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Abstrakt

Obsahem bakalarské prace je vypracovani studie, ktera situuje novou turistic-
kou cestu ptes rokle v CHKO Cesky raj v oblasti Hrubé Skaly. Prace bude
déle slouzit jako podklad pro projekt vystavby mosti, kterym se bude zabyvat
Fakulta uméni a architektury v Liberci. Nejprve jsem zaméril body polygonu
s pouzitim polarni metody, nasledné jsem situoval novou turistickou cestu,
které zjednodusi pifstup turistt do CHKO Cesky raj.

Klicova slova vytyceni, GNSS, totalni stanice, CHKO Cesky raj, Hrub4

Skéla, trojpodstavcova metoda, vytycka, stativ, turistickd cesta, KOKES,
Groma
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Abstract

The content of the bachelor’s thesis is the elaboration of a study that situates

a new tourist path through a gorge in the Protected Landscape Area Cesky
raj near to Hruba Skala. The thesis will also serve as a basis for a project to
build bridges. This project will made by the Faculty of Arts and Architecture
in Liberec. First, we focused points of the polygon using the polar method,
then we situated a new tourist path that will simplify the access of tourists to
the Protected Landscape Area Cesky raj.

Keywords outline, GNSS, total station, the Protected Landscape Area Cesky
r4j, Hrubéd Skéla, three-pedestal method, stick, tripod, tourist path, KOKES,
Groma
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Uvod

Ve své praci se zabyvam zamérenim bodid pomoci trojpodstavcové soupravy,
polygonu a vyuziti polarni metody s naslednym névrhem pro vytvoreni nové
turistické cesty. Jednda se o zaméreni bodi v oblasti Hrubé Skaly, ktera spada
pod CHKO Cesky raj. V oblasti je velky pohyb turisti, kteff musf ¢ast cesty
jit po vozovce pro dopravni automobily. V zajmu bezpecnosti je potfeba nova
turisticka trasa, kterda povede pfirodou, a tim se stava i atraktivnéjsi pro vy-
letniky.

Projekt mi doporucil vedouci prace, zaujal mé, protoze mé prace poslouzi
k vytvoreni konkretni, realné a smysluplné véci. Se zamérovanim bodu mam
jen velmi malé praktické zkusenosti, setkal jsem se s nim pouze ve vyucéovacich
hodinach a timto zptisobem jsem se s metodou mohl blize seznamit.

Cilem zaméteni bylo vytvoreni podklada pro architekty, kterym jsem pre-
dal vyskové a polohové zaméreni bodi, které jim poslouzi jako vychodisko pro
vytvoreni konstrukce mostti. Vytvorena mapa zahrnovala jak ndvrh a prevy-
seni mosti, tak i osu turistické cestu propojujici a stavajici cesty.

V prvni kapitole se budu zabyvat lokalitou Hruba Skala, kde maji byt
mosty vytvoreny, pojmy CHKO, turistické cesty a Lesy CR. Ve druhé kapitole
se budu zabyvat historii zemémeérictvi. Treti kapitola, bude popisovat pouzité
pristroje. V nasledujici kapitole pfiblizim pouzité metody. V paté kapitole
se zameérim zpracovani dat, na presnot méreni, porovndm body vypoctené s
triangulaénimi body CUZK.






KAPITOLA

Lokalita Hruba Skala

V bakalafské praci se snazim zlepsit piistupnoust do CHKO Cesky raj po-
moci turistické stezky, kterd ma vést také pres rokle. V dalsi ¢asti textu Vam
priblizim toto misto.

1.1 Geografické informace

Hrubé Skala se nachazi v okrese Semily v Libereckém kraji.

Chet Praguie

Obrézek 1.1: Hruba Skéla v CR, oblast méfeni

Hrubé Skéla se nachézi v CHKO Cesky raj v oblasti Hruboskalska. Hrubo-
skalsko patii mezi nejznaméjsi skalni mésta CR. Skalni mésto je vyhledavano
mnoha turisty a zdejsi turistické stezky jsou velmi frekventované.
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1. LOKALITA HRUBA SKALA

Zaméreni turistické stezky se nachazi hned vedle zamku Hruba Skéla.

Hruba Skala Hruba Skala

Babylon

Obrazek 1.2: Oblast méreni, detail

Zémek je nyni vyuzivan jako hotel s restauraci, a proto ldké turisty z celého
Sirokého okoli. Hrub4 Skala patii do Zlaté stezky Ceského réje, kterd v letnich
meésicich musi odolavat velkym navaltim turista.

1.2 CHKO - Cesky rij

Tato kapitola stru¢né predstavuje CHKO Cesky raj. Cesky raj lezi padesét
kilometrti severovychodné od Prahy. Geograficky je ohrani¢en spojnici Mlada
Boleslav, Mnichovo Hradisté, Hodkovice nad Mohelkou, vrch Kopanina, Ze-
lezny Brod, Semily, Nova Paka, Ji¢in, Kopidlno, Sobotka a Dolni Bousov. Na
vychodé tento malebny region prechazi v Podkrkonosi a na severu je ohrani-
¢en pasem Jizerskych hor a Krkonos. V tomto romantickém kraji lezicim na
stfednim toku Jizery se snoubi rozmanitost prirodnich kras s bohatymi histo-
rickymi paméatkami - hrady, zamky, lidova architektura. A pravé proto jiz v
19. stoleti hosté lazni Sedmihorky zacali tuto ¢ast zemé nazyvat Cesky raj. [I]

Chranénd krajinna oblast (CHKO) je oznaceni pro velkoplosné chranéné
tizemi niz§tho stupné ochrany, nez jaky plati pro narodni parky. CHKO Cesky
r4j je nejstar$im chranénou oblasti v Cesku. Zaujiméa tizemi o rozloze cca
181,5 km? Ceskému raji byl v roce 2005 pfidélen status Globalni geopark
UNESCO. CHKO se rozklada na tzemi tfi kraju - Liberecky, Stiedocesky a
Kralovehradecky. Tim padem spada i do ¢tyr okresd - Semily, Jablonec nad
Nisou, Mlada Boleslav a okres Ji¢in.

