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1 UVOD

Cilem této diplomové préce je vytvorit analogové a digitalni podklady pro tvorbu
fotoplanu fasaddy budovy stavebniho objektu pro vyuku v piredmétu Fotogrammetrie
a dalkovy prazkum pro obor Pozemkové Upravy a prevody nemovitosti v ramci Katedry
pozemkovych Gprav Zemédglské fakulty Jihoteské univerzity v Ceskych Budgjovicich.

Pro vyhotoveni této prace byly pouzity terestrické a GPS metody. Mezi tzv.
terestrické (pozemni) metody patii v tomto pripadé geometricka nivelace ze stiedu pro
uréeni nadmorské vysky bodi zékladen. Dale pak se pro uréeni souradnic bodd
tvoricich ohrani¢eni prvku fasady pouziva kombinace dvou metod a to trigonometrické
uréeni vy3ek a protindni vpied z ahlia. Polohové souradnice boda zakladen, ze kterych
probihalo méteni boda na fasade, byly uréeny metodou GPS.

Podrobné zameéieni plani fasdd véetné detaili je mnohdy nedilnou soucésti
komplexniho stavebniho zaméfeni skutetného provedeni objektu. Vykresy
a fotodokumentace aktualniho stavu jsou vyZadovany pamétkari i architekty, rovnéz tak
i navrhované zmeny v barevnosti fasad a jiné provadeéné Upravy. V pripadé pamétkait
se jedna o vytvoreni archivu, ktery se vyuZziva pii opravach pamétkovych objekti.
Architekti vyuZivaji tyto plany jako podklady pro tvorbu studii a vizualizaci projekta.
Rizné organizace vyuzivaji fotoplan také pro uréeni presnych ploch podle typu omitek
i celkovych investic fasad.

Redi se i Ulohy spojené s prostorovym zamétenim uli¢nich bloki méstskych celki
pro urbanistické Ucely, s vyuZzitim leteckych snimki, zakresi projektovanych zmén do
snimku, priprava podkladi pro pocitacové presentace. V neposledni fadé je soucasti
téchto Cinnosti také rekonstrukce rozmért a tvart historickych detaila ¢i predméta na
z&klade dobovych fotografii nebo pii zésadnich rekonstrukcich. Tyto postupy se dale
uplatiuji napt. pii plnéni Uloh spojenych s presnym zamerenim fasdd pro rozmisténi
obkladt, ale nejsou neobvyklé ani napt. pii sloZitych sporech o nedodrZeni stanovené
rovinnosti fasad dodavatelem.




2 ORGANIZACE A POSTUP PRACI

2.1 PRIPRAVNE PRACE

2.1.1 VOLBA LOKALITY A REKOGNOSKACE UZEMi

Prvnim krokem pri zpracovavani této diplomové prace bylo ur¢eni vhodné budovy
pro tvorbu fotoplanu. Jelikoz se jedna o praci, ktera by meéla slouzit k vyuce
fotogrammetrie v trénu, bylo potieba vybrat budovu v blizkém okoli aredlu ZF JCU.
Byla vybrana budova skolniho zemédélského podniku v ulici Na Sadkéach.

Poté bylo potieba vhodné zvolit a stabilizovat body 2 z&kladen (4 body). Body
z&kladen jsou vyuZivany jako stanoviska pro terestrickd méteni bodi na fasadé. Body
jsou déle v préci oznaceny jako Al, A2, B1 a B2. Body byly stabilizovany pomoci
plastovych meznika Zluté barvy opatienych ocelovym hrotem dlouhym 50 cm.
PodrobnéjSi popis (mistopis) umisténi téchto ¢ty bodu je uveden v priloze C této
diplomoveé préce. Z&kladny pro meéieni byly voleny tak, aby byly rovnobéZné s rovinou
fasady a aby trojuhelnik tvoreny vzdy jednou zakladnou a bodem na fasadé nebyl
tupouhly. Z toho vyplyva, Ze vzéjemna vzdalenost bodu na jedné z&kladné je vzdy vétsi

nez délka zamérované fasady.

Naobr. 2.1 je orientacni znazornéni boda pied budovou.




Naaatésmce

Obr. 2.1 Znazornéni situace

2.1.2 PRIPRAVA MERENI

Priprava metreni spocivala v ziskéni potiebnych Udaju na Katastralnim Uiadé pro
Jihotesky kraj v Ceskych Budgjovicich. Zmingnymi Udaji jsou kopie katastralni mapy
daného Uzemi a nivelatni Udaje o bodech v okoli objektu, které jsou nutné pro
provedeni nivelace pro zjisténi nadmoiské vysky bodia Al, A2, B1 aB2.

Priprava méieni dale pokra¢ovala tim, Ze bylo potieba vyhledat v terénu body, které
by byly nejvhodnéjsi pro nivelatni porad. A to jak pro vyskoveé ovéreni bodi, tak pro
samotné ur¢eni nadmoiské vysky bodt zakladen pied fasadou. Pro ovéireni nadmoiské
vy3ky bodu PNS (Podrobné nivela¢ni sité) ¢. 177 jsem pouzil body Mfg-2.1 a Mfg-3.1.
Koncovym bodem poradu byl bod PNS ¢. 179. Jgjich nadmorské vysky a ostatni Udaje

jsou uvedeny v piiloze A.

2.2 VLASTNIi MERICKE PRACE

Vlastni meéticka ¢innost byla rozdélena do nékolika krokt. Nejprve probéhlo méreni
nivelace pro uréeni nadmoiské vysky bodi zakladen. Poté byly metodou GPS uréeny
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souradnice téchto bodi a konecnym krokem bylo zaméreni bodi fasady, které by se
daly pouzit jako licovaci body pro pripadnou tvorbu fotoplanu.

Meétické préce probihaly v lednu az bieznu 2009. Podrobny postup a prabéh méteni
je popsan v nasledujicich kapitolach.

2.3 VYHODNOCOVACI PRACE

Vyhodnocovaci prace probéhly v bieznu 2009. Tyto préce spocivaly ve vypoctu
nadmoiskych vy3ek bodi Al — B2 z nivelacniho méteni, ve vypoctu souradnic bodi
Al, A2, Bl, B2 zGPS mefeni v programu Trimble Geomatics Office a ve vypoctu
souradnic podrobnych (licovacich) bodu fasady pomoci programu Groma a programu
Microsoft Excel. Popis postupu vypocta a préace s jednotlivymi programy jsem uvedl

dale v préci v kapitoléch 4 a 5.
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3 REFERENCNi SYSTEMY NA UZEMIi CR

3.1 GEODETICKE SITE

Geodetické sité tvori mnozZina geodetickych bodd, které jsou Gcelné rozloZzené na
zemském povrchu.

Geodetické sité se rozdéluji na polohové, vyskové a tihové, podle toho jaké
geodetické body obsahuji. Soubor geodetickych boda vytvéri geodetické bodové pole,
které se podle G¢elu deéli na:

1. Polohové bodové pole

- z&kladni polohové bodové pole (ZPBP),

- podrobné polohové bodové pole (PPBP).
2. Vy3koveé bodoveé pole

- z&kladni vyskové bodové pole (ZVBP),

- podrobné vyskové bodové pole (PVBP).

3. Tihové bodové pole

- zakladni tihové bodové pole (ZTBP),
- podrobné tihové bodové pole (ZTBP).

Z&kladni bodové pole pokryvaji celé tzemi Ceské republiky ve formg plosnych siti
a jsou z&kladem vSech na né navazujicich praci. Geodetické z&klady tvori vybrané

geodetické polohové, vyskoveé atihové sité s potiebnou hustotou a presnosti.
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3.2 VYSKOVY REFERENCN| SYSTEM

3.2.1 ZAKLADNI POJMY A VYVOJ MERENi VYSEK

- nadmoisk& vyska bodu — vzdalenost bodu od stiedni hladiny moie méiena podle
tiznice
- relativni vySka bodu — vzdalenost bodu od zvolené nulové plochy méiena podle
tiznice

- prevySeni — vy3kovy rozdil, rozdil vySek dvou bodi

HEnice

titnice

zdanlivy horizant bodu B
: .,ll skutedny horizont bodu B
-~H previsanil relativid wika body B)
: refativiy vySka Doy C
~ T skutedny horizont bodu Ae
8 = zvalend nuleva plocha
nadmorskd vydka bodu B

"‘-'--.-.

T stfedni hloding mofe «
= nulova hladinowd plocha

Obr. 3.1 Méreni vySek

Hladinoveé plochy, které jsou v kazdém svém bodu kolmé ke sméru sily tize, jsou
plochy nepravidelné, mezi sebou nerovnobézné a konverguji k pélaim. Pro ucely
technické geodézie sta¢i uvazovat hladinové plochy jakou soustiedné plochy kulové.

Predmétem mereni nejsou bezprostiedné vysky, ale pirevyseni.

Od prvniho presného nivelatniho meieni, které v Cesku jako &t
tehdejSiho Rakouska - Uherska probihalo v letech 1872 — 1896, se jako z&klad vyskoveé
sit¢ pouzivala stiedni hladina Jaderského moie v Terstu. Nésledné vznikly
tzv. jadransky vy3kovy systém se pouzival v Ceskoslovensku i po druhé svétové vélce.
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Po druhé svétové vélce se Ceskoslovensko piipojilo k vychodnimu bloku; kwvili
siednoceni geodetickych systémi ve vSech stéech tohoto bloku muselo nésledné
Ceskoslovensko piejit na novy vyskovy systém, ve kterém se jako referencni pouzivalo
Baltské more. Od roku 1952 se tak v Ceskoslovensku zatalo prechézet na baltsky
systém. Jeho findlni podoba, systém , baltsky po vyrovnani“ (Bpv), zatala fungovat v
roce 1957 a pouzZiva se i v soucasnosti pro mereni vySek na naSem Uzemi. Jeho
vychozim bodem (bodem snulovou nadmoiskou vyskou) je nula stupnice vodoctu
umisténého na brehu Baltského more v Kronstadtu (nedaleko Petrohradu). Systém je
dale definovan souborem normdlnich vysek z mezinarodniho vyrovnani nivelagnich siti.

3.2.2 CESKA STATNi NIVELACNI SIT

Vyskové bodové pole tvoii Ceska statni nivelasni sit' (CSNS) a pouziva se normalni
vyska (Molodénského = respektuji skutecné tihoveé zrychleni Zeme). Zakladni nivelagni
body tvoii 12 nivelatnich bodi, které slouzi k zajisteni Ceské stétni nivelagni sits. Jsou
stabilizovany ve vybranych lokalitdch stanovenych na zakladé geologickych posudka.
Stabilizace z&kladnich nivelatnich bodi (ZNB) jsou provedeny v neporuSenych
skalnich vychozech a jsou chranény pomnikem. Vychozi nivelacni bod ¢eské sité —

Lisov (u Ceskych Budgjovic) — ma v systému Bpv nadmoi'skou vysku 564,760 m.

Obr. 3.2 Zakladni nivelacni bod LiSov
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3.2.3 STRUKTURA CESKE STATNIi NIVELACNI SITE

Vy&kové (nivelacni) sité tvori mnoZina vhodneé volenych a stabilizovanych bodi,
jejichz vysky se uréuji nivelaci a pocitaji v ur¢itém vyskovém systému. Na tyto body
pak navazuji dalSi vyskova mereni, ktera se pouzivaji pro praktické ucely. Z veédeckého
hlediska je sit’ velmi piesné nivelace (VPN) spolu s gravimetrickou siti potiebna pro

uréeni tvaru arozmeria Zeme a pro zjistovani zmeén zemského povrchu.

Ceska stétni nivelagni sit' (CSNS) je vyskovym bodovym polem a je na celém Gzemi
Ceské republiky rozdglena na:

a) Z&kladni vyskové bodové pole (ZVBP), které obsahuje
Zakladni nivelatni body (ZNB) - 11 zékladnich bodi
CSNS . tadu — tvotena nivelagnimi porady seskupenymi do niv. polygoni
CSNS 1. t&du — vloZenim niv. poradi do polygont |. fadu
CSNS 1. tadu — porady, kterymi je dale zhu&tenassit' |. all. fadu
b) Podrobné vyskové bodove pole (PVBP)
Nivelagni sit’ 1V. rédu
Plosné nivelagni sité ( PNS)
Vyskové indikacni body (VIB)

Ve géni nivelacni siti se zékladni nivelacni body oznacuji fimskymi ¢islicemi
v poiadi podle data zaloZeni a ndzvem. Nivelaéni sit’ |. f&du je tvoiena nivelacnimi
porady, které jsou seskupeny v uzaviené polygony. Uzemi uvnité polygonu se nazyva
nivelagni oblasti |. f&du a oznatuje se velkym pismenem. Hrani¢ni, neuzaviené oblasti
jsou na celém Gzemi CR oznageny priab&zné Zo — Zso.

