mistech tak, aby co nejméné¢ omezovaly vlastnika
v uzivani pozemk, naptiklad v obvodu dopravnich komunikaci. “ [4]

3.5.1 Stabilizace

Body podrobného polohového bodového pole se zfizuji na technickych objektech
poskytujicich trvalou signalizaci, zejména na rozich budov, na objektech se stabilizacni
znackou, napiiklad na nivela¢nich kamenech, stabilizacich tihovych bodl, znacich
lomovych bodt na hranicich obci, na mostcich a propustcich s nivela¢ni hiebovou
znackou. Pokud nejsou pro umisténi bodii podrobného polohového bodového pole
vhodné objekty na hranici pozemku se potom se vyjimecné stabilizuji kamennymi
hranoly o celkové délce nejméné 500 mm a s opracovanou hlavou o rozmérech nejméné
120 mm x 120 mm X 70 mm. Byl-li jiZ v mist¢é pevné osazen k jinému tcelu opracovany
kamen o stejnych rozmérech, pouzije se po doplnéni kiizkem nebo dilkem. Body
podrobného polohového bodového pole je mozno také stabilizovat vysekdnim kiizku na
opracovan¢ ploSe skaly, hifebovymi znackami zabetonovanymi do skély, kovovymi
konzolami, ¢epovymi znackami pevné osazenymi na budovach, zeleznymi trubkami nebo
cepy v betonovych blocich o velikosti nejméné 200 mm x 200 mm x 700 mm, zeleznymi
trubkami o priiméru nejméné 30 mm a tloust’ce stény nejméne 3 mm, délky nejméné 600
mm (nebo nejméné 500 mm, je-li trubka opatfena zavitem proti vytazeni znaku) a pevné
pfipojenou hlavou z plastu velikosti nejméné 120 mm % 120 mm % 120 mm, kovovymi
znackami o priméru nejméné 8§ mm s plochou hlavou o priméru nejméné 25 mm. [4]
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Obr. ¢. 6 - Podrobny bod jako roh budovy Obr. & 5 - Zavrtny znak [7]

i ) .

3.5.2 Cislovani bodi PPBP

Body podrobného bodového pole jsou tvofeny patnactimistnym c¢islem, které zacina
Sestimistnym ¢islem katastralniho uzemi a devitimistnym ¢islem vlastniho ¢isla bodu, ve
kterém jsou na prvnich péti pozicich nuly, ¢islo je zintervalu 501-3999, docasné
stabilizované body se oznacuji Cisly od 4001 vcetné. Bod PPBP se miize piecislovat,
pokud jsou v katastralnim uzemi dva stejné ocCislované body, v piipadé zmén se bod
nepteCislovava, ale méni se jeho verze, Cislo bodu, ktery byl zrusen nemiize byt znovu
pouzito. [2]

353 Charakteristika a presnost zaméreni bodu PPBP

»Souradnice a vysky bodii podrobného polohového bodového pole se urcuji geodetickymi
metodami a zaokrouhluji se na 2 desetinnd mista. Zaméfeni kazdého bodu podrobného
polohového bodového pole se provede nezavisle nejméne dvakrat. Méfeni musi byt
pfipojeno na body nejméné takové presnosti, kterd ma byt dosazena u nove ur¢ovanych
bodh. Charakteristikou pfesnosti uréeni soufadnic bodi podrobného polohového
bodového pole je zakladni stfedni souradnicova chyba myy, dand vztahem:

m§+m32,

mxy = >

Hodnoty mx a my jsou stiedni chyby urceni soufadnic X a Y. Podrobné polohové bodové
pole se tvofi s presnosti, kterd je dana zékladni stfedni soufadnicovou chybou 0,06 m a
vztahuje se k nejbliz§im bodim zakladniho polohového bodového pole a zhuStovacim
bodim. Mezni soufadnicova chyba uxy se stanovi dvojnasobkem zakladni stfedni
soufadnicové chyby myy. “ [4]
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3.54 Terestrické metody pro urceni bodi PPBP

,Body PPBP se zamé&tuji polygonovymi potrady oboustranné pfipojenymi a oboustranné
orientovanymi. Polygonové potfady kratsi nez 1,5 km mohou byt jednostranné
orientované, popft. neorientované (vetknuté). Neorientované pofady mohou mit nejvyse 4
strany a jeli to mozné, alespoii na jednom z jeho vrcholll se zaméfi orientacni uhel a
porovnaji se mezni odchylky v thlech a v délkach.

Ptipojovaci Mezni délka | Mezni délka | Mezni odchylka v uzavéru potadu
body strany [m] | pofadu [m]  |uhlova [mgon] |polohova [m]
ZPBP, ZhB 200-1500 5000 2,5.(n)'2 0,0025.(Zd)"”?
ZPBP, ZhB 50-400 3000 5,0.(n)!2 0,004. (Xd)'”
PPBP, ZPBP,|50-400 1500 10,0.(n)"? 0,006. (Xd)'?
ZhB

Tabulka 1- Geometrické parametry a kritéria presnosti polygonovych poradii [2]

V Tabulce 1 proménnd n znaci pocet bodi polygonového potfadu vcetné bodu
pripojovacich a Xd je soucet délek stran polygonového potadu, polygonovy potfad ma
nejvyse 15 novych bodli a mezni pomér délek sousednich stran v polygonovém potadu je
1:3.“[2]

,Pouziva se 1 protinani vpied z uhli nebo protinani z délek nebo kombinované protinani
nejméné ze tii bodas ZPBP, ZhB nebo z jinych bodi odpovidajici piesnosti. Uhel protinani
na ur¢ovaném bod¢ musi byt v rozmezi 30 gon az 170 gon. Vzdalenost od daného bodu
k bodu ur¢ovanému v urovacim trojuhelniku nesmi byt vétsi nez 1500 m. Smeéry na body
vzdalené od stanoviska vice nez 500 m se méfi ve dvou skupinach.” [2]