Chranéné krajinnd oblast Cesky rdj se nachédzi v severnéjsi ¢asti Ceské
republiky a laka svymi krasami mnoho turistu i z jinych regioni. Tento region
se sklada ze tii ¢asti. Nejvétsi z nich se nédchazi mezi Mnichovym Hradistém,
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1.2. CHKO - Cesky 14j

Sobotkou a Turnovem, kam spaddji oblasti Mtzské, Hruboskalsko, Piihrazské
skaly a okoli Trosek. Druha cast lezi mezi Turnovem, Malou Skélou a Ko-
zéakovem. Nejmensi tieti cast se nachazi mezi Jicinem a Mladéjovem, zde se
nachazi Prachovské skély.

Obrazek 1.3: CHKO Cesky raj prehledns mapa

1.2.1 Hruboskalsko

Hruboskalsko je prirodni rezervace a patii k nejvétsim skalnim méstim v
Chranéné krajinné oblasti Cesky raj. Hruboskalskem vede Zlata stezka Ces-
kého raje, kterd vede po hrebenech. Na stezce se da najit fada vyhlidkovych
mist napriklad: Vyhlidka Na Kapelu, Vyhlidka U Lvicka nebo je vSse mozné
vidét z Hlatavické rozhledny. [2]

Skalni mésto se nachézi severozapadné od Zlaté stezky. Diky tomu, Ze pis-
kovec neni odolny material a diky radé prirodnich vliva, skaly ¢asto méni svij
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1. LOKALITA HRUBA SKALA

tvar a vytvari rizné skalni utvary, které s velkou oblibou navstévuji horolezci.

V oblasti Hruboskalska je mozné navstivit jeden z nejstarsich hradi Ceské
republiky - hrad Valdstejn. Za zminku uréité stoji také vyhled z rozhledny
vyhlidkové véze na zamku Hruba Skala.

1.2.2 Lesy CR

Oblast, ve které méfeni probihalo patii zaroven pod stétni spole¢nost Lesy CR
(LCR). Ministerstvo zemédélstvi podnik zalozilo v roce 1992, jeho hlavnim
tikolem je obhospodafovat lesy ve vlastnictvi Ceské republiky. Prioritou je
vytvareni stabilnich, kvalitnich, druhové, prostorové a vékové smisenych lesu.
LCR spravuji také vodni toky a bystiiny. Konkrétné maji na starost 38 000km
vodnich toku a bystfin a pres 820 malych vodnich nadrzi. [3]

T Hramice krapd
Dué1 povodt
v Sidlo Spravy toxd

A sidia gatadevanina pracevidil

kilometru

Obrézek 1.4: Uzemni ptsobnost Sprav toki Lest CR, s.p.

LCR se zasadnim zptisobem zasazuji o ochranu pifrody. Maji k tomu do-
stateény prostor, protoze jsou nejvétsim spravcem chranénych tizemi v CR.
Zhruba 30% tzemi, na némz hospodaii LCR, jsou CHKO, na dalsich 20%
vyméry se nachézeji prirodni parky a 4% se nachézeji v maloplosnych zv1asté
chranénych tzemich (nérodni pfirodni rezervace, narodni prirodni pamaétka,
prirodni rezervace, pfirodni pamatka). Pti realizaci projektu bude nutné spo-
lupracovat s LCR.
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1.3. Klub ceskych turist a turistické cesty

1.2.3 Stavby na tzemi CHKO

Podminky stavebnich praci v CHKO a na tizemi, ktera obhospodaiuje LCR
jsou zaneseny v zakonu ¢islo 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny. Podle
vedouci Spravy CHKO Cesky rdj RNDr. Lenky Soltysové je obecnym pra-
vidlem vyplyvajicim z paragrafu 12 vyse zminéného zakona ochrana krajin-
ného razu. Stavba nesmi snizit nebo zménit krajinny réz, nesmi znehodnotit
prirodni, kulturni a historické charakteristiky krajiny vcetné jejich estetické
hodnoty. Toto plati obecné pro celé tizemi Ceské republiky, nikoli pouze na
uzemi CHKO, jak je nékdy interpretovano[4]. Dalsi kritéria, napiiklad vzhled
a umisténi stavby, najdeme v Planu péée o CHKO Cesky raj.

1.3 Klub céeskych turistd a turistické cesty

1.3.1 Cinnost organizace

Klub ceskych turistii (KCT) je spolkem aktivnich turistf, pfiznivei a prétel
turistiky. Cleny KCT spojuje vytvafen{ viestranného turistického programu a
vytvareni materidlnich, organizaénich a metodickych podminek pro bezpecny
a volny pohyb v prirodé. Klub ¢eskych turisti provadi znaceni a idrzbu sité tu-
ristickych znacenych tras. KCT vytvaii podminky pro aktivni ¢innost seniort,
rodinnych kolektivii, déti a mlideze a zdravotné postizenych. KCT pom&h4
novym clentim, zejména détem a mladezi,v rozvoji turistickych dovednosti a
rozvijeni tradic KCT.[5]

