VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV GEODEZIE

INSTITUTE OF GEODESY

ZAMERENI SKUTECNEHO STAVU BRNENSKEHO
VELODROMU - JIZNIi CAST

SURVEY OF THE ACTUAL STATE OF VELODROME IN BRNO - SOUTHERN PART

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Samuel Duri$
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. RICHARD KRATOCHViIL
SUPERVISOR

BRNO 2017



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3646 Geodézie a kartografie

Typ studijniho programu  Bakalarsky studijni program s prezen¢ni formou studia
Studijni obor 3646R003 Geodézie, kartografie a geoinformatika
Pracovisté Ustav geodézie

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Samuel Duri§
. Zaméteni skuteéného stavu brnénského velodromu - jiZni
Nazev p
Cast
Vedouci prace Ing. Richard Kratochvil
Datum zadani 30. 11. 2016
Datum odevzdani 26.5.2017
V Brné dne 30. 11. 2016
doc. Ing. Radovan Machotka, Ph.D. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc.,
Vedouci dstavu MBA

Deékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

CSN 01 3410 - Mapy velkych méfitek. Zakladni a tiéelové mapy.

CSN 01 3411 - Mapy velkych méfitek. Kresleni a znacky.

Fiser, Vondrak: Mapovéani. CERM Brno, 2. vydani, 2006. ISBN 80-7204-472-9.
FiSer, Vondrék: Mapovéni II. CERM Brno, 2004. ISBN 80-214-2669-1.

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Proved’te zaméteni skutecného stavu jizni ¢asti brnénského velodromu. Vybudujte méfi¢skou sit’
a ptipojte ji polohové do S-JTSK a vyskové do Bpv. Urcete maximalni sklon drahy v zatacce
a minimalni sklon drdhy na rovince. Vyhotovte ti¢elovou mapu jiZni ¢asti velodromu ve vhodném
méfitku. Vyhotovte podélny fez podchodem.

Pti zaméfeni spolupracujte s LukaSem Hrabovskym.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracujte a rozéleiite podle dile uvedené struktury:

1. Textova ¢ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvetejniovani a uchovavani vysokoSkolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (povinni
soucast VSKP).

2. Piilohy textové ¢asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani vysokoSkolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT"
(nepovinna souéast VSKP v piipadé, Ze piflohy nejsou souéasti textové ¢asti VSKP, ale textovou
¢ast dopliiuji).

Ing. Richard Kratochvil

Vedouci bakalaiské prace



ABSTRAKT

Ciel'om tejto bakalarskej prace je zameranie skutocného stavu, teda polohopisu a
vySkopisu, juZznej Casti brnénského velodromu s ndslednym spracovanim do formy
ucelovej mapy. Vysledna mapa je vyhotovena v mierke 1:250, v 3.triede presnosti podl'a
CSN 01 3410 a je pripojend do zaviznych referenénych systémov S-JTSK a Bpv. Prica
je doplnend o pozdiZny rez podchodom a o vypocet najvyssicho a najniz§ieho sklonu
drihy.

KLICOVA SLOVA

ucelova mapa, polohopis, vyskopis, GNSS, polarna metdda

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to survey the actual state of southern part of
Velodrom in Brno, particularly its planimetry and hypsography with its subsequent
processing into a thematical map. The map is carried out scale 1:250, in the 3™ accuracy
class according to CSN 01 3410 and is connected to obligatory reference systems S-JTSK
and Bpv. The thesis is complemented by the subway longitudinal section and the
computation of the highest and the lowest elevation of the track.
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Cielom tejto bakalarskej prace je zameranie skuto¢ného stavu juznej Casti
brnenského velodromu a nasledné tvorba ucelovej mapy vo vhodne zvolenej mierke,
v tomto pripade 1:250. To obsahuje zameranie polohopisu a vySkopisu danej lokality
s pripojenim mapy do sdradnicového systému S-JTSK a do vyskového systému Bpv.
Zaroveli je treba vyhotovit pozdizny rez podchodom na vychodnej strane areilu
a spo¢itat’ sklon drahy v mieste najmensicho spadu, teda pozdiZ stredovej &iary,
a v mieste najvysSieho spadu, teda vo vrchole klopenej zakruty. VSetky meracské prace
prebiehali tak, aby vysledné suradnice bodov, a teda aj vysledna mapa, zodpovedali 3.
triede presnosti. Pri merani je treba spolupracovat so spoluziakom LukaSom

Hrabovskym.

Problematika zamerania skutocného stavu tizemia bude pre geodéziu v praxi stile
aktudlna. Z jeho vysledkov je mozno vychidzat v mnohych pripadoch, ako napriklad pri
pozemkovych upravach, pri projektovani budov, komplexov, inZinierskych sieti, pri
rekonstrukcidch objektov a d’alSich pracach suvisiacich so stavebnictvom. Zvladnutie

tejto problematiky je dolezitym aspektom v budtcej kariére Studenta geodézie.
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2 LOKALITA

Brnensky velodrom sa nachadza v juhozapadnej Casti SirSieho centra mesta Brna
v aredly brnenského vystaviska v tesnej blizkosti rieky Svratky. Vchod je situovany od
ulice KfiZzkovského vedl'a Hotelu Holiday Inn Brno. Objekt sa nachddza v katastralnom
uzemi Pisarky (610208), rozkladajici sa na Styroch parcelach s parcelnymi ¢islami 112,

pre plochu, 109/1 pre tribinua 111 a 113 pre budovy spravy Stadiénu.