Do oblasti I. t&du jsou vloZeny porady Il. fadu, které tvori (obvykle spolu s ¢astmi
poradi |. t&du) polygony nivelatni sité Il. f&du. Takto vzniklé oblasti Il. fadu se
oznatuji malymi pismeny. Nivelatni porfady jsou oznatovany symboly sousednich
oblasti I1. f&du, uvedenymi za symbolem oblasti . f&du.
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Nivelagni sit’ 111. fa&du vznika zhu&ténim nivelatnich siti 1. a ll. fadu. Jgji porady se
oznatuji poradovymi ¢isly prabézne v jedné oblasti 11. radu.

Podrobna nivelatni sit’ vznika zhu&énim stétni nivelatni sité a obsahuje samostatné
porady IV. f&du a plodné nivelacni sité. Samostatné porady 1V. fadu se buduji podle
stejnych geodetickych zasad jako porady I11. radu.

Plodné nivelacni sit¢ (PNS) se navrhuji a zakladaji podle technickych podminek
auceld, zpravidla na Uzemi jedné nebo nékolika obci (katastralnich Uzemi). Oznacuji se
zkratkou a nézvem (napi. PNS Kladno).

Nivelatni pofad je tvoren fadou za sebou nésledujicich nivelacnich bodu.
Nivelatnimi body je pofad rozdélen na oddily. Podle urcitého hlediska zvolend ¢ést
poradu o nékolika za sebou nasledujicich oddilech se nazyvéa Usek. Na stétnich hranicich
se nivelaéni porady stykaji s porady siti sousednich stéta ve sty¢nych bodech.

CeskA STATM MvELACHISIT - prenled
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Obr. 3.3 Mapa Ceské statni nivelacni sité 1. aZ 111 radu
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3.3 POLOHOVY REFERENCNi SYSTEM

Polohové geodetické body jsou urc¢ené v urcitém souradnicovém systému a jsou
podkladem pro navazujici polohové meéieni. Polohové bodové pole se rozdéluje na

z&kladni a podrobné polohové bodové pole.

Z&kladni polohové bodove pole tvori:
- body referencni sité nultého réadu,
- body Astronomicko-geodetickeé sité (zavazna zkratka ,AGS"),
- body Ceské stétni trigonometrické sité (zavazna zkratka, CSTS"),
- body geodynamické sité.
Podrobné polohové bodové pole tvori:

- zhustovaci body,
- ogtatni body podrobného bodového pole.

SELNTTNA TRSOWATTRCEA S ) B

Aeav e VARG pestaindie G v Cacuiol

Obr. 3.4 Ceska statni trigonometricka sit
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3.3.1 SJTSK

Souradnicovy systém jednotné trigonometrické sit¢ katastrdni (S-JTSK) je
definovan Besselovym elipsoidem s referen¢énim bodem Hermannskogel, Kiovakovym
zobrazenim (dvojité konformni kuZelové zobrazeni v obecné poloze), prevzatymi prvky
sit¢ vojenské triangulace (orientaci, rozmérem i polohou na elipsoidu) a jednotnou
trigonometrickou siti katastralni. Kfovakovo zobrazeni je jednotné pro cely stét. Navrhl

apropracoval jej Ing. Josef Kiovak roku 1922.

zohrazovacl
rovnobézka ™ |

)

----
------

Gaussova

Obrazek 3.5 Schéma Krovakova zobrazeni

Zobrazeni se oznaguje jako dvojité. Body se nejprve konformné zobrazi z Besselova
elipsoidu na Gaussovu kouli a poté se referen¢ni koule konformné zobrazi na kuzel v
obecné poloze. Pro Gizemi byvalé CSR byla zvolena zakladni rovnob&zka 49°30'.

Obecna poloha kuZele byla zvolena z diavodu protéhlé polohy zobrazovaného Uzemi
ve smaru severozapad — jihovychod. Tim se rovnob&zkovy pés, ve kterém lezela CSR,
z0Zil z 370 km na pouhych 280 km a maximalni délkove zkresleni se na okrajich pasu
zmenSilo z + 42 cm/km na + 24 cm/km. Zvolenou z&kladni kartografickou (dotykova

rovnobezka kuzelové plochy v obecné poloze) rovnobézkou je rovnobézka 78°30".
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Koule se v3ak nejprve zmensila o 0,0001 * R. Tim jsme misto jedné nezkreslené
kartografické rovnobezky dostali dvé nezkreslené rovnobezky a délkové zkresleni
dosahuje hodnot pouze v rozmezi — 10 az + 14 cry/1 km.

Za pocétek pravouhlé rovinné soustavy byl zvolen obraz vrcholu kuzele. Osa X je
tvorena obrazem zé&kladniho poledniku (A = 42°30" vychodné od Ferra) a jeji kladny
smér je orientovan k jihu. Osa'Y je kolma k ose X a sméruje na zapad. Tim se dostala
cela byvala Ceskoslovenska republika do 1. kvadrantu a vdechny souradnice jsou
kladné. Navic pro libovolny bod na tizemi byvalé CSR plati Y < X.

¥

Obrézek 3.6 Umisténi byvalé C'SR v sourradni covém systému JTSK

Pti zpracovani kapitoly ¢. 3 byla pouZita literatura[2, 6, 13, 14, 22].
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4 URCENI SOURADNIC BODU ZAKLADEN

4.1 ZPUSOBY URCOVANIi VYSKOVYCH ROZDILU

Zpusoby urceni prevySeni:

1. Nivelace s vodorovnou zamerou — geometricka nivelace (kupiedu, ze stiedu)
2. Nivelace se sklonénou zamérou — trigonometricka nivelace

3. Barometricka nivelace

4. Hydrostaticka nivelace

5. Trigonometricka metoda

6. GPS

NejpouZivangjsi a nejpresnéjSi metodou je geometricka nivelace ze stredu. Tato
metoda byla pouZitai pro tuto praci pro méieni prevySeni a uréeni vysek bodi A1-B2.

4.1.1 GEOMETRICKA NIVELACE ZE STREDU

Princip této metody spociva v tom, Ze pirevySeni dvou bodi A, B (hag = Hg —Ha) se
uréi zrozdilu ¢teni vodorovné zaméry, vyty¢ené nivelatnim pristrojem stojicim

uprostied mezi obéma body, na svisle postavenych latich na bodech A, B.

g

la B
AHpg
A
A
smer postupu
mereni

Obr. 4.1 Geometricka nivelace ze stredu
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PrevyZeni mezi body A aB se urci ze vztahu:

AH=H,—H,=l,~l,=2—p

Hg...nadmor*ska vyska bodu B

Ha...nadmorska vySka bodu A

[a...rozdil nadmorské vy3ky horizontu pristroje a nadmorské vy3ky bodu A
Ig...rozdil nadmorské vy3ky horizontu pristroje a nadmorské vy3ky bodu B
z...zaméra vzad

p...zameéra vpred

Metodou geometrické nivelace ze stiedu se eliminuje sklon zamérné primky od
vodorovné roviny i rozdil mezi skute¢nym a zdanlivym horizontem. Odklon zameéry je
zpasoben ne zcela dostatecnou rektifikaci nivelacni libely nebo ne zcela presnou funkci
kompenzétoru pristroje. | pii sklonéné zamére dostaneme pii méreni ze stiedu spravnou
hodnotu prevy3eni.

Stanovisko nivelacniho pristroje a pridruZzené prestavové body (dvojice lati) tvori
nivelagni sestavu. Nivelatni sestava je zékladnim prvkem v hierarchii vySSich
nivelacnich atvart. Soubor nivela¢nich sestav mezi vychozim a kone¢nym nivelacnim
bodem se nazyva nivela¢ni oddil. Nekolik nivelagnich oddila tvori nivelatni Usek. Vétsi
pocet za sebou nasledujicich nivela¢nich oddilt tvori nivelaéni porad. Nivelatni porad
maZe byt vloZzeny (zacind i kon¢i na znamych bodech), uzavieny (zacina i kon¢i na
tomtéz zndmém bodeg), volny (zacina na znamém bodé a kon¢i na bodé uréovaném)
¢i tvorici plosnou nivelatni sit” (zahrnuje alespori dva znamé body). Jeden nebo nekolik
nivelagnich porada uzavirajicich Gzemi se nazyvé nivelaini polygon. Uzemi uzaviené
nivelacnim polygonem se nazyva nivelacni oblast.

Pii meéreni prevySeni na veétSi vzdalenosti, pii vétSich pievySenich ¢i terénnich
prekézkach je tieba vzdaenost (nivelacni oddil) rozdelit na ,n* kratSich Usekui
(nivelagnich sestav) a mericky ukon n-krét opakovat. Nivelaéni pristroj se pripravi
k me&teni vzdy ve stiedu urcité sestavy, laté se stavi na krajni body nivelatni sestavy
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(tyto body se stabilizuji, body mezi body A a B se nazyvaji piestavové body).
Pristrojem se odecte nejprve ¢teni vzad, poté Eteni vpied (zavisi na sméru postupu
meéteni). Po zméfeni prvni sestavy se premisti la' z bodu A na druhy piestavovy bod,
nivelacni pristroj se premisti doprostied druhé sestavy, lat’ na prvnim piestavovém bode
se opatrné otoci smérem k novému stanovisku pristroje (nesmi pritom dojit k posunu
nivelagni podlozky). Tento postup se opakuje, dokud neni zméten cely nivelacni oddil.
Vysledné prevyseni je souctem prevySeni jednotlivych nivelatnich sestav.

4.1.2 DRUHY NIVELACi PODLE PRESNOSTI

Podle presnosti, resp. meznich rozdila dvakrd meérenych prevySeni oddila, se

rozliduji tyto druhy nivelace:

Druh nivelace Mezni  odchylka 2x Urcen k pouZiti

meteného prevyseni

1. zvI&st presnd nivelace Pro opakované nivelace ke
(ZPN) 1,5 VR mm sledovani svislych pohybi
zemskeé kary
2. velmi prena nivelace| 15./R mm Pro m&fenti |. fadu CSNS
(VPN) 225 JRmMm Pro meteni 1. tadu CSNS
Pro meéteni |11. tadu CSNS
_ 3,00 VR mm o
3. presna nivelace (PN) Pro méreni IV. t&du
5,00 VR mm

aplodnych siti CSNS

4. technicka nivelace (TN) | Mezni odchylka uzavéru poradu nemé prekrocit hodnotu

40 Jr

R =dékaoddiluv km
r = délka poradu v km obousmérné mereného nebo polovi¢ni délka jednosmeérné

meéteného poradu TN

Tabulka 4.2 Druhy nivelaci podle presnosti
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Kazdému druhu nivelace odpovida stanoveny postup mereni i vypocta a poZzadavky
na parametry pristroja, lati a ostatniho vybaveni, které jsou obsaZzeny v predpisech
vydavanych Ceskym Giradem zemémgtickym a katastranim (CUZK).

4.1.2.1 TEHNICKA NIVELACE (TN)

Pro préce v podrobném vyskovém bodovém poli se za technickou nivelaci povazuje

geometricka nivelace ze stredu srozmezim presnogti niZzSim neZ pro presnou hivelaci

a dosahujici maximalng hodnoty 40 +/r mm pro odchylku v uzavéru poradu, kde r je
délka obousmeérné mereného nebo polovi¢ni délka jednosmérne meéreného poradu v km.
Technickou nivelaci bychom méli vzdy urcit néjaky novy vyskovy bod.

Pfi nivelaci, a to plati obecne, je nutné vyznatit v jakém vyskovém systému je
meéteni provadeéno (Bpv). Musim vzdy vychazet ze dvou ovérenych nivelatnich boda.
Technickou nivelaci jesté dale délime podle piesnosti na TN s normalni presnosti NP
a TN se zvySenou piesnosti ZP. TN se zvySenou presnosti se pouZiva pro
vodohospodéiské ucely a pro mereni v podrobném vyskovém bodovém poli. TN
s normalni presnosti se vyuZiva pro bézné technické préace.

Smernice pro TN udéva tyto poZadavky na préci v technické nivelaci. Pristroj musi
myt zvétSeni z3 16x, citlivost libely je udavana v mezich 60" (2mm) - 80" (2mm).
Nivelatni podlozky se mohou pouZivat ploché, kruhové nebo trojahelnikové sjednim
nebo dvéma polokulovitymi vrchliky. Dale pak bud’ lehké, nebo, pro zvySenou piesnost,
je 1épe pouzit podlozek teZsich.

Maximalni délka zamery je 120m respektive 80m pro zvySenou presnost. Lépe je
volit zaméry 60 az 80m respektive 40 az 50m s ohledem na sklon terénu. Stativ pro TN
NP miaZe byt skladaci, pro ZP pevny. Pri zvySené presnosti je nutné merit nivelacni
porad 2x. Bud tam a zpét nebo Ize mérit s podlozkou se dvéma vystupky. Tieti
moZnosti je méteni se zmeénou horizontu pristroje. Pro méfeni s normélni presnosti staci
metit 1x. Maximalni délka poradu je 3 - 5km. Minimalni vySka zameéry nad terénem je

0,4m respektive 0,5m. Je povolen volny poiad i vlozeny mezi dva nivelacni body.
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Presnost mefeni se ftidi prevézné Gcelem technické nivelace, kde v oblasti
tzv. inZenyrské geodézie mohou byt uvedené meze piesnosti stanoveny odlisné dle
pozadavkt objednatele.

