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Abstrakt

Tématem této diplomové prace je zaméteni a dokumentace ¢asti rozvodné sité elek-
trické sité. Hlavnim cilem prace je provedeni zaméteni a vyhotoveni dokumentace
venkovniho vedeni velmi vysokého napéti 110 kV podle pozadavkl provozovatele
rozvodné sité. V diplomové praci jsou popsany zakladni pozadavky spravce rozvodné
sité na zpracovani dokumentace. Dale jsou v praci popsany geodetické referencni sys-

témy v Ceské republice, geodetické metody méfeni a GNSS.

Klic¢ova slova: dokumentace, elektricka sit’, geodetické metody, GNSS, soufadnicové

systémy

Abstract

The topic of this diploma thesis is the focus and documentation of a part of the power
grid. The main goal of the work is to perform the survey and preparation of documen-
tation of rural lines very high voltage 110 kV according to the requirements of the
distribution network operator. The diploma thesis describes the basic requirements of
the distribution network administrator for the processing of documentation.
Furthermore, the work describes geodetic reference systems in the Czech Republic,

geodetic measurement methods and GNSS.
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1 Uvod

V dnesni dobé se stala elektricka energie nedilnou soucasti lidského zivota. Elektricka
energie se z vyroben ke spotiebiteli dostava pomoci pfenosové a distribucni sité. Tato
Sit’ je tvofena pievazné venkovnim vedenim, t0 je vystaveno namahani a atmosféric-
kym vlivim a postupem casu chatrd a je u n¢j potifeba provadét udrzbu, opravy
a vyménu soucasti. Pfed zahajenim stavebnich praci na pfenosové a distribuéni siti se
vypracovava projektova dokumentace stavby. Jednim z podkladi k vypracovani
projektové dokumentace je predprojektové zaméieni stavby (PZS).

Tématem této diplomové prace je zaméfeni a dokumentace casti rozvodné sité
elektrické energie. Cilem prace je zaméfeni a vyhotoveni dokumentace venkovniho
vedeni velmi vysokého napéti (VVN) dle pozadavkii provozovatele distribuéni sité.
Konkrétn¢ se jednd o venkovni vedeni VVN 110 kV V5521/5530 Dacice — Telc.
Vedeni je spravovano spole¢nosti EG.D, a.s., ktera vyzaduje zpracovani dokumentace
podle predpisu: Pravidla pro tvorbu geodetické casti dokumentace energetického
zatizeni pro elektro a zemni plyn.

Prace je rozdélena do né€kolika kapitol. V literarni reSersi jsou popsany zakladni
parametry distribu¢ni sité, pozadavky a pravidla na zpracovani dokumentace energe-
tického zafizeni, které pti zpracovani dokumentace vyzaduje spolec¢nost EG.D. Déle
jsou v prvni kapitole popsany zavazné referenéni systémy na uzemi CR a metody,
které 1ze vyuzit ke geodetickému zaméfeni. Mezi tyto metody patii metoda polarni,
ortogonalni, tachymetricka, metoda trigonometrického urovani vySek a metody
vyuzivajici globalni navigacni satelitni systém (GNSS). U metody GNSS jsou popsany
hlavni zastupci GNSS a zakladni parametry téchto siti.




2 Literarni reSerse

2.1 Distribuce elektrické energie v Ceské republice
V Ceské republice je elektricka sit rozdélena na pfenosovou a distribuéni sit’. Pfeno-
sova sit tvori kostru elektrického vedeni a zafizeni s napétim 400 kilovoltu (kV),
200 kV a nékteré vedeni s napétim 110 kV. Ulelem této sit& je prenos elektrické
energie po celém tizemi Ceské republiky (CR) a slouZi k propojeni se sitémi okolnich
statd (TOMAN et al., 2011).

Distribuéni sit je tvofena vedenim Snapétim 110 kV a niz§im, kterd slouzi
k distribuci elektfiny na vymezeném tUzemi. Distributorem elektrické energie je
spole€nost, kterd se stard o systém elektrického vedeni distribu¢ni sité. ZajiStuje
ptrepravu elektrické energie po celém tzemi republiky a je zodpovédna za spolehlivé
dodavky elektrické energie a je povinna provadét pravidelnou kontrolu distribuéni
sitd. Distribuéni sit’ je v Ceské republice rozdélena do t¥i distribuénich uzemi
(TOMAN et al., 2011).

Nejvétsi ¢ast uzemi distribuéni sité spravuje spoleénost CEZ, a.s. (CEZ distri-
buce). Dalsim distributorem na tGzemi CR je spole¢nost EG.D, a.s. (dfive E.ON
distribuce) a spole¢nost PREdistribuce, a.s. (Ceny energie, 2020). Uzemi, které tyto

spole¢nosti spravuji, je patrné z obrazku 2.1.

CEZ Distribuce

PREdistribuce

Obrazek 2.1: Distribuéni sit' CR (Ceny energie, 2020)




Spole¢nost EG.D, a.s. (EG.D) provozuje distribu¢ni sité v napétové hlading¢ velmi
vysokého napéti (VVN) 110 kV, vysokého napéti (VN) 22 kV a nizkého
napéti (NN) 0,4 kV. Distribucni sit je pfevazné napajena z prenosové soustavy spolec-
nosti CEPS a.s. pomoci nadiazenych transformaci 400/220/110 kV. Sit je také Easteéné
napajena z vyroben EG.D, zavodnich elektraren a ostatnich zdroji (EG.D, a.s., 2020).

Dulezitou ¢asti rozvodné sité jsou stozary. Funkei stozaru je udrzovat vodice
V potiebnych vzdalenostech mezi sebou, od konstrukce stozaru, od zem¢ a jinych
objektli. Stozary musi pienaset zatizeni které pusobi na vodiCe, stozar a jeho
ptislusenstvi. Stozary elektrického vedeni se rozlisuji hlavné podle vysky napéti

elektrického vedeni a zptisobu namahani (KOZAK, 1990; TOMAN et al., 2011).

2.1.1 Rozdéleni stozaria VVN podle vysky elektrického napéti
Podle KOZAK (1990) se stozary velmi vysokého napéti déli podle vysky napéti:
- pro napéti 110 kV se vyuzivaji relativn€ lehké konstrukce (nejcastéji stozary
typu Jedle, Soudek a Vertikal)
- pro napéti 220 kV se vyuzivaji tvarové podobné stozary jako u napéti 110 kV
- pro napéti 400 kV se vyuzivaji robustni a velké stozary (nejcastéji typu Donau,
Kocka a Delta)
Nejcastéji vyuzivané typy stozari pro vedeni s napétim 110 kV a vyssi jsou zndzor-

nény na obrazku 2.2.
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Obrazek 2.2: Typy vyuZivanych stoZari VVN (KOZAK, 1990)

2.1.2 Rozdéleni stozara VVN podle zpisobu namahani a polohy
Podle zpiisobu namahani se rozliSuji stozary na nosné, kotevni, rohové, koncové,
odboc¢né, rozvodné a kiizovatkové. NejCasteji se vyuzivaji stozary nosné, mezi které
se po urcité vzdalenosti vkladaji kotevni stozary (Kozak, 1990).

Nosny stozar (obrazek 2.3) je stozar pifimé trasy, na kterém jsou fazové vodice

zavéSeny pomoci svislych izolatorovych fetézct. U nosnych stozari je vodorovny tlak




vodicl vyruSen na izolatorech. Stozar ve sméru vedeni je namahan vodorovnou silou
pouze od tlaku vétru na stozar. Prevladajicim zatizenim je zatizeni silou vetiu ptsobi-
ciho kolmo na smér vedeni (Kozak, 1990).

Kotevni stozéary vytvareji pevné body na trase. Fazové vodice jsou ke stozaru
pfipevnény pomoci kotevnich izolatorovych zavést. Izolatorové zavesy jsou
namahany plnou silou vodict. Fazové vodice jsou pies izolatory vedeny tzv. ptepon-
kou bez mechanického namahani. Usek mezi dvéma kotevnimi stozary se nazyva

kotevni usek (Kozak, 1990).
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Obrizek 2.3: Nosny stoZar (a), Kotevni stoZir (b) (KOZAK, 1990)

Rohové stozary jsou umistény v lomovych bodech trasy vedeni. Mohou byt nosné

nebo vystuzné. Rohové stozary prenaseji vyslednici tahli ve vodicich (Kozak, 1990).

2.1.3 Zakladni soucdasti stozara VVN

Stozary elektrického vedeni VVN se déli na jednodiikové a portalové. Jednodiikové
stozary jsou slozeny z diiku, ptihradové konzole a z izolatoru. Diik ma nejcastéji
¢tvercovy prufez , rozmér diiku se smérem k zdkladiim rozSituje. Portalové stozary
maji dva diiky, které jsou na vrcholu spojeny konzoli (ramenem). Konzole (rameno)

slouzi pro uchyceni izolatorovych zavést jednotlivych fazovych vodich
(www.svetenergie.cz).
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Izolatory a izolatorové zavésy slouzi k mechanickému upevni vodici ke
konstrukei a elektricky oddéluji vodi¢e pod napétim od ¢asti vedeni, kde napéti byt
nesmi (TOMAN et al., 2011). Izolatory se déli podle zptisobu uchyceni na podpérné,
zaveésné a kotevni. NejCastéji pouzivanym podpérnym izolatorem je tzv. roubikovy
izolator (fazovy vodi¢ je uchycen nad konzoli). Zavésné a kotevni izolatory se vyuzi-
vaji u vedeni VVN. Fazovy vodi¢ je na zavésném izolatoru zavésen a izolator nese jen
tihu vodiCe. Zavésné izolatory (obrazek 2.4) se vyuzivaji u nosnych stozart. Kotevni

izolator se vyuziva u kotevnich stozart (KOZAK, 1990).

Obrazek 2.4: Zavésny izolator (KOZAK,1990)

Kotevni zavésny izolator nese tihu vodi¢li a pisobi na né&j sila napnutého vodice.
K propojeni dvou jednotlivych useku slouzi kratky vodi¢ nazyvany pieponka (viz ob-
razek 2.5). Pfeponka neni mechanicky namahana (KOZAK, 1990; www.svetener-

gie.cz).

Obrizek 2.5: Kotevni izolator s pieponkou (KOZAK, 1990)
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2.2 Pravidla pro tvorbu geodetické ¢asti dokumentace energetického za-
fizeni pro elektro a zemni plyn

Spolecnost Elektricity and Gas Distribution (EG.D, a.s.) vyzaduje pii zpracovani
geodetické ¢asti dokumentace dodrzovani pravidel, ktera jsou definovana ve smérnici
Pravidla pro tvorbu geodetické ¢asti dokumentace energetického zafizeni pro elektro
a zemni plyn (PEDG21). Smérnice je platna od 1.1.2021 a nahrazuje piedchozi
smérnici — Pravidla pro tvorbu geodetické Casti dokumentace energetického zatizeni
pro elektro a zemni plyn (PECD19).

Smérnice PEGD21 stanovuje pozadavky na zplsob zpracovani, obsah a datovou
strukturu vykresti a dokumentt ptedprojektového zaméieni stavby (PZS), dokumen-
tace skutecného provedeni stavby — geodetickd cast (DSPSg) a projektové
dokumentace stavby (PD). Smérnice dale vymezuje vztahy a povinnosti investora,

projektanta, realiza¢ni firmy a geodetické firmy (EG.D, a.s., 2021).

2.2.1 Stahovani dat z Geoportilu EG.D

StaZeni dat z Geoportalu EG.D (GPE) provadi projektant. Data obsahuji prvky polo-
hopisu, vyskopisu a povrchovych znakt inZenyrskych siti, vS§e bez bodu. Data jsou
ofiznuta podle uzaviené¢ho polygonu, ktery je soucasti dat. VSechny prvky vydané
Z Geoportalu EG.D maji stav ,,Stavajici‘‘ a maji pfidéleny jedine¢ny jednoznaény
identifikator mapového objektu ze systému externi mapove sluzby platné od 1.1.2021
do 31.12.2022 (EMS21+). Volba velikosti ofiznuti dat se voli vzdy podle pravidla 30
+30 metrti na kazdou stranu osy vedeni. Geodetické firm¢ jsou ptedany data a protokol
o stazeni dat z GPE. Protokol o stazeni dat je vzdy soucasti technické zpravy.

Pro zpracovani geodetické dokumentace se musi vyuzivat pouze aktualni data.
Data vydana z GPE musi byt zpracovana v co nejkratSim intervalu mezi vydanim dat
a odeslanim na ostrou databazovou softwarovou kontrolu (DBSW KO). V piipadg, ze
interval je del$i nez 30 dni, musi byt zazddano o novy vydej dat z GPE. Ke kazdému
dalSimu stazeni dat z GPE je vyhotoven protokol o staZeni dat, ktery nenahrazuje
pfedchozi protokol o stazeni. K technické zpravé se piipoji vSechny protokoly

o stazeni dat (EG.D, a.s., 2021).
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2.2.2 Vyménny format geografickych dat

Pro geodetickou dokumentaci dle PEGD21 je struktura GML souboru definovana
schématem GML souboru pro EG.D (GML-EGD). Soubor pouziva specifikaci
Geography Markup Language verze 3.2.1. dle mezinarodniho standardu ISO 19100
(EG.D, as., 2021).

GML

Geographa Markup Language Encording Standard (GML) je jazyk zaloZeny na
formatu dat XML. GML byl vytvoien za ticelem popisu geografickych objektti kolem
nas. Umoznuje zachytit geometrii tak i vlastnosti (atributy) objekti, GML jazyk se
sklada ze dvou ¢asti. Prvni Casti je gramatika, ktera popisuje data, ktera je schopen
dokument uchovavat. Pro zapis gramatiky se vyuziva standard XML Schema. Druhou
¢asti jsou samotnd data. Objekty redlného svéta v jazyce GML nazyvame prvky
(features), jsou to objekty jako jsou budovy, ulice, lesy, sloupy elektrického vedeni
a mnoho dalsich (www.portal.ogc.org, 2007).

Znackovaci jazyk GML je prvnim zndmym znackovacim jazykem, ktery vytvofili
Charles Goldfarb, Edward Mosher a Raymond Lorie (KOSEK, 2000).

XML

Format XLM je zkratka pro eXtensible Markup Language, neboli rozsifitelny
znackovaci jazyk. XML je jednoduchy textovy format pro prezentaci strukturovanych
informaci jako jsou dokumenty, knihy, faktury a mnoho dalSich dat. SlouZi pro sdileni
informaci mezi programy, mezi lidmi a mezi pocitaci. Navth XML vychazi ze
star§tho a obecnéjSiho standardu Standard Generalized Markup Language
(MLYNKOVA et al., 2006).

Podle MLYNKOVA et al. (2006) se kazdy XML dokument sklada z elementi.
Elementy se v textu vyznacuji pomoci takzvanych tagli. Ve vétsing piipadi odpovidaji
jednomu elementu dva tagy (pocatecni a koncovy).