,»Rajony do délky 1500 m, se rozd€luji na 2 ptipady. Rajon s orientaci na daném bod¢ na
dva body ZPBP, ZhB nebo jiné body s prokazatelnou stfedni souradnicovou chybou do
0,04 m nebo s orientaci na daném i1 urovaném bod¢, pro ktery plati, ze jeho délka nesmi
byt veétsi nez délka nejvzdalengjsi orientace. Pro rajony do délky 1500 m s orientaci na
uréovaném bod¢ na nejméné tii body ZPBP, ZhB nebo jiné body s prokazatelnou stfedni
soufadnicovou chybou do 0,04 m, plati podminka, Ze thel protindni mezi smérem s
métenou délkou a ostatnimi orienta¢nimi sméry na uréovaném bodé musi byt v rozmezi
30 gon az 170 gon. Pokud je délka rajonu vétsi nez 800 m, méti se vSechny uhly ve dvou
skupinach. Vychazi-li rajon z bodu se stfedni souradnicovou chybou mezi 0,04 m az 0,06
m, nesmi byt del§i nez 300 m, body na technickych objektech se zaméiuji rajony,
zpravidla do vzdalenosti 50 m od pomocného bodu.* [2]

Pouzivanou metodou jsou také plosné sit¢ s vodorovnymi thly a délkami, u kterych se
pouziva vyrovnani metodou nejmensich ¢tvercii. [2]
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,Vodorovné uhly se méii ve skupindch (nejméné v jedné) teodolitem zajistujicim
pfesnost métenych smért 0,0006 gon, pti délkach do 500 m je mozné pouzit teodolit s
presnosti 0,002 gon. Délky se méfi dvakrat, dalkomérem s piesnosti na 0,01 m a
obousmérné, neni-li to vylouceno, a vzdy s vyuzitim optickych odraznych systémul na
cilovych bodech. Kratké délky 1ze méfit pAsmem. Namétené délky se opravuji o fyzikalni
redukce (z teploty a tlaku vzduchu), o matematické redukce (do vodorovné roviny, z
nadmoiské vysky) a o redukce do zobrazovaci roviny S-JTSK. Mezni rozdil dvojice
mefenych délek je 0,02 m u délek kratSich nez 500 m, 0,04 m u délek od 500 m. “ [2]

,,PI1 mefeni mezi body polohovych bodovych poli nesméji rozdily mezi zméfenymi a ze
soufadnic vypoctenymi nebo ptvodné ur¢enymi hodnotami vodorovnych uhlli a délek
piekrocit tyto mezni odchylky: “

mezni odchylka
v thlu [gon] |v délce [m]
a) | mezi body ZPBP nebo mezi jejich orienta¢nimi|0,0015 0,03
body OB1 a OB2 0,0015 0,05
b) mezi bodem ZPBP a ZhB 0,0020 0,05
c) |mezi ZhB 0,0030 0,05
d) |mezi body podle pism. a), b), ¢) a orienta¢nim | 0,0060 -
bodem OB3
e) | mezi body podle pism b) a bodem podle pism. f) | 0,0100 0,13
f) |mezi body PPBP 0,0300 0,15
g) |mezi body podle pism. f) na technickych |0,0500 0,04
objektech ptidruzenych k témuz urcujicimu bodu
do vzdélenosti 50 m od né&j

Tabulka 2 - Mezni odchylky pro méreni mezi body bodovych poli [2]
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3.5.5 Technologie GNNS pro urceni bodit PPBP

,,PT1 méfeni a zpracovani vysledki métickych praci za pouziti technologii vyuzivajicich
GNSS se musi pouzivat takové pfijimace GNSS, zpracovatelské vypocetni programy a
métické postupy, které zarucuji pozadovanou piesnost vysledkil provedenych métickych
a vypocetnich praci. K méfeni je mozné vyuzit signaly vSech zprovoznénych a spravné
fungujicich druzic vSech dostupnych globalnich navigac¢nich druzicovych systémt, které
jsou zaloZeny na obdobném principu jako americky systém GPS-NAVSTAR. Poloha
bodu musi byt ur¢ena bud’ ze dvou nezavislych vysledkii méteni pomoci technologie
GNSS, nebo jednoho vysledku méteni technologii GNSS a jednoho vysledku méteni
jinou geodetickou metodou. “[1]

3.5.6 Geodetické udaje bodi PPBP

O kazdém z bodu PPBP se eviduji udaje o jeho Cisle, lokaliza¢nich tdajich, o obci a
katastralnim uzemi, ve kterém se nachazi a o oznaCeni listu Statni mapy v méfitku
1: 5000, jeho soutadnicich v Systému jednotné trigonometrické katastralni (S-JTSK),
zaokrouhlené na dvé desetinnd mista a jeho vysce, také zaokrouhlené na dvé desetinna
mista ve vySkovém systému Balt po vyrovnani (BpV). Ke kazdému bodu se také vyhotovi
mistopisny nacrt s vyhleddvacimi mirami v centimetrech, které¢ slouzi k vyhleddni bodu
v terénu, mistopis je opatien také detailem nebo narysem, Casto se pouzivaji fotografie
bodu, diilezitou c¢asti je také slovni popis bodu o jeho stabilizaci a zptisobu urceni. [4]

Bod Bod zfidil (jméno,rok): 661453.58 ~
612 |Jakub Turek 2024 y - SM5  Jicin 4-0

Verze: 1 Platnost od: x | 1000507.59 Mistopisny nacrt| 4o silni

. ° N I3 - Nadm.
Popis, zpusob stabilizace a ur¢eni bodu: vySka 420.02

2
s =
Kundratice 8
— >

Bod je stabilizovan méficskym hiebem | &) ‘

v asfaltu silnice. Narys nebo detail Serovd N |

Soufadnice byly uréeny metodou GNSS. . cesta 2 4 o
Poznamka:

Na fotografii je bod demonstrovan ¢ervenym pasmem.

