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Abstrakt

Predmétem této bakalafské prace bylo podrobné polohopisné a vyskopisné
zaméfeni situace v okoli ZS Sadska v obci Sadska (k.u. Sadska, okres Nymburk). Situace
byla zaméfena pro studii stavebnich tprav, jejimz cilem je omezeni dopravy za ucelem
zvyseni bezpeénosti chodcti v okoli ZS Sadska. V bakalaiské praci jsou popsany piipravné
prace, které spocivaly v rekognoskaci terénu. Dale jsou popsany samotné méficke
a kancelarské prace, které zahrnuji zpracovani méfenych dat od vypoctu az po grafické

zpracovani.

Kli¢ova slova

Meéteni polohopisu, prostorova polarni metoda, totalni stanice, GNSS (globalni

druzicovy systém), Groma v. 11, MisroStation95

Abstract

The objective of my bachelor thesis was detailed topographic and altimetric
measurement of the situation in the surroundings of elementary school in Sadska
(Cadastral territory Sadska, discrict Nymburk). The situation was measured for the study of
construction adjustments which aim is to reduce traffic in order to raise safety of
pedestrians crossing near elementary school in Sadska. The thesis describes terrain
reconnaissance, further it is focused on necessary measuring and office work itself

including processing of the collected data from calculations to graphical representation.

Key words

Planimetry measurement, spatial polar method, total station, GNSS (Global

Navigation Satellite System), Groma v. 11, MisroStation95
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Seznam pouzitych zkratek

S-JTSK Soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sit¢ katastralni

Bpv Vyskovy systém Balt po vyrovnani

GNSS Globalni navigacni druzicovy systém (Global Navigation Satellite
System)

TopNET Sit’ permanentnich stanic GNSS Ceské republiky

PDOP parametr ptesnosti polohy (position dilution of precision)
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1. Uvod

Bakalaiskd prace byla vypracovana na zékladé méfeni provedenych V ramci
zakazky firmy Geodetické sluzby Pecky, kdy investorem byla obec Sadska. Ukolem bylo
polohopisné a vyskopisné zaméfeni situace v okoli ZS v Sadské. Skuteény stav byl
zaméten pro studii stavebnich Gprav, jejichz cilem je omezeni dopravy za ucelem zvySeni
bezpeénosti chodci v okoli ZS Sadski. Zpracovani skute¢ného stavu, které je
zdokumentovano v této praci, tedy slouzilo jako podklad pro projektanty Ing. Josefa
Stanka a Ing. Lukase Racza z firmy Lucida s.r.o. - projekce a inzenyring, ktery studii
vytvotili. Zakazka byla méfena v unoru roku 2016. Z divodu rozsifeni projektové
dokumentace bylo v srpnu téhoz roku tieba doméfit okrajové ¢asti tizemi. Prvni navrh
studie byl vytvoifen v fijnu roku 2016.

Struktura bakalaiské prace je rozdélena do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast popisuje danou
lokalitu. Druha pojednavéa o pfedmétu a rozsahu meéteni. Dalsi cast se tykd piipravnych
praci, které predchdzeji vlastnimu méfeni. Nasleduje ¢ast tykajici se pouzitych piistroji
a pomicek. Posledni casti se vénuji samotnym pracim, pocinaje vlastnim méfenim
Vv terénu, nasledné jsou zpracovana ziskana data a v zavéru jsou vygenerovany vysledky

prostiednictvim specializovanych programt, které jsou K tomuto ucelu urceny.
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2. Popis lokality

2.1 Mésto Sadska - historie
Tento odstavec byl volné zpracovan podle [1], [2], [3].

Mésto Sadskd se nachazi ve StfedoCeském kraji v okrese Nymburk, 37 km
vychodné od Prahy (obr. 1). Lezi v polabské nizin€ na Podébradsku, pobliz Kerska. Kersko

je chatova osada proslavend ptfedev§im Bohumilem Hrabalem.
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Obrazek 1 Poloha obce Sadska [7]

Uzemi bylo osidleno v obdobi nejstar§iho neolitu. Nejvétsi rozkvét nastal ve
12. stoleti, kdy nechal ¢esky knize Boftivoj II. vybudovat na kopci nad méstem kostel
sv. Apolinafe s kapitulou, ktera jesté¢ s n€kolika dalSimi zabezpecovala chod cirkevnich
instituci na izemi dne$nich Cech a Moravy. Vyznam Sadské viak za¢al upadat pielozenim
kapituly do Prahy (1362). Kostel byl pivodné romansky, koncem 14. stoleti byl ptestavén
dle gotického slohu. V letech 1737-1739 byla provedena barokné goticka piestavba,
pribyla kostelni lod” a véz, ¢imz byl vytvoien ptudorys kiize.

V centru mésta se nachazi zakladni skola (1902), radnice (1843), barokni zvonice
(1691) a Mariansky sloup (1748). Na kraji mésta u silnice na Prahu se nachéazi kaple

Bolestné Panny Marie.

10
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K rozvoji mésta prispélo také ziizeni lazni. Nejprve dal v roce 1721 farai Schreiter
postavit u studanky 16¢ivé vody kapli¢ku a lazefiské staveni s kabinami. Zelezité 1azné byly
Vv provozu az do roku 1834, kdy zde byl postaven cukrovar a po ¢ase zanikly uplné. V roce
1882 vzniklo ,,Druzstvo lazenské K ziizeni lazni Zelezitych borich sadskych®. Lazné byly
otevieny v témze roce. Pii vrtani studn¢ byl objeven pramen alkalicko-muratické kyselky.
Lazn¢ byly modernizovany, byly postaveny lazenské vilky a hotel. Lécila se zde
chudokrevnost, srde¢ni a nervové nemoci, revmatismus a nemoci zaludku ¢i stiev. Lazné
zanikly za druhé¢ svétové valky.