Nivelatni soupravu tvori: nivelacni pristroj se stativem, 1 — 2 nivelacni laté, 1 - 2
nivelacni podlozky. Nivelagni lat¢ musi byt rovné, neprohnuté, se zietelnym délenim,
spevnou rovnou patkou a opatiené libelou k urovnani do svislé polohy. Pro TN
s presnosti 20 +/r mm a vy&Si se pouiji celistvé laté délka 2 — 3 m, pro ostatni nivelace
mohou byt pouZity laté rozkladaci, zasouvaci nebo sklapéci, délky 2 —4 m.

Potady technické nivelace se pripojuji oboustranng na body CSNS nebo technické
nivelace stejné nebo vy&Si presnosti v mistech kiiZeni, spojeni, rozpojeni a pribliZzeni
budované nivelace danym nivelacim. Vyjime¢né mohou byt poiady TN piipojeny
jednostranné k jednomu danému bodu tzv. volnym potadem.

TotoZznost a nezmeénénd vyska pripojovacich bodi se predem ovéii podle mistopisu
a kontrolnim meétenim prevy3eni alespori v jednom sméru na nejméné 2 body
vyskového bodového pole pii pozadované presnosti 20 +/r mm a vy&i nebo na jeden
sousedni bod pii pozadované piesnosti niz& nez 20 +/r mm.

Kontrolni meéreni se provede se stejnou presnosti jako nova technicka nivelace.
Odchylka mezi nové mérenym a danym pievySenim nesmi prekroc¢it mezni odchylky
pro uzavér budované nivelace. Pri jejich prekroceni sekontrolni meétreni provede
opaénym smeérem, eventualné se rozSiii na dalSi body tak, aby znich mohl byt
jednoznatné vybran bod snezménénou vyskou. Zji&eéné zmeény a zavady
v geodetickych Udajich bodi jsou osoby opréavnéné vykonavat zememetické Cinnosti
povinny oznamovat organu zememerictvi a katastru, ktery tdaje poskytl, ato do 30 dni
po zji&teni této skutecnosti, eventuelné v urCitych pripadech poskytnout uvedenym

organam bezplatne vysledky zemémerickych cinnosti.
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4.1.3 ZDROJE CHYB PRI NIVELACI

Pti nivelagnich pracich se vyskytuji hrubé chyby a nevyhnutelné chyby (hrubych
chyb je nutné se vyvarovat, nevyhnutelné chyby mohou mit charakter bud’ chyb
systematickych ¢ nebo nahodilych u. Jgjich souétem vznika celkova chyba

_ 2 2.2 . . . . o
M ARAT R Lden ...je pocet sestav. Vliv téchto chyb je treba z méreni vyloucit

nebo alespori omezit na nejmensi miru. K tomu je tieba zné pricinu jejich vzniku i vliv

na vysledek meéieni.

4.1.3.1 Chyby hrubé (omyly)

Tyto chyby musime z méteni jednoznatné vyloucit. Hrubych chyb je nutné se
vyvarovat piredevSim zvySenim peclivosti a soustiedénosti skupiny meéfica. Mezi
nej¢astéji se vyskytujici hrubé chyby patii:

- zaména smeru ¢islovani latové stupnice

- opomenuti urovnani nivelacni libely u libelovych nivelatnich pristroja nebo

krabicové libely u kompenzétorovych nivelaénich pristroji

- zdmeéna vystupka na nivelacni podloZce

- posun podlozky

- obrécena lat

- odeciténi podle dalkomeérné rysky.

- omyl pti zépise

4.1.3.2 Chyby nevyhnutelné

Nevyhnutelné chyby se vyskytuji i pti maximalni peclivosti. Déli se na systematické
anahodilé.
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Systematické chyby:
1. Chyba ze zaksiveni horizontu
- chyba je zpisobena tim, Ze pristrojem se vytycuje zdanlivy horizont namisto

skutecného horizontu, rozdil mezi nimi je chyba c,, pro niz plati:

2
s

' 2R , kde sje délka zameéry aR je polomeér Zemé.
- Velikost chyby je nepatrné a pri geometrické nivelaci ze stiedu se jeji vliv dokonce

Uplné vylougi.

2. Chyba ze sklonu zameérné primky
- chyba je zptasobena nesplnénim podminky L || Z
(L...osakrabicové libely, Z...zamérna primka)
- vyloucime rektifikaci pristroje a metickou metodou geometricke nivelace ze stiedu
- u kompenzatorovych nivela¢nich pristroja je chyba zptisobena nedokonalou funkci
kompenzétoru, chybnou kalibraci, popt. nepresnou horizontaci. Jejim vysledkem je

nevodorovnost zameérné primky Z.

3. Chyba ze svidé dozky refrakce

- velikost chyby zavisi predevdiim na zméné teploty s vyskou nad terénem,
tj. vertik&nim teplotnim gradientu

- pokud je terén vodorovny, nebo vertikalni teplotni gradient konstantni v celé délce
obou dvou zamgr, vznika v obou ¢tenich stejné chyba, ktera se v hodnoté prevyseni
vylouci

- chyba se tedy vylouc¢i geometrickou nivelaci ze stiedu

- technologické postupy riznych druht nivelace se brani této chybé stanovenim
minimalni vysky zaméry nad terénem a doporuc¢enim vhodnych observacnich
podminek. Vhodnymi podminkami je zataZzend obloha a mirny vitr.

4. Chyba z nespravné hodnoty délky larového metru
- chybou je rozdil mezi vyznatenou hodnotou nalati a skute¢nou délkovou hodnotou
prisluSného Useku zjistenou komparaci

26



- chybu muZe zpasobit napt. nerovnomerné déleni stupnice, délkové zmeny stupnice
zpasobené vlivem teploty, vihkosti, ohybem laté, neztotoznéni nuly s vodorovnou
rovinou prochazejici patkou laté (tzv. indexova chyba latg)

- pro malou velikost se chyba uplatni jen u presnych nivela¢nich méreni, hlavné pri
velkych prevySenich. Velikost chyby se zjistuje pro rizné Useky stupnic laboratorni

komparaci na latovych komparatorech.

5. Chyba z nesvid é polohy laté

- chybavznika v disledku nesvislosti late v okamziku odecitani

- nebezpecné je hlavné vyboceni ve sméru zamery, které meri¢ prakticky nemé
moZnost poznat. Je proto duleZité lat vZzdy urovnévat podle rektifikované krabicové
libely, popi. pomoci olovnice, rohd budov ¢i kyvanim ve sméru zamery s odectenim

nejmensi hodnoty ve svislé poloze late.

Nahodilé chyby:

1. Chyba ze zmeny vy3ky pristroje a laté

- chyba vzniké zapadanim ¢i vytlatovanim noh stativu pristroje a nivelagni podlozky
v zavislosti na terénu. Pri méreni je dilezité nohy stativu i podlozky fadné zaSlapovat,

maZeme téZ pouZzit kompezétorovy nivelacni pristroj, ktery urychluje méteni.

2. Chyba ze cteni laroveé stupnice

- chyba zavisi na délce zamery, zvétSeni dalekohledu, velikosti a tvaru latového
dilku, paralaxe nitkového kiize, parametrech optického mikrometru v pripadé jeho
pouZiti, vibraci atd. Chybu Ize zmirnit vhodnou volbou délky zaméry, technologie

a observatnich podminek.

3. Chyba z nestejnomeérného deleni larové stupnice a nekolmosti
4. Chyba z preostreni dalekohledu
5. Vliv nestegjné dlouhych zamer vzad a vpred

Pro zpracovéani teoretické c¢asti kapitoly €. 4 tykajici se nivelace byla pouZita
literatura[1l, 2, 4, 12, 17].
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4.2 POUZITA NIVELACNI APARATURA

Pouzitym pristrojem byl digitalni nivelacni pristroj Trimble Dini 22
(s. ¢.: 700343A). Jedna se o digitalni nivelagni pristroj tieti generace.

Obr. 4.3 Nivelacni pristroj Dini22
Nej dizl eZiteéjSi technické parametry pristroje jsou:
Sandardni odchylka pro 1 km obousmérné nivelace - invaroveé laté 0,7 mm
- bemélate 1,3 mm
Priesnost urceni vzdalenosti: ¢teni na 0,3 mlarového Useku (vzd. 20 m)
- invarove laté 25 mm
- bemé laté 30 mm
Rozsah m¢reni - elektronické odecitani - invarovéi bemélate 1,5—100 m
- optické odecitani - béznélaté od 1,3 m
Doba odecitani vyska a vzdalenosti 2s
ZveétSeni dalekohledu 26x
Kompenzator - rozsah urovnani + 15
- presnost urovnani + 0,5
Ctyradkovy displej, 21 znakii na adek
Operacni teplota —20°C az+ 50°C
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Dalsi prednosti:
Nejmensi potrebny larovy Usek pro elektronické odecitani - 30 cm
Kvalitni odecteni pri Spatném osvetleni

Prace stimto pristrojem je celkové snadng, co se tyce ovladani samotného pristroje,
ale i manipulace snim je velmi jednoduchd K tomu prispiva i jeho véha, ktera je
3,2 kg. Dal§i prijemnou vlastnosti je vydrZ dobijeci baterie, jeZ je podle ndvodu 5 dni.
Vnitini pamét’ pristroje je schopna uchovat az 2200 zaznamu a externi vystup je mozny
po sériovém portu RS-232. Pristroj je schopen méfit i vzddenosti. (Vyhodné pro

zmeteni délky nivela¢niho poradu.)

DalSimi pouzitymi pomiackami pii metreni nivelace byly: stativ Trimble TP — 100,
nivelacni lat” atrojuhelnikova nivelacni podlozka s jednim vrchlikem.

4.2.1 POSTUP PRACE S Dini 22

4211 ZKOUSKA A REKTIFIKACE NIVELACNIHO PRiISTROJE

U nivelatniho pristroje musi byt spinény nékteré osové podminky, vyjadiujici
vzajemnou polohu jednotlivych os, ato zeiména hlavni podminka — zamérna piimka Z
ma byt vodorovna

Kazdy pristroj je peclivé serizen ve vyrobnim zavodu a mé byt alespon jednou ro¢né
kalibrovan v mechanické dilné. Presto je nutné pii béZném provozu vzajemnou polohu
jednotlivych os kontrolovat a pii vySSich pozadavcich na piesnost rektifikovat primo
Vv terénu.

V mirné svazZitém terénu se ve vzdalenosti 40 az 60 m zvoli dva dobie vySkoveé
zgji&eneé (nivelacnimi podlozkami) body A a B, jejichz prevySeni nepresahuje 2 m. Na
tyto body se postavi nivelatni laté. Doprostied mezi oba body se postavi nivelagni
pristroj, kterym se po provedeni jeho pripravy k méreni odectou na nivelacnich latich
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hodnoty 'Z'a'p". Z téchto hodnot ziskdme spravny vyskovy rozdil A'Hag, i kdyZ osa Z
bude svirat s vodorovnou piimkou Uhel ¢. Pristroj je umistén uprostied mezi latemi
a &tenf jsou pochybena o stejnou hodnotu *A. Poté nivelasni pristroj piemistime na
stanovisko 2 co nejbliZe k lati na bode B, abychom mohli jedté zaostiit dalekohled na
tuto lat’. Po provedeni pripravy pristroje k mereni odecteme na bliZsi lati hodnotu

2 _ 3
P=r N : . .
, kterou Ize vzhledem k malé vzdalenosti povazovat za spravnoul.

Pro ¢teni navzdéeng;si lati plati:

zz:gp'+ﬁ1HA3

Pokud se ¢teni iSi od této hodnoty, nastavime rektifikatnim Sroubem ryskového
kiize rysku na vypoctenou hodnotu. Pro kontrolu spréavnosti je tieba celou zkousku
zopakovat. Zbytkovou chybu po rektifikaci odstranime meérickou metodou
(geometrickou nivelaci ze stiedu). V pripade digitaniho nivelacniho pristroje je tieba
provést rektifikaci podle zpusobu uvedeného v ndvodu k piistroji.

| |
! [
LARE
g
j_hhl-_ _
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L |
12 1 "
A
.
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' s 29 1 i con 5 | con

Obr. 4.4 Zkouska nivelacniho pristroje
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Vysledky této zkousky jsou uvedeny tab. 4.5.

Zamery [m] Zamery [m]
z(=1878 al=1767
uprostred 0i= 1,804 vné (= 1691
sestavy sestavy
Dh,ec = 0,074 m Dh,,. = 0,076m

Tabulka 4.5 Zkoudka nivelacniho pristroje

Z tabulky vyplyva Dh = Dh,g - Dh,e, =-2mmbpP opravacini -2mm na 50m.

Vzhledem k zji&ené velikosti chyby bylo rozhodnuto, Ze neni zapotiebi rektifikovat

nivelacni pristroj.

4.2.1.2 VLASTNI MERENI

Vlastni méteni nivelace probihalo 6. tnora 2009 od 9:00 do 15:00 hodin. Toho dne
bylo polojasno, teploty od +3 do +6°C a vanul slaby vitr.