Obr. ¢. 7 — Geodetické udaje podrobného bodu 612

17




Prakticka cast

4 Prakticka cast

4.1 Obec Kruh

,Obec Kruh lezi v zapadni ¢asti Podkrkonosi, v okrese Semily, k.a. Kruh 675199. Kruh
je obci podhorského charakteru s rozptylenou zastavbou. Osou vyrazné protdhlého
pudorysu obce je Kruzsky potok. Prvni zdznam o Kruhu je z roku 1386, kdy je zminovan
Jindtich z Kruhu.“ V soucasné dobé v obci zije 470 osob. [8]

Nejvyznamnéjsi pamatkou obce je Tulackulv statek. Jedna se o budovu postavenou v roce
1760 kterou \% dneéni dobé Vlastni fakulta architektury CVUT a Vyuiivé ji pro ﬁéely
statek, stoji na malém navrsi na VyChOdIll strane obce pii silnici odbocujici do Roztok u
Jilemnice. Statek ptedstavuje vyznamnou ukdzku pozdné barokni lidové architektury,
typickou roubenou konstrukei a vyzdobou §titii pro oblast severovychodnich Cech. “ [9]
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Obr: ¢. 8 - Poloha obce Kruh na mapé CR [10]

4.2 RozvrZeni praci

V obci Kruh uz bylo po dobu nékolika let budovano podrobné polohové bodové pole pro
ucely vyuky v terénu z predméti Mapovani a Katastr nemovitosti (VYMK). Vyuku
organizuje katedra Geomatiky na fakulty stavebni CVUT v Praze. Toto bodové pole bylo
budovano v prabéhu nékolika let, proto Cislovani bodd neni v soucasné dob¢ v jedné
¢iselné fad¢, body nejsou v jednotné piehledce a pole je potieba doplnit v mistech, kde je
hustota bodového pole pro potieby vyuky nedostate¢na. Proces kontroly a doplnéni
bodového pole se sklada ze tii ¢asti, kterymi jsou rekognoskace terénu, zaméieni bodt,
nasledné zpracovani méteni a tvorba grafickych vystupt.
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4.4
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Pripravné prace

V prvnim kroku prace bylo potfeba shromazdit vSechny potiebné podklady. Od
vedouciho VYMK pana inZenyra Martina Tauchmana jsem obdrzel geodetické udaje o
PPBP, které byly vytvoteny v ramci vyuky v letech 2021, 2022 a 2023. Z téchto udaji
jsem v programu Microstation vytvofil pracovni pifehledku pro snadnéjSi orientaci
v terénu. Jelikoz se méfeni na VYMK také opird o body statnich bodovych poli, bylo
nutné zkontrolovat stav a pristupnost trigonometrickych a zhust'ovacich bodt v obci.

Rekognoskace

Rekognoskace probéhla na konci fijna roku 2023, kazdy bod bodového pole jsem v terénu
vyhledal pomoci mistopisti a zajiStovacich mér. U bodt skolniho bodového pole jsem
také zkontroloval a doplnil pGvodni mistopisy, nékteré tdaje se od jejich vytvoteni
zménily nebo byly v plivodnich mistopisech vynechany. Bylo je proto potieba pozménit
a doplnit. V této fazi jsem také vSechny body nafotil, abych je mohl vlozit jako detaily do
nov¢ vytvorenych mistopisii. Vzhledem k tomu, ze velkd vétSina bodil je v lokalité
stabilizovdna pomoci méfi¢skych hiebli, které by nebyly na fotografiich vidét,
demonstroval jsem body na fotografiich cervenym pasmem, nebo hrotem vytycky.

Obr. ¢. 9 - Fotografie bodu 615 Obr. ¢. 10 - Fotografie bodu 623

Podle zajistovacich mér jsem nalezl vSechny body skolniho PPBP, body byly v dobrém
stavu. Pouze bod 615 jsem musel vykopat z pod nanosu stérku a hliny, bod se totiz nachazi
blizko sjezdu na Stérkovou cestu, takze jeho zahrnuti hlinou je pravdépodobné i
v budoucnosti. Bod je ale takto umistén, aby nebyla naruSena viditelnost mezi
jednotlivymi body.
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Zkontroloval jsem také body ZPBP vyuzitelné pro pfipojeni béhem terestrického méteni
k doplnéni PPBP. Stabilizace trigonometrickych boda 5 a 34 (oba na TL 1506) nebyla
nijak poskozena. Bod 5 byl zarostly v bezovém kefi, ktery jsem musel vystiihat, aby byl
pouzitelny jako orientace.

Zhustovaci bod 218 byl ve vyborném stavu. Bod 277 mél ohnuté ochranné tyce a byl
zavaleny hlinou a travou, ale samotny bod byl v potadku. Zhustovaci bod 240 nebyl
nalezen pomoci zajistovacich mér. V mistech, kde by se mél nachazet doslo k velkym
zménam oproti mistopisu zroku 1998, takze byl bod nahlaSen na strankach
Zemémeéticského uradu jako zniceny.

V obci se také nachézi podrobné polohové bodové pole vytvorené katastralnim Uradem,
tyto body jsem také zkontroloval. Bod 523 se nachdzi na rohu budovy, ktera byla podle
majitele Ctyfi roky po jeho stabilizaci rekonstruovéana, bod je potieba znovu zaméftit. Bod
525 nebyl nalezen, vjeho okoli doSlo ke znacné zemédé€lské cinnosti, bod byl
pravdépodobné znic¢en. Bod 529 byl znicen pii rekonstrukci chodniku. Zmény na téchto
bodech jsem nahlasil Zeméméticskému tradu.

Vysledky rekognoskace jsem vyplnil do formulari o Oznameni zavad a zmén na bodech
bodového pole podle vzoru desaté a jedenacté ptilohy Navodu na obnovu katastralniho
operatu, tyto formulafe jsou odevzdany jako ptilohy této prace.

ZEMEMERICKY URAD

BODOVA POLE Polohové bodové pole ~

Hlaseni o zavadach bod bodového pole

Formular slouZi k zaslani informaci o znieni nebo poskozeni bodu, pip. k nahlaseni nesouladu mezi geodetickymi Gdaji 0 bodu a skuteénosti.

Krok 2 - vlozeni popisu a odeslani hlaseni (vyplnéni poli pro popis i e-mailovou adresu je
povinné)

Adresdt: 1lb.dataz@cuzk.cz

Pfedmét: Hld3eni zévad TB nebo ZhB - znileni bodu
Typ bodu: zhuStovaci bod

Cislo TL: @8le , Cislo bodu: 248.8

Katastralni Gzemi: Kruh, obec: Kruh, okres: Semily

Bod spravuje: Katastrdlni Gfad pro Liberecky kraj se sidlem v Liberci

Popis zjisténych skuteénosti s datumem zjisténi zavady:

Bod 240 nebyl nalezen pomoci zajiStovacich mér, v misté
kde by se mél nachazet doslo k hospodarské Einnosti, takze
byl bod pravdépodobné znicen.