V Sadské se také nachazi Méstské muzeum, které bylo zalozeno v roce 1910. Dnes
patii pod pobocku Polabského muzea v Podébradech a ve svych expozicich predstavuje
historii Sadské a pfibliZzuje mistni vyznamné rodéaky.

Severné od obce se nachdzi umélé jezero s chatovou oblasti, které vzniklo pii t€zbé
pisku v letech 1972-1992. V Iét¢ zde nachazeji utocisté obyvatelé jak Sadské, tak okolnich
obci.

Mésto Sadskd ma v soucasné dob& okolo tfi tisic obyvatel a méstem se stala
vroce 1784. Dnes je Sadska zndma predevS§im diky rekreacnimu potencialu. Prochazky
Vv borovych lesich, rovinaté cyklotrasy a krasné koupani v mistni piskovné ¢ini z mésta

ptijemné misto pro klidnou dovolenou a chvile odpocinku.

Obrazek 2 Celkovy pohled na Sadskou [3]

11
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2.2 Zajmové uzemi

Zajmovym uzemim (obr. 3)
meéteni je okoli mistni zakladni Skoly,
(obr. 4)
a prilehlé ulice Riegrova a Karoliny
Svétlé.

V rohu

tzn. Palackého namésti

Palackého

vytvaii distojnou dominantu budova

namesti

zakladni $koly. Skola byla postavena
na zacatku 20. stoleti [2] a v soucasné

dobé je komplex tvoten star§i budovu
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Obrazek 3 Mapa zadané lokality [8]

a novou pfistavbou s t&locvi¢nou. Skolu navitévuje 477 zaki v deviti roénicich.

Na namésti se nachazi také radnice mésta, kterd se pysni dvéma zajimavostmi,

vézickou a hodinami. Budova byla postavena v letech 1842-1843 a v jejim Stitu je umistén

kolorovany znak mésta. V souc¢asné dob¢ je starostou p. Milan Dokoupil.

Uprostied Palackého namésti se nachazi morovy Mariansky sloup (obr. 5). Ten byl

vztyCen roku 1748. Na sloupu je umisténa socha Panny Marie s Jeziskem v naruci a u paty

sloupu stoji sochy sv. Vaclava, sv. Floriana, sv. Apolinafe a sv. Gottharda [2].

V prilehlé ulici Riegrova, ktera je dlouhd 110 m, se kromé budovy ZS nachézi

I rodinné domy. V zaméfovaném useku ulice Karoliny Svétlé, ktery je zhruba 85 m dlouhy,

se nachazi budova ZS a budova mistni hasi¢ské zbrojnice.

Obrazek 4 Letecky pohled na namésti [3]

Obrazek 5 Morovy Maridansky sloup [3]

12
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3. Cil, predmét a rozsah méreni

Na zdkladé¢ objednavky obce Sadskd bylo vykonano polohopisné a vyskopisné
méfeni zdjmového Gizemi v katastrilnim tzemi Sadska. Ulelem je vytvofeni studie
stavebnich Uprav, jejimz cilem je omezeni dopravy pro zajisténi zvysSené bezpecnosti
chodcti v okoli ZS Sadska. Rozsah zaméfeni byl dan dvéma ulicemi (Riegrova a Karoliny
Svétlé) a prilehlym Palackym naméstim. Vysledek méfeni a studie by v budoucnu mél
slouzit pro terénni upravy tohoto izemi.

Pfedmétem méfeni byly budovy, vstupy, oploceni, komunikace, chodniky, lampy
vetejného osvétleni, telefonni piipojky, povrchové znaky (poklopy Sachet, kanaliza¢ni
vpusti, hydranty, vodovodni Soupata), dopravni znacky, stromy a zpevnéné plochy
(parkovisté, a dalsi).

Vystupem préace je Cast digitalni ve formatech *.dgn, déle pak seznam soufadnic

a vysek bodu metické sité a podrobnych bodi.

Obrazek 6 Pohled na ulici Karoliny Svétlé

13
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4. Pripravné prace
Pted méfenim je dulezité si promyslet postup praci a vybrat vhodné metody méfeni.
V tomto piipadé Slo o jednoduse pfistupné uzemi, kde byl méfen polohopis a vyskopis.
Proto bylo zvoleno meétfeni podrobnych boda tachymetricky, pomoci totalni stanice
NIKON NIVO 5M. Pomocné body, které slouzily jako stanoviska, byly méfeny GNSS
piijimacem SOUTH S-82T, metodou RTK. Vzhledem k velkému mnozstvi prvkd pro

zamé&feni, nebyla zadna mapa vhodna jako podklad, nacrt byl tedy kreslen cely ru¢né.

4.1 Rekognoskace terénu

Rekognoskace terénu spociva ve zjistovani skutecnosti v lokalité, kde se maji konat
geodetické prace [4] a je nutné ji provadét pred zahajenim kazdého méteni. Vysledkem

rekognoskace je seznameni se s lokalitou a volba vhodnych pomocnych bodu.