Pristroj je potieba nejprve urovnat do horizontalni polohy. U¢inime tak pomoci tii
stavécich Sroubi a krabicové libely.

Po zapnuti pristroje miZzeme bud’ rovnou zacit odecitat prevyseni z laté, nebo nejprve
nastavit dalSi parametry projektu, jako je nazev projektu, nadmoiska vyska pocatecniho
(koncového) bodu nivelacniho poradu, ¢isla bodui, zda se jedna o zaméry vzad, vpied
nebo boc¢ng, zpisob mereni (vzad — vpred) a dalSi volitelné Udaje. Pokud zadame
pristroji v3e potiebné, je shm schopny provest vyrovnani nivelacniho poradu.

Pouzitou metodou byla geometricka nivelace ze stiedu. Pro potieby méteni bylatrasa

nivelacniho poradu rozdélena na tii oddily.

Nejdiive jsem ovétil nadmoiskou vysku bodu PNS 177 z bodi Mfg-2.1 a Mfg-3.1.
Zapis meteni a vypocet odchylek je uveden v zépisnicich pro technickou nivelaci
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(str. 1 a 2). PrevySeni bylo vzdy méteno dvakrét (TAM i ZPET). Samotné prevygeni
bodid Al, A2, B1, B2 bylo ur¢eno také dvakrat ato bo¢nimi zamérami pri postupu mezi
body PNS 177 a 179 (zapisnik str. 3). Z&pisniky pro technickou nivelaci jsou sou¢asti
ptilohy A této diplomové préce.

Kady z oddilii byl zpracovan s mezni odchylkou 15 . /R (R je délka potadu v km),

coz odpovida piesnosti pro technickou nivelaci se zvySenou presnosti.

plucra

dvoji ovéfeni
' ! i nadm. v. bodu
oddil nivel. pofadu
pro uréeni pfevyieni
stabilizovanych b%dﬁ

PH5 179 it

Obr. 4.6 Postup nivelace
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422 VYPOCET

Vypocty nivelagniho pofadu a vyslednych nadmoiskych vySek byly provedeny
v nivelacnich zapisnicich. (Priloha A)

Nasledujici tabulka shrnuje méreni:

Z bodu Na bod Vzo(lilriost M ezni odchylka | Skuteéna odchylka
177 Mfg 2.1 0,620 + 12 mm -7 mm

Mfg 2.1 177 0,620 + 12 mm + 8 mm
177 Mfg 3.1 0,625 + 12 mm -4 mm

Mfg 3.1 177 0,625 + 12 mm + 11 mm
177 179 0,355 + 9 mm -6 mm

Tabulka 4.7 Shrnuti meéreni nivelacniho porfadu

Kritérium dodrZzeni meznich odchylek bylo splnéno a spoétené nadmoiské vysky
stabilizovanych bodu jsou:

Ciso bodu | Vyska v systému Bpv (m)
Al 388,385
A2 388,486
B1 388,330
B2 388,371

Tabulka 4.8 Nadmor'ské vysky bod:z zakladny
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4.3 URCOVANI POLOHY BODU POMOCI GPS

4.3.1 SYSTEM NAVSTAR - GPS

Druzicovy navigacni systém globdlniho ur¢ovani polohy GPS (Global Positioning
System) se také oznatuje NAVSTAR (Navigation System using Time and Ranging —
navigatni systém vyuzZivgjici méreni Casu a vzdalenosti) a pracuje na principu
jednosmeérného dalkomeru. Méienou veli¢inou je doba Siteni signalu z druzicové antény
k prijimaci anténé. Tento naméieny ¢as je prevadén pomoci rychlosti Sifeni signdlu na
vzdélenost. Tento radionavigacni systém, ktery je svézan s druzicemi, umoZziuje urcit
polohu prijimace v trojrozmeérnych souradnicich a jeho rychlost v redlném ¢ase. Systém
je spravovan ministerstvem obrany USA - DoD (Department of Defence).

DalSimi druzicovymi navigacnimi systémy jsou napi. rusky GLONAS a evropsky
GALILEO, o kterém se vice dozvite napi. na strankach European Space Agency [3],
Ministerstva dopravy [8] nebo na www.czechspace.cz [16].

4.3.2 SLOZENi SYSTEMU GPS

Systém NAV STAR GPS se sklada ze tii podsystému:
1. kosmicky podsystém
2. fidici (kontrolni) podsystém
3. uzZivatelsky podsystém

4.3.21 KOSMICKY PODSYSTEM

Kosmicky segment je tvoren soustavou druZic, rozmisténych systematicky na

obéznych drahach a vysilgjicich navigatni signdly. PIna konstelace kosmického
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segmentu sestéva z 24 druZic, ze kterych je 21 navigatnich a 3 jsou tzv. aktivni zalozni
stanice. Kosmicky segment GPS predstavuji druzice rozmisténé na Sesti kruhovych
drahéch se sklonem 55° k roviné rovniku, vzdalené 20 190 km od povrchu Zeme
a pohybujici se rychlosti 11 300 km/h. Za jeden den uskutecni kazda druzice dva obehy
kolem Zemé (jeden obeéh trva 11 h 58 min — polovina siderického dne), proto je dalsi
den na stejném misté obézné dréhy vZzdy o 4 minuty diive. Kazda ze Sesti drah mé pét
pozic pro umisténi druZic, z ¢ehoz plyne, Ze za soucasné konfigurace je maximalni
pocet druzic GPS na obéZzné draze roven poctu 30 kusi. Pozice ¢islo pét je u kazdé
drahy zalozni. Pro dosazeni plné operatni zpasobilosti (Full Operational Compatibility)
postacuje 24 funk&nich druzic.

VySe zminéné usporédéni druzic garantuje, Ze na kterémkoliv misté na Zemi jsou
trvale dostupné signdly nejméné ze 4 druzic po celych 24 hodin. V idedlnim pripadé je
viditelnych i dvanact.

Druzice GPS se prakticky vyskytuji v nadhlavniku pouze v pasu mezi 60° severni
a jizni Sirky. Smérem k polam jsou druzice stdle dostupné, ale postupné se zhorsuje
jejich geometrie pii meéfeni. DruZice po vypudténi pracuji prakticky nepretrzite
svyjimkou kratkych pirestédvek pro provadéni pravidelné tdrzby napi. cesiovych hodin,
které vyZaduji pravidelné dvakrét za rok dopumpovani plynové trubice, aby byl zaji&tén
jejich radny chod. Dée se provadi naptiklad korekce obézné drahy druZic, apod.

4.3.2.2 RiDICi PODSYSTEM

Ridici segment tvoii soustava péti monitorovacich stanic: &yt pozemnich vysilasi
a hlavniho fidiciho stiediska. Monitorovaci stanice jsou umistény rovnomerné po
obvodu Zemé, vétSinou blizko rovniku. Nachazeji se na Havajskych ostrovech, na atolu
Kwajalein na Marshallovych ostrovech v zépadnim Tichomoti, na ostrové Ascension ve
stiednim Atlantiku, na ostrové Diego Garcia uprostied Indického oceanu a v Colorado
Springs v USA. Pozemni vysilace jsou umistény na ostrovech Ascension, Diego Garcia,
na atolu Kwajalein a na Havaji. Hlavni tidici stiedisko sidli na Shrieverove letecké
z&kladné v Colorado Springs v Coloradu.
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Obr. 4.9 Rozmisteni stanic Fidiciho segmentu

Hlavnim ukolem fidiciho segmentu je sledovani drah druzic a stavu jejich atomovych
hodin. Stara se o provadéni korekci v dréze letu i vysilaném signdlu druZic a zgjistuje
synchronizaci atomovych hodin. Déle je kontrolni segment zodpovédny i za nejraznejsi
provozni opatieni, z nichZ nejdalezitejsi jsou sprava a UdrZzba stavajicich druzic a podili

se i napiipravé vypousténi novych druzic.

4.3.2.3 UZIVATELSKY PODSYSTEM

UZivatelsky systém se skldda z GPS prijimaca jednotlivych uzivatela, které umoziuji
prijimat signaly z druZic a ziskévat z nich informace o své poloze a ¢ase. UZivatelsky
segment tvori pasivni prijimace (pasivni proto, Ze pouze prijimaji signdly a data
z druZic) schopné prijimat a dekddovat signaly z druzic. Jejich provoz neni spojen
s Zzadnymi poplatky za vyuzivani sluzby. Diky tomu, Ze prijimace nemusi komunikovat
sdruzicemi, je systém GPS schopny obslouZit neomezeny pocet uZivatel.

Podle vyuziti jsou prijimate navigatni, geodetické a piijimace pro c¢asovou
synchronizaci. Prijimac GPS je tvoren anténou, radiofrekvencni jednotkou,
mikroprocesorem, komunikaéni jednotkou, paméti a zdrojem napéti. Hlavni ¢ésti je
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radiofrekvencni sekce. Anténa je doplnéna predzesilovacem, protoze signdly GPS jsou
slabé.

4.3.3 PRUBEH REALIZACE GPS

V letech 1973 — 1979 byla ovéfovana koncepce systému GPS. Na obéZznou drahu
byly umistény dvé druZice nazvané NTS (Navigation Technology Satellites). Prvni
skute¢né signdly GPS zacala vysilat druha druzice NTS-2, vypudténa v roce 1977. Od
roku 1978 aZ do roku 1985 byly vysilany druZice bloku I, obsahujici celkem jedenéact
satelitd. Soucasné stim se budovala na Zemi tidici stiediska.

Od roku 1989 byly do vesmiru vypoustény druzice Il. bloku, vyrobené firmou
Rockwell. Jimi byly plynule dopliiovany a nahrazovany druzice |. bloku. Diky tomu Ize
od roku 1993 vyuzit tfirozmérnou navigaci po celé planeté v prabéhu celého dne. Tim
bylo dosazeno plného operatniho stavu, oznatovaného FOC (Full Operational
Capability). Vojenského plného operatniho stavu bylo dosaZeno o dvaroky pozdgji.

Od c¢ervna 1997 jsou na obézné dréhy umistovany druZice pattici do bloku IIR.

V soucasné dobe by mély byt vypoustény druZice bloku I F.

Technologii GPS Ize vyuzit pii budovani geodetickych zakladu, udrzbe a aktualizaci
geodetickych siti, pracich pro katastr nemovitosti, Vv inZenyrské geodézii, pfi
vytycovacich pracich, budovéni specidlnich inZenyrskych siti, pti méreni posund
a deformaci, pti hrani¢nich pracich, pti mapovani a ve fotogrammetrii hlavné pri
ur¢ovani polohy licovacich bodu.
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4.3.4 PRESNOST SYSTEMU

4.3.4.1 SPS (Standard Positioning Service)

SPS je sluzba ur¢ovani polohy se standardni presnosti pro neautorizované uzivatele
GPS. Neautorizovanymi uZivateli jsou vsichni ti, jejichZ ¢innost nesméiuje ke zvySeni
bezpe¢nosti Spojenych stdtu Americkych. Sluzba SPS je zaloZena na vyuZivani
C/A-kédu. Presnost této duzby byla do 1. 5. 2000 umysiné znehodnocovana. SPS
dosahuje nyni piresnosti asi 10m v horizontalni rovingé. VSem uZivatelim sluzby SPS Ize
- v ptipadé chranéni narodnich zajma USA — zabrénit ve vyuzivani systému GPS.

4.3.4.2 PPS (Precision Positioning Service)

PPS je sluzbou piesného uréovani polohy a je uréena pro autorizované uzivatele,
kterymi jsou armada USA, armédy ¢lenskych statu NATO a nekteri dalSi viadou USA
vybrani uzivatelé. Sluzba PPS je zalozena na vyuziti P-kodu. Sifrovany P-kéd je
oznatovan jako Y-kéd nebo P(Y)-kod. Presnost sluzby PPS je v soucasné dobe

priblizné 5 az 8m v horizonténi roving.