<FeatureCollection>
<FeatureMember>
{element mapového objektu}
</FeatureMember>
<FeatureMember>

{element mapového objektu}
</FeatureMember:>

</FeatureCollection>

Obrazek 2.6: Hierarchie XML elementii GML souboru (EG.D, a.s., 2021)

13



2.2.3 Stavova logika mapovych objekti
Pravidla pro tvorbu geodetické ¢asti dokumentace energetického zatizeni pro elektro
a zemni plyn (PECZR18) zavedla stavy prvkl pro kategorii polohopis a inzenyrské
sit¢. Pro zpracovani geodetické Casti dokumentace je nutné mit pro zpracovani dat
geodetickou nadstavbu pro CAD programy, ktera umi se stavovou logikou mapovych
objektu pracovat (E.ON, a.s., 2018).
Smérnice PECZR18 zavedla 4 stavy mapovych objekti:

- Stavajici

- Novy

- Ménény

- ZruSeny
Stavajici stav je pfidélen jen mapovému objektu, ktery byl vydan v GML z Geoportalu
EG.D a nebyl ménén z hlediska geometrie, typu prvku a hodnot atributti. Prvky se
stavem stavajici maji pfidéleny EMSID (EG.D, a.s., 2021; EO.N, a.s., 2018).

Stav novy je pfifazen mapovym objektim, které byly nové vytvoreny, ale
nevznikly tpravou stavajiciho mapového objektu (napf. nové méfeni). Mapové
objekty se stavem novy nemaji ptidéleny EMSID, tento kod je prvku ptidélen az pti
vkladu do databédze. Pti smazani mapového objektu se stavem novy dojde k Gplnému
smazani prvku (neni pfesunut do zrusenych) (EG.D, a.s., 2021; EO.N, a.s., 2018).

Mapovy objekt se stavem meénény je prvek, ktery vznikl ipravou alespoil jednoho
atributu prvku se stavem stavajici. U mapovych objekti ménénych, které vznikly
rozdélenim prvku se stavem stavajici, mohou mit prvky stejné EMSID, u ostatnich
stavll je to zakazano (EG.D, a.s., 2021; EO.N, a.s., 2018).

ZruSeny stav je charakterizovdin mapovymi objekty, které byly vydany
z Geoportalu ED.G a béhem zpracovani byly odstranény (nebyly odstranény z dat, ale
byl jim zménén stav na zruseny). Prvky se stavem zruSeny musi pti predani zpracované
dokumentace odpovidat prvkim, které byly ptedané z GML z GPE. Tyto prvky budou
mit shodné EMSID, geometrii a hodnotu atributl, jen se bude liit jejich stav
(EG.D, ass., 2021; EO.N, a.s., 2018).

2.2.4 Geodetické referen¢ni systémy
Podle smérnice EG.D, a.s. (2021) se pro vyhotoveni geodetické ¢asti dokumentace
pouziva soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)

a vyskovy systém baltsky — po vyrovnani (Bpv).
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2.2.5 Charakteristika presnosti urceni bodu

Pti tvorbé geodetické ¢asti dokumentace je kritériem piesnosti uréeni podrobnych
bodii zékladni stfedni soufadnicova chyba m,, = 0,14 [m] a kritériem urceni
nadmotské vysky podrobnych bodi (na zpevnéném povrchu) je zdkladni stifedni
vyskova chyba m;,, = +£0,12 [m] (EG.D, a.s., 2021).

Podle Kkatastralni vyhlasky je charakteristikou piesnosti ur¢eni soufadnic podrob-
nych bodii polohopisu stfedni soufadnicova chyba m,,,, ktera je vztazena k nejblizSim
bodiim polohového pole. Souiadnice podrobnych bodl polohopisu se urcuji
s presnosti, ktera je charakterizovana zakladni stfedni soufadnicovou chybou
My, = 10,14 m. Zékladni stiedni soufadnicova chyba m,,, se vypoCte ze vztahu:

2402
Myy = @, (2.1)

Pro posouzeni dosazené piesnosti souradnic noveé uréovaného podrobného bodu polo-
hopisu nebo ovéfeni soufadnic stdvajiciho podrobného bodu se dle katastralni
vyhlasky vyuZzije:

a) kontrolnich omérnych mér nebo kontrolniho zaméteni délek pifimych spojnic
podrobnych bodl a jejich porovnani s délkami, které byly vypocteny ze
soufadnic. Pfesnost urceni soufadnic je vyhovujici, kdyZ rozdil kontrolné
zaméfené délky a délky vypocitané ze soufadnic je mensi neZ mezni rozdil u,.

Mezni rozdil délky u, je stanoven vztahem:

Ug = 2 * mgy, (22)

U souboru, ktery obsahuje vice nez 20 rozdilti délek nove uré¢ovanych podrob-
nych bodti musi byt alespon 60 % rozdili mensich nez zékladni stfedni chyba

délky m,. Zakladni stfedni chyba délky je ddna vztahem:

o= e (£22) e

d = vétsi z porovndvanych délek
k = ndsobek zakladni souradnicové chyby stanovené podle kodu kvality bodu s nizsi

presnosti
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b) nezavislé kontrolni zaméfeni souradnic podrobnych bodt polohopisu a jejich
porovnani se souradnicemi, které byly urCeny prvng. Piesnost ureni souradnic
se povazuje za vyhovujici v piipadé, Ze je vybérova stfedni souradnicova
chyba vypoctena metodou nejmensich ¢tverci mensi nez mezni soufadnicova
chyba u,,, nebo Ze je vybérova stiedni soufadnicova chyba vypoctena
Z dvojice méfeni mensi neZ mezni souradnicova chyba u,.,,. V pfipad¢ souboru,
ktery obsahuje vice nez 20 podrobnych bodt polohopisu, musi byt nejméné 40
% vyberovych stiednich soufadnicovych chyb mensich nez zdkladni stfedni

souradnicova chyba (katastralni vyhlaska).
mezni soufadnicova chyba u,,, je dana vztahem:

uxy = 2 * mxy, (24)

mezni polohova chyba je ddna vztahem:

Up = /2 % Uyy, (2.5)

Koéd kvality podrobnych boda (viz tabulka 2.1), které byly ureny geodetickymi
metodami, se uréi podle hodnoty vybérové stfedni soufadnicové chyby v zavislosti na

zékladni stfedni soufadnicové chybé m,,, (Katastralni vyhldska).

Tabulka 2.1: Charakteristika kvality bodu (Katastralni vyhlaska)

Charakteristika kvality bodu podle
, ) Fesnosti: avodu:
Kod kvality bod uréen}'/pse sttedni soufadni- bod digitall?zovany z grafické
covou chybou mapy v méfitku
3 0,14 m -
4 0,26 m -
5 0,50 m -
6 0,21 m 1:1000
7 0,42 m 1:2000
8 vice nez 0,50 m 1:2880
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2.2.6 Identické body
Pro ovéfeni spravnosti katastralni mapy a stazenych dat z Geoportilu EG.D
(napt. prevzatého polohopisu) musi byt zaméieny identické body. Vzdy musi byt
zamé&feny minimaln¢ 3 identické body (EG.D, a.s., 2021).

Vyhodnoceni odchylek identickych bodii se musi popsat v technické zpravé.

Identické body se mohou nachdzet mimo polygon stazenych dat z GPE.

2.2.7 Volné body terénu

Na prani projektanta je mozné provést zameieni a zpracovani volnych bodi terénu
v misté, které ur¢i projektant. Tyto body slouzi k ur€eni vySkovych pomért terénu
a objektl inzenyrskych siti. Volné body terénu lze nasledné pouzit pro zpracovani
podélného nebo ptiéného fezu, 1ze pomoci nich vyjadrit vysku uchyceni lan na stozaru
a vysku lan nad terénem. V seznamu soufadnic se volné body terénu zobrazuji jako
bézné podrobné body. Volny bod terénu je takovy bod, ktery nelezi na zadném prvku
polohopisu nebo INZ. Tento bod leZi na terénu a slouzi k vyskovému urceni povrchu

terénu (EG.D, a.s., 2021).

2.2.8 Zpracovani polohopisu a inZenyrskych siti
Pro kategorii polohopisu se méti jednoznaéné identifikované objekty. Témito objekty
jsou mysleny ptedev§im budovy a jiné stavebni objekty, schodisté, obrubniky chod-
nikli, ploty, ohrady, jednotlivé stromy, osy Zelezni¢nich koleji, mosty, propustky
amnoho dalSich prvki. Pro kategorii inzenyrskych siti se zamétuji predevsim viditelné
povrchové znaky inzenyrskych siti (Sachty, vpusti, Soupata apod.), stavajici venkovni
vedeni siti (EG.D nebo cizi sité) a stavajici prvky objektd (podpérné body, skiing).

Podle PEGD21 jsou ptipustné tii zpusoby zpracovani dat kategorie polohopisu
(POL) a inzenyrskych siti (INZ). Prvnim zplsobem je aktualizace stavajicich dat
vymazanim neexistujicich bodovych nebo liniovych mapovych objektl a doplnéni
stavajicich dat o nové métené objekty. Dal§im zplisobem je zaméfeni chybé&jicich mist
zajmového uzemi a posledni moznosti je provedeni nového méfeni.

Dle pravidel pro zpracovani geodetické dokumentace se veskera kresba vytvaii
v meétitku 1:500 (velikost text a znacek). Ke kazdému lomovému bodu musi byt v
seznamu soufadnic odpovidajici bod. Popisy kresby se uvadéji v ceském jazyce veetné

diakritiky (EG.D, a.s., 2021; EO.N, a.s., 2018; EO.N, a.s., 2019).
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2.2.9 Seznam souradnic a ¢islovani bodu

Seznam soufadnic se podle smérnice PEGD21 vyhotovuje ve formatu textového
souboru v kodovani Windows-1250 (CP1250). Seznam soufadnic se pro PZS, DSPSg
a PD uloZi v souborovém formatu textového souboru (txt) a Portable Document
Format (PDF/A), ktery se opatii elektronickym podpisem (ELEP) Gifedné opravnéného
zeméméfického inzenyra (UOZI).

Hodnoty soufadnic se neredukuji, pouze se souiadnice zaokrouhli na dvé¢
desetinna mista. Pro oddéleni desetinnych mist se vyuziva tecka. Jednotlivé polozky
musi byt v seznamu soufadnic v samostatném sloupci. Hodnoty ve sloupcich se
odd¢luji znakem tabulatoru (EG.D, a.s., 2021).

Pro cislovani boda zakladniho polohového bodového pole (ZPBP) a podrobného
polohového bodového pole (PPBP) se v seznamu soufadnic pouziva celé ¢islo bodu
podle geodetickych tidaji. Pro ¢islovani podrobnych bodu se v SS vyuziva ¢islovani
v rozmezi 1 az 9000 Vv pfipad¢, ze se jedna o rozsahlou stavbu a nedostacovalo by
rozmezi 1 az 9000, pouzije se ¢islovani bodi od 10001. Pro pomocné métic¢ské body
se v SS vyuziva cislovani v rozmezi 9001 az 9999. U bodi vysSkového bodového
pole se vseznamu soufadnic uvedou nazvy bodi a sit¢ znivela¢nich udaju

(EG.D, ass., 2021).

Zdghlavi strdanky:

1. Fadelk tabulky: #Seznam souradnic a viSek v S JTSK a Bpv pro PZS5/DSPSg.
2. Fadek tabulky: #

3. Fadek tabulky: #Cislo stavby

4. Fadel tabulky: #Ndzem stavby

5. Fadelk tabulky: #

6. Fadek tabulky: #cislo bodu, ¥, X, Z, popis

¢islo bodu = éislo bodu dle skuteéné ciselné Fady (15 mist)

Y = hodnota souFadnice ¥ (véetné desetinné teély) (9 mist)

X = hodnota souiadnice X (véetné desetinné teély) (10 mist)

Z = hodnota nadmoisié vysky (véemmé desetinné tecky, u bodi vyikovych bodovych
poli se uvadi hodnota vy§ky v Bpv pFevzatd z nivelaénich iidaju zaokrouhlend na
dvé desetinnd mista)

popis = text popisu (nap¥iklad plot, kostel, komunikace, chodnik, dopravni znacka...)

Zapati seznamu. #Ndzev GEOF:
#0veril UOZI: titul, jméno a piijment
#Cislo pobocky CUZK:
#Datum ovéFeni:
#Cislo ovérent:
#NdleZitostmi a pFesnosti odpovidd prdvnim predpisim.
razitko a podpis UOZI

Obrazek 2.7: Vzorovy seznam souradnic (EG.D, a.s., 2021)
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2.2.10 Kontrola a predani dat

Ke kontrole zpracovani slouzi databidzova softwarova kontrola (DBSW KO). Pro
uspesné predani dokumentace je dle internich piedpisit EG.D potieba mit provedenou
uspésnou ostrou databazovou softwarovou kontrolu (OSK). Vystupem OSK je
kontrolni protokol vyhotoveny sluzbou EMS21+, ktery je soucasti predavanych dat.
OSK je mozné provést jednou bezplatn¢, kazda dalsi ostra kontrola je zpoplatnéna.
Pfred OSK je mozné vyuzit zkuSebni databazovou softwarovou kontrolou. Tato
kontrola slouzi ke kontrole béhem zpracovavani dokumentace. Zkusebni DBSW KO
tvoii grafickd kontrola (ZGK) a kompletni kontrola (ZKK). Ke grafické kontrole se
predava seznam soutfadnic a soubor GML, u kontroly kompletni je vyzadovana
technickd zprava se vS§emi povinnymi pfilohami. U kontroly ZGK a ZKK neni omezen
pocet pokusi (EG.D, a.s., 2021; EO.N, a.s., 2019).

Ptedavanou dokumentaci PZS tvoii technickd zprava, ktera se ulozi do formatu
PDF a opatii se elektronickym podpisem UOZI. Do technické zpravy se pomoci p¥iloh
vlozi soubor GML, specifikace k faktuie (SPEFA), seznam soufadnic (SS), vysledek
DBSW KO, protokol o stazeni dat z GPE a tiskové vystupy. Pro vSechny pfeddvané

dokumenty je povinnosti vyuzivat piesny nazev dokumentt (EG.D, a.s., 2021).
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2.3 Geodetické referenéni systémy na tizemi Ceské republiky
Dle nafizeni vlady ¢. 430/2006 Sb. patii mezi zavazné geodetické referencni systémy
na uzemi Ceské republiky:

a) Svétovy geodeticky systém 1984 (WGS84)

b) Evropsky terestricky referencni systém (ETRS)

c) Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)

d) Katastralni soufadnicovy systém gusterbergsky

e) Katastralni souradnicovy systém svatostépansky

f) Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani (Bpv)

g) Tihovy systém 1995 (S-Gr95)

h) Soutadnicovy systém 1942 (S-42/83)
Podle natfizeni vlady ¢. 430/2006 Sb. lze vyuzivat zavazné geodetické systémy a) az
g) na celém tzemi CR pro zem&méFi¢ské &innosti ve vefejném zajmu a pro vysledky
zemémeéficskych ¢innosti vyuzivanych ve vefejném z4jmu.