4.2 Volba pomocnych bodi

Pfi volbé meérické sité se je nutné zohlednit rizné faktory. Stanoviska musi byt
volena tak, aby z nich bylo mozné zaméfit co nejvice podrobnych bodi. V jejich blizkosti
nesmi byt Zzadné ptekazky, které by =znesnadiiovaly zaméfeni podrobnych bodil
(napt. stromy, lampy vefejného osvétleni apod.). Stanoviska jsou volena zejména na
mistech vhodnych pro uréeni polohy metodou GNSS. V tomto ptipad¢é byla pii prvnim
méfeni zvolena Ctyii stanoviska s oznacenim 4001 az 4004 (obr. 8). Pti doméfovani byla
stanoviska oznacena Cisly 5001 az 5007 (obr. 9), kde 4003 = 5007 (pro dalsi vypocty je
pouzivano jen cislo 4003). VSechny tyto body byly stabilizovany nastfelovacimi hieby
(obr. 7).

Méiickd sit byla pfipojena do . , A :

soufadnicového systému Jednotné [ = S P e T

o g

trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)
a vyskového systému Balt po vyrovnani
(Bpv) pomoci technologie GNSS.

Rekognoskace terénu a volba

pomocnych bodi probéhla vzdy v den

Obrazek 7 Stabilizace bodu

meéfeni podrobnych bodi totalni stanici.

14
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Obrazek 8 Schema stanovisek

Palackého ndm.

Obrazek 9 Schéma stanovisek
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5. Pouzité mérické pristroje a pomucky

5.1 Totalni stanice NIKON NIVO 5M

Jedna se o malou a lehkou totalni stanici (obr. 10). Je vybavena interni paméti az
na 32 zakazek a 10 000 zaznami, quasi-alfanumerickou klavesnici s 25 tlacitky a v jedné
poloze grafickym podsvicenym LCD displejem (128 x 64 pixeld), nekone¢nymi
ustanovkami a dvéma nezavislymi vstupy pro Li-lon baterie (tim je umoznéna doba
provozu az 31 hodin). Bez pouziti odrazného hranolu umoziuje méfit az do vzdalenosti
300 m, spouzitim odrazného hranolu az do vzdalenosti 5 km. Dale je vybavena

automatickym dvojosym kompenzatorem a odnimatelnou trojnozkou. Pomoci softwaru

GLoad jsou naméfena data importovana do PC [5].

Tabulka 1 Technické parametry totdlni stanice NIKON NIVO 5M [5]

Dalekohled
obraz vzptimeny
zvétseni 30 x
rozliSovaci schopnost 2%
primér objektivu 45 mm (EDM 50 mm)
laser pointer koaxialni (souosy) ¢ervené svétlo

Zorné pole

Minimalni zaostfeni 15m

Méreni vzdalenosti

Svételny zdroj laserova tida 1
Méfieni uhli
Minimalni &teni 2%
Pfesnost 15%
Méricky dosah
bez hranolu 1,5maz 300 m
normalni Stitek 1,5m az 300 m
podminky
(viditelnost 40 hranol 1,5 m az 5000 m
km)
Presnost
hranol +/- (3+2 ppm x D) mm
Stitek +/- (3+2 ppm x D) mm
bez hranolu +/- (3+2 ppm x D) mm

16



NejmensSi zobrazena hodnota

normalni rezim 10 mm
piesny rezim 1 mm
Doba méreni
fesny rezim 1,5 vtefin
na hranol P ,y’ — - — J
normalni rezim 0,8 vtetiny
o piesny rezim 1,8 vtefiny
bezhranolové méfeni T —
normalni rezim 1,0 vtetiny

Ostatni parametry

citlivost krabicové libely 10'/2 mm
opticka centrace zvétseni 3x
pracovni teplota -20°C az +50°C

Pro méfeni vzdalenosti byl pouzit odrazny hranol Nikon se souétovou

konstantou +30 mm.

Obrazek 10 Totalni stanice Nikon NIVO 5M [5]
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5.2 Prijima¢ GNSS South S-82T + kontroler South S10

GNSS pfijima¢ od firmy South se skldd4d z kontroleru a antény, jejiz soucasti
je interni modem o velikosti 3.5 G a integrovany Bluetooth. Ten umoziiuje komunikaci
pfijimace a kontroleru.

220 kanalovy GNSS piijimac S-82T je schopen sledovat GPS i GLONASS satelity
a je jiz pripraven na pfipojeni k satelitim Galileo. Pfijimac je vybaven opera¢nim
systtmem Windows Mobile 6. Je jednoduchy na ovladani, napi. pii spusténi funkce
»Spustit Bluetooth jako minule* je ihned spusténo piedeslé méfeni nebo vytycovani, ¢imz
je usetfen Cas i prace. Méfeni bodu je t€Z jednoduché, provadi se pomoci tlacitka ENTER.
Pfijima¢ umoziuje body kodovat nebo spojovat Carami. Pro piehlednost je mozné
pofizovat i fotografie s vlastnimi popisy [6]. Software pro pifevod naméfenych ETRS89
nebo WGS-84 soutadnic s elipsoidickou vyskou do S-JTSK, se nazyvd TRANSFORM
MAX.

Tabulka 2 Technické parametry GNSS prijimace South S-82T [6]

METODY
Staticka + rychla staticka
poloha presnost
horizontalni 3 mm + 0,5 ppm
vertikalni 5mm + 0,5 ppm
Real Time Kinematic (RTK)
poloha presnost
horizontalni 8 mm + 1 ppm
vertikalni 15 mm + 1 ppm
ostatni parametry
inicializace <8s
spolehlivost inicializace > 99,9%

Obrazek 11 GNSS South S82-T + S10 [6]

Kontroler South S10 je vybaven ovladacim softwarem Carlson SurvCE. Jedna se o dobie
ovladatelny software v ¢eském jazyce, ktery jiz pfimo pracuje s S-JTSK se schvéalenym
globalnim kli¢em [6].