Zjisténi zavady: 27.10.2023

YA

kontakini e-mailova adresa pro zaslani kopie hiaseni
[iakub.turek002@gmail.com

DKQ\'AL kontrolni kod

V pfipadé nec: ntroiniho kédu Ize vyg t novy Klepnutim na obrézek s kédem.

Obr. ¢. 11 — Nahlaseni zniceni bodu 240
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4.5 Precislovani stavajicich a volba novych bodi PPBP

Prakticka cast

Pivodni Cislovani bylo vedeno ve dvou ¢iselnych fadach, které zacinaly body 701 a 801.
V téchto fadach byly jiz také nékteré body zruseny, z tohoto diivodu jsem obdrzel pokyny
od vedouciho prace, Ze jiz stabilizované ptecislované body budou cislovany v Ciselné
fadé od bodu 601 do bodu 624, nové vytvorené body pak budou zac¢inat bodem 625. Tim

by mélo byt zaruceno, Ze soucasné ani ptipadné dalsi nové vytvorené body, nebudou mit
shodné ¢islo jako body, které byly jiz zruseny.

Nové Cislo | Pivodni Cislo | ZpUsob stabilizace Popis bodu
601 803 hteb U Odbocky
602 807 hieb U Louky
603 714 hieb U Skoly
604 811 hieb V Uli¢ce
605 808 hteb U Sokolovny
606 809 hieb U Hristé
607 810 hieb V Ulici
608 712 hteb U Koupalisté
609 711 hieb U Tovarny
610 710 hreb U Ktizovatky
611 709 hreb U Hrbitova
612 804 hteb U Popelnice
613 805 hieb V Zatacce
614 806 hieb U Transformatoru
615 706 hieb U Mostku
616 704 kamenny meznik Za Hrbitovem
617 703 kamenny meznik U Statku v Louce
618 618 roh budovy Roh Statku
619 701 hieb Hreb v Cesté
620 801 hieb U Prejezdu
621 802 hieb U Zahradnictvi
622 707 hieb U Roubenky
623 717 hteb Na Hrazi
624 716 kamenny meznik U Rybnika

Tabulka 3 - Precislovani bodu skolniho PPBP

4.6 Pouzité méricské pristroje

Po konzultaci s vedoucim prace bylo rozhodnuto, ze zaméteni stavajicich bodi bude
provedeno pomoci GNNS piijimace Trimble R2 metodou RTK. Nov¢ uréeny bod 625
bude zaméfen polygonovym poradem totalni stanici Leica TS02 ultra 7 s vyuzitim
trojpostavcové soupravy. Spole¢né s nim byl zaméfen bod 618, ktery se nachazi na rohu
hospodaiské budovy Tulackova statku a také se vyuziva pro méteni v rdmci vyuky.

4.6.1

GNNS prijima¢ Trimble R2 (vyr. ¢.: 5849S10870)

Jedna se o moderni pfistroj americké firmy Trimble, ktery vyuziva vSech dostupnych
druzicovych systému, kterymi jsou americky systém GPS, rusky GLONNAS, evropsky
systém Galileo nebo Cinsky Beidou. Pfistroj umoziuje piijimat korekce z riiznych zdroja,
jako naptiklad Trimble VRS Now nebo korekce CZEPOS. Pti pouziti metody RTK ma
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piistroj horizontalni pfesnost 10 mm + 1 ppm a vertikélni pfesnost 20 mm + 1 ppm. Ke
komunikaci s pfijimacem byl pouzit kontroler Trimble TSC3 a vytycka k pfijimaci
Trimble. [11]

Obr: & 12 - Trimble R2 [11]

4.6.2 Mériéska metoda RTK

,V zakladni konfiguraci se méfici aparatura skladd z pfijimace po dobu méfeni
umisténého na bod¢ o znamych soutadnicich, tzv. ,,base®, a z ptijimace, ktery se pohybuje
po uréovanych nebo vytyCovanych bodech, tzv. ,rover®. Méfeni je pocitdno v redlném
case, mezi base a rover musi byt permanentni datové spojeni. Base mize byt nahrazen
siti virtualnich stanic, pak meétfeni probihd pouze s jednim pfijimacem s trvalym
piipojenim na internet k poskytovateli korekci. Toto feSeni je v souCasné dobé
jednoznac¢né nejpouzivang)$i.“ [11]
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Obr. ¢. 13 - Sit referencnich stanic Trimble VRS Now [6]
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4.6.3 Sit’ Trimble VRS Now

Pro méfeni RTK jsem vyuzil sit’ referen¢nich stanic Trimble VRS Now Czech
poskytovanou spolecnosti Geotronics Praha. Této firmé bych chtél pod€kovat za
poskytnuti bezplatnych korekci pro mé méfeni. Sit VRS Now ma v Ceské republice 29
referenénich stanic a 10 stanic v okolnich statech pro pokryti celého uzemi Ceské
republiky. Sit’ umoZznuje piijimat signaly ze vSech ¢tyt hlavnich satelitovych systémi. [6]

4.6.4 Totalni stanice Leica TS02 (v¢. 1348837)

Terestrické méteni jsem provadél totalni stanici TS02 ultra 7 od vyrobce Leica, jednd se
o piistroj pro standartni métické prace stfedni az nizsi presnosti. Totalni stanice dosahuje
pfesnosti v 1.5 mgon v méfeni sméru a 2 mgon v méfeni zenitového thlu. Totalni stanice
je vybavena dalkomérem, ktery pii méfeni s hranolem dosahuje pfesnosti 1.5 mm +
2ppm, mefeni bez odrazného hranolu Ize provadét do vzdalenosti 500 m a v tomto piipadé
vyrobce uvadi presnost dalkoméru 2 mm + 2 ppm. Totdlni stanice je vybavena
dalekohledem s tficetinasobnym zvétSenim, jednoduchou alfanumerickou klavesnici a
cernobilym displejem. [12] Pfi meéfeni trojpodstavcovou soupravou jsem pouzival
odrazné hranoly Leica typu GPR111 a stavivy Leica WILD GST20 a GST05. VSechny
méfi¢ské pomulcky jsem dostal zaptjceny z katedry Geomatiky. Totélni stanice byla
v listopadu roku 2023 ratifikovana, kopie ratifikacniho protokolu je ptilohou této prace.