Katastralni soufadnicovy systém gusterbergsky a svatostépansky je mozné vyuzi-
vat pouze pii spravé a vedeni statniho mapového dila, které bylo v jednom z téchto
systémi vytvofeno. Soufadnicovy systém 1942 (S42/83) lze vyuzit pouze pro
vymétovani, udrzovani a vedeni dokumentarniho dila statnich hranic s Polskou

republikou (nafizeni vlady ¢. 430/2006 Sb.).

2.3.1 Svétovy geodeticky systém 1984 (WGS84)

Word Geodetic System 1984 je geodeticky, geocentricky a globalni prostorovy
soufadnicovy systém, ve kterém pracuje globdlni systém urCovani polohy GPS.
WGS84 je standardizovany geodeticky systém vyuzivany armadami NATO
(MARSA a DUSATKO, 2006).

ZWGS 84

4‘ stlednl osa rotace Zemsé

nult olednik (B1H 1984.0)
(BIH 1984.0) \ 142i4186 Zeme

X,
WGS B84

Obrazek 2.8: Schéma systému WGS84 (www.gis.zcu.cz)
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Pro mapovou tvorbu je referencni elipsoid rozdélen na Sestistupiiové polednikové
pasy. Kazdy Sestistupniovy pas je samostatné¢ preveden do roviny kartografickym
zobrazenim Universal Transverse Mercator (UTM). Pro pievod z elipsoidu WGS84
do roviny se vyuziva piicné valcové konformni zobrazeni Sestistupiiovych
polednikovych péast. Zobrazeni je pojmenovano po nizozemském kartografovi
z 16. stoleti Mercatorovi (HANEK et al., 2007b).

Dle natizeni vlady 430/2006 Sb. je WGS84 na uzemi Ceské republiky uréen
technologiemi kosmické geodézie, které jsou soucasti programli monitorovaciho
a zpracovatelského centra spravce systému. Souborem soufadnic bodu, které jsou
vztazeny K WGS84 a elipsoidem svétového geodetického systému 1984, ktery je
definovany délkou hlavni poloosy a = 6378137 m a zploSténim f = 1:298,257223563.

Podle HANEK et al. (2007b) se poloha v systému WGS84 udava:

- Zemépisnymi geodetickymi soufadnicemi ¢, A a nadmoi'skou vyskou h.
- Prostorovymi soufadnicemi X, Y, Z

- Rovinnymi soufadnicemi E (East), N (North) zobrazeni UTM.

2.3.2 Evropsky terestricky referenc¢ni systém (ETRS)

Dle natizeni vlady ¢. 430/2006 Sb. je Evropsky terestricky referen¢ni systém na tizemi
Ceské republiky definovéan technologiemi kosmické geodézie a konstantami. Techno-
logie a konstanty jsou soucasti programli mezinarodnich zpracovatelskych center.
Souborem geocentrickych soufadnic vybranych geodetickych zakladl. A elipsoidem
geodetického referenniho systému 1980 (GRS80) s délkou hlavni poloosy
a=6378137 a zplosténim f=1:298,257222101.

2.3.3 Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) je dle
nafizeni vlady ¢. 430/2006 Sb. na izemi CR definovan:

- Besselovym elipsoidem s parametry a = 6 377 397,15508 m (délka
hlavni poloosy), b = 6356 078,96290 (délka vedlejsi poloosy),
1=1:299,152813 (zplosténi)

- Kiovékovym konformnim kuzelovym zobrazenim v obecné poloze

- Souborem soufadnic bodl z vyrovnani trigonometrickych siti
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Soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) byl na naSem
uzemi pouzit pro nové vytvarené katastralni mapy. Pro zobrazeni do rovinnych
soufadnic bylo pouzito Kfovakovo dvojité konformni kuzelové zobrazeni v obecné
poloze (RATIBORSKY, 2002).

Kiovékovo zobrazeni je dle SVEC a HANEK (1994) konformni kuZelové
zobrazeni v obecné poloze, které navrhl Ing. Josef Kfovak pro tizemi tehdejsi Cesko-
slovenské republiky. Zobrazeni bylo navrZzeno tak, aby co nejvice vystihovalo tehdejsi

tvar republiky a poskytovalo co nejmensi zkresleni na celém tuzemi statu.

zohrazovact
rowobéékc:lﬂ

.o
-y

Gaussova

e mme——

-

Obrazek 2.9: Kifovakovo zobrazeni (Www.gis.zcu.cz)

Vychozi referenéni plochou je Besselliv elipsoid. Elipsoid je nejprve konformné
zobrazen na referencni kouli. Na té jsou definovany kartografické soutadnice, pomoci
kterych je povrch koule natransformovan do zobrazovaci roviny konformnim
kuzelovym zobrazenim (obrazek 2.9). Nasledné je provedena transformace polarnich
soutfadnic na soutadnice pravouhlé (TALHOFER, 2007).

Pravothla rovinna soustava je umisténa tak, Zze osu X tvoifi piimy obraz
zakladniho poledniku (A =42°30° vychodné od Ferra) a jeji kladny smér je orientovan
k jihu. Pocatek je vlozen do obrazu vrcholu kuzele. Osa +Y sméfuje na zapad. Tim
byla cela republika vlozena do 1. kvadrantu. Z toho vyplyva, ze bod ma ob¢ souradnice
kladné a na uzemi statu plati pravidlo, ze hodnota souradnice Y <X (MICHAL, 2005).

Nevyhodou systému S-JTSK je, ze je vyuzitelny pouze na tizemi byvalého
Ceskoslovenska a e nenavazuje na soufadnicové systémy okolnich statd

(RATIBORSKY, 2002).
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2.3.4 Katastralni souradnicovy systém gusterbergsky
Katastralni souradnicovy systém gusterbergsky je ur¢en Cassiniovym nebo Cassiniho-
Soldnerovym transverzalnim valcovym zobrazenim, délkojevnym v hlavnich
kruznicich, s plochou valce dotykajici se konvencniho zdkladniho poledniku a s osou
valce lezici v roviné konven¢niho rovniku (natizeni vlady ¢. 430/2006 Sb.).

Pocatek je urCen trigonometrickym bodem gusterberg u obce Kremsmiinster
v Hornim Rakousku viz (obrazek 2.10). Soutfadnicovy systém byl pouzit pro uzemi

Cech (PLANKA, 2004).

2.3.5 Katastralni souradnicovy systém svatoStépansky

Katastralni soufadnicovy systém svatoSt€pansky je definovan Cassiniovym nebo
Cassiniho-Soldnerovym  transverzalnim valcovym zobrazenim, délkojevnym
v hlavnich kruznicich, s plochou valce dotykajici se konvenéniho zakladniho poled-
niku a s osou valce lezici v roviné konvenéniho rovniku. Poc¢atek je v trigonometric-
kém bodé ve vézi chramu sv. Stdpana ve Vidni (obrazek 2.10) (natizeni vlady &.
430/2006 Sb.).Soufadnicovy systém byl pouzit pro uzemi Moravy a Slezska
(PLANKA, 2004).

Stovens

Obrizek 2.10: Souiadnicovy systém svato§tépansky a gusterbergsky (PLANKA, 2004)
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2.3.6 Vyskovy systém Baltsky — po vyrovnani (Bpv)
Vyskovy systém Baltsky je pouzivan na izemi Ceské republiky od konce 50. let 20.
stoleti, kdy byl zaveden na izemi byvalého Ceskoslovenska. Od 1. 1. 2000 je na tzemi
CR uznavan jako jediny vyskovy systém. Do té doby byl vyuZivam i vyskovy systém
Jadransky, ktery mél vychozi bod v Terstu a vyuzival normalni ortometrické vysky
(HANEK et al., 2007a).

Vyskovy systém je definovan vychozim bodem (nula stupnice) moiského vodoctu
v Kronstadtu (Baltské motfe) a pouzitim normalnich Molodénského vysek
(natizeni vlady ¢. 430/2006 Sh.).

HAUF et al. (1982) uvadi, Ze Molodénského vysky jsou vztaZzeny na nulovou
plochu kvazigeoidu. Tato plocha se ztotoziiuje s geoidem na hladiné oceanu , pod
pevninou jiz neni hladinova plocha a stoupa nad geoid, vV rovinich o nékolik

centimetrt, v horach vysokych 4000 metrti az o 2 metry.

2.3.7 Tihovy systém 1955 (S-Gr95)
Tihovy systém 1955 je zavazny geodeticky referencni systém, definovany hladinou
a rozmérem sité, které jsou odvozeny z absolutnich tihovych métfeni v mezindrodni

gravimetrické siti a souborem hodnot tthového zrychleni z vyrovnani mezinéarodni sité

(nafizeni vlady €. 430/2006 Sb.).

2.3.8 Souradnicovy systém 1942 (S-42/83)

Na uzemi CR je dle nafizeni vlady &. 430/2006 Sb. soufadnicovy systém S-42 defino-
van Krasovského elipsoidem s rozméry hlavni poloosy 6378245 metrii a zploSténim
1:298,3. Souborem soufadnic bodii z mezinarodniho vyrovnani astronomicko — geo-
detickych siti (AGS) a Gaussovym pii¢nym konformnim valcovym zobrazenim
Vv 6° polednikovych pasech v Kriigerové upravé.

Kazdy pas ma vlastni soufadnicovy systém rovinnych pravouhlych soufadnic.
Pocatek je tvotfen vzdy prisecikem zakladniho poledniku s rovnikem. Osa X je obraz
zakladniho poledniku, kladny smér osy smétuje k severu (viz obrazek 2.11). Osa Y je
obraz rovniku, kladny smér osy sméfuje k vychodu (RATIBORSKY, 2002).
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Pocatek souradné soustavy je v priseciku poledniku s obrazem rovniku. Stiedni
polednik kazdého Sestistupiiového pasu neni zkreslen. Délkové zkresleni na okraji

péasu dosahuje pfiblizné 1,00057 (HANEK et al., 2007b).

+X

94

(32>

Obrizek 2.11: Soufadnicovy systém S42 (RATIBORSKY, 2002)

Systém S-42 byl prvni soufadnicovy systém na tizemi Ceskoslovenska, jehoz tvar,
rozmér a orientace byly uréeny prostiednictvim astronomicko-geodetické sité (FISER
a VONDRAK, 2004).
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2.4 Metody méreni
Pro polohové zaméieni je pfedmétem méfeni zemsky povrch a objekty, které se
nachazeji na, pod a nad zemskym povrchem . Jsou to obvykle prvky, které jsou
jednoznaéné identifikovatelné (SVEC a HANEK, 1994).

- Pozemni stavebni objekty

- Dopravni objekty a zafizeni

- Vodstvo a vodohospodariské objekty a stavby

- Nadzemni vedeni a souvisejici zatizeni

- Povrchové znaky

- Rozhrani povrcht uzemi (kultur, zpevnénych ploch)

- Dalsi pfedméty (podle pozadavkil na zaméteni)
Pro mapovani izemi je potieba prvné vytvorit sit méti¢skych bodt (bodové pole) ze
kterych se nasledné zamétuji body polohopisu a vyskopisu (SVEC A HANEK, 1994).
Mefticské body je potieba zvolit tak, aby bylo mozné provést zaméfeni v celém
méfeném Uzemi. Pro ur€eni soufadnic meéfi¢skych bodi se nejCastéji vyuZzivaji
polygonové pofady, metoda GNSS, metody protindni, rajony a plos$né sit€ s méfenymi
vodorovnymi uhly a délkami. Podrobné body polohopisu se nejcastéji zaméiuji
pomoci prostorové polarni metody s vyuzitim totalni stanice. DalSimi vyuzivanymi
metodami je metoda GNSS, polarni metoda, ortogonalni metoda, metoda laserového
skenovani a dal$i metody (CHAMOUT a SKALA, 2003; POKORA et al., 1984).
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2.4.1 Ortogonalni metoda
Podle RATIBORSKY (2002) je tato metoda vhodna do rovinatého a piehledného

terénu a jako dopliujici metoda polarni metody.

Podrobné body se zamétuji pravouhlymi soufadnicemi, které se urcuji z meficské

ptimky (obrazek 2.12). Méfi¢ska piimka je spojnice dvou bodti polohového bodového

pole. Hodnoty métené od pocatku méfické ptimky se nazyvaji staniCeni a délky

méfené kolno na méfickou pfimku se nazyvaji kolmice (CHAMOUT a SKALA,

2003).

Obrazek 2.12: Princip ortogonalni metody (CHAMOUT a SKALA, 2003)

Postup méFeni podrobnych bodt je podle CHAMOUT a SKALA (2003) a RATIBOR-
SKY (2002) nasledujici:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

v

Signalizace koncovych bodi méti¢ské primky pomoci vytycek umisténych ve
stojancich.

Zatazeni pasma do sméru méti¢ské piimky. Pocatecni bod by mél byt ve vyse
polozeném miste.

Pfiblizné nalezeni paty kolmice

Urceni paty kolmice na méti¢ské ptimce pomoci optického hranolu

Mg¢feni stani¢eni a kolmice pomoci pasma. Hodnoty se soucasné zapisuji do
zapisniku a do nacrtu.

Po zméteni vSech podrobnych bodi se provede zaméteni kontrolnich

omérnych mér
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2.4.2 Polarni metoda

Podle DOUSEK a MATEJIK (2005) je polarni metoda jednou z nejpouzivangjsich
metod polohopisného méteni. Poloha podrobnych bodi je ur¢ena polarnimi soufadni-
cemi (vodorovny thel, vodorovna délka) od stanoviska k méfenému bodu (obrazek
2.13). Vyhodou této metody je jeji rychlost, dosah méfeni z jednoho stanoviska,
prostupnost a presnost. Polarni metodu je mozné pouzit i ve svazitém a zarostlém

terénu (CHAMOUT a SKALA, 2003).

Y ———

Obrazek 2.13: Polarni metoda (CHAMOUT a SKALA, 2003)

Podle RATIBORSKY (2002) postupuji prace na stanovisku takto:

1) postaveni a urovnani pfistroje

2) orientace na nejméné dva dané body, nejméné na jeden je métena délka

3) zaméfeni podrobnych bodu

4) Kkontrola orientace pfistroje
RATIBORSKY (2002) uvadi, ze u polarni metody je mozné pouzit dva druhy
stanoviska. Prvnim zplsobem je pevné stanovisko a druhym zplisobem je tzv. volné
stanovisko. U pevného stanoviska jsou znamé soutradnice bodu, pfistroj se horizontuje
a centruje nad bodem. U volného stanoviska nejsou zndmé soutadnice bodu, pfistroj
se pouze horizontuje a soufadnice jsou uréeny béhem méteni.
2.4.3 Tachymetricka metoda
Tachymetrie je geodetickd méticska metoda vhodnd pro zaméfovani terénniho reliéfu
zemského povrchu. Tato metoda dle DOUSEK a MATEJIK (2005) umoznuje sou-
casné meéteni polohopisu a vyskopisu. Tato metoda je kombinaci polarni metody

a trigonometrického urcovani vysek oznacovana jako prostorova polarni metoda.
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Pfi pouziti prostorové polarni metody je tfeba mit v méfeném uzemi pfipravenou
sit’ bodd (bodové pole), které umozni podrobné méfeni. Méfi se Sikma délka d,
vodorovny tuhel o a zenitovy thel z (HANEK et al., 2007Db).