4.3.4.3 FAKTORY OVLIVNUJICi PRESNOST GPS

Technologie ur¢ovéni polohy svyuZitim GPS je oproti klasickym geodetickym
metodam velmi Usporna a efektivni. Nezavisi totiZz na vzajemné viditelnosti boda ani na
denni nebo ro¢ni dobeé. Presnost méreni je zavisa na mnoha faktorech, jako je
napr.: pouZzité zarizeni, aktudlni stav atmosféry, pouZity zpisob meéieni, zpracovani
vysledki, atd. Presnost se sohledem na tyto vlivy miZe pohybovat v rozmezi stovek

metra az milimetra.
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Presnost uréovani polohy a ¢asu pomoci systému GPS ovliviiuji ndsledujici faktory:

§

Rizeni piistupu k signdlam zdruZic — zévisi na ministerstvu obrany
Spojenych statd americkych, které maze do vysilanych signdlt zavést
umelé chyby
Stav druZic — kontrola probihd jak automaticky prostrednictvim
samokontrolnich mechanizma, tak i ze strany tidiciho segmentu. Kazda
druZice ve své navigatni zprévé prenadSi jak stav zji&tény a nastaveny
samotnou druZici, tak stav zji&tény a nastaveny tidicim segmentem.
Presnost urceni polohy ovliviiuje geometrickd konfigurace pouzitych
druzic béhem seance. Tento vliv je popsan DOP (Dilution Of Precision)
parametry. GDOP (Geometric DOP) charakterizuje vliv na vsechny
uréované veli¢iny. PDOP (Position DOP) ovliviiuje prostorové uréeni
polohy. HDOP (Horizontal DOP) a VDOP (Vertical DOP) pisobi na
horizontélni, respektive vyskovou sloZzku polohy. TDOP (Time DOP)
uréuje vliv na uréeni korekce hodin prijimage. Cim lepsi konfigurace, tim
mensi ¢iselné hodnoty DOP a vetSi presnost.
Rozsah presnosti meéreni — je statisticky Udaj, predikce presnosti meéreni
svyuzitim dané druZice
Pomeér signal/Sum — je mirou obsahu uZite¢nych informaci v signdlu a jeho
Sumu. Oslabeni signalu mize byt zpasobeno napt. prichodem korunami
stromd nebo nizkou polohou druZic nad horizontem.
Vicecestné Sifeni — je nejcastéji zpasobeno odrazem signdlu od okolnich
objektd svysoce odraznym povrchem, jako jsou napr. kovoveé a sklenéné
budovy, vyrazné terénni prvky, vodni plochy, vozidla apod.
Typ piijimace — podle zpisobu méreni mizeme rozdélit do tii skupin:

o Pristroje zaloZzené na sledovani ddlkomérnych kodi

o Pristroje zalozené na fazovych merenich

o Pristroje zaloZzené na kombinaci kddovych afézovych mereni

Pristroje ztéchto skupin mohou byt déle jednofrekvencni nebo

dvoufrekvencni. Typy prijimacta dle poctu soucasné sledovanych druZic —

maximalni pocet dedovanych druZic je dan poétem vstupnich kanala prijimace.

Je treba s uvédomit, Ze pii préci se systémem GPS je naplno dostadujici
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dvanécti kandlovy piijimag, protoze maximalni pocet viditelnych druzic

z jakéhokoliv mista na zemském povrchu je pravé dvanéct.

§

Platnost efemerid — se aktualizuje s kaZzdou prijatou navigacni zpravou. Pri
pirevodu dat z piijimace do pocitate by mél program tyto efemeridy ulozit
apouzivat je pro dalSi zpracovani.

Presnost urceni efemerid — zaleZi plné na obsluze fidiciho segmentu
a uzivatel ji nemaze nijak ovlivnit (Efemeridy jsou predikované polohy
druzic na obéznych drahéch. ProtoZe se pohybuji po téméi kruhovych,
mirné elipsovitych drahéch velkou rychlosti a ve velké vzdalenosti od
Zemg, jsou jejich dréhy stabilni a dobie matematicky popsatelné. Presto se
vlivem kolisani tihovych sil Zeme, Slunce a Mésice a slunecni jaderné
aktivity jejich drdha mirné meni.)

Presnost hodin na druZicich — opét bézny uZivatel nemiZe ovlivnit, je plné
v rukou fidiciho segmentu. Je tieba si uveédomit, Ze i ty velmi kvalitni
hodiny pouZzité na druZicich nejsou dokonalé.

Vliv ionosféry a troposféry — pii prachodu radiovych signdla skrz
ionosféru, ktera obsahuje velky pocet ionizovanych ¢astic, vznika chyba
ionosférické refrakce. Za urcitych podminek miaze tato chyba ve
vertikalnim sméru dosahnout az 30 metrd. Vliv ionosféry je zavisly na
kmitoctu prochazejicich vin, ¢ehoZz mohou vyuzit dvoufrekvencni
prijimate a tuto chybu eliminovat. Vliv troposféry se oznatuje jako
troposféricka refrakce. Ve vertikdlnim sméru maze dosahovat aZ 2,3 m,
v pripade signdlt prijimanych z druzic na horizontu, maZe byt tato chyba
az desetkrét vétsi. Vliv troposféry neni nijak zavisly na kmitoctu radiovych
vin, ale Ize ho pomérng piesné vypocitat pii znalosti atmosférickych
podminek v misté meéieni.

Chyba hodin ptijimace — Ize eliminovat pii vypoctu

Zpasob mereni a vyhodnocovani

Faktoram, jako je pocet viditelnych druzic a geometrické uspoiéadani
druzic, je mozné predejit peclivosti pripravy planu méfeni, ktera spociva
piedevsim v naplanovani vhodné doby observace, tedy doby, ve které je
nejvhodnéjsi konstelace druzic.
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4.35 PRINCIP MERENI

Druzicové polohové systémy jsou budované jako pasivni dalkomerné systémy,
tzn., Ze prijima¢ GPS je schopen urcit svou vzdalenost k nékolika druzicim navigacniho
systému a svou polohu pak urgit protindnim téchto délek. Uréovani vzdaenosti
prijimace od druZic Ize provést neékolika zpiisoby ato na zakladg:

§ kddovych meieni,
§ fazovych mereni,
§ Dopplerovskych mereni.

K ur¢ovani polohy se vpraxi nej¢astéji pouzivaji kédova a fazova mereni,
dopplerovskd meétreni se pouZivaji predevSim pii stanovovani rychlosti pohybu
prijimace.

Kodova mefeni jsou jednoduchd, spolehlivd a nej¢astéji pouzivana. Na zéklade
Casovych znatek a zndmé pozice vysilati (druzic) je mozno spocitat polohu a ¢as
v misté prijimace. Po prijeti radiového signalu jsou v piijimagi dekédovany casové
znacky pii odeslani signdlu kaZzdédruzice a polohy kazdé druZice v prostoru,
tzv. efemeridy (x,y,2).

Fazova meéreni se vyznacuji vysokou presnosti a nejednoznacnosti (ambiguity).
Tato méfeni jsou Casové naro¢nd, vyzaduji vhodné podminky a specidni drahé
aparatury, nezbytné okamzité korekce z jiného prijimate, nebo postprocesni
vyhodnoceni. PouZiti je predeviim v geodetickych a védeckych aplikacich. Vychézi z
moznosti meétit jednotlivé faze harmonickych vin zdroje a jejich zmeény.
Nejednozna¢nost spociva v neznamem pocétecnim celkovém poctu vin mezi vysilatem
a prijimacem. Proto se vyuziva nékolik matematickych metod, které se snazi najit
mozna ieSeni nebo se vyuZije presna informace o poloze z jiného zdroje. Pro vypocet se
vyuzivaji dostupna kédova mereni, diference z jiného prijimace a ¢asto se pracuje s
analyzou radiovych vin na vice frekvencich. Méreni jsou néchylnd na preruseni
kontinuity signdlu a je nutné odstranit vSechny systematické chyby jako: ionosférickou
a troposférickou refrakci, chybu hodin, nepiesné efemeridy, poloha a orientace
féazového centra antény, vicecestné Siieni.

Princip dopplerovskych meéreni spociva v tom, Ze pri relativnim pohybu druZice vaci
prijimaci dochazi prabézné ke zméndm frekvence prijimaného signdlu. Tento
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frekven¢ni posun je po ur¢itou dobu meéien a poté je na zakladé ziskanych Udaju
vypoctena zmena radiadni vzdalenosti mezi druzici a prijimacem. Poloha prijimace se

vypocte z rozdilt téchto vzdalenosti.

4.3.6 DELENIi METOD MERENI

Podle metenych velicin:
§ Kaddové - vyuzivaji kdova mereni
§ Fazové—vyuzivaji fazova meieni

§ Kombinované — kombinace dvou predchozich

Podle doby ziskani vysledné polohy:

§ Metody v realném case — vysledky jsou znamé okamZité v terénu

§ Maetody s naslednym zpracovanim (postprocesni) - méiena data se registruji
a potom se dodatecné zpracovavaji

Podle pohybu ptijimace:
§ Statické-—prijima¢ je v dobé mereni v klidu
§ Kinematické — piijimat se béhem meéieni pohybuje

Podle poétu pouZzitych piijimaca
§  Autonomni (absolutni) metoda — vyuziva jeden GPS prijimac
§ Diferencni arelativni metody — minimalné dvé GPS aparatury

Pri zpracovani této diplomové préace byla pouZita rychla staticka metoda (Fast
Static). Tato metoda patii do relativnich postprocesnich metod a pouZiva se pro tvorbu,
zhu&eéni a ovéreni bodovych poli. V pripadé této metody je doba observace na jednom
bodeé v idedlnich podminkach priblizné 8 — 20 minut. Dobu observace vyrazné ovliviiuje

skutecnost, zda je nasazen jednofrekvencni ¢i dvoufrekveneni pristroj.
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4.3.7 RINEX format

RINEX (Receiver Independent Exchange) forma merenych GPS dat je datovy
forma moZaujici datové prenosy mezi riznymi typy GPS aparatur a raznymi
vyhodnocovacimi programovymi systémy. VétSinatéchto programi ma moznost vstupu
nebo vystupu RINEX formétu dat a obsahuji téZ programy pro vzgemnou konverzi dat
VvV ,surovém® binarnim internim formatu a v RINEX formétu. Tak Ize zpracovavat GPS
meéteni pii pouZiti raznych GPS aparatur.

Jsou definovany tii typy soubori:

- soubor merenych dat,
- soubor vysilanych druzicovych navigacnich dat,
- soubor meteorologickych Gdaja.

Kazdy RINEX soubor se sklada ze zéhlavi a sekce obsahujici viastni data. V zahlavi
jsou uvedeny Udaje popisujici obsah souboru a Udaje, které zistévaji beze zmény po
celou dobu observace (typ souboru, nazev stanice, typy merenych dat, Udaje o vysce
antény a dalSi). Soubor meteni obsahuje fazova méreni na jedné nebo obou frekvencich
(L1, L2), kédova meéreni pseudovzdalenosti — C/A kdd na prvni frekvenci (C1), P kod
na prvni nebo na obou frekvencich (P1, P2) a Udaj o ¢ase synchronizovanych kédovych
a fazovych mereni v3ech prijimanych druZic. Pseudovzddenosti jsou vyjadieny
v délkovych jednotkach (m), fazové hodnoty jsou kontinudiné méieny v cyklech nosné
viny. Soubor navigatnich dat obsahuje orbitalni data v3ech piijimanych druzic,
parametry hodin druzic, informaci o stavu aparatur na druzicich a o¢ekévanou presnost
meéteni pseudovzdalenosti. Jsou v ném obsaZzeny v3echny navigacni zpravy prijaté GPS
prijima¢em v dobé mereni. Soubor meteorologickych Gdaji obsahuje ¢asové prifazené
kalibrované povrchové hodnoty barometrického tlaku v jednotkach mb, suché teploty
vzduchu ve °C arelativni vihkosti vzduchu v %.
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4.3.8 CZEPOS

K méfeni je mozné pouzit bud dvou pristrojd GPS, kdy jeden by mél funkci
prijimace a druhy by plInil funkci referencni stanice. Nebo méme druhou moznogt, ato
pouZzit pouze jeden GPS piijima¢ a k postprocesnimu zpracovani dat pouZit Udaje
z tzv. virtudni referencni stanice, které jsou poskytovany prave ve formatu RINEX.

Tyto Gdaje je dnes mozné ziskat diky sluzbg, kterou nabizi a spravuje Cesky Grad
zemdmetiésky a katastrélni (CUZK) resp. Zemémeticky Grad (ZU) v rdmci poskytovani
Udaji o geodetickych zakladech. Tato ¢eska sit' permanentnich stanic pro urcovani
polohy se nazyvd CZEPOS. CZEPOS poskytuje uZivatelim GPS korekéni data pro
piesné uréeni pozice na Uzemi Ceské republiky. Z internetovych strének
http://czepos.cuzk.cz nam byl zdarma umoznén pristup k datim z virtualni referen¢ni

stanice. Tato data (RINEX) jsou nezbytna pro vypocet souradnic v Trimble Geomatics
Office.
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Obr. 4.10 Prehled referencnich stanic CZEPOS

Pro zpracovani teoretické ¢asti kapitoly ¢. 4 tykagjici se GPS byla pouZita literatura
[1, 5, 7, 11, 15, 23].
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4.4 POUZITA GPS APARATURA A VYHODNOCENI

4.4.1 POUZITA APARATURA

Pro uréeni soufadnic boda
Al, A2, B1, B2 byla pouzita
GPS aparatura Trimble 4600
LS (s ¢. 0220143851) spolu se
stativem Trimble a trojnozkou
pro centraci a urovnani do
horizontélni polohy.

Obr. 4.11 Trimble 4600 LS

Pristroj Trimble 4600 LS patri do kategorie geodetickych GPS aparatur.

Jedna se o prenosny, jednofrekvencni, dvandcti kanélovy GPS prijimac (receiver).

Je velmi jednoduchy na obsluhu a velmi odolny vzici terénnim podminkam.

Udaje uvedené u této aparatury zarucuji jeji funkenost v rozmez teplot od -40°C do
+65°C.