8 6 205, © SemEma, A5, © bRk, © Mivessl Carperetin

Obr. 1 Leteckd snimka umiestnenia velodromu voci centru mesta [1]

Cyklisticky Stadién (velodrom) spolu s budovami jeho spravy sa rozprestiera na
rozlohe necelych 2,3 ha, pricom spracovavané izemie ma rozlohu iba asi 1 ha. V areali
Stadionu sa nachadza klopend betonova cyklistickd draha, nad ktorou je masivna kryta
tribtna, z ktorej je vyhl'ad na celd plochu, kde m6Zeme vidiet’ viacero stavebnych prvkov
ako napriklad bufet, rozhodcovsku vezu, stupne vitazov a iné. Okrem hlavnej brany sa
na Stadiéon d4 dostat’ aj podchodom, ktory je prejazdny aj pre motorové vozidla,

situovanym v juhozdpadnej Casti Stadionu.
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Predchodcom dne$ného velodromu bola Bauerova rampa, postavena 21. juila
1889, na pozemku a za finan¢nej podpory Viktora Arnolda Jakoba Bauera. Bola to
hlinena draha s antukovym povrchom. Po prevzati drahy klubom TJ Favorit Brno v roku
1957 sa zacalo s opravami a vystavbou betonovej drahy. Bola vystavana tribina, bariéry
osvetlenie, Satne, hospodéarska budova s ubytoviiou, gardze ai. V r. 1969 sa na drihe

konali majstrovstva sveta, kvoli ktorym bola znovu prebudovana a zastreSena. [3]
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3 PRIPRAVNE PRACE

Hlavnou ulohou pripravnych prac je zaobstarat” vSetko potrebné pre nasledné
meraCské prace. Vtomto pripade je to zistovanie skuto¢ného stavu terénu

(rekognoskacia) a vol'ba vhodnych pristrojov a pomocok na meranie.

3.1 Rekognoskacia

Rekognoskacia prebehla v den zaciatku merania 26. 7. 2016. Poc¢as nej sme sa
dohodli so spravcom $tadionu, Ze sa v najbliz§ich diioch budeme pohybovat’ po pozemku.
Vzhladom k tomu, Ze cyklisticka dridha je dostupna verejnosti nebol Ziadny problém so
vstupom na pozemok. Napriek tomu sme obdrzali klice od hlavnej brany. Boli
vymedzené hranice merané¢ho dzemia vedicim prace, ako aj zoznamenie sa s miestami,
ktorym treba venovat’ zvySenu pozornost. Terén by sa dal rozdelit’ na 3 oblasti, a to
tribinu, samotnd drdhu a plochu medzi drdhou, doplnené o dva podchody, z ktorych

vychodny, smerujuci k Satniam, bol zaujmovym prvkom pre Lukéasa Hrabovského, ktory

mal za dlohu spracovat’ severnu ¢ast’ velodromu.

Obr. 3 Pohlad na meranii lokalitu z juznej tribiiny [4]

Vzhl'adom k ohranieniu tzemia tribunou, by bolo pripojenie na existujice
bodové pole neekonomické a neefektivne. Z uvedeného dovodu boli stabilizované body

pomocnej meracskej siete a nasledne zamerané prostrednictvom merania GNSS.
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3.2 Volba pristrojov a pomé6cok

Pre splnenie zadania bolo treba vhodne zvolit’ pristroje a pomdcky pre moznost’
mapovania s presnostou 3. triedy presnosti. Aj preto bolo zvolené nasledujice

prisluSenstvo:

e  GNSS systém,
e totalna stanica,

e dalSie pomdcky- odrazny hranol na tycke, stativ, pdsmo.
Tieto boli poskytnuté Fakultou stavebni VUT v Brne, na pisomny sthlas vediceho préce.

3.2.1 GNSS systém

Pre tvorbu pomocnej meracskej siete bolo vyuZzité druZicové meranie
prostrednictvom prijimaca Trimble R4-3 (v.¢. 5328440051). Této technoldgia pracuje na
220 kanaloch s podporou GPS, GLONASS, Galileo a BeiDou.