Vydrz baterie v rezimu RTK je cca 6 — 10 hodin.
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6. Mérické prace
Tato ¢ast obsahuje kromé rekognoskace veskeré terénni Cinnosti. Popsany jsou zde

| teorie pouzitych métickych metod.

6.1 Mérické metody

6.1.1 Prostorova polarni metoda
Polarni metoda je zpisob podrobného meéfeni, pii kterém je z danych bodua

(stanovisek) ur¢ena poloha podrobnych bodi polarnimi soufadnicemi. To je vodorovny
uhel (mezi orientatnim smérem a ur¢ovanym bodem) a délka (od stanoviska k uréovanému
bodu). [4] V souCasné dob¢ je pouzivana prostorova polarni metoda, pfi niz je urcena
i vyska bodd. U polarni metody je mozné se setkat s pojmy polarni domérek a polarni
kolmice. Polarni domérek je méfen Vv pfipadé, Ze je vnitini roh budovy nepfistupny a je
nutné zamétit délku. Polarni kolmice je urc¢ena pokud na ur¢ovany bod neni ze stanoviska
vidét. Pii méfeni je mozné hovofit o dvou piipadech, postaveni na znamém stanovisku
(pevné stanovisko) a postaveni na neznamém stanovisku (volné stanovisko).

Poloha a vyska jednotlivych bodi je =ziskana méfenim vodorovného uhlu,
zenitového Uhlu a S§ikmé vzdélenosti. Vodorovné soufadnice X a Y ve Zzvoleném
soufadnicovém systému jsou vypolitany pomoci rajonu. VySkova soufadnice Z
pak pomoci trigonometrie.

Rajon je orientovand a délkové zaméfend spojnice daného a ur¢ovaného bodu.
(obr. 12) [4]. K vypoctu soufadnic uréovanych bodl je potieba znat soufadnice daného
bodu (stanoviska) a soufadnice orientacniho bodu. Pokud je orientaci vic, je nutno provést
orientaci smérii a vypocitat tak orienta¢ni posun. Métenymi hodnotami je vodorovny smér,
zenitovy uhel a $ikma délka na uréované body. Pro vypocet je nejprve potieba piepocitat
Sikmou vzdalenost na vodorovnou pomoci vzorce:

Sap = Sup *sinZ
Polohové soufadnice Y, X ur¢ovaného bodu jsou vypocitany podle vzorce:
Yp =Y, + S4p *sinayp

Xp = YA +SAP * COSC(AP
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+Y

+.X

Obrazek 12 Princip rajonu [9]

Kde:

Sap-vodorovna vzdalenost
Sap-8ikma vzdalenost
Z-zenitovy uhel

aap-smérnik na uréovany bod [9]

Trigonometrické uréovani vysek (obr. 13) je zalozeno na principu méfeni

zenitovych thll a Sikmych délek. Nadmoiska vySka urCovaného bodu je vypocitina

z nadmotské vysky znamého bodu, vysky piistroje, vysky cile a ptevyseni k bodu podle

VzZorce:

HB:HA‘l‘vs"I‘h_UC

Prevyseni je vypocitano:

h =S,z *cosZ

Obrazek 13 Princip trigonometrie [9]

Kde: Hanadmoiska vyska stanoviska
Vs- vysSka pfistroje
Ve-vyska cile
h-pfevyseni

Pokud je urcovana nadmoiska vyska bodu, jehoz vzdalenost od znamého bodu neni
vétsi nez 300 m, je mozné ve vypoctu zanedbat opravu z refrakce a zakfiveni Zemé.
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6.1.2 Metoda RTK (Real Time Kinematic)
Metoda GNSS poskytuje vysledky méfeni v realném case. V zakladni konfiguraci

se merici sestava skladd z pfijimace umisténého po dobu méfeni na bodé o znamych
soufadnicich, tzv. ,base”, a zpfijimace, ktery se pohybuje po urcovanych nebo
vytyCovanych bodech, tzv. ,rover“. Mezi base a rover musi byt permanentni datové
spojeni realizované napf. radiomodemy nebo trvalym pfipojenim k internetu
prostiednictvim GSM.

Base muze byt nahrazen siti referencnich stanic. Méfeni pak probiha pouze
s jednim piijimacem, ktery je trvale pfipojen k internetu a poskytovateli korekci. V Ceské
republice jsou v provozu tii sité referenénich stanic a to CZEPOS (CUZK), Trimble VRS
NOW (Geotronics spol. s.r.o., Trimble), TopNET (Geodis Brno, Topcon). Vyhodou je tedy
koupé pouze jednoho geodetického piijimace, ktery musi byt vybaven softwarem pro
vypocet ambiguit v redlném Case. V soucasné dobé je toto feseni nejpouzivané;si.

Nevyhodou je cena pfijimace, které je jednoznacné vyssi, nez cena pfijimace pro
postprocessingové méteni.

Piesnost metody GNSS se uddvd v bezrozmérném parametru, udavajici vliv
geometrie prostorového uspotadani druzic GNSS a piijimace, tzv. PDOP. Cim je tato

hodnota nizs§i, tim je méfeni presnéjsi [4].