V soucasné dob¢ se nejCasteji vyuziva metody elektronické tachymetrie s vyuzi-
tim totdlni stanice. Tato metoda umoznuje méfeni délek na odrazny hranol nebo
méteni délek s vyuzitim bezhranolového méteni. Totdlni stanice umoznuji registraci
dat a nasledné pocitacové zpracovani dat, coz vyrazné snizi dobu zpracovani dat. Dalsi
vyhodou je velky dosah a vysoka piesnost méteni (HANEK et al., 2007b).

Starsi a méné presnou metodou je metoda nitkové tachymetrie (CHAMOUT
a SKALA, 2003).

Podle (CHAMOUT a SKALA, 2003) postupuji prace na stanovisku elektronické
tachymetrie nasledovné:

1) postaveni a urovnani totalni stanice

2) orientace nejméné na dva body

3) meéfeni podrobnych bodu (registrace do paméti totalni stanice)

4) export naméfenych dat

2.4.4 Trigonometrické urcéovani vySek
Trigonometrické méfeni vysek se podle POKORA (1984) vyuziva pro méfeni vysek
pfedméti (véze, stozary apod.), nebo bodd, které jsou od sebe vzdaleny, a pouZiti
nivelace by bylo neefektivni.

Ptevyseni dvou bodl se pfi pouziti trigonometrické metody urcuje na zakladné
feSeni trojihelniku (pravothlého nebo obecného). Méfenymi hodnotami je délka (vo-
dorovna nebo Sikm4d) a vertikalni thel. U méfenych délek vétsSich nez 300 metrti musi

byt zavedena oprava ze zakiiveni Zemé a z refrakce (CHAMOUT a SKALA, 2003).

Obrazek 2.14: Trigonometrické uréovani vysek (HANEK et al., 2007b)
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2.5 Meéreni pomoci GNSS

2.5.1 Globalni naviga¢ni satelitni systém

Globalni navigacni druzicové systémy jsou dnes vnimany lidskou spolecnosti jako
naprostou samoziejmosti. GNSS je spojena zejména s automobilovou navigaci,
vetejnosti znamou jako tzv. ,,GPSka‘‘ (RADA a PECINA, 2020).

Globalni navigacni satelitni systém (GNSS), diive znamy jako Globalni pozi¢ni
systém (GPS). Je to systém umélych druzic Zemé¢, které neustale vysilaji radiové
signaly. Dale je tvofen systémem pozemnich pfijimacich stanic. Systém slouzi
K urovani polohy, rychlosti a ¢asu pevnych i pohyblivych objekti na zemském
povrchu i v zemské atmosfére (MARSIKOVA a MARSIK, 2005).

Systém GNSS se v soucasnosti skladd z amerického systému GPS, ruského
systému GLONASS, evropského systému Galileo a Cinského systému BeiDou-3.
Celkem tvofi systém GNSS vice nez 100 druzic (RADA a PECINA, 2020).

2.5.2 Hlavni zastupci globalnich naviga¢nich satelitnich systému

Globalni navigaéni systém GPS

Global Positioning System zkracené GPS je vojensky globalni druZicovy polohovy
systém provozovany Ministerstvem obrany Spojenych stati americkych. Pivodnim
nazev systému je NAVSTAR GPS (Navigation Signal Timing and Ranging Global
Positioning System). Vyvoj systému byl zahajen 17.dubna 1973 na zaklad¢ pozadavku
vojenského ndmoinictva a letectva Spojenych statti americkych (POSPISIL a STRO-
NER, 2015).

Globalni pozi¢ni systém GPS je pasivni druzicovy radiovy navigacni systém pro
urcovani polohy, rychlosti a ¢asu. Tyto tidaje poskytuje v jakémkoliv Case, za kazdé¢ho
pocasi a kdekoliv na povrchu Zemé a v jeho blizkosti (HANEK et al., 2007a).

Systém GPS (NAVSTAR GPS) lze rozdélit na kosmicky segment, fidici segment
a uzivatelsky segment (SCHENK, 2005). Uzivatelsky segment tvoii jednotlivé
piijimace. Tyto pfijimacCe dnes vyrabi fada firem. Pfijimace jsou v razné velikosti,
S riznym vybavenim, V rizné cenové kategorii a s riznou piesnosti o poloze a ¢asu
(MARSIKOVA a MARSIK, 2005).

Geodeticky GNSS piijimac se skladéa z antény, pfijimace a kontroleru. Kontroler
je maly polni pocita¢ slouZici pro nastaveni, spusténi a ovladani méfeni. Pfi méteni

metodou RTK sloui také k registraci namétenych dat. V Ceské republice se nejéastéji
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vyuzivaji piistroje pfijimajici signal ze systémi GPS a GLONASS (POSPISIL
a STRONER, 2015).

Kosmicky segment je tvofen druzicemi, ptivodné jich bylo 24, nyni 32. Druzice
obihaji ve vySce 20200 kilometru nad povrchem Zemé na Sesti obéznych drahach se
sklonem k roving rovniku 55° (obrazek 2.15). Drahy jsou vzajemné posunuty o 60°.
Na kazd¢ dréze byly ptivodné 4 pravidelné, nyni vSak 5 az 6 nepravidelné rozmisteé-
nych pozic pro druzice. Druzice se pohybuji rychlosti 3,8 km/s, s dobou obé¢hu kolem
Zemé 11 hodin 58 minut (POSPISIL a STRONER, 2015).

Obrazek 2.15: Orbitalni konstelace systému GPS (www.glonass-iac.ru)

Ridici a kontrolni segment tvoii celosvétova sit pozemnich stanic, které monitoruji
stav kosmického segmentu, zasilaji povely druzicim, provadi korekce drahy druzic
a udrzbu atomovych hodin. V ptipad¢ zni¢eni pozemnich stanic fidiciho a kontrolniho
segmentu ptechazi druzice do rezimu AUTONAYV (Autonomous Navigation Mode).
V tomto modu jsou schopné druZice dale pracovat dalsich 6 mésici (MARSIKOVA
a MARSIK, 2005; POSPISIL a STRONER, 2015).
Ridici a kontrolni segment tvofi:

- velitelské stredisko (letecka zakladna v Los Angeles v Kalifornii)

- fidici stiedisko (Schrieverova letecka zakladna USAF v Colorado Springs)

- 3 povelové stanice (zdkladny USAF Kwajalein, Diego Garcia, Ascension

Island ptipadné i Cape Canaveral)

- 18 monitorovacich stanic

Ridici a kontrolni segment mtize aktivovat a deaktivovat opatfeni zabranujici plného

vyuziti systému GPS neautorizovanymi uzivateli (HANEK et al., 2010).
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Globalni navigaéni systém GLONASS

Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistema (GLONASS) je globalni druzicovy
polohovy systém vyvinuty v tehdejSim Sovétském svazu a nyni provozovan ruskou
armadou. Vyvoj systému byl zahdjen v roce 1970 vytvofenim dokumentu Ministerstva
obrany SSSR, Sovétské akademie véd a Sovétského namotnictva o vyvoji jednotného
systému pro navigaci na zemi, na vodé i ve vzduchu (HANEK et al., 2007a).

Byl navrzen obdobné¢ jako GPS tak, aby poskytoval informace o ¢ase a poloze na
Zemi a V jejim blizkém okoli po celych 24 hodin (HANEK et al., 2010).

Systém GLONASS se podobné jako GPS sklada z kosmického, tidiciho a uziva-
telského segmentu. Kosmicky segment je tvofen 24 druzicemi, které obihaji ve vysce
19100 km nad povrchem Zemé na 3 obéznych drahach se sklonem 65° (obrazek 2.16).
Drahy jsou vzdjemné posunuty o 120°. Na kazdé draze je 8 pravidelné rozmisténych
pozic pro druzice. V soucasné dobé vyuzivané druzice Uragan-M se pohybuji rychlosti
3,9 km/s, s dobou obéhu kolem Zemé 11 hodin 15 minut (POSPISIL a STRONER,

2015; www.glonass-iac.ru).

Obriazek 2.16: Orbitalni konstelace systému GLONASS (www.glonass-iac.ru)
Ridici a sledovaci segment tvofi:
- fidici stiedisko (Krasnoznamensk)
- 3 rozsifené stanice (Selkovo, Jenisejsk, Komsomolsk na Amuru)
- 5 povelovych stanic (Petrohrad, Ussurijsk, Selkovo, Jenisejsk, Komsomolsk na
Amuru)

- 10 monitorovacich stanic
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Globalni navigaéni systém Galileo

Galileo je evropsky autonomni globalni druzicovy polohovy systém, ktery by po
dokonceni mél byt nezavislou obdobou amerického systému GPS a ruského systému
GLONASS. Vyvoj systému zajistuji staty Evropské unie prostfednictvim Evropské
kosmické agentury (ESA) (HANEK et al.,2007a; MARSA, 2005).

Prohlasenim o poc¢atecnich sluzbach byla dne 15.prosince 2016 zahéjena provozni
faze systému Galileo. PIny operac¢ni stav byl zahajen v roce 2019. Uvedeni systému
do pIného provozu je planovano na rok 2021 (www.gsc-europa.eu).

Kosmicky segment ma byt tvofen 30 druzicemi. Druzice obihaji pfiblizné ve
vysSce 23222 km nad povrchem Zemé. Druzice se pohybuji po 3 drahach se sklonem
56° k zemského poledniku (obrazek 2.17). Drahy jsou vzajemné posunuty o 120°,
kazda drédha bude mit 9 pozic pro druZice a jednu pozici jako zalohu. Doba ob&éhu

druzice je 14 hodin 5 minut (RADA a PECINA, 2020).

Obriazek 2.17: Orbitalni konstelace systému Galileo (www.glonass-iac.ru)
Pozemni segment systému Galileo tvori:
- 2 fidici stanice (Galileo Control System, Galileo Mission System)
- 5 stanic pro telemetrii, sledovani a fizeni
- 5 stanic pro komunikaci

- 20 sledovacich stanic (planovano 29)

V roce 2010 bylo rozhodnuto, ze Evropskd agentura pro GNSS (GSA) bude sidlit

v Praze. Sidlo GSA bylo uvedeno do provozu v roce 2012 (www.gsc-europa.eu).
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Globalni navigaéni systém BeiDou (Compass)

BeiDou je druzicovy navigaéni systém vyvijeny Cinskou lidovou republikou. Prvné
mél byt tento systém pouzivan jako regiondlni systém, pozdé¢ji bylo rozhodnuto
o roz§ifeni systému na trovei globalni (POSPISIL a STRONER, 2015).

BeiDou-1 je regionalni navigaéni druzicovy systém, ktery funguje na uzemi Ciny.
Systém byl uveden do provozu 30. fijna 2000. Byl tvofen pouze 4 druzicemi na
geostacionarnich drahach, coz mélo za vinu, ze systém pokryval jen omezenou oblast.
Na konci roku 2012 byl systém BeiDOu-1 nahrazen syst¢émem BeiDou-2 (RADA
a PECINA, 2020).

BeiDou-2 je regionalni polohovy druzicovy systém v asiopacifickém regionu
(obrazek 2.18). Systém vyuziva zejména geostacionarni a geosynchronni druZice.
Systém BeiDou-2 je vyuzivan od prosince 2012 (POSPISIL a STRONER, 2015).

BeiDou-3 je globalni polohovy druzicovy systém provozovany Cinou. Od listo-
padu roku 2017 bylo vypusténo 30 satelith a bylo postaveno vice nez 40
pozemnich stanic. V srpnu roku 2020 byl systém uveden do provozu (www.glonass-
iac.ru; www.beidou.gov.cn).

Nevyhodou systému BeiDou je podle RADA a PECINA (2020) ze:

- nesplnuje pozadavky NATO (pro pouziti v operacich),

- utajovani systému véetné jeho chyb,

- zhor$ena ptesnost v oblasti Afriky a jinych regiont (pfesnost pod 30 metri).

\
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Obrazek 2.18: Pokryti systému BeiDou2 (www.glonass-iac.ru)
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Kosmicky segment mé po dokonceni tvofit 35 druzic, z toho je 5 navigacnich druzic
umisténo na geostacionarni draze ve vySce 35 786 km nad zemskym povrchem,
3 druzice obihaji na Sikmé geosynchronni draze se sklonem 55° a vysSce 35786 km
nad zemskym povrchem a 27 navigacnich druzic obihajicich ve tiech drahach se
sklonem 55° ve vySce 21528 km nad zemskym povrchem (obrazek 2.19) a dobou
ob¢hu kolem zemé 12 hodin 53 minut (RADA a PECINA, 2020).

A ’

Obriazek 2.19: Orbitalni konstelace systému BeiDou (www.glonass-iac.ru)

2.5.3 Déleni metod méfeni

Podle HANEK et al. (2007a) a SCHENK (2005) je mozné metody méfeni GNSS roz-
delit podle nékolika kritérii.

Podle méfenych velicin:

- kodova meéfeni — jsou zalozena na zpracovani kodového méfeni stanovenim
vzdalenosti jako soucinu doby a rychlosti $ifeni signalu mezi druZzici a anténou
(pouziva se ptevazné pro navigaci),

- fazova méfeni — vzdalenost mezi druzici a pfijima¢em je uréovana z méfeni
nosné vlny signalu. vyuzivaji se pro tvorbu bodového pole a pro podrobné
mapovani vSech méfitek,

- kombinace koédovych a fazovych méfeni.
Podle pohybu pfijimace:
- statické — ptijimac je v dob& méfteni v klidu,

- kinematické — piijimac se béhem méifeni pohybuje.
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Podle doby ziskéani vyslednych soutadnic:

- metody s naslednym zpracovanim (postprocessing) — vysledky méfeni nejsou
znamé okamzité v terénu, méfend data se registruji a nasledné se dodatecné
zpracovavaji. Tuto metodu je mozné pouzit pouze pro méieni,

- metody v realném Case (real-time processing) — vysledky méteni jsou znamé

okamzité v terénu. Tuto metodu je mozné pouzit pro méfeni i pro vytyCovani.