1.3.2 Historie KCT

KCT byl zalozen v roce 1888, do ¢ela byl jmenovan Jan Néaprstek. O vznik
KCT se zaslouzily dvé organizace SOKOL a Narodni jednota severoceska.
Cinnost nastartovala vyprava na Svétovou vystavu v Paifzi, diky niz klub
rozsitil ¢lenskou zdkladnu a ziskal kapital, ktery mohl investovat do tpravy
cest, ¢i stavby rozhleden. Dalsi finance klubu pfinesla Jubilejni vystava v roce
1891 na prazském Vystavisti, kde prezentovali dioramaticky obraz od maliri
bratii Liebschert. Néasledovala stavba Petrinské rozhledny s lanovou drahou,
kterd stoji nad Prahou dodnes. Kromé pési turistiky se zacal rozvijet i lyzar-
sky sport. Veliky turisticky boom zaznamenavame po obou svétovych valkach,
kdy maji lidé pottebu travit vice ¢asu v prirodé, a kdy se rozviji zelezni¢ni a
automobilova doprava a vzdalenosti se zkracuji. V roce 2018 sdruzoval KCT
celkem 31 933 ¢lentt v 409 odborech po celé Ceské republice. Kromé pé&si tu-
ristiky se ¢asem vyvinula dalsf odvétvi, kterda KCT podporuje: cykloturistika,
bézecka turistika, vodni turistika, lyzarské turistika, vysokohorska turistika,
turistika naboso, turistika na koni, mototuristika a karavanink, elektronicka
turistika (Novy trend, ktery se postupné rozviji. Jedna se o klasickou turis-
tiku, pri které jsou vyuzivany moderni technologie napriklad e-mapy, navigace
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1. LOKALITA HRUBA SKALA

pomoci GPS, nebo aplikace, které vam pomoci fotografii a videi zprostfedkuji

Turistické cesty maji dimyslné znaceni. Existuji 3 druhy znaceni — pési
znaceni, lyzarské znaceni, cykloznaceni. Pési znaceni vyuziva t¥i pruha, krajni
jsou bilé, aby byl 1épe vidét prostredni pruh, ktery mize byt cerveny, zluty,
modry, nebo zeleny. Pruhy tvori ¢tverec 10x10cm.

11

Pasova znacka

Vicebarevna znacka
Mistni znacka Koncova znatka Odboc¢kak vrcholu &i vyhlidee

LT

r

L4

——1
Odbockake ziiceniné hradu Odbockake studance Odbockak jinému

¢i jiného objektu nebo pramenu zajimavému objektu
KET i ]
U JORDANKUY 0.5k
PADRTINY rozc. ADAMUV KOPEC (vWiL)  4.5in
TALSKY LY (TRce)  7.51m
Tam &1TE - L
Znaceni nauéné stezky Turisticka tabulka Turisticka smérovka

Obréazek 1.5: Znaceni pésich turistickych cest

Zmaceni lyzarskych turistickych cest je velmi podobné, pouze bilou barvu
nahrazuje zlutooranzova [1.6

Cykloznaceni mizeme rozdélit na silni¢ni a terénni. VSechny jsou na zlutém
podkladu a vyuzivaji rizné piktogramy
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Lyzai'ska pasova znacka LyzZaiska smérovka

Obrézek 1.6: Znaceni lyzaiskych turistickych cest

EE >

dalkova cyklotrasa

» wybrand obec
hranice kraje

Obréazek 1.7: Znaceni cyklistickych cest
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Obrazek 1.9: Fotografie z méreni, pohled pies rokli
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KAPITOLA 2

Ao Al v

Zememerictvi

Zeméméiictvi neboli geodézie je podle CUZK obor zabyvajici se méfenim zem-
ského télesa a fyzickych objekti a jevi se zemskym télesem prostorové sou-
visejicich, shromazdovanim geografickych informaci a jejich zobrazovanim v
geodatabdazich a v kartografickych dilech a distribuci geografickych informaci
ve standardizovanych formach uzivatelim. Zékon CNR ¢. 256/2013 Sb., o
katastru nemovitosti Ceské republiky (katastralni zakon) zeméméricstvi defi-
nuje jako souhrn geodetickych, fotogrammetrickych a kartografickych ¢innosti
véetné technickych ¢innosti v katastru nemovitosti. Zemémeérictvim se zabyva
tzv. zemémericky zékon ¢.200/1994 SB.v¢.novel.

2.1 Zemémeérické ¢innosti

Zemémeéricské ¢innosti jsou také definovany vyse zminénym zakonem paragraf
(¢.§ 3), a to nésledovné - jsou to ¢innosti pti budovani, obnové a tdrzbé bodo-
vych poli, podrobné méteni hranic izemnéspravnich celki a nemovitosti a dal-
sich predmétii obsahu kartografickych dél, vyhotovovani geometrickych plant
a vytycovani hranic pozemku, vymérovani statnich hranic, tvorba, obnova a
vydéavani kartografickych dél, standardizace geografického nazvoslovi, uréeni
prostorovych vztahti metodami inzenyrské geodézie a dalkového prizkumu
Zemé, vedeni dat v informacnich systémech zemémeérictvi véetné dokumen-
tace a archivace vysledkil zemémeérickych ¢innosti. Zemémeéri¢skou ¢innost smi
vykonavat pouze odborné vyskoleny pracovnik, tim je myslena fyzicka osoba,
kterda dokoncila stredoskolské nebo vysokoskolské vzdélani se zamérenim na
zemeémeérictvi.

VY VvVeywv

2.2 Historie zeméméricéstvi

Mohutné stavby, dlouhé hradby, palice, geometrické usporaddani vesnic nam
prozrazuje, ze obor zeméméricstvi ma své koreny daleko ve starovéku. Staro-
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2. ZEMEMERICTVI

veéké geodetické techniky poméhaly odhalit tvar zemé jesté pred nasim leto-
poctem. Zemémeérictvi ma svou dilezitou tlohu pri snaze zmensit a zakreslit
povrch zemé. Véda zvané kartografie je stru¢né feceno nauka o tvorbé a zpra-
covani dat. Nasleduje nékolik definic z riznych obdobi.