6.2 MéFeni pomocnych bodi - stanovisek
Dne 5. 2. 2016 byla v terénu métena stanoviska 4001 - 4004. M¢éteni probéhlo

pomoci GNSS metodou RTK a bylo pfipojeno na referencni stanici NVR3 sit¢ TopNET.
Observace na vSech bodech probihala zhruba 20 sekund. KaZzdé stanovisko bylo touto
metodou méfené dvakrat s cca 6,5 hodinovym odstupem. Minimalni PDOP byl v tomto
ptipadé 1,3 a maximalni 2,0.

Stanoviska z doméfovani podrobnych bodi byla méfena 29. 8. 2016 stejnou
metodou i S pfipojenim na stejnou referenéni stanici. Observace probihala také 2 X po dobu
cca. 20 vtefin s odstupem 1,5 hodiny. Zde byl minimalni PDOP 1,4 a maximalni 3,1. Byly
zméfeny pouze body 5001, 5002 a 5004 — 5006. Bod 5003 nebylo v tento den mozné
zméfit, protoze byl nepiistupny pies zaparkované auto. Soufadnice tohoto stanoviska byly

vypocitany rajonem z bodu 5004.
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Tabulka 3 Souradnice stanovisek

BOD Y [m] X [m] H [m]
4001 702015,72 | 1043009,05 188,01
4002 701955,86 | 1043062,74 187,76
4003 | 702062,41 | 1043000,17 | 188,15
4004 | 702104,20 | 1042990,01 | 188,34
DOMERENI
5001 701987,01 | 1042959,57 187,64
5002 701952,58 | 1042925,04 187,25
5003 | 701960,26 | 1043059,70 | 187,75
5004 | 702015,59 | 1043008,06 | 188,03
5005 | 701906,37 | 1043078,23 | 187,50
5006 702091,60 | 1042952,16 188,18

6.3 Méreni podrobnych bodu
4. 2. 2016 probéhlo podrobné méteni, které trvalo ptiblizn¢ od 9 do 16 hodin.

Meéfieni postupné probihalo na stanoviskach 4001 — 4003. Po pfipravé totdlni stanice na
stanovisku, kde byla peclivé zcentrovana a horizontovana, byla v paméti zaloZzena nova
zakazka. K tomuto uéelu slouzi funkce menu/zakdzky/nova. Cislo zakazky bylo 12-2016.
Funkci stanovisko/rychlé bylo nastaveno stanovisko a zadany jeho ptislusné parametry,
jako je ¢islo a vySka pfistroje nad bodem, ktera byla naméfena dvou metrem Kk rysce u
dalekohledu totalni stanice. Teplota byla vloZena do totalni stanice ve stupnich (°C) a
atmosféricky tlak v hektopascalech (hPa). Teplota a tlak jsou veli¢iny potiebné pro
vypocet fyzikalni redukce, pfic¢emz totalni stanice pak automaticky opravuje vSechny
naméfené §ikmé délky o tyto hodnoty. Nakonec byla v médu méfeni nastavena konstanta
odrazného hranolu a piesnost méteni — délky na dvé desetinnd mista (centimetry), tthly na
Ctyfi desetinnd mista (vtefiny).

Po pfiprave totalni stanice bylo pfistoupeno K méfeni orientaci. Ty byly méteny
pfed podrobnymi body ve dvou polohdch dalekohledu na vSechny ostatni viditelné
pomocné body.

Na kazdém pomocném bodé nasledovalo po méfeni orientaci podrobné méfteni.

Ktomu byla pouzita prostorova polarni metoda. Podrobné body byly méfeny v jedné
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poloze dalekohledu. Méfena byla Sikmé délka, vodorovny a svisly uhel. Postupné byly
méfeny vSechny prvky, které jsou predmétem méfeni (viz kapitola 3). Nekteré podrobné
body byly pro kontrolu méteny ze dvou stanovisek.

28. 8. 2016 prob¢hlo doméieni zadané lokality (zakazka ¢. 139-2016), které

probihalo stejné jako v prvnim ptipadeé.

Tabulka 4 Informace o podrobném méreni

Stanovisko | Orientace Podrobne
body
4003
4001 1-136
4002
4002 4001 137 - 168
4001
4003 169 - 316
4004
DOMERENI
5001 5002 1-35
5002 5001 36-72
5004
5003 73-124
5005
5001
5003
5004
5006
5007
5006 5007/4003 125 - 143
5004
5007 N
5006

6.4 Tvorba nacrtu

Meéfticky nacrt je grafické vyjadieni vysledkli podrobného méfeni, které
je podkladem pro zobrazovani [4].

Nacrt byl ru¢né tvoren béhem méfeni v terénu. Vsechny viditelné prvky polohopisu
jako silnice, chodniky, rozhrani budov a pozemku, veskera zelen, lampy vefejného
osvétleni, dopravni znacky a ostatni prvky, které byly cilem zaméfeni, byly do nacrtu

zakresleny.
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/. Vypocetni prace

Po terénnich pracich nasleduje zpracovani v kancelafi. Nejprve vypocetni, pak
grafické. Tyto prace jsou ve vét§ing pipadii ¢asové naroéngj§i nez prace v terénu. Reseny
Jsou postupy zpracovani métenych dat, a to od vypoctt az po nasledné vykresleni.

Veskeré vypocty byly béhem zpracovani ukladany do protokolu o vypoctu, ktery
je soucasti ptiloh (ptiloha 5).