Podle poctu pouzitych ptijimact:

- autonomni (absolutni) metoda — vyuziva jeden pfijimac,

- diferencni a relativni metody — vyuziva se minimalné dvou pfijimaca.
2.5.4 Geodetické metody méieni
musi soucasné¢ meéfit nejméné se dvéma geodetickymi pfistroji. Jeden pfistroj je
umistén na bodé¢, ktery méa zndmé soutadnice. Druhy pfistroj je pouzivany k méfeni.
V soucasné dob¢ se misto pfistroje umisténého na bodu se znamymi soufadnicemi
vyuziva sité referenénich stanic (POSPISIL a STRONER, 2015).
Staticka metoda a rychla staticka metoda
U téchto metod se k méfeni vyuzivd minimaln€ dvou aparatur. Obé metody patii mezi
metody postprocesni. U metody statické byva doba méteni v rozmezi hodin az dnli
podle pozadované presnosti. Dosazitelna presnost statické metody je 3 az 5 mm.
U rychlé statické metody je doba méfeni v fadu minut. Pfesnost méfeni pomoci rychlé
statické metody je 5 az 10 mm + 1 ppm (HANEK, et al., 2007a; POSPISIL a STRO-
NER, 2015).

Pti viditelnosti Sesti a vice druzic je minimalni doba méteni jednoho bodu 8 minut.
Dobu méteni vyrazné ovliviiuje, zda je pouzit jednofrekvencni nebo dvoufrekvencni
pistroj (HANEK et al., 2007a).
Metoda Stop and Go
Metoda Stop and Go je metoda zaloZzena na kombinaci statické a kinematické metody.
Pfijimac méfi 1 pfi pfesunu mezi body, diky tomu neni nutné na uréovaném bod¢ meéfit
dlouho. Doba méfeni na bod¢ byva v rozmezi n¢kolika sekund. Béhem métfeni nesmi
dojit ke ztraté signalu, jinak je nutné méfeni opakovat (SCHENK, 2005).

Metoda Stop and Go je metoda postprocesni a ptesnost metody je 10 az 20 mm +

1 ppm (POSPISIL a STRONER, 2015).
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Kinematicka metoda
Metoda, kterda umoznuje rychlé méteni. U této metody se vyuziva dvou piijimaci. Oba
piijimace musi byt pfipojeny na signal stejnych druzic. Méteni vzdy zac¢ina na bod¢
o znamych soufadnicich. Metoda dosahuje piesnosti 20 az 30 mm + 3ppm (SCHENK,
2005; POSPISIL a STRONER, 2015).
Metoda RTK (Real Time Kinematics)
Metoda Real Time Kinematic zkracen¢ RTK je metoda méfeni v redlném case.
Korekce jsou vypocteny v realném Case a pomoci GSM jsou vysilany z referenéni
stanice na pfijimac, kterym je méteno. To umoznuje urceni soufadnic pfimo v terénu.
Dnes je mozné pfijimat korekce z tzv. virtudlnich referencnich stanic (VRS), tim se
zvétsil dosah azna 50 km. Tato metoda je v soucasné dobé nejpouzivanéjsi (POSPISIL
a STRONER, 2015).

Metodu RTK je mozné vyuzit pro budovani podrobného bodového pole a zhusto-
vacich bodii, vyty¢ovani objekti, ale i pro méfeni bodii pro katastralni mapy (HANEK
etal., 2010).

2.5.5 Referencni stanice

V soucasné dob¢ se vyuziva tzv. sité referencnich stanic. Tato sit’ se vyuziva k nahra-
zeni pfijimace na bod¢ o znamych soutadnicich. Pfipojeni k siti permanentnich stanic
se provadi prostiednictvim internetu za vyuziti GSM. V Ceské republice jsou nejvyu-
zivangjsimi tfi sité permanentnich stanic a to CZEPOS (CUZK), Trimble VRS NOW
CZECH (Geotronics, spol. s.r.o., Trimble) a TOPnet (GB.geodezie, spol. s.r.o., Top-
con). Vyuziti sité permanentnich stanic je zpoplatnéno (POSPISIL a STRONER,
2015).

Kazda stanice sité¢ provadi 24 hodin denné pfesnd méfeni GNSS. M¢éfeni jsou
zpracovavana a poskytovana uZivatelim formou korekénich dat (www.geopor-
tal.cuzk.cz).

Sit CZEPOS

CZEPOS je Ceska sit permanentnich stanic pro uréovani polohy spravovana Zemémsg-
fickym tufadem (obrazek 2.20). Sit' tvoii 28 permanentnich stanic rovnomeérné
rozmisténych na uzemi Ceské republiky a 27 stanic zahrani¢nich siti (Rakouska sit’
APOS, Némecka sit SAPOS®, Polska sit ASG-EUPOS a Slovenska sit SKPOS®). Sit
CZEPOS je v provozu od roku 2004 (www.geoportal.cuzk.cz).
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Sit' permanentnich stanic GNSS CZEPOS je soudasti geodetickych zakladti Ceské
republiky. Sitt CZEPOS, pomocné stanice a vybrané body geodetickych zékladi tvori
spoleéné néarodni realizaci Evropského terestrického referencniho systému 1989
(ETRS89) vztazenému k Evropskému terestrickému referencnimu ramci 2000

(www.geoportal.cuzk.cz).
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Obrazek 2.20: Sit' CZEPOS (www.czepos.cuzk.cz)

Sit’ Trimble VRS NOW CZECH

Sit Trimble VRS NOW CZECH je sit’ referenénich stanic. Na uzemi Ceské republiky
je rozmisténo 29 permanentnich stanic (obrazek 2.21). Do sité patii 9 stanic
z Némecka a 1 stanice z Rakouska, aby dochazelo ke kvalitnimu pokryti ptihrani¢nich

oblasti CR. Sit’ je provozovana spoleénosti Trimble Navigation Limited (Www.geotro-

nics.cz).
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Obrazek 2.21: Sit’ VRS NOW CZECH (www.geotronics.cz)
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Sit TopNET
Na celém tizemi CR je v siti pravidelné rozmisténo 32 stanic (obrazek 2.22). V siti
jsou zapojeny také 3 stanice Rakouské sit¢ EPOSA a 4 stanice Polské sit¢ TPI NETpro.
Primeérna vzdalenost stanic je 55 km. Sit je spravovana spole¢nosti Topcon.

Sit ptvodné slouzila pouze pro zaméstnance spolecnosti, od roku 2007 je

piistupna i pro vefejnost za tplatu (www.topnet.gb-geodezie.cz).
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Obrazek 2.22: Sit’ TopNET (www.topnet.gb-geodezie.cz)
s
Sitt GEOORBIT

GEOORBIT je sit permanentnich stanic, tato sit je v plném provozu od roku 2015. Sit’
je tvofena 30 referenénimi stanicemi rozmisténych pravidelné na uzemi CR, dale tuto
sit’ tvofi 1 stanice némecké sit¢ SAPOS, 4 stanice polské sit¢ NetPOL a 4 stanice
slovenské sit¢ SmartNET. Od roku 2017 je sit GEOORBIT monitorovana nezavislym
statnim monitoringem CUZK. Sit' je provozovana spoleénosti geoobchod, s.r.o.
(www.geoorbit.cz).

2

Obrazek 2.23: Sitt GEOORBIT (www.geoorbit.cz)
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2.6 Metoda laserového skenovani

Technologie laserového skenovani se dle KUDA et al. (2014) déli na letecké laserové
skenovani (ALS — Airborn Laser Scanning) a pozemni laserové skenovani (TLS —
Terrestrial Laser Scanning).

Letecké laserové skenovani je jednou z metod dalkového prizkumu zemé (DPZ).
Metoda ALS je provadéna ze vzduchu, skenovaci zatizeni je umisténo na letadle nebo
vrtulniku. Metoda slouzi k 3D mapovani a tvorbé vysSkopisného modelu z dat, ktera
byla ziskana laserovym skenovanim zemského povrchu z vysky (GOJDA et al., 2013).

Pozemni laserové skenovani se dle POSPISIL a STRONER (2015) déli na
kinematickou a statickou metodu. Pfi kinematické metod€ je skener pfipevnén
k dopravnimu prostiedku (auto, lod’ a dalsi), méfeni probiha v prab&hu pohybu
dopravniho prostfedku. Metoda staticka je zalozena na principu, ze skener je pfi
méfeni umistén na stativu a béhem méfeni se nepohybuje.

HANEK et al. (2007b) uvadi, Ze technologie pozemniho laserového skenovani je
pomérné nova technologie. Pro méfeni se vyuzivaji tzv. laserové skenery, které
umoznuji neselektivni méteni obrovského mnozstvi bodii. Ptistroj je schopen zamétit
tisice bodti za sekundu (tzv. mrac¢no bodu).

Pozemni laserové skenovani se vyuziva ve stavebnictvi (3D modely budov
a mostnich konstrukci, nebo zamétovani slozitych energetickych a prumyslovych
zafizeni). Ddle se TLS vyuziva k detailnimu zachyceni historickych budov, celych
interiéri kosteli nebo katedrdl a v mnoha dalSich oborech jako jsou naptiklad

archeologie, geologie a dilni ¢innost (GOJDA et al., 2013; KUDA et al., 2014).
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2.7 Podélné a pricné profily
Podélny a pricny profil tvoii zakladni méficsky podklad pro projekci a vystavbu
liniovych staveb jako jsou komunikace, vodni toky, elektrické vedeni, kanalizace

a vodovody (DOUSEK a MATEJIK, 2005).

2.7.1 Priény profil
Pticny profil je fez terénem, ktery je nejCastéji kolmy na osu podélného profilu. Pticné
profily se zobrazuji bez pievyseni (SCHENK, 2005).

Pi¢né profily se podle POKORA et al. (1984) zam¢fuji v rizném rozsahu. Zalezi

pfedevs§im na druhu stavby a ucelu, pro ktery ma byt profil zaméten.

2.7.2 Podélny profil

Podélny profil je dle SCHENK (2005) svisly fez terénem vedeny nejéastéji osou
projektované nebo stavajici stavby. FISER et al. (2003) uvadi, Ze podélny profil udava
prehled o délkovych a vyskovych pomérech. Podélny profil 1ze odvodit z pticnych
tezl (nej€astéji u vodnich staveb) nebo ptimo zaméfit v terénu.

Zobrazeni podélného profilu se voli s prevySenim, tak aby vynikl vyskovy pribch
trasy. PfevySeni se nejCastéji voli desetindsobné. Oznaceni 1:1000/100 udava, Ze
délkové udaje jsou v mefitku 1:1000 a vySkové udaje jsou v meéfitku 1:100
(FISER et al., 2003).

Podélny profil by podle HANEK et al. (2007b) mé&l obsahovat:

- srovnavaci rovinu s uvedenou vyskovou kéotou

- staniceni v kilometrech

- koty terénu

- fez terénem

- méfitko

V podélném profilu se ¢asto navrhuje i prubeh nové trasy. Nova trasa a vyskové koty

nové trasy se v podélném profilu znazornuji cervenou barvou (SCHENK, 2005).
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2.8 Zpracovatelsky software

2.8.1 MicroStation
MicroStation V8i je CAD software, ktery je vyvijen spole¢nosti Bentley Systems. Tato
verze byla uvedena na trh vroce 2008. Je jednim z nejrozsitenéjSich grafickych
programil v oboru geodézie. Software je urcen pro praci ve 2D a 3D. Je urcen piede-
v$im pro architekturu, stavebni inzenyrstvi, dopravu, zpracovatelsky primysl, vyrobni
zafizeni, statni spravu a samospravu a inzenyrské a telekomunikacni sité. Zakladnim
formatem vykrest MicroStationu V8i je format oznacovany jako DGN, software také
dokaze otevirat a ukladat formaty soubora DWG a DXF (SYKORA 2001;
www.gisoft.cz).

MicroStation V8 obsahuje MicroStation Development Language (MDL). MDL je
nativni programovaci prostfedi, které umoznuje bezproblémové propojeni aplikaci
s MicroStationem. MicroStation také podporuje aplikace napsané v jazycich C, C++

a Java (www.gisoft.cz).

Tabulka 2.2: Srovnani formatu DGN V7 a DGN V8 (www.gisoft.cz)

Odlisné vlastnosti format DGN V7 | format DGN
V8
Maximalni velikost vykresového souboru 32 MB pres 4 GB
i Z 4
Pocet vrstev maximalné 63 Vlc.e.nez
miliardy
Maximalni bocet nfinoienvch referonénich
ax1rn;a ni pocet pfipojenych referen¢nic 255 bez omezent
souboril
Modely (vice nezavislych vykresi v jednom ne (pouze 1 mo- ano
souboru) del)
Moznost ptipojeni vykrest DWG ne ano
Moznost pfipojeni 3D k 2D ne ano
Maximalni pocet vrcholt v 1 & Caf
\ aximalni pocet vrcholll v lomené ¢are a 101 5000
utvaru
Atributy Podle vrstvy ne ano
Historie zmén ve vykresu ne ano
Digitalni podpisy ne ano
. . i z 4
Maximalni pocet grafickych skupin 65535 vice ez
miliardy

DGN je datovy format pro ulozeni technické dokumentace vykrest, map, schémat, 3D

modell. V soucasné dob¢ existuji dvé verze formatu DGN. Prvni verzi je DGN V7,

42



ktery se vyuziva od prvni verze MicroStationu z poloviny 80. let minulého stoleti.
Druhou verzi formatu je DGN V8, tento formét byl uveden na trh soucasné s uvedenim
nové verze MicroStation V8. Format byl navrzen tak aby nebylo nutné jeho strukturu
meénit po dobu minimalné patnacti let. Format DGN V8 neni kompatibilni se starSimi
verzemi MicroStationu (SYKORA, 2001).

Nezavisla spole¢nost OpenDesign oznacuje format DGN V8 jako jeden z nejlépe

navrzenych CAD formatt v historii (www.gisoft.cz).

28.2 MGEO
MGEO je produkt s mnohostrannym vyuzitim v oblasti tvorby geografickych dat.
Je vyvijen spole¢nosti GISOFT, v.o.s.. MGEO je ur¢en piedevs§im pro tvorbu a udrzbu
ucelovych map velkych méftitek, zpracovani komplexnich mapovych dél, ptipravu dat
pro GIS, tvorbu uzemnich pland a mnoho dalSich tloh. Software MGEO je vyhodny
zejména diky moznosti zpracovavani zakazek podle pozadavkd smérnic rtiznych
spravet siti. Naptiklad MGEO EG.D, MGEO CEZ nebo MGEO SZ.

V soucasnosti jsou spolecnosti poskytovany rozsiteni pro zpracovani podle meto-
diky CEZd ME_0088 a PEGD21. Tato rozsifeni obsahuji predlohy pro zpracovani
dokumentace dle smérnice a podpirné soubory jako jsou knihovny znacek, styl ¢ar

a dalsi (www.gisoft.cz).

2.8.3 Groma

Groma je geodeticky vypocetni systém. Program pracuje v prostiedi 32 a 64bitovych
MS Windows. V programu lze provadét veskeré zakladni geodetické Glohy, ke kterym
se automaticky vyhotovuje vypocetni protokol a je moZzné zobrazit kontrolni kresbu.
Déle vypocetni program Groma umoznuje piimé propojeni se systémem MicroStation
a PowerDraft, coz umoznuje pfimé pifetahovani bodl ze seznamu soutadnic do
vykresu, odecitat soufadnice, export soufadnic a mnoho dalSich mozZnosti

(www.groma.cz).