Obr. 4 GNSS prijimac Trimble R4-3 [5]

Presnost’ pouZzitej metédy RTK:

e poloha 8 mm + 1 ppm RMS,
® vyska 15 mm + 1 ppm RMS. [6]
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3.2.2 Totalna stanica

Pre meranie podrobnych bodov bolo zvolené elektronické meranie diZok, pretoZe
je to vtomto pripade najefektivnejSia a najdostupnejSia metéda mapovania. Na tieto
dkony bola vybrana totdlna stanica Topcon GPT 3003N. T4 je vybaveni pulznym
elektronickym dial’komerom, ktory umoZiiuje bezhranolové meranie diZok do
vzdialenosti 250 m. VyuZiva dudlny opticky systém, prvy uzky paprsok pre bezhranolové
a druhy $ir$i pre hranolové meranie. Hranolovy mdéd méa dosah aZ 3000 m s presnostou
merania diZok my= 3mm + 2ppm * D (D= diZka zdmery). Presnost merania smeru

v jednej polohe je charakterizovana strednou chybou m,= 0,0007¢ a teda stredna chyba

uhlu je me,=0,00108 [7]

Obr. 5 Totdlna stanica Topcon GPT 3003N [8]
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4 MERACSKE PRACE

Meracské price zahriuji meranie pomocnej meracskej siete, podrobnych bodov,
kontrolné meranie a vSetky ukony spojené s meranim, ako napriklad zakreslenie bodov

a d’alSich informécii do nac¢rtu a zmeranie potrebnych mier ku geodetickym tudajom.

4.1 Pomocna meracska siet

V pripade absencie bodov bodového pol’a v lokalite, je treba vybudovat’ pomocnu
meracésku siet’. T4 sa voli v hustote potrebnej na zameranie podrobnych bodov. Metédami

urcenia siradnic bodov pomocnej meracskej siete su:

e plosné siete s meranymi vodorovnymi uhlami a dizkami,

® polygbénovy tah,

e pretinanie vpred z uhlov, pretinanie z diZok,

® rajon, spitny rajon,

e stani¢enie na merac¢skych priamkach medzi bodmi polohovych bodovych poli,
e volné polarne stanovisko,

e technologia GNSS,

e fotogrammetrické metddy. [9]

V tomto pripade bolo pouZité meranie technoldégiou GNSS a nislednym rajénom z tychto

bodov.

Dolezita je spravna stabilizicia bodov pomocnej meracskej siete. Vzhl'adom ku
kratkodobému ucelu siete by trvala stabilizacia bola nehospodérna a preto bola zvolena

docasn4 stabilizacia bodov roxormi a nastrelovacimi klincami, oznacenymi sprejom.

16



b €2
agaz

285, 76

Obr. 6 Prehlad pomocnej meracskej siete- Priloha 06.1
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411 GNSS meranie
Pomocou systému GNSS je mozné urcit polohu réznymi metdédami, ktoré sa

mdzu odliSovat’ podla:

e velicin, ktoré su pouZzité pre urCenie polohy
—  koédové,
— fazové,
— kombinované,
e Casu spracovania merania
— vrealnom case,
— post-processing,
® sposobu urcenia polohy
— absolitne- poloha 1 alebo viac prijimacov nezavisle na sebe,
— relativne- simultinne meranie minimalne 2 prijimacov,
— diferen¢né- vyuzivaji meranie prijimaca, ktory je umiestneny na
bode o zndmych suradniciach (referencny),
e pohybu prijimaca v priebehu urcenia polohy
— statické,

— kinematické. [10]
Metddy relativneho ur€ovania polohy:

e statickd metoda- dlhd observicia (v radoch hodin), post-processing,
presnost’ 3- 5 mm,

e rychla statickd- kratka observicia (v rddoch minut), post-processing,
presnost’ 5- 10 mm,

® stop & go- post-processing, najprv inicializdcia, potom meranie, pri
preruseni nova inicializicia, presnost’ ako RTK,

¢ kinematicka- ako stop & go, pri vypadku nie je treba inicializovat’.
Metddy diferenéného ur€ovania polohy:

e DGNSS s korekciami zo satelitu,
® DGNSS s korekciami pri pouziti kodového merania,

e RTK s korekciami pri pouZiti fizového merania. [11]
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Na meranie bola pouzitdi metdoda RTK s VRS. Na rover sa vreadlnom case
prijimaju korekcie, ziskané na zdklade znamej polohy virtudlnej referen¢nej stanice,
nutné pre UspeSné rieSenie ambiguit. Pri merani bola eleva¢na maska nastavend na 15°
a interval zdznamu na 5 sekind. Touto metédou boli zamerané body 4001, 4002 a 4003,

2 krat nezdvisle s odstupom 7 hodin.

RTE Hebhwork P &T

Reference
Station

Obr. 7 Metoda RTK [12]

4.1.2 Rajén

Rajén moZno chéapat’ ako vektor danej di7ky a daného smeru sliZiaci k zameraniu
a urceniu polohy, pripadne aj vysky, nového geodetického bodu z geodetickych bodov,

ktorych poloha bola dana (ur¢end) a dokumentovana. [13]
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+X

Obr. 8 Rajon

Zo znamych bodov A[YaXa] a B[Yg,Xg] je merany uhol a dizka na neznamy bod

P[Yp,Xp]. Pre vypocet suradnic je treba vypocitat’ smernik,
Oap = Oyp T W.
Nasledne treba spocitat’ siradnicové rozdiely AYp a AXp,
AYp = Sy p * s(0ap) AXp = Spp * cos(ayp),

z ktorych mozno dostat’ vysledné stradnice bodu P, ich pripoc¢itanim k siradniciam bodu

A,
Yp:YA‘l‘AYp Xp:XA‘}‘AXp.