7.1 Pouzity software — Groma v 11.1
Groma je geodeticky software firmy Geoline s.r.0. pracujici v prostiedi Microsoft

Windows. Program je ur¢en ke komplexnimu zpracovani geodetickych dat. Zpracovava
vSe od udajii pfenesenych z totalni stanice aZ po vysledné seznamy soufadnic, vypocetni
protokoly, ¢i kontrolni kresbu.

V programu Groma lze fesit vSechny zakladni geodetické tlohy. Software obsahuje
i jednoduchou grafiku a je schopen zpracovavat data ve formatech vSech béZnych

zaznamniki. Jak davkové, tak i jednotlivymi vypocty.

-ioix]

Soubor Editace Soufadnice Yypocty Mastroje Okno Napovéda
e &8 PR 7+t iv
Konfigurace: IZékladni 'I _] Preddisli: l 'I Kéd kality: |3 '[ IMEfitko: IU-999389361633 '[

Y PALBX (AR AED @ LD X

“Janov.prj M=) & “1aN0v.CRD™: SouFadnice M -1ol x|
5@ sowadnice Preds. Cislo Y x| z| v | kv | =
] aanov.cro 28| 74100373 104101370 100.66
(- &) Mereni 29 74100112 | 1041014.48 102.75
- Kresba 30| 74100448 | 104101646 100.26
- Rastry [} 5001 741000.00 | 1041 000.00 105.30
(-8 Protokoly é 5002 74105802 | 104 g > e
5 & Texty g 5003 | 74101508 | 104 95] ""E"t- : =101 x]
R 5004 741007.86 | 1 O4fEE ARG
2 5?'y?°”°"e ey Simice 1 | 741009.90 | 104 o
& ymery _ Silnice 2 74100095 | 104 | Parcela: |145/2 Predc.:l
- @@ Kontrolni omérné Silnice 3 74100587 [ 104 | g | isto: |2
= Bod: y: [740995.78 Ui
& "JANOV.MES": M&Feni | < Kontrolni keasha s [=[ | N <] pidet| x [owosre @
e 2 N 4 : .
Lo G | Hz | e Bpp | x | F 2 _lUbrat I~ Wrchol oblouku
5] 5001 Parcela: 145/2 1 PR
5002 | 367.7856 s 2 ~|  Aktualizovat souF.I Viméra:
5003 | 288.0469 218 m2
500? 2?5337;'9153 __j — Soubor: Kalkulacka:
2 1334380 E Uiogit.. | Souset _* |
3| 364.2400 = ) =i
4| 3794375 7 _Maist... | me | _Smezat |
5| 356.8605 ¥
B | 364.5580 i] __| AW Protokol I Mowé parcela I Vipocet I
7 271 E2QnNn —_— ]
IAklivni seznam souradnic: H:ACAGROMANTESTDATANDemotJANDY.CRD | 34 I 0

Obrdzek 14 Vzhled obrazovky programu Groma [10]
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Program byl pouzit v prostfedi 64 biti Microsoft Windows. Vyhodou je, Ze je
mozné pracovat S vice soubory najednou, tedy Ze je mozné mit otevieno né¢kolik seznamu
soufadnic soucasné. Body lze pretahovat mysi z jednoho seznamu do druhého a volit, ktery
soubor ma byt pravé aktivni. Tento aktivni soubor je cilovy pro ukladani vypoctenych
bodd. V seznamu soufadnic je mozno oznacovat polozky jednotlivé, nebo podle riznych
vybérovych kritérii. S nimi je mozno pracovat v dalSich operacich (rizné vypocty,
hromadné zmény, kopirovani, atd.). Kromé seznamu soufadnic muze byt v prostiedi
i seznam méfeni. Méfeni lze pfimo importovat z formatd béznych zaznamnikt. Méfeni 1ze
libovolné editovat, ptidavat nebo mazat.

Vsechny vypocetni ulohy probihaji v piehlednych dialogovych oknech, téch muize
byt otevieno vice najednou. Méfena data i1 soufadnice lze do dialogovych oken ptetahovat
mysi, coZ ulehCuje préci a odstrainiuje zdroje chyb.

Groma umoziuje kompletni zpracovani zapisniku (méfeni v obou polohéch,
opakované méfeni, redukci smérd, obousmérné méfené délky). Méteni lze i opravit o vliv
refrakce a zakiiveni ¢i o vliv indexové chyby. V programu je mozné davkove spocitat cely
seznam namétenych hodnot nebo jeho ¢ast. Pti vypoctu je zadan pouze vstupni a vystupni
soubor, program poté sdm spocitd souradnice vSech zamérenych bodu.

Seznamy soufadnic lze exportovat a importovat do mnozstvi riznych formati,
naptiklad do nejcastéji pouzivaného textového souboru. Body v seznamech soufadnic je
mozné koédovat az dvaceti znaky, popf. lze pifimo pfipojit €i vytvofit vlastni kodovaci
tabulky.

Pti vSech vypoctech automaticky vznikaji textové protokoly o vypoctu. Protokoly
je mozné editovat, tisknout nebo jakkoli dale zpracovavat textovym editorem. Automaticky
jsou zde zapisovany vysledky tolerance ¢i testovani odchylek geometrickych parametrt
dle platnych ptedpist pro praci v katastru nemovitosti.

K seznamu soufadnic lze oteviit okno s grafikou, v némz jsou tyto body, popf.
jejich vybrana ¢ast, zobrazeny. Zde je mozné body spojovat ¢arami, grafické elementy 1ze
ukladat do 64 riznych vrstev, které je mozné libovolné zapinat a vypinat. Grafiku je mozné
ulozit ve standardnim formatu dxf, ten je kompatibilni s vétSinou grafickych softward,
napi. Microstation a AutoCAD.