2.8.4 Kokes

Geodeticky systém Koke$ je vyvijen spolecnosti Gepro s.r.o.. Systém umoznuje
zpracovani meéfeni zterénu, geodetické a konstrukéni vypocty. KokeS§ zahrnuje
vykonny editor geografickych dat ulozenych souborové ve vykresech a nejriiznéjsich
rastrovych podkladech geodetickych idajii o bodech ulozenych v seznamech soutad-
nic. VSechny operace provadéné v programu Kokes jsou protokolovany a odpovidaji

pozadavkiim katastralnich urada (www.gepro.cz).
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3 Cil prace
Cilem této diplomové prace je zaméfeni a nasledné vyhotoveni dokumentace Casti
distribu¢ni sité spole¢nosti EG.D (dfive E.ON). Cilem je zaméfeni stavajiciho venkov-
niho vedeni VVN 110 kV V5521/5530 Dacice — Tel¢ a vytvoreni dokumentace PZS.
Cilem zaméfeni je provedeni zaméfeni vSech kiizovanych objekti s trasou
meéteného vedeni VVN 110 KV, jako jsou dalnice, silnice, polni cesty, Zeleznice,
vodotece, vodni plochy, ptikopy, budovy, stromy a dalSi objekty s vyskou vice
nez 1,3 m. Zamérteni stiedt pfihradovych stozari, zaméteni vySek betonovych patek
k okolnimu terénu a zaméteni prvka stozaru jako je Spicka, konzole a izolatory vedeni.
Cilem zpracovani zaméteni je vyhotoveni dokumentace dle pozadavkl provozo-
vatele distribuéni sité a dle pozadavku projektanta. Cilem je zpracovani dokumentace
vedeni VVN, vyhotoveni polohopisu a vySkopisu v §ifce ochranného pasma vedeni
VVN (15 metrti na kazdou stranu od krajnich vodic) a vypracovani podélnych profil

Vv ose vedeni a pod krajnimi vodi¢i méfeného vedeni.
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4 Vlastni prace

4.1 Zajmové vedeni VVN

Pro ucel vyhotoveni geodetické ¢asti dokumentace bylo zaméteno stavajici elektrické
vedeni VVN 110 kV V5521/5530 Dacice — Tel¢. Celkova délka trasy elektrického
vedeni VVN 110 kV Dacice — Tel¢ je piiblizné 13 kilometrd. Vedeni je ukotveno
pomoci kovovych ptihradovych stozari typu Soudek. Na stoZaru je zavéSeno Sest
vodicl a jedno zemnici lano. Fazové vodice jsou zavéSeny na izolatorovych fetézcich.
Celkovou trasu méfeného vedeni tvoii celkem 56 stozari. Vedeni je rozdéleno do

15 kotevnich tsekt. Trasa méfené¢ho vedeni VVN je patrnd z obrazku 4.24.
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4.2 Pozadavky na zaméreni
Provozovatelem distribu¢ni sité¢ a zpracovatelem projektové dokumentace byly
stanoveny nasledujici pozadavky na zaméfeni a zpracovani predprojektové

dokumentace.

- vypracovani podélného profilu vedeni pod stiednim a krajnimi vodici
(3x podélny profil), métitko 1:1000/250

- zamgéfeni vSech kiizovanych objekti — komunikace, vodote¢ a vodni
plocha, zeleznice vcetné trakcnich vedeni, venkovni vedeni vcetné jejich
podrobnych bodi a prihybu vodi¢e v misté kiiZeni se zaznamem teploty
pfi méfeni, zaméfeni piipadnych budov a jinych piekazek v trase

- zamgéfeni vSech soubéznych linek a volné rostoucich stromti, véetné jejich
vysky a obvodu ve vysce 130 cm nad terénem, pokud se nachazeji
V ochranném pasmu vedeni (15 metrti od krajniho vodice vedeni 110 kV)

- zamgéfeni stfedu stdvajicich stozarovych mist a vySky nadzemni Casti
betonového zahlavi vzhledem k okolnimu terénu

- zaméfeni vySky stavajicich stozar a vySky spodni konzole v misté
uchyceni izolatorového zavesu ke konstrukei

- zamé&feni fetézovky spodniho fdzového vodice vedeni 110 kV (vzdy jeden
systém), v kazdém rozpé&ti min. tfi vySky, zaznamenani teploty

- zamcéfeni fetézovky zemniciho lana, v kazdém rozpéti min tfi vysky,

zaznamenani teploty
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4.3 Pouzité vybaveni
Pro méfeni byla pouzita totalni stanice Leica TS16 R500 (obrazek ¢. 4.25), GNSS
Leica Viva GS08+ a polni kontroler Leica CS10 (obrazek 4.26). Jako dalsi pomticky
pro méteni byly pouzity teleskopicka vytycka roztazitelna az do vysky 3,65 metru
s odraznym 360° hranolem Leica GRZ122, dvoumetrova vytycka pro uchyceni GNSS
aparatury a drevény stativ. Dale byl pouzit teplomér, svinovaci metr, barva ve spreji
a lihovy fix. Vyrobni ¢isla piistroji jsou uvedena v tabulce 4.3.

Technické udaje o totalni stanici a GNSS byly ziskdny z technickych udaji
poskytovanych spolecnosti Gefos a.s., ktera je v oblasti prodeje méti¢ského vybaveni

obchodnim zastupcem $vycarského vyrobee Leica Geosystems AG (gefos-leica.cz).

Tabulka 4.13: PouZzité pristroje (vlastni)

Pfistroj Vyrobni ¢islo | Rok vyroby
Totélni stanice TS16 R500 | 3011430 2016
Leica Viva GS08+ 1852030 2013
Leica CS10 2528258 2013

4.3.1 Totalni stanice Leica TS16 R500
Tato totalni stanice je vyrabéna §vycarskou spolecnosti Leica Geosystems AG a patii
mezi jedny z nejvykonngjSich totalnich stanic na trhu. Totalni stanice umoZnuje jak
meéfeni na hranol, tak i bezhranolové méfeni do vzdalenosti 500 metri. Dale tento
pfistroj umoZznuje automatické cileni na hranol, automatické hledani a nasledné
sledovani odrazného hranolu, coZ umoZnuje ovladani totalni stanice jen jednim
pracovnikem. Dale je tato totalni stanice vybavena piehledovou kamerou umisténou
V horni casti dalekohledu. Tuto kameru lze vyuzit pro asistenci pii méfeni, pro
dokumentaci a prasekovou fotogrammetrii (www.gefos-leica.cz).
Technické parametry Leica TS16 R500:
e Mc¢fteni uhla

- presnost Hz i V (standardni odchylka ISO 17123-3)
e Méfeni vzdélenosti
Dosah méfeni:

- nahranol (GPR1, GPH1P) —0d 0,9 az do 3500 metra
- na 360° hranol (GRZ4, GRZ122) — od 0,9 az do 2000 metrQ
- bez hranolu / libovolny povrch — od 0,9 az do 500 metrQ
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Pfesnost/¢as méreni:

jednou na hranol — 1 mm + 1,5 ppm / pfiblizné 2,4 s
jednou rychle na hranol — 2 mm + 1,5 ppm / pfiblizn¢ 1,5 s
jednou na libovolny povrch — 2 mm + 2 ppm / ptiblizné 2,0s

e Piehledova kamera

e (Obecné

5 megapixelovy CMOS senzor
zorné pole — 19,4°
rychlost snimkovani az 20 snimki za sekundu

5“ WVGA, barevna a dotykovéa obrazovka
klavesnice s 37 klavesami, podsvicena

2 GB vnitini paméti / moznost pouziti SD karty
rozhrani RS232, USB, WLAN, Bluetooth®
hmotnost 5,1 az 5,8 kilogramu

vydrz baterie az 8 hodin

odolnost proti prachu a vodé: IP55

odolnost proti vlhkosti: 95 %, nekondenzujici

Obrazek 4.25: Leica TS16 R500 (vlastni)
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4.3.2 Leica GS08+ SmartAntena a polni kontroler CS10

Tento pfistroj je vyrabén s§vycarskou spole¢nosti Leica Geosystems AG. Pfistroj Leica

GS08+ s polnim kontrolerem tvofi velmi lehky a kompaktni pfistroj, schopny

pfesného a rychlého vykonavani geodetickych uloh. Pristroj je vybaven 3,5G

modemem pro pfipojeni k mobilnimu internetu, 1 GB vnitini paméti, vstupem pro SD

kartu a USB portem. GNSS pfijimac¢ podporuje systémy GPS a GLONASS s moznosti

rozsifeni podpory pro systém Galileo (gefos-leica.cz).

o e S

Obrazek 4.26: Leica GS08+ SmartAntena a polni kontroler CS10 (www.gefos-leica.cz)

Technické parametry Leica GS08+ SmartAntena a polni kontroler CS10:
GS08+ SmartAntena

GNSS technologie — Leica SmartTrack (moderni méfici pfistroj, elimi-
nace ruSeni signalu pti méfeni, velmi piesné filtrovani mnohonasobného
odrazu (multipath)

ptijem signali — GPS, GLONASS

72 kanala

Polni kontroler CS10

3,5 640 x 480 pixel VGA barevna dotykova obrazovka
klavesnice s 27 klavesami, numericka klavesnice, podsvicena
2 megapixelovy fotoaparat

standardni méfici software — Leica SmartWorx Viva
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Ptesnost méteni
Spolehlivost a piesnost méteni zavisi na mistnich podminkach, poctu satelitt, jejich
konfiguraci, dobé méteni a atmosférickych podminkach.
Staticka metoda (PostProcessing):
- horizontalni piesnost —3 mm + 0,5 ppm

- vertikdlni pfesnost — 6 mm + 0,5 ppm

Metoda RTK (real time kinetic):
- horizontalni pfesnost — 10 mm + 1 ppm

- vertikalni pfesnost — 20 mm + 1 ppm

Cas inicializace:

- pfiblizné 8 sekund

Obecné informace
- hmotnost 2,8 kilogramu vcetné vytycky a baterii
- vydrZ baterii ptiblizn€ 7 hodin
- odolnost proti prachu a vod¢: IP67
- odolnost proti vlhkosti: 100 %, kondenzujici
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4.4 Bodové pole
Bodové pole bylo vyhotoveno pomoci technologie GNSS. Byla pouzita metoda RTK.
Body bodového pole byly pfevazné urceny na betonovych patkach stozari vedeni
VVN. V mistech, kde bylo nutné k méfeni polohopisu nebo stozarit VVN pouzit
totalni stanici, byly body uréeny v dostatecném mnozstvi a podle mistnich podminek,
ale vzdy na pevném a stabilnim mist¢ (hieb v krajnici vozovky, hieb v patfezu, stabilni
kamen atd.) Body na patkach byly voleny na jednozna¢né identifikovatelném misté
patky. U obdélnikovych nebo ¢tvercovych patek byl ur¢en venkovni roh patky, u patek
kruhového tvaru byl uréen bod v misté pruniku konstrukce sloupu s patkou. Body na
patkéch stozara byly vzdy vyznaceny pomoci barevného spreje, protoze je zakazano
do patek zatloukat hieby nebo vyryvat kiizky.

Body bodového pole byly ur¢ené metodou GNSS RTK. Celkem bylo zaméfeno
95 bodd, body byly ¢islovany od 6001. Body byly uréovany soucasné pii méfeni
polohopisu s GNSS. Bod byl prvné stabilizovan a nasledné byl zaméfen GNSS.
Me¢feni na jednotlivych bodech trvalo vzdy piiblizné¢ 10 sekund. Kazdy bod byl
zaméfen dvakrat, druhé zamétfeni bylo provedeno s hodinovym rozestupem a bylo
provedeno cestou zpét. Vysledné soufadnice byly vypoéteny primérem z obou
meéfeni. Vypocet byl proveden pifimo v terénu pomoci polniho pocitace aparatury

GNSS, ktery umoznuje i nastaveni meznich odchylek.
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4.5 Postup zaméreni

Zamgéieni bylo provedeno v nékolika fazich. V prvni fazi bylo vytvoieno bodové pole
a soucasné bylo provedeno zameéteni polohopisu pomoci GNSS. V druhé fazi bylo
pomoci totdlni stanice zaméteno vedeni VVN a dalsi prvky, které neni mozné méfit
pomoci GNSS (lampy, vysky stromtl, rohy a vysky budov), a byl dométen polohopis
Vv mistech, kde nebylo mozné pouzit metodu GNSS. Ve tfeti fazi byly doméieny
zapomenuté prvky a byla doméfena mista, kde byla objevena chyba. Méfeni kompli-
kovala $patna dostupnost autem, ve vétsiné mist se muselo veskeré vybaveni nést
i nékolik kilometrti. Dal$i komplikaci bylo, ze vedeni ve vétSin¢ piipadi vede pies
zeméd¢lskou pidu, kde na podmaceném terénu nebo u vysokych plodin byva problém
s pohybem. Zaméteni zajmového tizemi bylo provedeno béhem 15 dnd. Jednotlivé

dny, kdy bylo méfeno, jsou uvedeny v tabulce 4.4.