Pristroj je vodéodolny a m¢l by vydrZet pad ze dvou metrii.

Tato aparatura umoziuje merit metodou statickou (Static), rychlou statickou (Fast
Satic) a metodou Sop and Go, tedy kinematickou metodou.

N Presnost
Metoda mereni —
V poloze Vevysce
Statickd/rychlastatickd | 5mm + 1 ppm | 10 mm + 2 ppm
Kinematicka 10mm+ 1 ppm | 20 mm + 1 ppm

Tabulka 4.12 Presnost prijimace Trimble 4600 LS

Kazdy ptijimat je vybaven interni paméti, ktera by méla postatovat pro 64 hodinovy
zéznam dat (pii viditelnosti 5 satelitt aintervalem zapisu 15 vtetin). V. mém piipade byl
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prijimac pti méreni vzdy napdjen internimi bateriemi, ale Ize pouzit i externi zdroje
napgjeni. Pro pripojeni prijimace k externimu zdroji napdjeni a k propojeni s pocitacem
slouZi port na spodni strané pristroje.

Pramer 22,1 cm

Vyska 11,8cm
Hmotnost bez baterii 1,4 kg
Hmotnost veetné baterii | 1,7 kg

Tabulka 4.13 Rozmery a hmotnost pristroje Trimble 4600 LS

Ovléadani GPS pristroje umoziiuje,
progtiednictvim svého programu
Trimble Survey controller, fidici

jednotka TSCI. Umoziiuje predev&im 'I*-,;I",___
4,
nastaveni pristroje, vklédani (b
zéznami, editaci a prenos m&tenych : :a"'“""af-;""
dat. Survey controller také umoZiiuje B
- 7 Ve Ve Ve B 7 'II “nn
navigovéni k zadanému cili, vypocet ot
. . o . gooGos
zékladnich  geodetickych  Uloh Nt
Oooooo
(vzddenost dvou bodd, vypodet L,
plochy atd.). Ridici jednotka se da
také pouzit jako z&znamnik pro
meiena data. Obr. 4.14 Ridici jednotka TSCI

4.4.2 POSTUP PRACE

Préce stimto prijimatem je velmi snadna. Funkénost pristroje je nezavisla na pocasi.
Béhem mereni prisla vhod i vodéodolnost pristroje, protoZe druha ¢ast metreni probehla
zasilného desté.
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Pro spravnou c¢innost, staci pristroj zcentrovat (optické centrovani) a zhorizontovat
nad danym bodem a poté stisknout tlatitko pro zapnuti pristroje (vliastné jediné tlagitko
umisténé na prijimaci). Pro dalSi nastaveni je nutné pouzit Trimble Survey controller
nebo data zadat pozdgji pii vypoctu v Trimble Geomatics Office.

Po zapnuti bude pristroj signalizovat tremi kontrolkami. V poradi zprava jde
o zelenou kontrolku, ktera signalizuje stav pristroje popi. stav baterie. Prostiedni
oranzova kontrolka sviti po r— ' —yy —
celou dobu mereni, a pokud
zatne blikat, znamena to, Ze

pristroj na daném stanovisku

jiz Udaje zaméril a je mozné _
jg vypnout a premistit na dalSi :
meteny bod. Posledni, gervena | L S
kontrolka, se rozsviti chvili po

zapnuti pristroje a blikanim F‘
signalizuje vyhledavani druzic 5!1
v zorném poli ptijimace. :

Obr. 4.15 Pouzta aparatura Trimble 4600 LS

Mé&feni stouto aparaturou probihalo 11. biezna 2009. Casy méteni na bodech jsou
uvedeny v tabulce 4.16.

.., Prvni méreni | Druhé méreni VySka pristroje (m)
Clslobodu =46 1 od | do | Prvni méfent | Druné merent
B2 9:35 | 9:56 | 14:06 | 14:29 1,565 1,605
A2 9:58 | 10:19 | 14:30 | 14:52 1,525 1,575
Bl 10:20 | 10:42 | 14:53 | 15:14 1,560 1,620
Al 10:43 | 11:04 | 15:16 | 15:37 1,575 1,595

Tabulka 4.16 Casy m¢reni na bodech
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443 POUZITY SOFTWARE

4431 TRIMBLE DATA TRANSFER

Program Data Transfer v 1.46 je urc¢en pro obousmérny pienos dat mezi GPS
prijima¢em, controllerem a pocitatem. Lze jej pouZit i pro pienos dat z totalnich stanic
a digitélnich nivelacnich pristroja. Data transfer je kompatibilni s operacnimi systémy
Microsoft Windows 95/98/2000/ME/NT/XP.

Béhem pienosu dat dochézi ke konverzi formétt pouZivanych pro zéznam dat
v pristrojich do formatd vhodnych pro vypocet ve vyhodnocovacich programech.
Prostiedi programu je velmi piehledné a umoZiiuje snadnou orientaci. Je tieba pouze
zvolit sprévny typ zatizeni, z néhoz se maji data stdhnout a poté nastavit cilovou slozku
pro jejich uloZeni. Dal&i informace a update programu |ze naleznout a volné stahnout na

http://www.trimble.com/datatransfer.shtml.

4432 TRIMBLE GEOMATICS OFFICE

Tento program byl pouzit pro vypocet souradnic bodi zmerenych aparaturou
Trimble 4600 LS. Program je wuréen pro operani systémy Windows
95/98/ME/2000/XP/NT v. 4.0 firmy Microsoft. Pro vyhodnoceni mych meteni byl
pouZit program ve verzi 1.50. Trimble Geomatics Office (TGO) patii mezi komplexni
vyhodnocovaci programy firmy Trimble. V programu je mozné kombinovat
vyhodnoceni méieni ziskanych pomoci GPS a totdnich stanic.

Geomatics Office je rozSititelny o dva moduly. Prvni zéasuvny modul je oznaten
WAWE Baseline Processing a slouZi pro postprocesni zpracovani mereni GPS. Druhy
modul provadi vyrovnéni mérickych siti a nese oznaceni Network Adjustment.
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4.4.3.3 VLASTNI PRACE S TRIMBLE GEOMATICS OFFICE

Instalace programu je velmi rychla a bez komplikaci. Po spudténi programu se
zobrazi pracovni prostor, ktery je pomerné prehledny. V horni ¢asti jsou dva ovladaci
panely a po levé strané je umisténa tzv. lidta projektu, kterd je rozdélena do skupin
podle typu operaci.

§ Nowy projekt: Vypocet samotny se sklada z nékolika dil¢ich kroka. Neprve je
tteba zalozit novy projekt, da mu nazev, urcit cilové umisténi a nastavit
souradnicovy systém, ve kterém ma byt vypocet proveden. Tato funkce je
v programu oznatena jako New Project resp. Open Project. Jednim
z preddefinovanych  souradnicovych systémi je S JTSK pod oznaenim
Czechoslovakia— Krovak.

§ Import dat a dal§i nastaveni: Pro vypocet je nutné pomoci volby I mport vioZit do
projektu naméiena data. V mém pripadé se jedna o data ziskana pri meéreni
s Trimble 4600 LS (soubory ve formétu *.dat) a pak také o data, kterd mi poskytl
CZEPOS. Na internetovych strankach http://czepos.cuzk.cz se na zékladé nami

vloZenych Gdaji, jako jsou ¢as a datum meéreni a zemépisné souradnice
konkrétniho trigonometrického bodu v okoli meérené lokality, vygeneruje ZIP
soubor obsahujici data RINEX, kter& se poté pridaji do projektu stejné jako data
z GPS aparatury. Béhem importu je mozno dodatecné zadat typ pouzité antény,
vySku antény a ¢islo (nazev) bodu. Po natteni méieni dojde k automatickému
vygenerovani vektora mezi referencni stanici a jednotlivymi body. Pro spravny
vypocet je tieba zadat programu souradnice referenéniho bodu v S-JTSK
(tzv. Grid Coordinates) a nasledné se musi tento bod oznlit jako pevny kontrolni
bod (Fixed control).

§ Postprocesni vypocet: Jak jiz bylo vySe napsano, jedna se o pridavny modul, ktery
neni ve standardni verzi dostupny. Po jeho nainstalovéani dochézi k rozsireni
programu Geomatics Office 0 ¢&st nazvanou Baseline Processor. Samotnou funkci
umoziujici postprocesni zpracovani dat najdeme v menu Survey, kde je polozka
Process GPS Baselines. Tato funkce provede vypocet opravenych souiadnic na
z&kladeé zadanych parametru.
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K dal§im ¢asto pouzivanym funkcim programu patii export dat do raznych formata
(*.dxf, *.dwg, *.dgn, *.shp, ...) nebo také funkce Timeline umoziujici prehledné
zobrazeni prabéhu mereni v ase.

Pri zpracovani prakticke ¢ésti kapitoly ¢. 4 tykajici se préce s vybavenim a software
pro GPS aparaturu Trimble byla pouzita literatura[19, 20, 21].

4.4.4 VYPOCTENE SOURADNICE BODU ZAKLADEN

Vystupem této ¢asti jsou souradnice bodi Al, A2, B1, B2 v souradnicovém systému
S-JTSK vypoctené pomoci TGO. Méreni probehlo surcitou horizontélni a vertikalni
piresnosti, kterd je uvedena v protokolech o vypoctu, které jsou soucasti prilohy B.

Vysledné vypocétené polohové souradnice jsou v systému S-JTSK a byly urceny
metodou GPS. Vy3sky bodu v systému Bpv jsou pievzaté z nivelace. Souiadnice, vysky
a odchylky, sjakymi byla poloha bodi ur¢ena, jsou uvedeny v tabulce 4.17.

Cidobodu | Y [m] X [m] Nadm. vy&ka [m] | Polohova odchylka [m]
Al 757 158,190 | 1 165 859,953 388,385 0,006
A2 757 187,609 | 1 165 861,781 388,486 0,008
B1 757 160,430 | 1 165 856,843 388,330 0,005
B2 757 185,546 | 1 165 857,971 388,371 0,007

Tabulka 4.17 Souradnice bodii zakladen
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5 ZAMEREN|I BODU FASADY

Méteni probihalo 16. bifezna 2009, viditelnost byla dobra, vanul slaby vitr a teplota
se pohybovala okolo +5°C. Z kazdého stanoviska byl zméten vodorovny smeér
a zenitovy Uhel ke viem 46 zaméiovanym bodim a vzdalenost na sousedni stanovisko.
Ke stanoveni 3D souradnic bodi na fasadé byl pouzity dvé vypocetni metody, a to
trigonometrické urceni vy3ek a protinani vpied z orientovanych sméri. Méteni bylo
provedeno ve dvou skupinach vodorovnych smért a zenitovych uhla na kazdém bodé
obou z&kladen.

5.1 POUZITE METODY

5.1.1 PROTINANI VPRED ZE SMERU

Tato metoda poslouZi k uréeni polohovych souradnic. K vypocétu jsem pouZzil
vzdalenost mezi body na jedné zakladné a vodorovné sméry na body fasady. Situaci

znézortiuje nésledujici ilustracni obrézek. (Obr. 5.1)

Obr. 5.1 Protinani vpred ze sméri
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Jedn& se o urceni polohy nového bodu ze smeéra meérenych na dvou danych bodech
Al, A2 (popt. B1, B2).

Vypocet souradnic se provadi pomoci vypoétu rgénu. K tomu je nutné zné délku
z&kladny asmernik. Ze zapisniki vodorovnych sméra se vypoctou prislusné vodorovné

ahly.

5.1.1.1 VYPOCET RAJONU

Pod pojmem rgon rozumime
orientovanou a délkové zaméienou
spojnici daného a uréovaného bodu.
Jsou-li zndmy souradnice daného
bodu 1 (y1, x1), délka s12 a smérnik

S12, mizeme  uréit souradnice q?/_

uréovaného bodu 2 ze vztahu:

Y, =Y, +s,8n0, =y, +Dy,,
X, =X, +5S,C080,, =X, +Dx, Obr. 5.2 Viypocet rajonu

5.1.1.2 SINOVA VETA

Délka strany na uréovany bod se spocita
sinovou vétou. V trigonometrii je sinova
vétadaleZité tvrzeni o rovinnych trojuhelnicich.
Tato véta tikd pro kazdy trojuhelnik ABC

svnitinimi thly a, B, y astranami a, b, ¢ plati:

a b c

sima sinf3  sinvy

Obr. 5.3 Snova véta
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5.1.2 TRIGONOMETRICKE URCENi VYSKY

Metoda trigonometrického urcovani vysek je zaloZena na méieni zenitového dhlu,
Sikmé nebo vodorovné vzdalenosti, vysky stroje a vysky cile. Jejich zé&kladni
matematicky vztah vychazi z vypoctu vztaht v pravouhlém trojuhelniku. Pro vypocet
nadmoiské vy3ky bodi na fasadé je tedy zapotiebi zenitovy Uhel a vzdalenost ke
kazdému z bodt. Situaci zndzortiuje nésledujici obrazek. (Obr. 5.4)

Pomoci technické nivelace jsem ur¢il nadmorskou vy3ku boda zaékladen (stanovisek).
Béhem vypoctu polohovych souradnic vypoctu vodorovnou vzdélenost mezi
stanoviskem a bodem na fasadé, ktera neni pristupné a nelze s pouZitim pristrojového

vybaveni zmérit.

s
Obr. 5.4 Trigonometrické urceni vysek

hl=v+v,+h

tgZ =

>lwn
~—+
Q

N

h...je rozdil vysky bodu nafasadé a vysky horizontu pristroje
s...vodorovnéa délka

z...je zenitovy Uhel

Vs...j€ Vy3ka stroje

V...je nadmorska vyska stanoviska

Pti zpracovani teoretické ¢asti kapitoly ¢. 5 byla pouZita literatura[1, 9, 10, 12, 18].
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5.2 POUZITY PRISTROJ

Pouzitym pristrojem byla totalni stanice Leica TCR 407 Power (art. n. 737919).
DalSimi pomickami byl stativ Leica GSTO5L a odrazny hranol (s. ¢. 5453549).