Maximalna dlzka rajonu je 1000 m azaroven nesmie byt dlhSia nez dlzka
k najvzdialenejSiemu orienta¢nému bodu. DlZka trojnasobného rajéonu nesmie presiahnut’

250 m. Touto metédou boli uréené body 4004, 4005 a 4006. [14]
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4.2 Meranie podrobnych bodov

Podrobné body sa zameriavaji z bodov bodovych poli, pripadne z bodov
pomocnej meracskej siete. PouZivajui sa metddy geodetické a fotogrammetrické, laserové
skenovanie, mobilné mapovanie alebo technolégia GNSS. Pri merani sa rozliSuju
podrobné tvary predmetov polohopisu, pokial’ dosahuje diZka priamej spojnice lomovych
bodov aspoii 0,10 m. Podrobnost’ merania bodov je prispdsobend vyslednej mierke mapy,
tak, aby sa pri tlaci zobrazovali detaily vicSie ako 0,5 mm. Zameriavaju sa krivkové prvky

polohopisu:

® kruZnicovy oblik - 3 bodmi (zaciatok, vrchol, koniec obliku),
e kruZnica — 3 bodmi po obvode alebo stred a polomer,
e obecna krivka — useCkami, tak aby sa Ziadny bod na useCke neodchylil od

skuto¢ného priebehu viac, nez 0,10 m.
Geodetickymi metédami moZno rozumiet’ nasledovné:

® metdda pravouhlych siradnic,

¢ polirna metdda,

e vyrovnanie bodu do priamky (iba pocetnd),

¢ metdda prieseCniku dvoch priamok (iba pocetnd),
¢ metdda konStrukénych omernych,

¢ metdda pretinania z dizok,

¢ redukcia suradnic o streSny presah,

¢ metdda konStrukénych omernych so si¢asnym vyrovnanim na pravouhlost,
¢ metdda pretinania spat,

¢ Kkontrolné omerné miery,

e {prava obrazca na pravouhly (iba pocetnd),

* metoda riadiacej priamky (iba pocetna). [9]

Celkovy pocet zameranych podrobnych bodov je 767, stym, Ze zkazdého

stanoviska bol zamerany 1 bod, ktory bol zmerany aj z iného stanoviska. Meranie

.....

totalnej stanice, do ktorej boli pred kazdym meranim zadané priblizné atmosférické

podmienky, pre zavedenie atmosférickych korekcii. PretoZe boli merané aj vySky bodov,
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bolo treba kontrolovat’ vysku pristroja a vySku odrazového hranolu. 4 body boli merané

metddou konStrukénych omernych, za pomoci pasma.

4.2.1 Polarna metéda (priestorova)

Metdda poéita sdradnice a vysky na zdklade meranej Sikmej dizky, uhlu od
orientacného bodu a zenitového uhlu, priCom vzdialenost uréovaného bodu od
stanoviska nesmie prekro¢it’ 1,5-krat dizku najvzdialenej$ej orienticie. MdZeme sa
stretnit’ s pojmami polarny domerok a polarna kolmica. Polarny domerok sa napriklad
meria v pripade, kedy vnitorny roh budovy je nepristupny a potrebujeme zmerat’ dizku
k tomuto bodu, ma znamienko ,,-* pokial’ je treba di7ku skratit’. Polarna kolmica sa meria
pokial’ ur¢ovany bod zo stanoviska nie je vidiet, ma znamienko ,,-“, ked’ bod lezi vlavo
od kladného smeru polarneho paprsku. Jej dizka musi byt mensia ako polovica dizky od

stanoviska k péte kolmice a zaroven mensia ako 30 m.
RozliSujeme dva typy pouzitia polarnej metody:

e polarna metdéda s pevnym stanoviskom- suradnice stanoviska zname
(orientacia- minimélne 1 dlzka, 2 smery),
e polarna metéda s voInym stanoviskom- sdradnice stanoviska nezname

(orientacia- minimalne 2 diiky, 2 smery). [9]

Bola pouzita polarna metéda s pevnym stanoviskom, priCom pocet stanovisk bol 6.

238 | 239 242

240 241/55, 243
/%04y,
i

40

524
523 2
244",

Obr. 9 Poldrna metoda [15]
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4.2.2 Metdda konstrukénych omernych

Metdda urena pre zameriavanie pravouhlych vystupkov objektov do maximalne;j
diZky 5 m. Poget danych bodov musi byt minimélne 2, uréovanych maximaélne 8. Miery

13

sa zapisuju so znamienkom ,-“, pokial uréovany bod leZi vlavo od spojnice

predchadzajicich dvoch bodov, priCom prva omerna musi byt vzdy kladna.
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5 10.45 4 107

327 109

Obr. 10 Konstrukcéné omerné [15]