Kartografie je uméni, véda a technologie vytvareni map, véetné jejich stu-
dia jako védeckych dokumentti a umeéleckych praci. V této souvislosti mo-
hou byt za mapy povazovany vSechny typy map, déle plany, nacrty, trojroz-
mérné modely a globusy, zobrazujici Zemi nebo nebeskou sféru v jakémkoli
méritku. [6]

Kartografie je védni obor zabyvajici se zndzornénim zemského povrchu a
nebeskych téles a objekt, jevi na nich a jejich vztaha ve formé kartografického
dila a déle soubor ¢innosti pri zpracovani a vyuzivani map. [7]

Kartografie je unikatni a instinktivni vice-rozmérovy prostfedek pro tvorbu
a manipulaci vizualnich (nebo virtualni) reprezentaci geoprostoru (map), které
umoznuji vyzkum, analyzu, pochopeni a komunikaci informaci o tomto prostoru.[§]

Ve stfedovéku je geodézie a kartografie vyznamna predevsim kviili objevi-
telskym cestam. Vznika potfeba zaznamenavat plavby i suchozemské expedice.

V 19. a 20. stoleti jdou vSechny technické obory strmé vzhiru, stejné tak i
geodezie. K urcovani polohy se jiz pouzivaji souradnice a diky stale dokonalejsi
predstavé o tvaru zemé dochézi ke spolehlivéjsimu urcovani nadmotskych vy-
sek. Revoluénim pro védu bylo zapojeni pocitach a dalsich systémt a satelitni
snimkovani.

Dnes je nejzndméjsim systémem pro urceni polohy a navigaci GNSS, kromé
bézného vyuziti je pouzivam také v geodetickém méteni pro nejpresnéjsi urceni
polohy.

Garantem pro statni mapové dila je Cesky tiad zeméméficsky a kata-
stralni. Vedle katastralnich map spravuje Statni mapu 1 : 5 000, Zakladni
mapy Ceské republiky v méiitcich 1 : 10 000, 1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 100
000 a 1 : 200 000 a Mapu Ceské republiky v méfitku 1 : 500 000. K tomu
se prirazuji jesté tematickd mapova dila, vytvorend pro celé tizemi statu na
podkladé uvedenych statnich mapovych dél.
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KAPITOLA 3

Pouzité pristroje

Spolu s GNNS priijmacem a totdlni stanici jsme pouzili dalsi prislusenstvi,
mezi které patii stativy, hranoly, vytycka, dvoumetr a koliky.

3.1 Totalni stanice

Totalni stanice je geodeticky pristroj pro méreni a registraci vodorovnych a
vyskovych thli, vzdalenosti; zvladne i spocitat souradnice. Hodnoty z total-
nich stanic se daji prenést do pocitace ke zpracovani.

Stanice dokaze vytycit podrobné body v terénu ze znamého bodu, kdyz
jsou predem znadmé body vlozeny do stanice. Totalni stanice vznikd spojenim
teodolitu, elektronického dalkoméru a pocitace. Vyrobci stanic jsou napriklad
Leica Geosystems, Trimble, Sokkia, Nikon.

Uhlov4 piesnost u totalnich stanice je od 1 do 5 thlovych vtefin. Délkovy
dosah dalkoméru jsou az 3 kilometry. Soucastné totalni stanice jsou spojovany
do GNSS pfijimace pro uréeni polohy. [9]

3.1.1 Leica TS02

Soucasti této totalni stanice jsou modernizované, prvky jako jsou laserova
olovnice nebo nekonecné ustanovky. Tento piistroj je idealni pro katastralni a
inzenyrské aplikace. Déle se s nim daji mérit budovy, hloubkové stavby nebo,
také slouzi k vytycovani a méfeni souradnic. Obsluha pristroje neni nijak na-
rocna. U nejnovéjsich pristroji je ddna presnost:

Presnost méreni na hranol je az 2mm-+2ppm.
Uhlova presnost mtze byt az 2”.

U pouzitého pristroje je presnost méreni na hranol 3mm+2ppm a thlova
presnost je 57 [10]
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3. POUZITE PRISTROJE

Obrazek 3.1: Vzhled totalni stanice Leica TS 02

3.2 GNSS

Global Navigation Satellite System (GNSS) neboli globélni druzicovy polo-
hovy systém, vyuziva druzice, které urcéuji polohu po celém svété. V Ceské
republice se vyuziva sit CZEPOS. CZEPOS spravuje a provozuje Zemémeé-
ficky tifad a zéroven je soucasti geodetickych zédkladii Ceské republiky. [IT]

3.2.1 Leica CS15

Vzhled, popis a presnost pristroje:

Obrazek 3.2: Vzhled pristroje Leica CS15

Touto GNSS stanici byl zméfen pouze pocateéni bod polygonu. Vice bodi
neslo zamérit kvuli slabé presnosti, kterda byla zpiisobena Spatnou odezvou
druzic.
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3.2. GNSS

Vrsek CS15

Spodek C$15

a) Kryt slotd

b) Obrazovka

c) Klavesnice

d) Kryt porti

e) Napéjeci port

f) USB A Host port

g) Kontakty docking station.
h) LEMO port (USB a serial)
i) USB Mini port

j) DSUBS port

a) Klipsy ruéniho popruhu
b) Ruéni popruh

¢) Dok baterie

d) Digitalni fofak

e) Homi klipsy na ruéni pepruh
f) Sloty

g) Kryt slotd

h) Stylus

i) GS06 kontakty

j) CompactFlash slot

k) SIM karta slot

I) SD karta slot

Obrazek 3.3: Popis pristroje Leica CS15

Diferencialni faze

Staticka a rychla staticka

post-pr g

Diferencialni faze v
realném case

Staticka Kinematicka

Horizontalni [VertikaIni Horizontalni [Vertikalni
5mm + 0.5 ppm |1Dmm+0.59pm 10 mm + 1 ppm |2I]mm+1ppm
Staticka s dlouhymi observacemi