Obr: ¢. 15 - Totdlni stanice Leica TS02 Obr. é. 14 - Odrazny hranol Leica GPRI11

23



Prakticka cast

4.7 Méreni metodou GNNS

Pfed samotnym meéfenim jsem musel vyfesSit dva problémy s GNNS pfijimacem. Po
vlozeni SIM karty, ktera byla chranéna PIN koédem jsem tento kod zadal do kontroleru,
ktery se pfipojil k internetu, anténa pfijimace se vSak nedokdzala pfipojit k internetu
s takto zabezpecenou kartou. Druhym problémem bylo, Ze v pfijimaéi vyprselo
predplatné korek¢nich dat a bylo potfeba ho obnovit. Oba tyto problémy mi pomohl
vyfesit zékaznicky servis firmy Geotronics Praha.

Tabulka PDOP a ¢asového odstupu méreni
Prvniméreni | Druhé méfeni
¢.b PDOP [satelity |PDOP [satelity| ¢asovy odstup
601 1.13 19 1.17 19 2:51:01
602 1.14 19 1.13 20 2:52:00
603 1.18 19 1.31 18 2:45:00
604 1.52 17 1.37 18 2:45:58
605 1.54 17 1.28 18 2:46:00
606 1.12 20 1.26 19 2:47:01
607 1.46 18 1.35 18 2:46:01
608 1.23 20 1.14 21 2:30:01
609 1.63 16 1.33 18 2:29:02
610 1.36 19 1.21 20 2:28:02
611 1.49 19 1.16 22 2:27:00
612 1.19 19 1.51 20 1:44:57
614 1.61 13 1.39 21 2:05:02
615 1.81 15 1.29 20 2:16:00
616 1.35 20 1.16 22 2:22:01
617 1.61 17 1.53 18 2:48:59
619 1.30 19 1.20 20 2:30:00
620 1.09 20 1.31 19 2:49:58
621 1.17 19 1.24 19 2:41:59
622 1.55 18 1.41 20 2:24:59
623 1.26 17 1.21 18 2:41:00
624 1.70 13 1.21 18 2:56:02

Tabulka 4 - Porovnani kvality méreni metodou RTK

Me¢éteni jsem provadél 6. 1. 2024. Zalozil jsem novou zakazku, kterou jsem vhodné
pojmenoval a pfipojil jsem se k referencni siti Trimble VRS Now. Vyska antény byla pfi
meéieni na vSech bodech nastavena na hodnotu 2 metry, méfenou k spodku zavitu antény.
Na kazdém bod¢ jsem méteni provadél po dobu 30 sekund.

VétSina bodll je umisténa na volném prostoru, takze méfeni bylo fixovano a nebyl
problém dosahnout dostate¢ného poctu druzic, kromé bodu 624, ktery se nachazi pod
stromem. Abych zajistil nezavislé vysledky méfenych soufadnic, tak jsem po dokonceni
meéfeni na vSech bodech jsem opakoval, minimalni ¢asovy odstup v méfeni dvou boda
byl 1 hodina a 45 minut. Po dokon¢eni métfeni jsem vyplnil Technickou zpravu o méteni
GNSS, ktera je odevzdana jako piiloha této prace.
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4.8 Stabilizace nového bodu 625

Novy bod 625 jsem stabilizoval tak, aby odpovidal Navodu pro obnovu katastralniho
operatu. Pouzil jsem proto zavrtny znak, ktery jsem obdrzel od vedouciho bakalaiské
prace. Znak jsem umistil k stozaru transformacni stanice, toto misto jsem zvolil tak, aby
na bod byla dobra viditelnost z aredlu okolo TuldCkova statu, umisténi k trafostanici by
také mélo zajistit, Ze bod nebude znicen zemédélskou ¢innosti. O stabilizaci bodu 625
jsem vyplnil protokol o ozndmeni zfizeni a ochran¢ méficské znacky.

Obr. & 15 - Stabilizace bodu 625 Obr. ¢. 16 - Stabilizovany bod 625

4.9 Terestrické méreni

K soufadnicovému urceni bodti 625 a 618 jsem vedl polygonovy potad mezi body 619 a
617. Jelikoz polygonovy potad je soufadnicové piipojen na znamé body a na obou
koncich jsem méfil orientace, jednd se o oboustranné piipojeny a oboustranné
orientovany polygonovy potfad. Méfeni polygonového potfadu trojpodstavcovou
soupravou by bylo velice narocné pro jednu osobu, proto mi s praci pomahal spoluzak
Albert Cihak, kterému bych timto chtél pod&kovat. Stejné jako u méfeni piijimacem
GNSS 1 terestrické ur¢eni novych bodu PPBP bylo tfeba udélat dvakrat. Pfi méteni
polygonovych pofadl jsem dbal nafizeni Navodu pro obnovu katastralniho operatu a
prevod.

Nejprve jsem zalozil novou zakazku, nastavil jsem do totalni stanice hodnoty teploty a
tlaku. JelikoZz jsem meéfil na standartni hranol Leica nastavil jsem také konstantu
odrazného hranolu pfislusnou na hodnotu.

Prvni polygonovy pofad jsem zacal na bodé¢ 619. Jako orientace jsem vyuzil
trigonometricky bod 5(1506), zhustovaci bod 277(1506) a bod 620, na tyto bylo mozné
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mefit smeéry 1 délky, vyuzil jsem také zhustovaci bod 201(1501), kterym je makovice véze
kostela v sousedni obci Roztoky u Jilemnice. Pfi prvnim polygonovém potadu jsem
pouzil tii nové docasné stabilizované body 4001 a 4002 na louce mezi body 619 a 625 a
bod 4003 na louce u Tuldckova statku mezi body 625 a 617. Bod 618, kterym je roh
budovy Tul4dCkova statku jsem zaméfil polarni metodou ze stanovisek 625 a 4003. Na
poslednim bodé 617 jsem opét zaméfil vSechny dostupné orientace, kterymi byly body
616, na ktery jsem zamé&fil smér i1 délku, a bod 526, kterym je Spicka stfechy hibitovni
kaple v Kruhu.