Tabulka 4.4: Datum a faze méfeni (vlastni)

Datum méteni Faze méteni
18. az 20. kvétna 2020 méfeni pomoci GNSS
25. az 27. kvétna 2020 méteni pomoci GNSS

10. az 13. ¢ervna 2020 | dométeni pomoci GNSS a méfeni s totalni stanici

16. az 17. Cervna 2020 meéteni totalni stanici
29. az 30 ¢ervna 2020 méteni totalni stanici
1. Cervence 2020 méteni totalni stanici

3. srpna 2020 doméfeni oprav totalni stanici

45.1 Postup zaméieni polohopisu

V prvni fazi byl méten polohopis pomoci technologie GNSS. V polnim pocitaci
aparatury GNSS byla zalozena zakazka, do které byly pied zahdjenim definovany
kody, aby bylo mozné béhem méfeni piifazovat k méfenym bodiim jednotné kody.
Meétenymi prvky byly komunikace, polni cesty, obrubniky chodniki, vodote¢e a vodni
plochy, veskera rozhrani ploch suvedenim druhu plochy, propustky, ptikopy

a povrchové znaky inZenyrskych siti. U zpevnénych komunikaci a polnich cest byly
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zamétovany krajnice, dopravni znacky a byl poznamenan smér komunikace.
U komunikaci v zafezu nebo nasypu byly zaméfovany také horni a dolni hrany.
U ptikopii byly méfeny vzdy horni hrany ptikopu a podle tvaru ptikopu byly zaméieny
jedna nebo dvé dolni hrany (u pfikopu ve tvaru V jedna hrana). U vodote¢i a vodnich
ploch byli vzdy zamétfeny horni a dolni hrany. Dolni hrana u vodoteci a vodnich ploch
byla zaméfovana jen kdyz byla ptistupnd, u vodnich ploch byla zamétovéna i vyska
aktualni hladiny. Zaroven byly béhem méfeni polohopisu méfeny volné body terénu,
které slouzily pro zpracovani podélného profilu. Volné body terénu byly zamétovany
tak, ze byla GNSS pomoci vodi¢i zavéSenych na stozaru zatazena piiblizné pod osu
vedeni. Tam byl nasledné zméfen bod, dalsi body byly zaméteny piiblizn€ 3,5 metru
na levou a pravou stranu od osy vedeni (body pod krajnimi fazovymi vodiéi).
V rovinatém terénu byly body méfeny piiblizné po tficeti metrech, ve ¢lenitém terénu
byly body zaméfovany podle tvaru trénu, vzdy tak, aby byl co nejlépe vystizen tvar
terénu. Ke vS§em méfenym prvkim byl pfitazovan kod a zaroven byly prvky zakresleny
do nécrtu, kde byly poznamenavany popisné informace k prvkiim (naptiklad znacky
kultur, druh zpevnéné plochy, vysky pfedmétl, smér toku vodotece...). Objekty, které
nebylo mozné métit pomoci GNSS, byly zakreslovany do naértu a zvyraznény zelenou
barvou viz. obrazek 4.27 (stromy, budovy, vefejné osvétleni, a dalsi). Tyto objekty
byly nasledné¢ zaméieny totalni stanici béhem druhé faze méfeni. U stromu, ket
a vefejného osvétleni se zamétuje jejich poloha (stfed kmene, stfed sloupu vefejného
osvétleni) a vyska nad terénem. Stied téchto prvkid neni mozné zméfit ptimo, proto
byla vytycka postavena kolmo ke spojnici TS a stfedu méfeného prvku, tak aby délka
byla stejna jako kdyby byl méfen stfed ptimo. Nésledné byla na vytyc¢ku zmétfena
délka a pomoci vodorovné ustanovky bylo zacileno na stfed prvku a méfeni bylo
ulozeno. Vysky téchto prvkl byly méfeny pomoci bezhranolového méteni. V piipadé,
Ze nebylo mozné pouzit tento zpuisob, tak bylo v totalni stanici pfepnuto na vytycovani,
na bod, kterym byl ur€en stfed méteného prvku, byla zméfena délka. Po zméteni délky
byl pomoci vodorovné ustanovky vytyCen stied a nasledné bylo pomoci vertikdlni
ustanovky zacileno na Spicku prvku a bod byl uloZzen. U stromii ve vySce 130

centimetrti byl méfen prumér kmene.
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4.5.2 Postup zaméreni vedeni VVN

Totalni stanice byla vzdy postavena pfiblizn€ 80 metri od méfeného stozaru VVN
tak, aby bylo dobie vidét na vSechny méfené prvky (u delSich zdmér byva problém
s bezhranolovym meéfenim). Po hrubém urovnani pfistroje byla provedena piesna
horizontace. Poté byla v paméti TS zalozena nova zakazka DaciceTelc a z paméti byl
naimportovan soubor gsi obsahujici bodové pole (souradnice) a byl pojmenovan
DaciceTelc_BP. Nasledn¢ byla v totdlni stanici zvolena uloha ur€eni stanoviska
(SETUP). Bylo nastaveno ¢islo stanoviska (¢islovani od 9001) a zvolila se zakazka,
v které jsou body bodového pole. Nasledné byly postupné zaméfeny viditelné orien-
tace (body cislovany od 6001). Po zaméteni orientaci byly Vv totalni stanici vypocitany
vysledky urceni stanoviska. Po kontrole vysledkl byly nastaveny soufadnice a vyska
stanoviska totalni stanice a bylo zahdjeno méfeni. Pii prvnim méfeni byly v zakazce
DaciceTelc vytvoieny kody (poznamky k bodim), které byly béhem méteni
pfitazovany ke konkrétnim prvkim. Prvné byly zaméteny patky stozaru.
U obdélnikovych nebo Etvercovych patek byl méfen venkovni roh patky a pomoci
svinovaciho metru byly zaméfeny rozméry. U kruhovych patek byl zaméfen stred
patky a metrem zméten pramér. Rozméry jednotlivych patek byly doplnény do nacrtu
vedeného pii méteni polohopisu s GNSS. Nasledné byly zaméfeny pruméty uchyceni
fazovych vodicl s terénem a byl zaméfen stied stozaru. Nasledné byl v totélni stanici
zménén zplisob méteni na bezhranolové a byly zaméteny dolni konzole stoZaru, Spicka
stozaru, uchyceni zemniciho lana (u nosnych stozari) a uchyceni fazovych vodict

k izolatorovym zavéstim viz obrazek 4.27.

N

Obrazek 4.27: Zaméreny stozar VVN (vlastni)
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Nakonec byly zaméteny vysky fetézovky spodnich fazovych vodi¢ti a zemniciho lana
(prihyby). Pii zaméfovani vysek fetézovky fazovych vodicii a zemniciho lana byla

soudasné méfena aktualni teplota. Udaje o teploté byly poznamenavany do naértu viz

obrazek 4.28.
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Obrazek 4.28: Naért (vlastni)




V mistech, kde se méfené vedeni VVN kiizi sjinym nadzemnim vedenim, byl
zameéfen i nejblizsi sloup kiizeného vedeni z kazdé strany méfeného vedeni. U téchto
sloupil byla zamétena pata a Spicka sloupu, uchyceni fazového vodice k izolatorovému
fetézci, urceni vysek fetézovky fazového vodice a vySek mist kiizeni (méfi se nejblizsi
fazovy vodi¢ k vedeni méfenému, napf. je-li méfené vedeni vyssi nez vedeni kiizené,
meéfi se u vedeni kiizeného nejvyssi vodi¢). Mista kiizeni byla méfena tak, ze
se figurant s vyty¢kou postavil pfiblizn¢ na misto kiizeni a pomoci vodi¢u vedeni se
zatadil co nejvice piesné pod misto kiizeni. Nasledn¢ byl dvakrat zaméfen bod na
terénu. Poté bylo pfepnuto z méteni do vytyc€eni, v totdlni stanici byla nastavena vyska
vyty¢ky na 0,00 m a na prvni bod byla zmétena jen délka. Po zméteni délky bylo
pomoci vertikalni ustanovky zacileno na prvni vodi¢, tento postup byl stejné aplikovan

1 pro zméteni druhého vodice.
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4.6 Zpracovani

Pro zpracovani byly zvoleny programy MicroStation V8i, Groma, Koke$ a nadstavba
MicroStationu MGEO. Prvné bylo pomoci identickych bodli vyhodnoceno, zda byl
splnén pozadavek presnosti méfeni ve 3. tiid¢é presnosti. Néasledné byla zpracovana
dokumentace v nadstavbovém programu MGEO. Dokumentace byla zpracovana
podle pravidel pro tvorbu geodetické dokumentace stanovenych v PECD19. Po zpra-
covani dokumentace byly vytvoreny podélné profily pro jednotlivé kotevni tiseky. Pro
tvorbu byl vyuzit program MicroStation V8i a Kokes. Program Groma byl vyuzit

zejména k préci se seznamy soufadnic a k porovnani identickych bodu.

4.6.1 Zpracovani dokumentace v MGEO

Pro zpracovéani byl zvolen program MGEO, ktery nabizi nadstavbu MGEO EG.D
uréenou pro zpracovani dokumentace podle smérnice PEGD21 (difive PECD19).
V programu MGEO EG.D byla vytvofena nova zakazka. Pfi zakladani zakazky byl
zvolen typ zpracovavané dokumentace PZS a byly doplnény vSechny potiebné udaje
a byla zalozena zakazka. Po zalozeni zakazky je potfeba naimportovat stazend data
projektantem ve formatu GML. Import podkladovych dat byl proveden zvolenim
funkce nacist data z GML souboru na listé nastroji EG.D — geodet. Pfi nacteni dat ze
souboru GML byly v zakazce automaticky zaloZeny vSechny pozadované vykresy
pojmenované podle kategorie a stavu. Nasledné bylo potieba stahnout digitalni kata-
stralni mapu (DKM) dotéenych katastralnich izemi z portalu CUZK ve formatu vfk.
Stazené DKM byly nasledné naimportovany funkci import dat KN ve vyménném for-
matu do zakazky. Pfi importu doslo ke zvyraznéni hranic s niZsi tfidou presnosti nez
3 aby si v pfipad¢ potieby mohl projektant vyzadat vytyCeni hranic.

Nasledné byly do zakazky nahrany body geodetického zaméteni. Body byly
nahrany pomoci funkce Vstup bodii a kodové kresby z listy nastroji body. Body ze
zamé&feni byly do projektu naéteny z textového souboru. Po naéteni bodi do zakazky
bylo zahajeno zpracovani. Zpracovani bylo provadéno volbou funkci a prvki z panelu
nastroji umistit objekt. Po zvoleni kresliciho prvku byly postupné spojovany body
podle nacrtu a podle kodl ptitazenych béhem méfeni. Takto byla postupné zpracovéana
cela situace.

Prvky byly vzdy kresleny do aktivniho vykresu. Pfi vybéru objektu kresleni, ktery
byl z jiné nez aktivni kategorie, byl automaticky nastaven spravny aktivni vykres.

U prvka, u kterych ma byt ve vykresu zobrazena popisna informace, Se po umisténi do
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vykresu otevie tabulka. Do této tabulky byly dopliiovany popisné informace prvki
(popis, typ, poznamka), po ulozeni se informace objevi u nakresleného prvku.

Zpracovani bylo provedeno podle smérnice EG.D Pravidla pro tvorbu geodetické
dokumentace energetického zafizeni pro elektro a zemni plyn 2019. V soucasnosti je
V platnosti nova verze smérnice nazyvana PEGD21. Rozdily ve smérnicich jsou mini-
malni.

4.6.2 Zpracovani podélnych profili

Zpracovani podélnych profild probihalo v geodetickém programu Kokes, Groma
a v programu MicroStation. Nejprve byly seznamy soufadnic z jednotlivych dni
meéfeni nahrany do jediného souboru. Nahrani do jednoho seznamu soufadnic bylo
provedeno v programu Groma, ve kterém byl zalozen novy seznam soufadnic. Do
tohoto seznamu byly piekopirovany soufadnice z jednotlivych dni méfeni. Nasledné
byl seznam soufadnic ulozen v textovém formatu STX.

Seznam soufadnic ve formatu STX byl otevien v programu Kokes a byly
referenéné piipojeny vykresy polohopisu a inzenyrskych siti a vykres s body, podle
kterych byly interpolovany body pro podélny profil. Body na terénu, které byly pod
fazovymi vodici, byly vyrovnany pomoci funkce vyrovmdni na primku (VNP).
V mistech, kde se body netrefily pod fazové vodice, nebo v mistech, kde byl méten
polohopis, byla prvné pouzita funkce interpolace bodi piimky (IBU)

Prvné byly zpracovany body, které se nachdzely v ose méfené¢ho vedeni. Pfimka,
na kterou bylo provadéno vyrovnani, byla urena pocatecnim a koncovym bodem
stiedu stozaru kotevniho useku (linie fezu). Nasledné byly vybirany body, které se
nachazely Vv tésné blizkosti pfimky (pfi vyrovnani bodi na pifimku je novému bodu
pfifazena vyska vyrovnavaného bodu). U bodi polohopisu, nebo bodu, které se
netrefily pod osu vedeni, byla provedena interpolace bodu usecky. Body, které lezi na
jedné linii (napiiklad horni hrana pfikopu), byly spojeny useckou a nasledné byla
urcena vzdalenost na pfimce, na niZ méa byt pomoci interpolace urcena vyska. Po
vyinterpolovani bodi byly body vyrovnany na ptimku. Po vyrovnani v§ech bodl v ose
vedeni byly pomoci ortogonalni metody urc¢eny pocatecni a koncové body piimek pod
krajnimi fdzovymi vodi¢i (obvykle 3,5 metru na levou a pravou stranu osy vedeni).
Cilem pouziti ortogonalni metody bylo, aby byly vSechny tii podélné profily stejné
dlouhé. Vyrovnani na pfimku a interpolace bodl pfimky probihala stejnym zplisobem

jako v ose vedeni.
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Kdyz byly body vyrovnany na pfimku, byla spusténa funkce tvorba a oprava
podélného profilu (POD). Tato funkce nabizi dva zplisoby tvorby podélného profilu.
Prvnim zplisobem je postupné vybirani vyrovnanych bodii. Druhym zpiisobem je
vygenerovani profilu podél liniového elementu. Tento zplisob umoznuje jednoduchou
opravu V piipadé, ze se objevi néjakd chyba. Pro vygenerovani profilu byl zvolen
druhy zpusob. Do funkce POD byla nastavena vyska srovnavaci roviny, byla
nastavena hodnota prevyseni podélného profilu (metitko 1:1000/250 = ptevyseni 4x)
a byl nastaven kreslici kli¢ nivelety (stejny jako u linie fezu) . Po nastaveni hodnot
byla identifikovana linie fezu, podle které se vygeneroval podélny profil. Takto byly
vygenerovany 3 podélné profily, které byly umistény nad sebe (viz obrazek 4.29).

O —Cl | [Vl L

Obrazek 4.29: Zpracovani podélnych profili (vlastni)

Po vytvofeni podélnych profilt v programu Kokes bylo potteba profily exportovat do
programu MicroStation. Pfevod mezi Koke$ — MicroStation byl proveden pomoci pie-
vodniho souboru. Pii pfevodu byly nastaveny vlastnosti pro jednotlivé linie profilu.
U levé nivelety byla nastavena vrstva PROF1 a barva €. 4 (ZIuta), u pravé nivelety byla
nastavena vrstva PROF2 a barva vrstvy €. 2 (svétle zelend) a u nivelety v ose byl na-
staven nazev vrstvy PROFO a barva vrstvy €. 5 (rizova). Nasledné byly v MicroStation
pomoci funkce umistit ohradu a funkce presunout z kategorie nastroju manipulovat
presunuty profily pod krajnimi vodici na profil v ose vedeni. Tim vznikl jeden profil
slozeny z nivelety v ose vedeni a nivelety pod levym a pravym vodi¢em. V profilu
byly nasledné piesunuty koty terénu, tak aby se nepiekryvaly. Byly ofiznuty linie,

které prekryvaly koty terénu. Po dokonceni tiprav profilu byla referencné piipojena
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situace. Potfebna Cast situace byla pomoci ohrady zkopirovana a umisténa pod
srovnavaci rovinu podélného profilu. Situace byla umisténa, tak aby spojnice krajnich
kotevnich stozarG byla vodorovnd. Umisténd situace pod srovnavaci rovinou byla
nasledné vyuzita pro doplnéni prvka do profilu. Do podélného profilu se dopliuji
stozary, praveésy vodi¢l a zemniciho lana, samostatné stromy, zeleii v ochranném
pasmu, ploty, budovy, dopravni znacky, povrchové znaky a lampy. U plott, lamp,
zelené a stromti v ochranném pasmu byla vzdy uvedena vyska vuéi terénu. Nakonec
byly do situace doplnény tii osy fezd. Osy byly umistény do vrstvy OSI se stejnou
barvou jako jednotlivé nivelety. Nazev vrstvy OSI byl zvolen z divodu, Ze projektant
nasledné zpracovava podélné profily ve slovenské verzi AutoCAD. Finalni podoba
(viz obrazek 4.30) podélného profilu kotevniho tiseku byla ulozena jako vykres ve

formatu DWG.
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Obrazek 4.30: Ukazka zpracovaného podélného profilu (vlastni)
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5 Vysledky a diskuse

Byla vyhotovena dokumentace PZS pro venkovni vedeni VVN 110 kV Dacice — Tel¢.
Dokumentace byla zpracovéana dle pravidel pro tvorbu geodetické ¢asti dokumentace

energetického zafizeni pro elektiinu a zemni plyn 2019.