Staticka Kinematicka

Horizontélni Vertikalni Horizontalni Vertikalni
3mm + 0.5 ppm 6 mm + 0.5 ppm 10 mm + 1 ppm |20 mm + 1 ppm
(GS08plus) (GS08plus)

3mm + 0.1 ppm (GS12) |3.5 mm + 0.4 ppm (GS12)

Staticka Kinematicka

Polohova |w§kové Polohova |Vf§kuva'

5mm + 0.5 ppm |1Dmm+0.5ppm 10 mm + 1 ppm |2I]mm+1ppm

Obrazek 3.4: Prenost GNSS pristroje Leica CS15
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KAPITOLA 4

Metody méreni

4.1 Polygonovy porad

Jednou z metod urceni souradnic bodt jsou polygonové porady. Pouzivaji se
préavé tehdy, kdyz zname pocatecni a koncovy bod poradu. Z téchto bodu
se urcuji souradnice mezilehlych bodu pomoci vodorovnych uhli a délek. S
ohledem na pozadovanou presnost se ¢asto pouziva trojpodstavcové soupravy
ke snizeni chyb z centrace pristroje.

4.1.1 Typy polygonovych poradi

Polygonové porady délime dle znamého ptipojeni a orientace. Obvykle zac¢inaji
polygonové porady na znamém bodé a pokracuji na konecény bod, ktery je
také znam. Proto jsou polygonové porady orientované na néjaky dalsi bod,
u kterého zname souradnice. Lze také vytvorit specidlni polygonovy porad,
ktery za¢ind a kon¢i na pocatecnim bodu. Existuji tyto druhy polygonu [12]:

4.1.1.1 Oboustranné orientovany a pripojeny polygon

U tohoto polygonového poradu jsou znamy souiadnice bodu P pocatecni bod
a bodu K koncového. U orientaci A,B zndmé taktéz souradnice. Méri se sikmé
délky, vodorovné tihly mezi body polygonového poradu a sméry na orientace.
Vysledkem je urceni bod® uvnitt polygonu 1,2,3 obréazek:

4.1.1.2 Oboustranné pripojeny a jednostranné orientovany
polygon

Tento polygon se od predchoziho moc nelisi, rozdilem je znamost jen jedné
orientace jinak vSe zlstéava stejné viz. obrdazek
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4. METODY MEREN{

4.1.1.3 Oboustranné pripojeny bez orientaci (vetknuty)

Polygon uz podle ndzvu nema orientace, proto se mu také nékdy rika vetknuty
43l

4.1.1.4 Uzavreny polygonovy porad

Tento typ polygonu je specialni v tom, ze zacind v jednom bodé a kondci ve
stejném. Takze staéi znat jen soutadnice pocatecniho bodu, ktery je zédrovén
i koncovym bodem. Polygon mize byt i orientovany viz: [4.4]

4.1.1.5 Jednostranné pripojeny a orientovany(volny)

Uz z nazvu vyplyva, Ze polygon je pripojeny pouze na pocatecni bod s mini-
méalné jednou orientaci viz: U tohoto polygonu nelze pouZit vyrovnani.

AB

* y74
3 1

e K
1
— // T ~— /
JQ/% o 2

Obréazek 4.1: Oboustranné pripojeny a orientovany polygon

B

P

Obrazek 4.2: Oboustranné pripojeny a jednostranné orientovany polygon
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4.2. Trigonometrie

P

Obréazek 4.3: Oboustranné pripojeny neorientovany polygon

Obrazek 4.5: Jednostranné pripojeny a orientovany polygon

Trigonometrie

Trigonometrie slouzi k urcovani nadmorskych vysek a prevyseni. Nadmorské
vysky se urci vypocétem poradu trigonometrické nivelace. Jednostranné zamé-
feny trigonometricky vyskovy rozdil se vypocte podle vzorce :

h = ds x cos(z) + hi — hr

kde: ds je sikma délka, z zenitovy thel, hi je vyska pristroje, hr vyska cile.
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4. METODY MEREN{

0\ ) A
e et B “h,

Obréazek 4.6: Tustace trigonometrického urceni vysek

4.3 Pouzité metody

Zameéten byl oboustranné pripojeny a jednostranné orientovany polygon, kde
byl znam prvni bod pomoci GNSS a orientace z toho bodu. Navic, byl znam i
koncovy bod, ktery je soucasti polohové trigonometrické sité. Souradnice jsem
spocital v programu Groma, tudiz zde predvedu, co se vse pocitalo, cemuz
odpovida obrézek [£.2]

4.3.1 Vypocet souradnic

Mam tedy dan pocatecni bod, orientaci na tento bod a koncovy bod. Nameérené
jsou vnitini hly a sikmé délky. Nejprve se spocitd pripojovaci smérnik, a pak
ostatni smérniky[12].