Pti druhém zaméteni jsem postupoval obdobné jako pii prvnim polygonovém potadu.
Opét jsem vychazel z bodu 619 a zmétil vSechny dostupné orientace. Zménil jsem pocet
docasné stabilizovanych stanovisek a mezi body 619 a 625 jsem umistil jedno stanovisko
4004. Timto krokem jsem neporusil pomér dvou po sobé nasledujicich stran 1:3. Druhé
prechodné stabilizované stanovisko 4005 jsem umistil do pfiblizné stejnych mist jako bod
4003 pfi prvnim méteni. Bod 618 jsem zaméfil opét ze dvou stanovisek polarni metodou.

Pti zaméteni bodu 613 metodou RTK jsem zaméfil bod, ktery se nachazi ve stejnych
mistech, jednalo se vSak o bod bodového pole, kterd bylo pravdépodobné vybudovano pii
rekonstrukci rodinného domu ¢.p. 90. V dob¢ terestrického méfeni jsem jiz nemél
k dispozici GNSS pfijimac, proto jsem zaméfil tento bod polarni metodou ze dvou
stanovisek 612 a 614. Na kazdém bod¢ jsem zaméfil jednu orientaci, pro bod 612 to byl
bod 610 a pro bod 614 jsem jako orientaci vyuzil bod 615.
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5 Zpracovani namérenych dat

5.1 Zpracovani méreni GNSS

Ke stahnuti protokolu o méfeni GNSS méteni jsem pouzil USB flash disk. Ke zhodnoceni
piesnosti vysledkli jsem porovnal zékladni stfedni soufadnicovou chybu mxy s mezni
soufadnicovou chybou uxy. Zakladni stfedni soufadnicovou chybu jsem vypocital podle
vzorce uvedeném v kapitole 3.5.3. Hodnoty mx, my a m; jsem vypocital jako kvadraticky
soucet rozdili prvniho a druhého meéfeni s aritmetickym primérem hodnot. Mezni
soufadnicova chyba se vypocita jako dvojndsobek zakladni stfedni soufadnicové chyby
uréené pro PPBP, kterou je hodnota 0.06m. Vyslednymi hodnotami soufadnic je primér
prvniho a druhého méfenti.

Z4dna zakladni stfedni soufadnicova chyba nepiekrodila mezni soufadnicovou chybu.
Vsechna méfeni tedy odpovidaji pozadované ptesnosti pro praci v Katastru nemovitosti,
navzdory tomu bylo po opétovném terestrickém zaméteni bodl 623 a 624 studenty béhem
vyuky v terénu zjisténo, ze bod 624 neodpovida thlovému uzavéru, to potvrzuje, ze pii
meéteni metodou GNSS pod stromem doslo k né€jaké chybé v pfijmu signéalu. Z toho
davodu jsem jako findlni soufadnice bodu 624 pouzil soufadnice z ptivodniho
terestrického meéteni, to sameé jsem udélal i pro bod 623, aby oba body byly urceny stejnou

metodou.
Prumérné hodnoty Posouzeni vysledkii

¢.b. Y [m] X [m] Z [m] my [m] | mx [m] | mz [m] | mxy [m]
601 | 660911,38 999559,49 | 430,80 0,01 0,00 0,00 0,01
602 | 660949,67 999628,22 | 431,03 0,01 0,00 0,00 0,01
603 | 660986,70 999749,93 | 428,82 0,00 0,01 0,00 0,01
604 | 661021,25 999921,77 | 429,87 0,00 0,01 0,00 0,01
605 | 661057,16 999973,60 | 426,13 0,01 0,00 0,01 0,01
606 | 661170,63 999848,39 | 428,23 0,00 0,00 0,01 0,00
607 | 661142,89 999810,35 | 430,21 0,00 0,01 0,02 0,01
608 | 661218,60 | 1000088,22 | 424,31 0,01 0,00 0,00 0,01
609 | 661355,88 | 1000190,81 | 422,67 0,01 0,00 0,01 0,01
610 | 661429,21 | 1000293,83 | 421,60 0,00 0,02 0,01 0,02
611 | 66152048 | 1000260,59 | 429,29 0,01 0,01 0,01 0,01
612 | 661453,58 | 1000507,59 | 418,02 0,01 0,00 0,01 0,01
614 | 661437,67 | 1000741,85 | 414,69 0,01 0,01 0,00 0,01
615 | 661352,59 | 1000855,38 | 413,58 0,01 0,00 0,01 0,01
616 | 661744,76 | 1000210,79 | 447,70 0,00 0,01 0,00 0,01
617 | 661136,88 | 1000279,42 | 441,67 0,00 0,01 0,01 0,01
619 | 660581,78 | 1000251,05 | 450,75 0,00 0,01 0,01 0,01
620 | 660377,52 999699,21 | 447,48 0,01 0,00 0,01 0,01
621 | 660651,81 999709,01 | 442,37 0,00 0,01 0,01 0,01
622 | 661270,35 | 1001072,77 | 410,82 0,01 0,02 0,00 0,02
623 | 661335,11 998792,58 | 448,91 0,00 0,01 0,00 0,01
624 | 661500,63 998692,15 | 449,02 0,01 0,04 0,12 0,04

Tabulka 5 - Vysledky méreni technologii GNSS
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5.2 Zpracovani terestrickych méreni
Zapisniky méteni jsem stdhnul ve formatu .mes pomoci USB flash disku z totalni stanice.
Zapisnik jsem nahral do programu Groma spolecné se souradnicemi vSech ptipojovacich
bodd.

Jelikoz je méteni provadéno na relativné velké vzdalenosti, v prvnim kroku jsem pomoci
funkce Kiovak vypocital métitkovy koeficient, jako vstupni argument funkce Ktovak
jsem pouzil soufadnice trigonometrického bodu 5.