4.3 Kontrolné meranie

Po kazdom merani podrobnych bodov je treba overit’ spravnost’ zamerania, teda
¢i vyhovuje kritéridm presnosti danej triedy presnosti. Z tohto dovodu bolo prevedené
kontrolné urcenie polohy a vysky jednoznac¢ne identifikovateI'nych podrobnych bodov
nezavisle na prvom merani. Tieto body boli vybrané, aby tvorili reprezentativny vyber
a boli rozmiestnené rovnomerne po meranom tzemi, priCom pocet tychto bodov bol 100.
Na kontrolné meranie bola pouZita polarna metéda z rovnakych stanovisk, ktoré z dovodu
poziadavky na nezdvislé meranie boli znovu 2 krat, s hodinovym odstupom, zamerané

technoldgiou GNSS.
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4.4 Meracsky nacrt

Meracésky nacrt je mozno chipat’ ako grafické resp. aj Ciselné vyjadrenie

vysledkov podrobného merania a Setrenia, ktoré je podkladom pre zobrazovanie. [16]
Meracské nacrty delime podla:

e ohraniCenia

blokové — hranicou je trvaly liniovy objekt,

ramove — hranicou je vnutorna ramova Ciara mapového listu,

e obsahu

polohopisny,

vySkopisny.

Do nécrtu sa zakresl'uji body bodovych poli, body PMS, podrobné body, profily,
Ciary terénnej Kkostry, tvarové cCiary, terénne stupne, naznaky horizontil, omerné
a konStrukéné miery, druhy pozemkov, dal$i polohopisny obsah, hranice nacrtov
a mapovych listov a popis. Podrobné body sa v nacrte oznacuji lezatym kriZikom
a svojim poradovym cislom, pricom pokial’ je bod uréeny opakovane, jeho ¢islo sa
podtrhne. Po skonfeni meracskych prac je treba néacérty adjustovat, c¢o spociva
v zvyrazneni prvkov obsahu a v doplneni potrebnych udajov (popis, Cisla susednych

nacrtov...).
Popis mera¢ského nicrtu je tvoreny:

e (islo nacrtu a nazov k.d. (v 'avom hornom rohu),

e orienticia k severu,

e (isla susednych nacrtov,

e mierka (pokial’ je naCrt v mierke),

® popisné pole (¢islo zapisniku, posledné Cislo podrobného bodu, vyhotovil,

datum).
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V néacrtoch je treba zvyraznit’ prvky v prislusnych farbach.

Ciernou sa vyznacuju:

¢ kontrolné omerné miery,

® rozmery predmetov,

® polohopisni kresba,

e (isla popisné, orientacné a evidencné,

e priebeh inzinierskych sieti,

e ostatné predmety oznacené mapovymi znackami
® popis.

Hnedou sa vyznacuju:

e podrobné body, prie€ne profily, hrany terénnych stupiiov (urcené
tachymetricky),

e (Ciary terénnej kostry, tvarové €iary,

® naznaky horizontél,

¢ relativne vyskové kéty, vysky bodov bodovych poli a PMS.
Modrou sa vyznacuju:

¢ podrobné body, priecne profily, hrany terénnych stupiiov (uréené nivelaciou),
e dizkové miery pre domeriavany polohopis v priestore ploinej nivelcie,

® vodné toky.
Cervenou sa vyznacuju:

e strany polygénovych tahov, rajony, orientaéné smery,
¢ pomocné meracské body, body bodovych poli,

e orientacia k severu. [17]

Pocas merania bolo vytvorenych 5 mera¢skych nécrtov, z toho dovodu bol

vyhotoveny prehl'ad meracskych nacrtov.
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5 VYPOCTOVE PRACE

Po merac¢skych pracach neodkladne nasleduju prace vypoctové. Tie boli zapocaté
prenosom dét z kontroléru GNSS, z ktorého boli exportované suradnice a zaroven aj
protokol z merania, prostrednictvom USB kl'icu vo formate .txt. Nasledoval prenos dat
z totalnej stanice cez program GeomanW, pri¢om bol exportovany zapisnik z merania vo
forméte .zap a .sdt. Takto stiahnuté data bolo mozné importovat do vypoctového
programu Groma v11 a nasledne vypocitat’ siradnice v siradnicovom systéme S-JTSK
a vySkovom systéme Bpv. Kvoli dodrzaniu 3. triedy presnosti bolo potrebné spracovat’

kontrolné meranie.

V programe Groma je pred vypoctom suradnic doleZité nastavit’ mierkovy faktor,
ktory redukuje merané dizky na diZky v Kiovakovom kartografickom zobrazeni opravené
o redukciu z nadmorskej vysky. Tieto korekcie je mozné dosiahnut’ zadanim pribliznych
suradnic a vySok daného tdzemia do nastroja Kfovak. Pre vypocet zapisniku bolo potrebné

nastavit’ spravnu tabul’ku tolerancii.