Op1 = 0pA +wWp

Dalsi smérnik pak podle vzorce:
Oij+1 = 0j-1i — 2R + w;
i
Oij+1 = Op1 —i*2R+ZWj
Jj=0
Poté se spocitaji souradnicové rozdily, kde se pouzivaji vodorovné délky:
AY;j+1= dijJrl * S’indijJrl

AX;j+1=djjq1 % cosoijti
Pro posledni bod polygonu pak plati:

n
Xk =Xp+ Y AXijin
=0
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4.3. Pouzité metody

Y =Yp+ Y AYjjin
i=0

Vlivem métickych chyb nam vsSak vyjdou urcité souradnicové odchylky Oy
a Ox z nichz pak spocitame polohovou odchylku Op

Oy = AV
=0

Ox = Z AXij1
i=0

Op =1/0% — 0%

7 toho vzorce pak vyplyva, ze plati:

n
Xk —Xp—)Y AXj1 =0
i=0

Y —=Yp—Y AY;41 =0
i=0

Vysledné souradnice pak spocitam:

i
Xi=Xp+> AX;_y
i=1

Yi=Yp+ > AYj_y
=

Uvazime-li bod P jako pocéatek vyjde jednodussi vzorec:

i
Y,=Yp+ Z dj_1j * sinoj_1;
-1

i
Xi = XP + Zdj—lj * COSOj—1j
7j—1

Kontrolu provedeme porovnanim souradnic koncového bodu K. Hodnoty
by se mély liSit maximélné v zaokrouhleni.
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4. METODY MEREN{

4.3.2 Oprava délek
4.3.2.1 Oprava délek z kartografického zkresleni

Po zméreni délek na Zemském povrchu je prevadime do souradnicové soustavy.
P1i této ¢innosti dochazi ke zkresleni v disledku kartografické projekce. Ve-
likost tohoto zkresleni je zavislé na vzdalenosti. V mém pripadé se jednd o
velmi malé hodnoty, jelikoz mam kratké zameéry.

4.3.2.2 Oprava délek v nadmorské vysce

Kdykoliv pouzijeme mapovy podklad, pokazdé se jednd o zmenseny obraz
Zemé v roviné horizontu vztazené k nulové hladiné more. Délky mérené nad
nebo pod nulouvou hladinou budou mit jiné hodnoty nez v nulové roviné.
Proto zavadime opravu z nadmoiské vysky[13]:

Oprava na nulovou hladinu:

Hxd
O =— pi
Prepocet mérené délky na nulovou hodnotu:
R
do =d*—
N

Kde:

H... pramérna nadmorska vyska
d... mérend vzdalenost

R... stfedni polomér Zemé
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KAPITOLA 5

Zpracovani dat a postup
vypoctu

5.1 Zaméreni v terénu

Nez muze dojit ke zpracovani, dat tak bylo nutnu zamérit v terénu body, ze
kterych se sklada ma prace. Nejdiive jsme prosli terén spolecné se zadavate-
lem projektu, ktery nam vysvétlil jeho zamér. Béhem obchiizky jsme koliky
vytvorili osu stezky. Dozvédéli jsme se, Ze turistickd stezka méa vést roklemi,
pres které budou zbudovany mosty.

Pro ulehceni jsme chtéli zameérit alespon pocatecni a koncovy bod stezky
pomoci GNSS prijimace pro presnéjsi identifikaci bodi. Bohuzel kviili velkému
lesnimu porostu byla Spatnd presnost a odezva druzic. Timto zpusobem tedy
sel zmérit jen pocatecni bod polygonu s dostatecnou presnosti. Pro prvni za-
méreni bodt GNSS prijimacem jsme postavili totdlni stanici na jiz zméfeny
bod ¢islo 4001 a z ného udélali orientaci na kopuli zdmecké véze Hruba Skala
bod ¢.082043 a poté na druhy bod polygonu 4002. Abychom zpresnili praci,
vyuzili jsme trojpodstavcovou soupravu, coz znamend, ze se stiidal hranol s
pristrojem po ttrech stativech.

7 kazdého bodu polygonu jsme zamérili nékolik podrobnych bodi a na-
sledny bod polygonu. Podrobné body predstavovaly bud vyskové terénni ipravy,
okraje rokli, hranice silnic nebo uréeni stromti. VSechny podrobné body byly
zameéreny na vytycku s odraznym hranolem. Bod polohového bodového pole
0820421, ktery byl identickym bodem na zulovém podlozi nebyl vidét kvuli
hustému porostu z posledniho bodu 4007, jsme byli nuceni vytvorit dalsi sta-
novisko 4008, ze néhoz jsme zamérili pouze identicky bod 0820421. Na kazdém
stanovisku byla zmérena i vyska stroje. Celou dobu byla presné urcena i vyska
hranolu na vytycce. Celé méfeni se zaznamendvalo do totalni stanice a veskeré
body jsem zakreslil v polnim nécrtu situace.
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5. ZPRACOVANI DAT A POSTUP VYPOCTU

5.2 Pouzité softwary

Pro zpracovani namétenych dat z totalni stanice jsem vyuzil program Groma,
ktery mi zarucil rychlé a spolehlivé vysledky. Déle jsem pouzil program Ko-
kes, do kterého jsem nahral souradnice vypoctené z Gromy a nasledné jsem
vypracoval mapu zameéreni.

5.2.1 Groma

Groma je geodeticky systém, ktery je urcen ke zpracovani geodetickych dat
a surovych udaja z totalnich stanic. Systém umi zredukovat délky, zpracovat
zapisnik v obou polohach a vytvorit tak seznamy soutradnic; zaznamenava vse
do vypocetnich protokolu. VSechny body lze shlédnout na kontrolni kresbé[14].

5.2.1.1 Prace v Gromé

Pfed nactenim dat z méreni do Gromy jsem musel nastavit zaznamnik, ktery
slouzi pro ruzné typy totalnich stanic a forméat vykreslovani. V zdznamniku
jsem napriklad odskrtnul kolonku redukovani délek, diky tomu jsem mél mezi
surovymi daty i Sikmou délku, kterd by se jinak prevedla automaticky na
vodorovnou. Po téchto tpravach slo tedy nahrat surové hodnoty z méreni v
terénu, které obsahovalo métreni v obou polohach, vodorovny smér, zenitovy
thel a sikmou délku.