Jednd se o totalni stanici
spasvnim dalkomerem.  Ma §
velky osvétleny displej, rozsahlou
interni pamér’ az na 10 000 bodi - &
a velké mnosstvi aplikacnich
programi jako napr.. méreni,
volné stanovisko, wytycovani, |
plochy, om¢rné, nepristupna
wy3ka, referencni primka, prenos
wsek apod. Dal§i prednosti je

mozZnost centrace pomoci laseru.

Obr. 5.5 Leica TCR 407 Power

Technické parametry:
Meéreni uhlai:
Priesnost: standardni odchylka 20cc
RoZiSovaci schopnost displeje: 3cc
Automaticky dvouosy kompenzator 7¢
Meéreni vzdalenosti:
Presnost: +/-(2mm+2ppm)
Dosah dalkoméru na 1 hranol: 3000m
Dosah bez hranolu 200m
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5.3 ORGANIZACE A POSTUP MERENI

Pred vlastnim meéfenim jsem stanovil poradi bodi na fasade, aby nedochézelo
k omylim a také pro snazsi orientaci v zpisnicich, protoZe pro vypocet je vzdy potieba
dvojice vodorovnych Uhla. Pristroj je tieba na kazdém stanovisku radné zcentrovat
a zhorizontovat. Poradi méfeni bodi znazortiuje nasledujici obrézek (obr. 5.6).
Stanoviska po sob¢ nasledovala v poradi Al, A2, B1, B2. Méteni bylo provedeno ve
dvou skupinédch vodorovnych a zenitovych Uhld. Data jsou zapsana v zapisnicich.
(Ptiloha C)

V prvni skuping je orientace nastavena na 0,0000 gon. Ve druhé skupiné by mélo byt
nastaveno ¢teni na orienta¢ni bod na 100,0000 gon, ale v mém piipadé jsem i zde pouZil
automatické funkce vloz Hz = 0. Orientace (nulovy smeér) byl vkladan na druhé

stanovisko zakladny.
1 2
11 12 r
— 3 4
15 16 19 20 73 24 o7 28
22 21 |
10| 14 13 1817 2675 30 295
9 6
31 32
s ap 38 40 T 44
A 9 =
7

Obr. 5.6 Poradi m¢reni bodki
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Vzdalenost na druhy bod z&kladny, ktera je nezbytna pro vypocet, byla zmerena
vzdy dvakrd vobou polohach zkaZdého stanoviska pomoci odrazného hranolu
pripevnéného na druhém stativu, zcentrovaném a horizontovaném na druhém bode
z&kladny.

Zmeiené délky zékladen jsou uvedeny v tabulce 5.7

Namgrené
. ) Al—A2 | A2—Al | B1-B2 | B2—Bl1
vzdaenosti [m]

_ |. poloha | 29,479 | 29,479 | 25,130 | 25,128
|. skupina
[l. poloha | 29,479 | 29,479 | 25,129 | 25,128
_ |. poloha | 29,480 | 29,479 | 25,130 | 25,128
[1. skupina
Il. poloha | 29,480 | 29,479 | 25,129 | 25,128
Pramérna
29,479 25,129
vzdalenost [m]
Tabulka 5.7 Délky zakladen

54 VYPOCET SOURADNIC

Vypocet souradnic (Y, X) probéhl v programu GROMA 7 a vypocet vySek byl
proveden v tabulkovém procesoru Microsoft Excel. V3 bylo spoéteno pro kazdou
z&kladnu zvIast.

V progranu GROMA byla pouzita funkce Protinani ze sméri. Do vypocetniho
formulare bylo tieba zadat souradnice stanoviska (v prvnim piipadé Al a ve druhém
A2), soutadnice bodu pro orientaci (v prvnim pripadé A2 a ve druhém Al) a sméry
z jednotlivych stanovisek. Pro druhou z&kladu ,B“ je vypocet obdobny. Vypocetni
protokol je uveden v priloze C této préce.

V nasledujici tabulce (5.8) jsou uvedeny souiadnice spoctené v systému S-JTSK pro
kaZzdou zékladnu zvI&st.
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Cislo bodu Stanoviska Al, A2 Stanoviska B1, B2
Y[m] X[m] Y[m] X[m]

1] 757161,218| 1165888,457 | 757161,205| 1165888,467

2| 757167,361| 1165888,808| 757167,355| 1165888,818

3| 757167,367 | 1165888,804 | 757167,359 | 1165888,818

41 757181,603 | 1165889,557 | 757181,603 | 1165889,577

5| 757181597 | 1165889,531| 757181,599 | 1165889,554

6| 757181,607 | 1165889,521| 757181,605| 1165889,543

7| 757181,648| 1165889,477| 757181,645| 1165889,493

8| 757161,197 | 1165888,384| 757161,187 | 1165888,398

9| 757161,187| 1165888,403| 757161,176| 1165888,416
10| 757161,191 | 1165888,408 ( 757161,181 | 1165888,417
11| 757163,163| 1165888541 | 757163,152 | 1165888,564
12| 757164,606 | 1165888,637 | 757164,601 | 1165888,650
13| 757164,605 | 1165888598 | 757164,598 | 1165888,616
14| 757163,170| 1165888,522 | 757163,161 | 1165888,542
15| 757168,654 | 1165888,860 | 757168,648 | 1165888,374
16| 757170,003| 1165888,941 | 757170,000 | 1165888,957
17| 757169,995| 1165888,902 | 757169,990 | 1165888,920
18| 757168,651| 1165888,827 | 757168,645| 1165888,841
19| 757171,724| 1165889,039 | 757171,719 | 1165889,054
20| 757172,355] 1165889,078  757172,354 | 1165889,092
21| 757172,366 | 1165889,054 [ 757172,363 | 1165889,071
22| 757171,709 | 1165889,015| 757171,706 | 1165889,035
23| 757173,011) 1165889,108 | 757173,008 | 1165889,123
24| 757175139 | 1165889,216 | 757175,138 | 1165889,229
25| 757175,158 | 1165889,183 | 757175,156 | 1165889,199
26| 757173,023 | 1165889,070| 757173,016 | 1165889,089
27| 757177,334] 1165889,336  757177,333 | 1165889,352
28| 757179,466 | 1165889,458  757179,469 | 1165889,467
29| 757179,472] 1165889,435| 757179,470| 1165889,455
30| 757177,330| 1165889,297 | 757177,327 | 1165889,319
31| 757163,241| 1165888,503 | 757163,229 | 1165888,523
32| 757164,566 | 1165888,579 | 757164,555| 1165888,599
33| 757164,569 | 1165888,572 | 757164,557 | 1165888,589
34| 757163,244] 1165888,493 | 757163,233 | 1165888,510
35| 757168,733| 1165888,810| 757168,723 | 1165888,834
36| 757169,863| 1165888,871( 757169,856 | 1165888,892
37| 757169,863 | 1165888,862 | 757169,857 | 1165888,878
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Cislo bodu Stanoviska Al, A2 Stanoviska B1, B2
Y[m] X[m] Y[m] X[m]
38| 757168,732| 1165888,802  757168,723 | 1165888,822
39| 757173,044] 1165889,048 | 757173,039| 1165889,066
40| 757174,717| 1165889,138 | 757174,712 | 1165889,154
41| 757174714 1165889,125| 757174,710 | 1165889,147
42| 757173,046 | 1165889,037 | 757173,040 | 1165889,059
43| 757177,774| 1165889,294 | 757177,770 | 1165889,316
44| 757179,477| 1165889,384 | 757179,476 | 1165889,407
45| 757179,475| 1165889,370 | 757179,474 | 1165889,398
46| 757177,775| 1165889,285| 757177,772| 1165889,309

(Tabulka 5.8 Vypoctené souradnice bodi fasady z obou zakladen)

Pro vypocet vysek byl pouzit vySe uvedeny postup trigonometrického uréeni

prevySeni uvedeny v kapitole 5.1.2. Vypocet vySek byl proveden pro kazdy bod

z&kladny zvlast'. Vysledna vyska je vypoctena jako prameér vySek z obou zakladen.

Vypoctené nadmoi'ské vy3ky z jednotlivych stanovisek jsou uvedeny v tabulce 5.9.

Cislo Nadmo#ské vysky z jednotlivych stanovisek v Bpv [m]
bodu Al A2 B1 B2 | pramer

1| 396,770 396,772| 396,773 | 396,771| 396,772

2| 396,852| 396,850| 396,851| 396,851| 396,851

3| 395,126 395,124| 395,129| 395,127| 395,127

4] 395,095 395,095| 395,095| 395,099 395,096

5| 392,109 392,107| 392,110| 392,112 392,110

6| 391,783] 391,783 391,789| 391,787| 391,786

7| 389,308| 389,302 389,308| 389,306| 389,306

8| 389,286] 389,284 389,287| 389,286| 389,286

9| 391,776 391,771| 391,778| 391,776 391,775

10] 392,099 392,093| 392,097| 392,098 392,097

11] 394,869 394,865| 394,873| 394,874 394,870

12| 394,884 394,878| 394,884 | 394,882 394,882

13| 392,557 392,551 392,557| 392,558 392,556

141 392547 | 392,544 392548| 392,550 392,547

15| 394,356 394,353 | 394,357 | 394,356 394,356

58



Cislo Nadmorskeé vysky z jednotlivych stanovisek v Bpv [m]
bodu Al A2 B1 B2 prameér
16| 394,354 394,350 394,353| 394,350| 394,352
171 392,689 392,685| 392,691 392,689 392,689
18] 392,689 392,687 392,689 392,687 392,688
19| 394,604 394,602 394,603| 394,604 394,603
20| 394,602| 394,597 394,600| 394,601| 394,600
21| 393,627 | 393,623| 393,627 | 393,625| 393,626
22| 393,615| 393,612| 393,611| 393,613| 393,613
23| 394,588 | 394,583| 394,588 394,586 394,586
241 394589 | 394,586| 394,590| 394,589 | 394,589
25| 392,731| 392,727 392,730| 392,727 392,729
26| 392,720 392,716 392,717 392,719| 392,718
27| 394567 | 394,561 394,565| 394,565| 394,565
28| 394,569 | 394,566| 394,568 | 394,567 | 394,567
29| 392,703| 392,701| 392,701| 392,699| 392,701
30| 392,707 | 392,704| 392,705| 392,706 | 392,705
31| 391,131| 391,128 391,132| 391,129 391,130
32| 391,133| 391,128 391,131 391,132| 391,131
33| 389,531| 389,528| 389,533| 389,530| 389,531
34| 389,531| 389,525| 389,530| 389,529 389,529
35| 391,058| 391,056| 391,060| 391,058 | 391,058
36| 391,058| 391,055| 391,059| 391,057| 391,057
37| 389,951| 389,946| 389,950| 389,949| 389,949
38| 389,949| 389,946| 389,950| 389,948| 389,948
39| 391,174| 391,172 391,175| 391,175| 391,174
40| 391,175 391,170 391,176| 391,173| 391,174
41| 389,980| 389,973| 389,976| 389,976| 389,976
42| 389,977| 389,974| 389,977| 389,977| 389,976
43| 391,175 391,173 391,172| 391,176| 391,174
441 391,175 391,177 391,175| 391,176 391,175
45| 389,971| 389,968| 389,974| 389,971| 389,971
46| 389,972| 389,970| 389,973| 389,972| 389,972

(Tabulka 5.9 Vypoctené nadmorské vySky bodi fasady)
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55 SHRNUTI VYSLEDKU

Vystupem této prace a veSkerych uvedenych postupt je plan fasady stanoveného
objektu, jehoz vSechny uvedené body (v mém piipade vyrazné zlomy ¢i rohy fasédnich

tvard) abody zakladen jsou definovany 3D souiadnicemi.

Vysledné polohové souradnice v systému S-JTSK s nadmoiskymi vySkami boda
Vv systému Bpv jsou uvedeny v tabulce 5.10.