B | Krovak = X
Pravouhlé souradnice: Poldmi souradnice:
Ro: 1307680.216 m
| 600383 _ )
Epsilon: 27.33037965 °
| 1161709 -
Kartografické souradnice:
| 206
Sifka: 78.41341774 °

Déka: 27.89028537 °

Méritkovy koeficient:

[V Oprava z kartografického zkresleni ) 999901138845
|V Oprava z nadmorské vysky: 0.999967716202
Vysledny méritkovy koeficient: m

Nastavit |

Obr. 12 Nastavenie mierkového koeficientu (Groma)
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Tolerance - [3] x

Mezni odchylky pro praci v katastru nemovitosti

Testovat mezni adchylky dle predpist pro praci v katastru nemovitost i Predpisy ...
Uzivatelske tolerance:

Nzev- Jednatlivé vypocty:

. Minimaini Ghel protnuti u ‘30

|ﬂaka]arka | priseciku a protindni:

1- Velmi pPesné m&feni|  Orentace osnov:

2-Presné méfeni _
"d"' mereni Max. oprava orientace ‘E 08 |
Netestovat Maximaini oprava or. délky: |0.012°SQRT(s) + 0.1 |

Maxdméini oprava or. pfevieni: |0.00°SQRT(s) + 0.10 |

Polygonoveé pofady:

Rozdil v dvakrét m&fené déice: |0.001°SQRT(s) + 0.050 |
Uhlovy uzévér fec]: |100.00°5QRTin) |
Polohov odchylka: |0.0060°SQRT(s) |

Transformace soufadnic;

Smazat Maximdini stfedni chyba transformagniho Kiige: |0.14 |
Zapsat do protokolu Mezni zména méfitka: 1+ | |
Napovéda OK Stomo

Obr. 13 Tabulka tolerancii (Groma)

5.1 Vypocet bodov PMS

Body pomocnej meracskej siete boli uréené dvomi spdsobmi, a sice technologiou
GNSS a metédou rajonu. Najprv bolo spracované meranie GNSS metédou RTK,
prostrednictvom softwareu Trimble General Survey SW: 2.30 zabudovaného v pristroji
Trimble R4-3. Vzhl'adom k tomu, Ze tato metdda je relativnou metédou uréovania polohy
bodov, suradnice bodov su v rovnakom sdradnicovom systéme ako suradnice referencnej
stanice, ku ktorej je vztiahnuté meranie. V tomto pripade su stradnice v S-JTSK a vysky
v Bpv, transformované pomocou globalneho transforma¢ného klI'ica. Vysledné siradnice
boli urcené ako aritmeticky priemer z dvojitého urCenia kazdého bodu. Protokol sa

nachidza v prilohe 01.1_Protokol_RTK.

Z tychto bodov boli néasledne spocitané pomocné body merané rajénom.
Stradnice bodov urcenych technolégiou GNSS boli importované do programu Groma

v11, spolu so zapisnikom z merania. Na vypocet bola pouZita polarna metdda samostatne
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pre body PMS. Protokol o vypote azoznam stradnic sa nachadza v prilohe

03.1_Pomocna_meracska_siet’_poldrna_metdda a 04.1_Pomocna_meracské_siet’

5.2 Vypoc€et podrobnych bodov

Vypocet siradnic a vySok podrobnych bodov bol prevedeny taktieZ v programe
Groma v11 polarnou metédou. Kvoli rychlosti spracovania bola tentokrat pouZita polarna
metdda davkou. Tym boli zaroven skontrolované body urcené 2 krit z iného stanoviska.
Body merané pasmom boli vypocitane konstrukénymi omernymi. Protokoly o vypocte
mozno néjst’ v prilohach 03.2_Podrobné_body_polarna_metdda a
03.3_KonStrukéné_omerné. Vysledkom je zoznam suradnic v S-JTSK a Bpv, priloha

04.2_Podrobné_body.

B GROMAv. 111 - o b ¢
Soubor Datshaze Editace Seufadnice Vypoity MNastroje Okno Nipovéda
AFHA BR s+B LNl

58235 | Nadbod: | Wy [AProtokolovatsouf.  Mivnisoud Pambmi v

Kordguace: Gomak v [ | Preddidi V] Kadiowiny [ ] Mo [08006as

YRR PALBEX AN ADD DA T X

@ P8 crt Soutadnice
Cisio

Soubory: E
Vet |D\skola)Bakalarka\BAKALARKAwrac | | |
Vstup: (C:\Users\lenove\Desiktop'\PB.crd E]
Voiby:
'l Pousit pouze canabent hodraty
A Edtovat orertace
[JPoditat voind stanoviska v divoe
Ok stav vipodtu:

Stanoviska:  §10208000014004
Aavmi soufadnice: [Dle globinhonastavent] | Licdat do: XY g Bod 6102080000 1073¢

Neioda:  Polami

Ceboy sta vipodtu.
Wypolteno 7 danovisek.

770 podrobmjch
Nepoutto: 0 méfen’

Obr. 14 Poldrna metoda ddvkou

5.3 Testovanie presnosti

Testovanie presnosti bolo prevedené na zaklade nezavislého kontrolného merania,
ktoré je popisané v kapitole 4.3 Kontrolné meranie. Boli testované ako stradnice, tak aj
vysky podrobnych jednoznacne identifikovatelnych bodov. Presnost’ vysledkov tvorby
mapy sa stanovuje pomocou charakteristik presnosti a kritérii presnosti. Testovanim sa
overuje dosiahnutie stanovenej presnosti vzhl'adom k danym kritéridm presnosti. V tomto

pripade ku kritéridm presnosti 3. triedy presnosti.
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1 0,04
2 0,08
3 0,14
4 0,26
5 0,50