2 "HSGmes': M Felie ==
Predé. Cislo Hz z Délka dH Signal | Popis ol
27 | 2598763 | sasTa| 1717 1500 | T
8| 2629334 | 1014368 | 12781 1500 | T
29| 2568348 | 1003120 | 18170 1500 | T
30 | 276.8300 | 102.4030 7454 1500 | T
31| 2657313 | 1021160 6.355 1500 | T
32| 2452360 | 1005431 5418 1500 | T
33| 217.4065 | 96.4330 2229 1500 | T
34| 2900066 | 102.4732 289 1500 | T
35| 312.8128 | 103.0832 5.008 1500 | T
4004 | 251.0081 98.7746 16.677 1500 | T
4005 | 0001 | 1009213 | 6678 1500
36| 1870718 | 1118100 | 19481 0.000
37 | 1919535 | 111.8071 19.406 0.000
38| 1803078 | 1114379 | 20341 0.000
E] 4003 1.560
4002 | 399.9993 | 103.6709 52.666 1.500
4005 | 1486614 | 1000084 | 59264 1500
400 | 348625 | 2009872 | 59264 1500
007 | 1993080 | 2063308 | 52666 1500
40 | 386.8932 | 110.6304 33.785 0.000 | SK
41| 3912274 | 110.6279 33134 0.000 | SK
42| 3061965 | 106260 | 32273 0.000 | sk
43| 301988 | 1159343 | 30378 0000 | sk
44| 3910304 | 1159359 | 30006 0000 | sK
45| 362723 | tasmz| 31143 0000 | sK
46 | 388.6965 | 114.2608 30.176 0.000 | ST
47 | 3893434 | 110.7882 32434 0.000 | ST
48| 530805 | 107.1685 6916 0000 | T
49| sa7s00 | 1059252 5023 0000 | T
50| 506301 107.8571 9316 o000 | T
51 67.7348 | 105.8599 10.798 0000 | T
52 75.3967 | 106.1279 9129 0000 | T
53| 863263 | 1059525 7733 o000 | T
54| o0esto| 1069108 |  77.073 0000 | T
55| 832665 | 1054316 | 12106 0000 | T
56 A0.0805 | 1043408 13633 0000 | T v

Obrazek 5.1: Zobrazeni surovych dat v zapisniku

Kdyz jsem mél v Gromé otevieny zapisnik s daty, tak jsem nechal ho zpra-
covat zapisnik programem, ktery mi upravil méreni v obou polohach a zavedl
redukce. Podle vyse uvedenych vzorcu (viz. obr. str. jsem vypocetl
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5.2. Pouzité softwary

také souradnicové odchylky Ox a Oy. Nésledné jsem dopocetl polohovou od-
chylku Op. Dale jsem si vytvoril novy seznam soufadnic, do kterého jsem
vlozil identické body z webu CUZK, které mi poslouzily k dopoéteni chybé-
jicich bodu polygonu. Soucasti téchto identickych bodu byly i vysky, proto
jsem mohl dopocist prevyseni, ale nejprve jsem se zabyval opravami z nad-
motské vysky a kartografického zkresleni. Jelikoz se jedna o kratké zameéry,
opravy jsou zanedbatelné. U jednotlivych bodi polygonu jsem tedy jiz znal
souradnice bodt XYZ. Poté jsem diky funkci polarni metoda davkou vypocetl
souradnice podrobnych bodi. Vystupem z Gromy byly souradnice ve forméatu
"stx", které jsem dale pouzil v programu KOKES.

& "souradniceHSKVZ.crd": Soufadnice == =]
Preds. Cislo v x z| Typ| kv. | Popis "
[ T[esrrrien 558 755,650 EZXE] 1
7| ee17r0060 | s997seses 368,836
3| esi7ams|  ssaTsases 368,660
4| esi7rEses|  ssp7s2iEs 70378
631776770 | c87E34e a89.008
5| eerTreent sea 761533 70541
7| es17m00es|  sea7Eris 270620
8| esi77eEn2|  SeB7aests a71.048
o| esi7mes17|  sea7eae a89.302 B
| es7r2ere|  see7EaED w0728 B
| es7razin|  ses7Eiize 70578 B
2| es7Eea se9 752,226 a70.255 sT
1| esi7ezsz|  serelse a7 ce
1| est7ass8t 599 769.981 368.363 ce
15| 6s174m6s | 999 769.083 368.370 ce
16| est7sTesT|  sse7eaTe 368279 st
17| est7sanee|  sse7TaTEs 368.285 sT
18| esi7seeaz|  ss7TS025 368771 sT
18| esi7saTs0 |  sss7eaTS 367841 sT
20| esi7stas|  sse7TaE0 8348 st
21| esi7ssise|  searrens 38198 T
2| eei7seras|  sw7IITe 58648
23| esi7miez|  seerrSsT 258608 T
20| eet7me7es|  sew7r2ese 28108 T
25| est7sez|  see7TLIeE 258,021 T
25| esi7seses | sseTTasa 8702 T
Bl 580 772,406 288465 T
2 se9777.273 8133 T
2 se9 778,517 8.2 T
3| esi7saesz|  sm7eL7ES 368,070 T
31| esi7sesse|  seaTE29de 368,141 T
32| es17si0e|  s97salss 368.306 T
3| es7ssans|  sseTerest 366512 T
3| esi7szeEs|  sseTEsate 368256 T
35|  est7sosez|  sse7esom2 368110 T
3| esi7iOme | weeTEr7s 8726
a7|  esi7Eo0sT | see7Eroat 38738
3| esi772s08|  wee7Ese2 86777
a0|  6s17sE50r se 768 710 250,054 sk
41| es17EDERs | s 7Ea7SS 30182 sk
a2|  em7ELA0| S8 7T0EIS 259.307 sk
a|  es7aes0r o0 768,504 267145 sk
s | em7EnTE|  weTEn2e a87.217 sk
as|  eaiTeoase|  w9TesaT 367456 sK
s | eaiTeims |  seTessss 366.366 sT
651760425 | 999768594 367598 sT v
Ativni soufachice: | [Dle globiniho nastaveni] | Ukladat do: | XY <