Cislo bodu Y[m] X[m] Z[m]
Al1|757 158,190 | 1 165 859,953 388,385
A2 757 187,609 | 1 165 861,781 388,486
B1|757 160,430 | 1 165 856,843 388,330
B2|757 185,546 | 1 165 857,971 388,371

11757161,212 | 1165888,462 396,772
2| 757167,358 | 1165888,813 396,851
3| 757167,363 | 1165888,811 395,127
4| 757181,603 | 1165889,567 395,096
5] 757181,598 | 1165889,543 392,110
6| 757181,606 | 1165889,532 391,786
71757181,647 | 1165889,485 389,306
8| 757161,192 | 1165888,391 389,286
9| 757161,182 | 1165888,410 391,775
10| 757161,186 | 1165888,413 392,097
11| 757163,158 | 1165888,553 394,870
12| 757164,604 | 1165888,644 394,882
13| 757164,602 | 1165888,607 392,556
14| 757163,166 | 1165888,532 392,547
15| 757168,651 | 1165888,867 394,356
16| 757170,002 | 1165888,949 394,352
17| 757169,993 | 1165888,911 392,689
18| 757168,648 | 1165888,834 392,688
19| 757171,722 | 1165889,047 394,603
201 757172,355 | 1165889,085 394,600
211 757172,365 | 1165889,063 393,626
221 757171,708 | 1165889,025 393,613
231 757173,010 | 1165889,116 394,586
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Cislo bodu Y[m] X[m] Z[m]
24 757175,139 | 1165889,223 394,589
251 757175,157 | 1165889,191 392,729
26| 757173,020 | 1165889,08 392,718
27| 757177,334 | 1165889,344 394,565
28| 757179,468 | 1165889,463 394,567
291 757179,471 | 1165889,445 392,701
30| 757177,329 | 1165889,308 392,705
31| 757163,235 | 1165888,513 391,130
32| 757164,561 | 1165888,589 391,131
33| 757164,563 | 1165888,581 389,531
34| 757163,239 | 1165888,502 389,529
35| 757168,728 | 1165888,822 391,058
36 | 757169,860 | 1165888,882 391,057
37| 757169,860 | 1165888,870 389,949
38| 757168,728 | 1165888,812 389,948
39| 757173,042 | 1165889,057 391,174
40| 757174,715 | 1165889,146 391,174
41| 757174,712 | 1165889,136 389,976
42| 757173,043 | 1165889,048 389,976
43| 757177,772 | 1165889,305 391,174
441 757179,477 | 1165889,396 391,175
45| 757179,475 | 1165889,384 389,971
46 | 757177,774 | 1165889,297 389,972

(Tabulka 5.10 Vydedné 3D souradnice bod:i fasady)

Vysledny plan byl z vypoctenych souradnic vytvoien v programu MicroStation

pomoci nastroje ,,import souadnic* do 3D vykresu. Souradnice musi byt vSak pied

samotnym importem upraveny do nalezité podoby a uloZeny nejlépe ve formétu * .txt

aby byl program schopen je natist a zpracovat. Dale byly vioZené body spojeny ¢arami

pro lepsi orientaci a ndzornost. Plan fasady byl vyhotoven v megritku 1:75 a je v tomto

meétitku soucasti prilohy C.
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Plan fasady objektu

Obr. 5.11 Plan fasady objektu vytvoreny v programu MicroStation

Na nasledujicim snimku je skute¢na podoba fasady objektu.

Obr. 5.12 Skutecné podoba dokumentované fasady
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6 ZAVER

Zamérem této diplomové préce bylo vytvorit podklady pro tvorbu fotoplanu fasady
budovy stavebniho objektu pro vyuku v piredmétu Fotogrammetrie a dalkovy prizkum
pro obor Pozemkové Upravy a pievody nemovitosti v ramci Katedry pozemkovych
Uprav Zemedglské fakulty Jihoteské univerzity v Ceskych Budgjovicich.

Pro préci byla vybrana budova blizko aredu ZF JCU. Pred touto budovou byly
v optimalni vzdalenosti stabilizovany 4 body tvorici dveé zékladny, ze kterych bylo
zameieno celkem 46 bodu charakterizujicich fasadu budovy. Tyto body byly zaméieny
totélni stanici Leica TCR 407 Power z kazdého stanoviska vZzdy ve dvou skupinach
vodorovnych sméri a zenitovych Uhla. Poloha bodia z&kladen byla uréena v systému
S-JTSK metodou GPS a jegjich nadmorska vyska geometrickou nivelaci ze stiedu ve
vyskovém systému Bpv. Pro mereni GPS byla pouZita aparatura Trimble 4600 LS
anivelace byla provedena pomoci digitalniho nivelaniho pristroje Trimble Dini22.

Vypocty polohovych souradnic bodi zékladen byly uskutecnény v programu Trimble
Geomatics Office svyuZzitim dat z GPS piijimate a dat o virtualni referen¢ni stanici
ziskanych z CZEPOSu. Vypocet nadmoiskych vysek téchto 4 boda byl proveden piimo
do zapisnika technické nivelace. 3D souiradnice viech 46 bodu fasady byly vypocéteny
pomoci z&kladnich geodetickych Uloh, kterymi jsou protinani vpied ze smért
a trigonometrické urceni vysky. Vypocty jsem provedl v geodetickém vypocetnim
programu Groma, tabulkovém procesoru Microsoft Excel a programu MicroStation,
ve kterém byla ziskana data vizualizovana do podoby vysledného planu fasady.

Vystupem mé diplomové préace jsou tedy 3D souiradnice bodi zékladen a bodi na
fasadé. A déle pak grafické zndzornéni podoby fasady — plan fasady objektu.
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Protokol o vypoétu v Trimble Geomatics Office 1. éast

User name
Coordinate System
Project Datum
Vertical Datum
Coordinate Units
Distance Units

Height Units
Point listing
Nare
Code
B2
A2
Bl
Al

virt

Project : gpsl

Honza Date& Time
Czechoslovakia Zone
S-JTSK
Geoid M od€

Meters
Meters
Meters

Nor t hi ng Easti ng El evati on
1165857, 975 757185, 547 388, 281
1165861, 784 757187, 608 388, 421
1165856, 838 757160, 424 388, 287
1165859, 951 757158, 192 388, 318
1164490, 280 757932, 660 434, 253

16:12:45 23.3.2009
Krovak

EGM96 (Global)

Feature
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Protokol o vypoétu v Trimble Geomatics Office 2. éast

User name
Coordinate System
Project Datum
Vertical Datum
Coordinate Units
Distance Units

Height Units
Point listing
Nae
Code
B2
A2
Bl
Al

virt

Project : gps2

Honza Date& Time
Czechoslovakia Zone
S JTSK
Geoid M od€

Meters
Meters
Meters

Nor t hi ng Easti ng El evati on
1165857,966 757185, 545 388, 286
1165861, 778 757187, 610 388, 427
1165856, 847 757160, 435 388, 250
1165859, 954 757158, 188 388, 296
1164490, 280 757932, 660 434, 253

16:18:11 23.3.2009
Krovak

EGM96 (Global)

Feature
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Protokol o vypoétu souradnic v programu Groma — zakladna Al - A2

[53] PROTINANI ZE SMERU

Orientace osnovy nabode : Al

Bod Hz Smérnik Vor. Déka V délky V prev. mO Red.

Orientacni posun  : 96.0493g

Orientace osnovy nabode : A2

Bod Hz Smérnik Vor. Déka V délky V prev. mO Red.

Orientacni posun  : 296.0493g

Urcované body:
Bod HzA HzB Y X

1 310.6880

2 323.5422

3 323.5562

4 346.5495

5 346.5699

6 346.5923

7 346.6939

8 310.6594

9 310.6313

63.0185

63.0215

90.3927

90.3689

90.3847

90.4549

54.1807

54.1899

757161.218

757167.361

757167.367

757181.603

757181.597

757181.607

757181.648

757161.197

757161.187

1165888.457

1165888.808

1165888.804

1165889.557

1165889.531

1165889.521

1165889.477

1165888.384

1165888.403

10 310.6404 54.2014 757161.191 1165888.408

11 314.9149 56.8253 757163.163 1165888.541

12 317.9609 58.8605 757164.606 1165888.637

13 317.9764 58.8143 757164.605 1165888.598

14 314.9379 56.8121 757163.170 1165888.522
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15 326.0610

16 328.5851

17 328.6006

18 326.0780

19 331.6761

20 332.7691

21 332.8086

22 331.6699

23 333.8912

24 337.3720

25 337.4347

26 333.9446

27 340.7128

28 343.7224

29 343.7550

30 340.7457

31 315.0985

32 317.9016

33 317.9125

34 315.1087

35 326.2500

36 328.3743

37 328.3828

38 326.2539

39 334.0020

65.0703

67.3360

67.2810

65.0293

70.3601

71.5094

71.5059

70.3101

72.7154

76.7908

76.8004

72.7006

81.2297

85.7337

85.7320

81.1915

56.8819

58.7377

58.7344

56.8733

65.1405

67.0304

67.0214

65.1298

72.7178

757168.654

757170.003

757169.995

757168.651

757171.724

757172.355

757172.366

757171.709

757173.011

757175.139

757175.158

757173.023

757177.334

757179.466

757179.472

757177.330

757163.241

757164.566

757164.569

757163.244

757168.733

757169.863

757169.863

757168.732

757173.044

1165888.860

1165888.941

1165888.902

1165888.827

1165889.039

1165889.078

1165889.054

1165889.015

1165889.108

1165889.216

1165889.183

1165889.070

1165889.336

1165889.458

1165889.435

1165889.297

1165888.503

1165888.579

1165888.572

1165888.493

1165888.810

1165888.871

1165888.862

1165888.802

1165889.048
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40 336.7539 75.9154 757174.717 1165889.138
41 336.7594 75.8970 757174.714 1165889.125
42 334.0148 72.7102 757173.046 1165889.037
43 341.4188 82.0950 757177.774 1165889.294
44 343.8153 85.7120 757179.477 1165889.384
45 343.8258 85.6979 757179.475 1165889.370
46 341.4295 82.0904 757177.775 1165889.285

Geometrické parametry stanovené pro préci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.
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Protokol o vypoétu souradnic v programu Groma — zakladna B1 - B2

[53] PROTINANI ZE SMERU

Orientace osnovy nabode : B1

Bod Hz Smérnik Vor. Déka V délky V prev. mO Red.

Orientacni posun @ 97.1428g

Orientace osnovy nabode : B2

Bod Hz Smérnik Vor. Déka V délky V prev. mO Red.

Orientacni posun  : 297.1428g

Urcované body:
Bod HzA HzB Y X

1 304.4176

2 316.4353

3 316.4434

4 339.4079

5 339.4224

6 339.4415

7 339.5399

8 304.3848

9 304.3617

59.9730

68.9365

68.9434

94.9553

94.9414

94.9522

95.0181

59.8803

59.8849

757161.205

757167.355

757167.359

757181.603

757181.599

757181.605

757181.645

757161.187

757161.176

1165888.467

1165888.818

1165888.818

1165889.577

1165889.554

1165889.543

1165889.493

1165888.398

1165888.416

10 304.3717 59.8920 757161.181 1165888.417

11 308.3077 62.6309 757163.152 1165888.564

12 311.1583 64.7219 757164.601 1165888.650

13 311.1609 64.6849 757164.598 1165888.616

14 308.3293 62.6213 757163.161 1165888.542
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15 318.8463

16 321.2944

17 321.2963

18 318.8554

19 324.3179

20 325.4028

21 325.4324

22 324.3064

23 326.5113

24 329.9962

25 330.0487

26 326.5484

27 333.3813

28 336.4865

29 336.5001

30 333.3990

31 308.4667

32 311.0813

33 311.0867

34 308.4770

35 319.0045

36 321.0667

37 321.0765

38 319.0105

39 326.6021

71.0017

73.2533

73.2057

70.9682

76.2120

77.3322

77.3328

76.1743

78.4975

82.3947

82.4100

78.4880

86.5603

90.7223

90.7210

86.5338

62.6941

64.6080

64.5999

62.6859

71.0860

72.9630

72.9529

71.0749

78.5118

757168.648

757170.000

757169.990

757168.645

757171.719

757172.354

757172.363

757171.706

757173.008

757175.138

757175.156

757173.016

757177.333

757179.469

757179.470

757177.327

757163.229

757164.555

757164.557

757163.233

757168.723

757169.856

757169.857

757168.723

757173.039

1165888.874

1165888.957

1165888.920

1165888.841

1165889.054

1165889.092

1165889.071

1165889.035

1165889.123

1165889.229

1165889.199

1165889.089

1165889.352

1165889.467

1165889.455

1165889.319

1165888.523

1165888.599

1165888.589

1165888.510

1165888.834

1165888.892

1165888.878

1165888.822

1165889.066
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40 329.3528 81.5693 757174.712 1165889.154
41 329.3550 81.5615 757174.710 1165889.147
42 326.6089 78.5084 757173.040 1165889.059
43 334.0818 87.3769 757177.770 1165889.316
44 336.5488 90.7146 757179.476 1165889.407
45 336.5535 90.7060 757179.474 1165889.398
46 334.0893 87.3766 757177.772 1165889.309

Geometrické parametry stanovené pro préci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.
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Plan fasady objektu
méritko 1:75
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