V zavislosti na zvolené klavesové zkratce umozituje Groma piimou komunikaci

se systétmem Microstation a PowerDraft. Mysi Ize pfimo pifetahovat body ze seznamu
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soufadnic do vykresu, odecitat soufadnice a ukazovat body pro vypocetni funkce
ve vykresu.

Program umoznuje digitalizaci naskenované mapy ve formatu .omp. V dialogovém
okné s obrazem mapy lze oznacit pomoci mys$i body, jejichz soufadnice jsou vypocitany
programem a ukladany do seznamu soufadnic.

Pro jednodussi praci kazdého uzivatele lze parametry programu nastavit podle
vlastnich potieb. Je mozné naptiklad volit: pocet desetinnych mist pro vypis vSech udaju,
potadi soufadnic na obrazovce i ve vSech vypisech, praci v Sedesatinné i1 setinné thlové
mife, redukci soutadnic, métitkovy koeficient, atd.

Systém lze podle individualnich potfeb dopliiovat riznymi moduly pro feseni
specifickych uloh. V soucasné dobé jsou k dispozici tyto moduly: kontrolni kresba
K vypoctim, vypocet zkresleni v Kfovakové zobrazeni, vyrovnani rovinné sit€¢ metodou
MNC, vypoéet bodii na trase komunikace. Dale moduly pro pfenosy dat mezi programem

Groma a stroji GEODIMETR ¢i TOPCON [10].

7.2 Vypocty
V této Casti je popséna prace Snaméfenymi hodnotami od jejich editace az po

ptevod vyslednych soufadnic do formatu *.dgn.

7.2.1 Editace namérenych hodnot
Veskeré v terénu naméfené hodnoty jsou ukladany do interni paméti totalni stanice.

Ptenos dat byl proveden pomoci datového kabelu propojeného s PC. Tim jsou ziskana data
textového tvaru ve formatu *.sdt a *.zip. Data, kromé& méfenych hodnot, Ize editovat. Podle
poznamek z pribéhu méteni bylo nutné u vybranych bodua piepsat vysku cile, ktera nebyla
V totalni stanici omylem zménéna.

Data namétena pomoci GNSS byla, podobné jako u totalni stanice, uloZena do
interni paméti a pomoci datového kabelu propojeného s PC pienesena do programu
TRANSFORM MAX. V tomto programu byl vytvoten protokol urceni bodii technologii
GNSS (ptiloha 1) a technicka zprava (ptiloha 2).

7.2.2 Vypocty v programu Groma
V programu Groma byl nejdiive vytvofen novy soubor se seznamem soufadnic

(*.crd). Do tohoto souboru byly nahrany soufadnice pomocnych bodt. Poté byl nacten

zapisnik méteni (*.mes). Pomoci funkce Meéreni/Zpracovani zapisniku bylo v tomto
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souboru zpracovano méfeni v obou polohach dalekohledu (orientace), zenitové uhly byly
opraveny o indexovou chybu a §ikmé délky redukovany na vodorovné.

Z takto ptfipraven¢ho méteni byly spocteny soutfadnice podrobnych bodi. Vypocet
byl proveden pomoci funkce Vypocty/Polarni metoda ddvkou. Vstupem byl soubor
s méfenim a vystupem soubor se souradnicemi. Protokol z tohoto vypoctu je soucasti

ptiloh (ptiloha 5).

-
B "stn.crd”: Soufadnice [=[® ][] || & '139_20162.5DT.mes": Méieni [o]= | =]
predé. Cislo Y K|+ piedé. Cislo Hz Z |vod.d *
5001 T01 98701 1042 §58.57 D 118 382 6805 1022882
c002 701 952.58 1042 925.03 120 391.9270 102.18288
| 5003 701 9650.26 1043 058.70 ] 121 3852 3232 1027006 1
5004 T02 015.58 1043 008.05 122 383.0334 1026158
5005 701 906.37 1043 078.23 123 383.5782 102.4338
5006 T02 091.60 1042 5217 1 124 388.3820 101.5088
5007 TOZ 052.42 1043 000.15 5004 257.4238 99.9174 TD
| B 5005 306969 100.186F 5
Altivni soufadnice: |[Dle globalnihe nastavenil '] Ukdadat do- | XY

8 ' Polémi metoda davkou - [2]

Soubory:

Wetup:  ZAFIRMA\zakazko\2016\139_2016_5: D
Wistup: ZNFIRMA\zakazky\20164133_2016_5: E]
Volby:

PouZit pouze oznadené hodnaty
Editavat orientace

Po&ftat volnd stanoviska v déwce
Okamiity stav vypodtu:
Stanoviske: -

Stanovisko:
Pleds.: 701987.01

Cisle: 5001 X 1042959.57

Crientace:

Bod  VOre.. VD&ky VPRev. |0

5002 oo opz |Cie 5002
Smér:
Délica:
Y. 70195258
[ K& | [Phdat | [ Ubrat | X 104282503

Celkowy stav vipoctu:
Wypodteno: 0 stanovisek
0 podrobrych bodd
MNepouzito: 152 mereni

Ptz

Obrazek 15 Vypocet polarni metody davkou

Pfi vypoctu domeétfované lokality byla pro kontrolu zvolena ze stanoviska
5001 orientace na znamy podrobny bod (roh budovy) z métené zakazky ¢. 12-2016.