Obrazek 5.2: Vypoctené soutadnice bod

5.2.2 KOKES

KOKES je systém vyrobeny od firmy GEPRO. Obsahuje vykony editor roz-
sahlych geografickych dat ulozenych ve vykresech, rastrovych podkladech nebo
geodetickych bodech uloZenych v seznamech souradnic. Také umi zpracovavat
méreni z terénu, vypocty geodetickych a konstrukénich metod. Je vhodny pro
bézné geodetické préce a pro tvorbu map. [15]

5.2.2.1 Prace v Kokesi

Po vytvoreni vykresu jsem si do Kokese nahral vypocteny seznam souradnic.
Nyni jsem mél souradnice nahrané a zobrazené v programu. Zde jsem jen
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5. ZPRACOVANI DAT A POSTUP VYPOCTU

podle jejich popisu, ktery jsem mél jiz ze zaméreni, mohl zacit zobrazovat
linie. Linie jsem vytvarel pravé podle tohoto popisu. Zacal jsem zobrazovat
linii, kterd spojuje osu nové turistické komunikace. Dalsi linii jsem si vytvoril
pro okraje silnic a hrany rokli. Kdyz jsem mél tento podklad, ze souradnic
jsem si dopocetl délku a vyskové prevyseni mezi body, co vytvarely hrany
rokle. Nasledné jsem funkci 'Slozené prvky’ vytvoril stromy, a dal je na urcené
body podle popisu z totalni stanice.

o B

B gwthe

®

=4,

HRUBA SKALA ZAMERENI OSY STEZKY
MERITKO 1:500

. 0u 3P
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Obrazek 5.3: Situace Hrubé Skala

Takto vypracovanou situaci jsem poslal zadavateli s vypoctenymi body a
vysvétleni popisi [5.3

5.3 Porovnani vysledka s CUZK

Jedna4 se o trigonometrické body z portalu CUZK a vypoétenymi soufadnicemi

z programu Groma. VSechny vypoctené body naleznete v piiloze Vypoctené
souradnice XYZ.

Tabulka 5.1: Porovnani souradnic koncového a orienta¢niho bodu

Cislo bodu | Y CUZK Z CUZK | X CUZK Y X Z
0820421 | 681899.800 | 999782.240 | 405.600 | 681899.807 | 999782.238 | 405.596
0820430 | 681515.360 | 999762.240 | 398.060 | 681515.361 | 999762.239 | 398.054
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5.3. Porovnéan{ vysledki s CUZK

Soutradnicové odchylky:

Ox =0.008 m
Oy =-0.0074 m
Op =0.011 m

Z tabulky [5. 1] vyplyv4, Ze mirné rozdily v soufadnicich jsou nejspise chybou
ze zaokrouhleni.
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Zaver

Pri méreni bylo naro¢né zkoordinovat metody, kterymi pozadované izemi za-
mérime. GNSS prijima¢ mél velice malou odezvu diky hustému dubovému
lesu, proto se nam bohuzel podarilo zamérit jen poc¢atecéni bod.

P1i vypocetni ¢asti nebyly nijaké velké problémy, pouze jsem si musel dat
pozor pii nastaveni programu (Groma). Vysledkem z Gromy byly vypoctené
polohové soutadnice i s vyskou. Polohova soutadnicova odchylka byla 11mm.

Do programu Kokes byly nasledné nahrany vypoctené souradnice a vytvo-
fen situacni vykres, ktery byl poslan na Fakultu architektury. Nakres situace
je v méritku 1:500.

Vysledkem mé préce je podklad pro Fakultu architektury z Liberce, kterd
na mém zaméteni zacne zkreslovat podklady pro konstrukci mostti. Naslednd
vystavba mosti bude téz v jejich rezii. Po dokonceni vystavby si slibuji vétsi
bezpedi pro turisty a hlubsi prozitek pii vstupu do CHKO Cesky réj.
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PRILOHA A

Seznam pojmu a zkratek

CHKO Chranéna krajinna oblast
Chranéna krajinné oblast

LCR. Lesy Ceské republi.s.a
Lesy Ceské republiky

GNSS Global Navigation Satellite System
Globéalni druzicovy polohovy systém

GPS Global Positioning System
Globalni polohovy systém

CUZK Cesky tfad zeméméticky a katastralni
Cesky ufad zeméméricky a katastralni

KCT Klub ¢eskych turisti
Klub ceskych turistt

CZEPOS Sit permanentnich stanic GNSS Ceské Republiky
Sit permanentnich stanic GNSS Ceské Republiky
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PRILOHA B

. Nezpracovand data z méreni.mes

. Méfeni z GNSS stanice.txt

. Tlustra¢ni polygon.pdf

. Vysledné souradnice bodi.txt

. Protokol o zpracovani zapisniku.pre

. Protokol o vypoctu vysek.txt

. Protokol o vypoc¢tu bod polarni metodou.txt
. Vykres situace méreni.pdf

. Body situace v programu Kokes.stx

10. Vykres situace v programu Kokes.vyk
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