0,03
0,07
0,12
0,18
0,35

Tab. 1 Kritérid presnosti [ 18]

5.3.1 Testovanie presnosti suradnic XY

Pre testovanie presnosti suradnic podrobnych bodov je treba vypocitat’ rozdiely

suradnic dvojitého urcenia

AX = X,,

kde Xm, Ym st vysledné stradnice podrobného bodu a Xk, Yk su sturadnice toho istého
bodu z kontrolného merania. Dosiahnutd presnost’ sa testuje pomocou vyberovej

smerodajnej suradnicovej odchylky

_Xk AYZYm—Yk,

smerodajnych odchylok suradnic sx a sy

1 N
— N
X = | E AXI,
=1

pricom N=100 (pocet kontrolne zameranych bodov), k=2 (meranie rovnakej presnosti).

Presnost’ sa pokladé za vyhovujicu

ak:

e vyberova smerodajna odchylka sxy

’1
Sxy = 5(5)2( + 51%)

Sxy < Wan * Ugy

vyhovuje kritériu

pricom w,y = 1,1 pre vyber v rozsahu N od 100 do 300 bodov.

e polohové odchylky Ap vypocitané zo vzt'ahu

vyhovuju kritériu

Vyberovy subor kontrolného merania vyhovuje kritéridm 3. triedy presnosti. Vysledky

vid’ priloha 08.1_Overenie_YX.

sxy vypocitanej

Sy

1

k«N

Ap = AX? + AY?

|Ap| < 1r7uXY
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0,30
0,40
0,50
0,80
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5.3.2 Testovanie presnosti vySok

Rovnako ako pri testovani presnosti suradnic aj pri testovani presnosti vySok je

treba vypocitat’ rozdiely vySok
AH = H,, — H,,,

kde Hm je vySka podrobného bodu a Hy je vySka toho istého bodu z kontrolného merania.
Dosiahnuta presnost’ sa testuje pomocou vyberovej smerodajnej vySkovej odchylky su

vypocitanej zo vztahu

1 N
— 2
SH= |y E AHZ,
j=1

pricom hodnoty k a N sd rovnaké ako pri testovani suradnic. Presnost’ vySok sa poklada

za vyhovujtcu ak:

e rozdiely vySok AH vyhovuju kritériu
|AH| < 2uy *Vk
e vyberovd smerodajnd vySkova odchylka su vyhovuje kritériu vysky na
spevnenom povrchu

Sy < wy * Uy [18]

Vsetky vysky vo vyberovom sibore boli merané na spevnenom povrchu a boli uréené
meranim. Vyberovy sibor kontrolného merania vyhovuje kritéridm 3. triedy presnosti.

Vysledky vid’ priloha 08.2_Overenie_H.
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5.4 Vypocet sklonov

V miestach najvysSieho a najnizSieho prevySenia medzi spodnou a hornou hranou
beténovej drahy bolo treba vypocitat’ jej sklon. Sklon drdhy sa da vyjadrit dvomi

veli¢inami:

e v percentich, kedy sa ddva do pomeru prevysenie ,,h* a Sikmé vzdialenost’ L

medzi najniZ§im a najvySSim miestom
S " 100
= — X
L

e v stupiioch, kedy pocitam uhol medzi vodorovnou a naklonenou rovinou (L=

vodorovna vzdialenost’)

1

a = tan~
L

Vypocet sklonov sa nachadza v prilohe 10.1_Vypocet_sklonov.

Obr. 15 Miesta najvyssieho a najniZSieho sklonu drdhy
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6 GRAFICKE SPRACOVANIE

Grafické spracovanie spociva v spracovani nameranych a vypocitanych dét
v grafickom systéme. Na tento ucel bol pouZity program MicroStation PowerDraft V8i.
Takto bol spracovany prehlad bodov PMS, prehl'ad meracskych néacrtov, geodetické

tidaje o bodoch PMS, pozdiZny rez podchodom a téelova mapa daného tzemia.

6.1 Mapa

Mapa mdZe byt chapand ako zmenSeny generalizovany konvenény obraz Zeme
alebo jej Casti prevedeny do kartografického zobrazenia, ukazujuci polohu, stav a vztahy

prirodnych, socidlne-ekonomickych a technickych objektov a javov. [16]

6.1.1 Delenie map

Mapy modZeme pre potreby mapovania rozdelit’:

e podla sposobu vyhotovenia:
— mapy povodné (THM, ZMVM, DKM...),
— mapy odvodené (SMO-5),
— mapy Ciastocne odvodené,
¢ podla mierky (technicko-inZinierske hl'adisko):
— mapy vel’kych mierok (do 1:5 000),
— mapy strednych mierok (1:10 000-1:200 000),
— mapy malych mierok (od 1:200 000),
e podrla kartografickych vlastnosti:
— mapy konformné,
— mapy ekvidiStantné,
— mapy ekvivalentné,
— mapy vyrovnavacie,
e podla obsahu mapy:
— polohopisné mapy,
— vySkopisné mapy,

— mapy obsahujice iba vyskopis,
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e podla vyslednej formy:
— mapy grafické (analégové),
— mapy Ciselné,
— mapy digitéilne,

e podla po¢tu mapovych listov:

— mapovy subor,

atlasy,

mapové dielo,

samostatné mapy.
Podl'a CSN 01 3410 je moZno mapy podl'a obsahu rozdelit’ na:

e zdkladné mapy- mapa so zdkladnym vSeobecne vyuzitelnym obsahom
stanovenym prisluSnym technickym predpisom,

e Ucelové mapy- tematickd mapa velkej mierky. [19]

6.1.2 Utelova mapa

Spolu s mapami tematickymi tvoria ucelové mapy kategdriu map
s naditandardnym obsahom. U&elovymi mapami st vZdy mapy velkych mierok, ktoré
obsahuji okrem zakladnych prvkov aj d’al§i obsah podla ucelu pre aky vznikli. Tieto
mapy vznikaji priamym meranim, prepracovanim alebo domeranim pozadovaného

obsahu do doterajsich map. Uéelové mapy mozno delit:

e ucelové mapy zadkladného vyznamu (technickd mapa mesta, zdkladnd mapa
zavodu, dialnice, letiska a jednotnd Zelezni¢nd mapa stanic a trati),
* mapy podzemnych priestorov (jaskyne, podzemné chodby),

e ostatné ucelové mapy (mapy skuto¢ného prevedenia stavieb....). [20]

Stcastou obsahu ucelovej mapy je polohopis, vyskopis a popis. Polohopis je
definovany ako obraz predmetov merania na mape ukazujuici ich polohu, rozmer a tvar
nezavisle na terénnom reliéfe. Je to sibor bodov, ¢iar a mapovych znaciek na mape.
Vyskopis je obraz terénneho reliéfu na mape. Tvoria ho vrstevnice, vySkové body
s kétami, vySkopisné znacky, a d’alSie znazornenia reliéfu, napr. tielovanie terénu. Popis
tvori subor geografickych mien, nazvov skratiek a Cisel v mapovom poli, rimovych

a mimoramovych ddajov. [16]
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6.2 Tvorba mapy

Utelovd mapa skuto¢ného zamerania brnenského velodromu bola vytvorena
v prostredi MicroStation PowerDraft V8i na zaklade nameranych a vypocitanych dét a na
podklade mera¢skych nacrtov. Bol zaloZeny vykres vo forméate .dgn v stradnicovom
systéme S-JTSK a vySkovom systéme Bpv, kde boli importované body pomocou MDL
aplikdcie Groma. Boli nastavené poZzadované atributy pre body, ¢isla bodov a vysky,

rozdielne pre body PMS a pre podrobné body.

Nésledne bol vytvoreny druhy vykres .dgn v rovnakych systémoch, do ktorého
bol referen¢ne pripojeny vykres s bodmi. Na podklade tohto a meracskych nacrtov bola
vytvorend dcelovd mapa v mierke 1:250. Pri kresleni mapy bolo potrebné riadit’ sa
technickou normou CSN 01 3411 MAPY VELKYCH MERITEK Kresleni a znacky
a tabul’kou atribttov, ktora bola prebrana z predmetu Mapovanie I a upravena pre vlastnd
potrebu. Kvoli prehl'adnosti kresby boli vySkové koéty redukované o prvi cifru
s presnost’ou na 2 desatinné miesta na spevnenom povrchu a s presnostou na 1 desatinné

miesto na nespevnenom.

Mapa bola pomocou nadstavby Mgeo doplnend o kriziky hektarovej siete,
suradnice troch z nich a o okrajovy nicrtok mapovych listov s vyznacenim vykresu. Na
zéaver bola doplnend legenda so vSetkymi prvkami mapy, popisna tabul’ka a oznaCenie

Severu smerovou ruzicou.
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Obr. 16 Vyrez mapy
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7 ZAVER

V tejto bakalarskej prici je popisany postup vytvorenia ucelovej mapy skutocného

stavu brnenského velodromu.

Po predstaveni lokality veddcim prace a prevzatim pomocok potrebnych na
plnohodnotné vykonanie tulohy, boli technolégiou GNSS zamerané 3 body pomocnej
meracéskej siete. Nasledne z tychto bodov boli zamerané d’alSie 3 body pomocnej
meracskej siete (metdda rajonu) spolu s podrobnymi bodmi (polarna metéda, konstrukéné
omerné). Celkovy pocet zameranych podrobnych bodov bol 767, pre ktorych zakreslenie
bolo vyhotovenych 5 mera¢skych nacrtov. Takto namerané data boli importované do
vypoctového softwareu Groma vl1, kde boli vypocitané suradnice a vySky bodov
v systtmoch S-JTSK aBpv. Zvypocitanych udajov bol v grafickom prostredi
MicroStation PowerDraft V8i zhotoveny pozdiZzny rez podchodom a tdéelovd mapa
v mierke 1:250. Mapa bola vyhotovena pre 3. triedu presnosti, ¢o bolo overené na ziklade
kontrolného merania siiboru 100 bodov pomocou testovania podla normy CSN 01 3410

MAPY VELKYCH MERITEK Zakladni a t&elové mapy.
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