] Krovak - B

Pravouhié souradnice: - 1 Polami souradnice: -
1193082 956 m

Ro:
Y: | 650823.700
Epsion:  33.44302920
X I 1000555880
-~ Karografické soufadnice:
Z | 470.300
Sifka: 79.38863190

Délia: 3412816213 °

) Meritkovy koeficient:
[¥ Oprava z kaografického zkresleni 1 000023515572
[¥ Oprava z nadmorské wysky: 0.999926258827
Vysledny mefitkovy koeficient: 0.999945813066

MNastavit | Vypocet |

Obr. ¢. 16 - Vypocet zkresleni

Me¢éteni jsem provadél ve dvou polohach dalekohledu, proto jsem vyuzil funkci programu
Groma na zpracovani zapisniku. Tato funkce také umoziuje zavést do méteni dalsi
opravy, vybral jsem tedy vhodné redukce a nechal jsem program zpracovat zapisnik.

Zpracovani zapisniku — =
Soubor;
|H:\.BP\Gm'na-scremy\'nér'mi1.mes |
Teodolt: Opravit:

@ Viechny

(O Omacené

[ Neznamy teodolt [ Nastaveni .. |

Opravy:

] Redukovat Sikmé délky na vodorovné

] Zpracovat méfeni v obou polohdch

[+] Redukovat sméry

4] Opravit indexovou chybu _

[C] Opravit refrakei | Nastaveni refrakee. .
[[] Vypotitat prevyseni

[[] Redukovat prevySeni na spojnici stabilizagnich znadek

(4] Zpracovat opakovand méreni

[ Zpracovat obousmémé méfens déliy a prevyseni

Velby: | Népovéda |
] Pouze do protokolu :

Obr. ¢. 17 - Zpracovani zapisniku
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Po zpracovani zépisniku a zavedeni vSech redukci, jsem vypocital polygonovy poiad.
Nejprve jsem do funkce Polygonovy pofad zadal méfeni na vSechny orientace jak
zacatku, tak na konci potadu, pak jsem postupné vkladal vSechna méfena data. Po
vypocteni vSech bodii poradu jsem vypocital soufadnice bodu 618 polarni metodou ze
dvou stanovisek. Vysledné soufadnice jsou aritmetickym primérem métfeni z obou
stanovisek. Nasledné jsem vypocet provedl i pro druhy polygonovy potad.

Pocatetnibod Koncowybod Mefenadata \gsledky Nastaveni, Vst./Vstupy
819 Stanovisko: Méfeni zpét Méreni vpred
4001 PP | | Smér: | 359.9984 Smér: | 165.6839
4002 — = —
Cislo: | 625|  Déka:| 144548  Déka:| 80.276)
2?23 Vika | = z.[ 976178 Z: | 985452
roje- : dH: | dH: '
Kod: | Signal: [ 0.00|  Signal:|  0.00]
Pridat Ubrat
Protolol Nowy porad Wpocet

Obr. ¢. 18 - Vypocet polygonového poradu

Po dopocitani polygonového potadu jsem vypocital v programu Groma soufadnice bodu
613 polarni metodou a volnym stanoviskem, jeho vysledné soufadnice jsou opét
aritmetickym primérem méteni ze dvou stanovisek.

Vysledné souiadnice terestricky uréenych bodi
¢.b. Y X

625 661027,77 1000214,23

618 661086,02 1000223,89

613 661433,77 1000573,75

Tabulka 6 - Vysledné souradnice terestricky uréenych bodii
5.2.1 Zhodnoceni presnosti terestrického méreni

Abych mohl ovéfit pfesnost mého méfeni, vypocital jsem mezni polohovou a thlovou
odchylku podle Navodu na obnovu a ptevod. Zjisténé hodnoty jsem nasledné porovnal
s hodnotami, kterych jsem dosahl pii méteni. Jelikoz jsem se pi1 méfeni pfipojoval 1 na
podrobného polohového bodového pole, odchylky jsem pocital podle vzorch v poslednim
fadku Tabulky 1 na strance § .

Prvni polygonovy poiad Druhy polygonovy porad

Mezni uhlova odchylka [mgon] 25 Mezni uhlové odchylka [mgon] 22

Mgé&iena uhlova odchylka [mgon] 6 M¢éiend uhlova odchylka [mgon] 9,1

Mezni polohova odchylka [m] 0.144 Mezni polohova odchylka [m] 0.144

M¢éfena polohova odchylka [m] 0.077 M¢tena polohova odchylka [m] 0.044
Tabulka 7 - Zhodnoceni presnosti prviiho

Tabulka 8 - Zhodnoceni presnosti druhého

[ oh Fad
porygonoveno poraau polygonového poradu
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Vsechny polohové i uhlové odchylky jsou mensi nez pozadované mezni odchylky, méfeni
polygonového potadu tedy splnilo pozadovanou piesnost a vysledné soufadnice boda 625
a 618 odpovidaji pozadované ptesnosti.

Zaméteni bodu 613 také odpovida pozadované presnosti, pro méteni mezi body PPBP,
protoze splituje mezni odchylku ve sméru i délce

5.3 Prehledny nacrt podrobného polohového bodového pole

Po ziskéni soutadnic vSech bodu jsem zacal s tvorbou grafickych vystupti mé prace. Jako
podklad ptehledného néacrtu jsem vyuzil katastralni mapu k.u. Kruh, kterou jsem stahnul
zwebu CUZK ve formatu .dgn, tato data jsou zdarma distribuovana zeméméti¢skym
uradem na internetové adrese [13].

Vykres jsem zpracovaval v programu AutoCAD LT 2024. Pii zpracovani jsem se fidil
devatou ptilohou Navodu pro obnovu a pievod [2]. Nejprve jsem do programu nahral
soutfadnice bodt, u kterych bylo nutno prohodit pofadi soufadnic Y a X, zaroveinl bylo
také nutné, abych ob¢ soufadnice zadaval jako zaporné. Nasledné jsem si vytvoril Ctyfi
blokové znacky pro body. Ve vykresu jsem odliSoval body polohovych poli, které byly
urceny jiz diive, body nové urcené metodou GNSS, nové body urcené terestricky a nové
body, které jsou pouze docasné stabilizované. Po oznaceni v§ech bodd, jsem do prehledky
vyznacil oba polygonové potfady a orientace na pocatecnim a koncovém bodé€. To samé
jsem vyznacil i pro terestricky ur€ovany bod 613. Pro zpiehlednéni vykresu jsem také
vyznacdil prub¢h intravilanu. Vykres jsem opatfil nadpisem, vysvétlivkami, a popisy
okolnich katastralnich tizemi. Navod pro obnovu doporucuje métitko vykresu 1: 5000,
ale umoznuje tisknout piehledny nacrt 1 v jiném vhodném méfitku. Ja jsem proto zvolil
vykres tisknout v métitku 1:10 000 na velikost papiru A3 a v métitku 1 : 20 000 na
velikost papiru A4. Vytvoril jsem také detail pribéhu polygonového potadu, protoze
polygonovy potad probiha pouze na malé casti uizemi a v celkovém vykresu, by mohl byt
Spatné Citelny.