Jelikoz pii doméfovani nebylo pomoci GNSS zméteno stanovisko 5003, bylo tedy
spocteno rajonem v programu Groma pomoci funkce Vypocty/Polarni metoda, kde jako
stanovisko byl zvolen bod 5004 s orientaci na body 5001, 5006 a 5007.

Z vypocta byl ziskan seznam soufadnic a vySek stanovisek a podrobnych bodu
v S-JTSK.
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8. Grafické prace

Po vypocetnich kancelarskych pracich nasleduji prace grafickeé.

8.1 Pouzity software — MicroStation 95
Graficky software MicroStation 95 je produktem spolecnosti Bentley. Jeji vyuziti

lezi pfedev§im v architektuie, stavebnim inzenyrstvi, dopravé, Kartografii, pfi vyrobé
vyrobnich zafizeni, statni spravé a samosprave a inzenyrskych a telekomunikacnich sitich.
Hodnota dat, ktera jsou vytvotrena, se mize fadové zvysit podle rozsahu a komplexnosti
feSeni, v ramci kterého se MicroStation pouziva.

V programu MicroStation 95 je mozné vytvaret 3D modely objekti a budov.
Modely a jejich c¢asti jsou elektronickou simulaci redlnych objektii a obsahuji vSechny
informace o jejich parametrech. Udaje i celé &asti modeldl se piizptsobuji jednotlivym
fazim cyklu tvorby projektu (navrh, projektovani, vystavba, provoz), coz zjednodusuje
vedeni projektu a zefektivituje provoz objektu.

MicroStation 95 je schopen spoluprace s jinymi programy. To znamena, ze je
mozné ulozit vykresy v takovém formatu, ktery bude pochopitelny i pro jiny graficky
program. Vyuziva svtj vlastni format dat zvany DGN. Tento format neobsahuje zadna
omezeni piesnosti, po¢tu vrstev ¢i velikosti vykresu nebo bunék.

Uzivatelské prostiedi vychazi ze standardu MS Office 97. Pracovni plocha

obsahuje barevné ikony funkci v paletach néstrojli. Lze oteviit celkem 8 riznych pohledt
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Obrazek 16 Grafické prostiedi MicroStation 95 [11]

aplikacich systému Windows.
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Je-li do vykresu umistén novy prvek, stane se tento prvek soucasti modelu. Existuji
dva typy modeld — vykresy tvofené jednotlivymi prvky a archy pouzivané pro piipojeni
referenci pii vytvareni finalniho vykresu. Soubor miize obsahovat vice modeld, které
mohou byt jak 2D tak 3D.

Vyhodou MicroStation 95 je funkce historie vykresu. Ta je vyuzita zejména pii
praci na dlouhodobych projektech, kdy je tieba zpétné sledovat jednotlivé kroky, nebo
se vratit k predeslé verzi projektové dokumentace.

Kresba je slozena zjednotlivych grafickych prvka tvofenych datovymi body.
Kazdy datovy bod, ktery je v modelu umistén, ma zaznamenanu polohu vici pracovni
plose prostfednictvim soufadnic X a Y.

Program nabizi velké mnozstvi specifickych funkci. Mezi né€ patii kresleni car,
obloukt, kruznic, kfivek, obdélniki, textli atd. S prvky lze provadét operace vybéru a
editace. Jedna se hlavné o zménu vzhledu, ptesun, kopirovani, otaceni atd.

Geodeti si pro svou praci nejéastéji pripojuji rizné knihovny bunék, ve kterych jsou

ptedem definovany styly €ar ¢i bodové znacky [11].

8.2 Tvorba vykresu

Vykres byl zpracovan v programu MicroStation 95. Prvnim krokem je import
a zobrazeni vypoctenych bodi do zakladaciho vykresu, ktery byl dodan projektantem. Pro
usnadnéni prace byly pfipojeny knihovny bunék s pifeddefinovanymi styly ¢ar a bodovymi
znaCkami (soubory s koncovkami: .stg, .cel).

Nasledovala tvorba vlastni kresby, ktera byla tvofena pomoci méfickych nacrth.
Jednotlivym bodiim byly na zéklad¢ nacrth pfifazovany pfislusné znacky a linie. Objekty
byly automaticky podle pfipojenych tabulek umistovany do vrstev. Veskeré uzaviené
plochy byly doplnény o popisy.

Poté byly do vykresu umistény kiizky hektometrické sit¢ (10 x 10 m), déle pak
legenda, severka a popisové pole. Nakonec byl vykres vytistén do formatu .pdf v méfitku

1:650 (priloha 8).
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9. Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo vytvofeni mapy okoli ZS v Sadské, ktera slouzila
jako podklad pro pfipravovanou studii o bezpeénosti zaki ZS. Toto obnaselo zaméfeni
lokality, zpracovani méfenych dat a tvorbu vykresu dané lokality.

V oblasti bylo provedeno podrobné méteni pomoci totalni stanice Nikon NIVO 5M.
Pomocné body byly zaméfeny pomoci piijimace GNSS South S-82T. Protokoly z méteni
GNSS i totalni stanici jsou soucasti priloh.

Pro zpracovani métenych dat byl pouzit program Groma v. 11, podrobné body byly
spocteny pomoci polarni metody davkou. Zapisnik méteni a protokoly o vypoctech jsou
téz soucasti piiloh.

Grafické zpracovani prob&hlo v programu Microstation 95. Byly zakresleny
vSechny viditelné prvky polohopisu. Vykres byl zpracovan v métitku 1:650 na format

papiru A3 a jeho origindl je v ptilohach.
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