1: 4000

Obr. ¢. 19 — Ukazka tvorby prehledného nacrtu prostredi AutoCAD LT
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5.4 Geodetické udaje o bodech PPBP

Dalsim grafickym vystupem jsou vykresy s geodetickymi udaji o bodech PPBP. Vykresy
jsem vytvarel opét v programu AutoCAD LT 2024 a jako vzor jsem pouzil tfindctou
ptilohu Néavodu pro obnovu a pievod [2]. Vychézel jsem z mistopisnych nacrta, které
jsem vytvoftil v rdmci rekognoskace na podkladé pivodnich mistopisii.

Jednotlivé geodetické tdaje o bodech PPBP obsahuji soufadnice bodu v S-JTSK, jeho
vysku v systému BpV, pokud byla u bodu métena, fotografii bodu, popis jeho stabilizace
a metody urceni.

Vytvoftil jsem také tabulku pouzitych kartografickych znakt, vytvofenou podle webu
Databaze kartografickych znakt [14], kterd je umisténa na konci idajii o bodech PPBP a

umoziuje snazsi orientaci v mistopisnych nacrtech. Geodetické udaje jsem vytisknul po
tfech bodech na jednu stranku A4.

Obr: ¢. 20 - Ukazka tvorby geodetickych udaji v programu AutoCad LT

5.5 Uzivatelska prehledka

Poslednim grafickym vystupem mé prace je prehledka bodového pole, kterou jsem
vytvoril v softwaru ArcGIS Pro. V prehledce odlisuji body Skolniho bodového pole a
body trigonometrické a zhustovaci. Jako podkladovou mapu jsem vyuzil jednu ze
zakladnich podkladovych map softwaru, kterd je vytvofena na zédkladé OpenStreetMap.
Piehledka je opatfena legendou, grafickym i ¢iselnym méfitkem, nadpisem a tirdzi.
Piehledku bodového pole jsem vytisknul ve formatech A3 v méfitku 1 : 8000 a A4
v méfitku 1 : 12 000.
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/4 A4
6 Zavér
Vysledkem bakalatiské prace je polohové urceni bodit podrobného polohového bodového
pole pro potieby vyuky v terénu z mapovani a katastru nemovitosti v obci Kruh. Byly
zamé&feny jiz stabilizované body, kterym byly pfifazeny nové soutfadnice. Body byly
piecislovany do jednotné Ciselné tfady. Bodové pole bylo zhusténo nové urCenym a
stabilizovanym bod¢ 625.

Pfed méfenim byla provedena rekognoskace stavajiciho bodového pole. Body byly
vyhledany a pfipraveny k zaméfeni. Méfeni jiz stabilizovanych bodl bylo provedeno
metodou GNSS, body byly zaméfeny dvakrat a bylo zkontrolovano neptekroceni mezni
soufadnicové chyby, kterému vSechny body vyhovély. Vysledné soufadnice metodou
GNSS byly uceny jako aritmeticky pramér dvou méieni.

K ur¢eni soufadnic nové¢ stabilizovaného bodu 625 a bodu 618 na budové vyukového
centra byly vedeny dva polygonové potady. Polygonovy porad odpovidd pozadované
presnosti polygonovému potadu pripojenému k bodd podrobného polohového bodového
pole. Vysledné soutfadnice bodl byly u¢eny aritmetickym primérem soufadnic z obou
polygonovych poradi.

Vypolty byly provadény v programech Excel a Groma. Z vypoctenych soufadnic byl
v programu AutoCad LT 2024 vytvoren piehledny nacért. Ke vSem bodim, Skolniho
bodového pole byly z mistopisnych nacrtl a zjisténych soutfadnic vytvoreny geodetické
udaje.

Vysledky této prace nyni mohou slouzit jako podklad praktické vyuky ve vyukovém
sttedisku Kruh.
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7 Seznam pouzitych zkratek

ZPBP Zakladni polohové bodové pole

AGS Astronomicko — geodeticka sit’

CSTS Ceska statni trigonometricka sit’

ZhB Zhustovaci bod

PPBP Podrobné polohové bodové pole

CSNS Ceska statni nivelaéni sit’

GNSS Global navigation satellite system

GPS Global positioning system

Myy Zékladni stfedni souradnicova chyba

my Stfedni chyba urceni soutadnice Y

my Stiedni chyba urceni souradnice X

Usy Mezni soufadnicova chyba

S-JTSK Soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
BpV Vyskovy systém — Balt po vyrovnani

CVUT Ceské vysoké uéeni technické

VYMK Vyuka v terénu z predméti Mapovani a Katastr nemovitosti
TL Triangulacni list

ppm Pars per milion

RTK Kinematické ur¢ovani polohy v realném Case

vyr. €. Vyrobni cCislo

SIM Ugastnicka identifikaéni karta (Subscriber identity module)
PIN Osobni identifikac¢ni ¢islo (Personal identification number)
¢.p. Cislo popisné

dwg Nativni formét soubort programu AutoCad

USB Univerzalni sériova sbérnice

PDOP Parametr pfesnosti (position dilution of precision)
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11 Seznam priloh
Prilohy podle vyhlasky

e 675199 PPBP 00601 gu
e 675199 PPBP 00601 nacrt

e 675199 PPBP 00601 prot

e 675199 PPBP 00601 ss

e 675199 PPBP 00601 zap

e 675199 PPBP 00601 zavady
e 675199 PPBP 00601 umisteni

Ostatni prilohy

e uzivatelska prehledka PPBP

e protokol urceni bodu metodou GNSS
e vykres detail polygon

e kalibracni_list
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