5.1 Dokumentace dle pravidel pro zpracovani
Spolecnosti EG.D byla piedana vypracovana dokumentace. Spravnost dokumentace
byla ovéfena pomoci ostré databazové softwarové kontroly, ktera je povinna. Vystup
z kontroly je soucasti predavané dokumentace (E.ON, a.s., 2019).

EG.D byla pfedana Technicka zprava, ke které jsou pomoci ptiloh ptiloZeny sou-
bory GML, seznam soufadnic, SPEFA, vysledek ostr¢ DBSW KO, protokol o stazeni
dat z GPE a tiskové vystupy.

5.2 Podélné profily a situace

Vysledkem zpracovani jsou podéIné profily pro 15 kotevnich tisekti vedeni a zpraco-
vana situace. Podélné profily jsou zpracované vzdy pro jednotlivé kotevni tiseky v mé-
fitku 1:1000/250. Situace je vypracovana v métitku 1:500 pro celou trasu vedeni. Z da-
vodu velkého rozsahu podélnych profila a situace jsou vykresy ulozeny na CD, které
je umisténo v prilohach a je soucasti diplomové prace. Do volné vloZenych ptiloh jsou
vloZeny vytisténé podélné profily kotevnich usekd Cislo 1, 2, 3,4, 7 a 8, zbylé podélné
profily jsou vloZené do ptiloh umisténych na CD. Déle je do volné vloZenych ptiloh
vloZen vytistény vykres €asti situace v métitku 1:500, zbyla Cast situace je v prilohach,

které jsou umistény na CD.
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5.3 Identické body
Zobrazeni do KM bylo ovéfeno pomoci identickych bodt 2597 az 2605. Body byly

piimo zobrazeny do katastralni mapy. Mezni odchylky dle pravidel pro zpracovani

geodetické dokumentace energetického zatizeni pro elektro a zemni plyn 2019

ptekroceny nebyly.

Polohové odchylky na identickych bodech se pohybuji v rozmezi od 0,00 az do

0,20 metru, viz. tabulka 5.5. Z toho vyplyva, Ze piivodni méfeni odpovida pozadav-

kim katastralni mapy na pfesnost méfeni ve 3. tfidé presnosti. Méfeni lze vyuzit pro

dalsi zpracovani. Kompletni protokol z porovnani soufadnic identickych bodi je

umistén v prilohach diplomové prace.

Tabulka 5.5: Identické body (vlastni)

Cislo ID [InE)] ID —[r;ifené Polohov[é:n (idchylka

Y =683492.49 Y =683492,52

2991 X =1163751.19 X =1163751,06 0.133
Y =683457,51 Y =683457,69

2598 X =1163720,49 X =1163720,55 0190

B ewhar X TR 0143
Y =682372,88 Y =682372,82

2600 X =1160888,87 X =1160889,06 0.199

WO ereds | X Te0TTeE 000
Y =680674,93 Y =680674,81

2602 X =1157030,10 X =1157030,09 0.120
Y =680597,72 Y =680597,80

2603 X =1156660,74 X =1156660,73 0,081

wo [y [yman | o
Y =679955,93 Y =679956,01

2605 X =1151758,51 X =1151758,46 0,094
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5.4 Vysledky zaméreni stozaru

Kotevni usek ¢islo 1

L]

Kotevni usek ¢islo 1 je dlouhy 27,88 metru a zacina v transformacni stanici Dacice,

kde bylo zvoleno po&ateéni stani¢eni 0,0000 km. Usek konéi na stozaru &islo 2, ktery

ma stani¢eni 0,02788 km. Fazové vodice jsou v transformacni stanici (TR) uchyceny

izolatory k portalovému stozaru. Vyska spodni Casti rahna konzole je 480,60 metrt.

Tabulka 5.6: Kotevni isek ¢. 1 (vlastni)

Nadmorska

Nadmorska

Cislo vyika stredu N?dm?r§}<a Vysvk,a sto- vyika patek Vyska I?atky
sto- L vyska Spicky zaru o nad terénem
saru stozaru Stoyaru [m] stozaru [m]
(Bpv) (Bpv)
TR-L 469,74 480,60 - - R
TR-P 469,74 480,60 - - -
2 468,60 495,51 26,91 469,06 0,46

Kotevni usek ¢islo 2

Zacatek useku zacina ve staniceni 0,02788 km a kon¢i v 0,10103 km. Délka kotevniho

tseku &. 2 je 73,15 metru. Usek se kiizi s niz§im vedenim VN. Vyiky stoZzard

a betonovych patek jsou uvedeny v tabulce 5.7.

Tabulka 5.7: Kotevni usek ¢. 2 (vlastni)

., Nadmorska Nadmorska . Nadmoiska .
Cislo vyska stied vSka $pick Vyska sto- ySka patek VySka patky
sto- y ., vy . p Y zaru vy V}? nad terénem
ATy stozaru stozaru [m] stozaru [m]
(Bpv) (Bpv) (Bpv)
2 468,60 495,51 26,91 469,06 0,46
3 469,80 498,71 28,91 470,23 0,43

Kotevni usek ¢islo 3

Stanicenti tfetiho useku je 0,10103 az 0,30555 kilometru. Délka tseku je 204,52 metru.

Vysky stozart a betonovych patek stozart jsou uvedeny v tabulce 5.8.

Tabulka 5.8: Kotevni tisek ¢. 3 (vlastni)

., Nadmoi'ska Nadmorska . Nadmoriska .
Cislo wika stied ika Epick Vyska sto- vika patek Vyska patky
sto- ys avs’ redt ) vys avs’p1c y zaru vys avI,)a © nad terénem
aru stozaru stozaru [m] stozaru [m]
(Bpv) (Bpv) (Bpv)
3 469,80 498,71 28,91 470,23 0,43
4 477,83 505,57 27,74 478,27 0,44
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Kotevni tsek ¢islo 4

Kotevni tsek zacina kotevnim stozarem €. 4 se staniCenim 0,30555 km a konci na
stozaru ¢. 7 se stani¢enim 0,88710 km. Délka tohoto useku je 581,55 metru. Mezi
kotevnimi stozary €. 4 a 7 se nachazeji dva nosné stozary. Vysky stozari a betonovych

patek stozard jsou uvedeny v tabulce 5.9.

Tabulka 5.9: Kotevni usek ¢. 4 (vlastni)

Cislo I\Ta}dmofvské I\,I?dmvo fs Vk . Vyska sto- N’avdrnofské Vyska patky
sto- Vyskavs’tredu Vyskavs’plcky . VySkB; I?atek nad terénem
., stozaru stozaru [m] stozaru [m]
6w (Bpv) (Bpv)

4 477,83 505,57 27,74 478,27 0,44

5 485,11 513,21 28,10 485,48 0,37

6 480,84 508,87 28,03 481,16 0,32

7 486,63 514,29 27,66 486,97 0,34

Kotevni usek cislo 5
Délka kotevniho tseku je 1117,25 metru se stanicenim useku 0,88710 az 2,00435
kilometru. Usek je tvofen kotevnimi stozary &islo 7 a 12 mezi které jsou vlozeny 4

nosné stozary. Vysky stozart a betonovych patek stozart jsou uvedeny v tabulce 5.10.

Tabulka 5.10: Kotevni usek €. 5 (vlastni)

sto- ., ., zaru ., nad terénem
., stozaru stozaru stozaru

A (Bpy) Bpv) (] (Bpv) (]

7 486,63 514,29 27,66 486,97 0,34

8 496,06 524,15 28,09 496,39 0,33

9 505,25 533,56 28,31 505,82 0,57
10 519,34 547,37 28,03 519,76 0,42
11 502,10 530,28 28,18 502,64 0,54
12 488,80 516,74 27,94 489,43 0,63

Kotevni tusek ¢islo 6
- StaniCeni: 2,00435 az 4,15191 km.
- délka tseku: 2147,56 metru.
Kotevni tsek je kiizen vedenim niz§iho radu mezi stozary Cislo 17 a 18. Vysky stozart

a betonovych patek stozard jsou uvedeny v tabulce 5.11.
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Tabulka 5.11: Kotevni usek ¢. 6 (vlastni)

o | Nt | St | s | N v
sto- L =, zaru U nad terénem
., stozaru stozaru [m] stozaru [m]
U ew (Bpv) (Bpv)

12 488,80 516,74 27,94 489,43 0,63
13 491,75 525,71 33,96 492,14 0,39
14 499,96 533,94 33,98 500,41 0,45
15 508,66 536,68 28,02 509,18 0,52
16 503,10 537,14 34,04 503,56 0,46
17 504,60 532,69 28,09 505,08 0,48
18 501,60 535,71 34,11 502,02 0,42
19 491,85 519,97 28,12 492,36 0,51
20 491,20 518,94 27,74 491,72 0,52

\

-
™

Obrazek 5.31: Zpracované k¥iZeni vedeni, kotevni usek ¢islo 6 (vlastni)

Kotevni usek ¢islo 7

- staniCeni: 4,15191 az 4,44293 km
- délka useku: 291,02 m
Tabulka 5.12: Kotevni usek ¢. 7 (vlastni)
Cislo I\!a}imotrfsl;a I\,I?l((lmf) risvli(a Vyska sto- I\I’av(ll(morstkli Vyska patky
sto- vys avsr edu | vys avs’p oy zaru vys avp ate nad terénem
7Aru stozaru stozaru [m] stozaru [m]
(Bpv) (Bpv) (Bpv)
20 491,20 518,94 27,74 491,72 0,52
21 495,26 514,79 19,53 495,645 0,38
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Kotevni usek cislo 8
- staniCeni:

- délka useku:

4,44293 az 4,73983 km
296,90 m

- vysky stozarti a betonovych patek stozart jsou uvedeny v tabulce 5.13.

Tabulka 5.13: Kotevni usek ¢. 8 (vlastni)

., Nadmorska Nadmortska . Nadmorska .
Cislo vyska stfedu ySka $pick Vyska sto- vyska patek Vyska patky
sto- Y L vy . p Y zaru y VI,) nad terénem
YAru stozaru stozaru [m] stozaru [m]
(Bpv) (Bpv) (Bpv)
21 495,26 514,79 19,53 495,645 0,38
22 501,04 524,76 23,72 501,63 0,59

Kotevni tsek &islo 8 je kiizen vedenim VVN 400 kV V433. Usek je kiizen mezi
21. a22. stozarem. Z divodu, ze kiizené vedeni je vedeno nad méfenym vedenim, tak
je stozar ¢islo 21 nahrazen jednodiikovym portalovym stozarem a stozar Cislo 22 je
bez Spicky, zemnici lano je uchyceno na horni ¢asti konstrukce stozaru (viz obrazek
5.32). Vzdalenost mezi zemnicim lanem méfeného vedeni VVN a fazovymi vodici

ktizovaného vedeni VVN je pfiblizné 8 metra.

¢ -
S

Obrazek 5.32: Zpracované kiiZeni vedeni, kotevni usek ¢islo 8 (vlastni)

Kotevni usek ¢islo 9 az 15

Pro ptehlednost byly zbylé vysledky zamétenych stozart (kotevni tisek 9 az 15)

vlozeny do pfiloh diplomové prace.
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6 Zavér

V ramci diplomové prace byla zpracovana dokumentace. V rdmci reSerSe byly
popsany hlavni konstrukéni prvky vedeni VVN, popsany mozné metody, které se daji
vyuzit k zaméfeni. Dale jsou v rdmci reSerSe popsany zavazné referencni systémy na
tizemi Ceské republiky a moZné zptisoby zpracovani. V ramci vlastni prace bylo dle
pozadavkl zaméfeno vedeni VVN 110 kV V5521/5530 Dacice — Tel¢ s celkovou
délkou vedeni 13,03419 kilometru. Celkem bylo zméteno 95 bodlt bodového pole
a 2327 podrobnych bodi. Veskeré méfenim urcené body byly ureny v polohovém
referenénim systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv. Podrobné body byly
ureny s presnosti charakterizovanou zakladni stfedni soufadnicovou chybou
my, = 10,14 [m] a zékladni stfedni vyskovou chybou m, = £0,12[m]. Pfesnost
byla ovéfena pomoci identickych bodi zamétenych béhem méteni zajmového vedeni.
Celkem bylo zaméteno 9 identickych bodi s ¢islem bodu 2597 az 2605. Polohové
odchylky na identickych bodech se pohybuji v rozmezi od 0,00 az do 0,20 metru.

Ze zaméfenych podrobnych bodl byla vypracovana dokumentace PZS.
Dokumentace byla vypracovana podle pravidel pro tvorbu geodetické ¢asti dokumen-
tace energetického zatizeni pro oblast elektro a zemni plyn a pozadavkl projektanta.
Dokumentace PZS byla zpracovavana v dobé&, kdy byla platna pravidla PECD19, tato
pravidla byla 1.1.2021 nahrazena pravidly PEGD21. V ramci reserSe bylo pracovano
s pravidly PEGD21, rozdily mezi pravidly PECD19 a PEGD21 jsou minimalni
a nemaji zasadni vliv na zplisob zpracovani.

Spravnost vypracované dokumentace byla ovétena ostrou databazovou softwaro-
vou Kkontrolou. Tato kontrola je povinnd a vystupni protokol zOSK je

soucasti pfedavanych dat.
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Seznam zKkratek

AGS — astronomicko-geodeticka sit’

ALS — Airborn Laser Scanning (letecké laserové skenovani)

Bpv — Balt po vyrovnani

CAD — computer-aided design (po¢itatem podporované projektovani)
CR — Ceska republika

CUZK — Cesky tfad zeméméficsky a katastralni

DBSW KO — databazova softwarova kontrola

DGN — format soubort CAD systému MicroStation

DSPSg — dokumentace skute¢ného provedeni stavby - geodeticka cast

DWG — format soubori programu AutoCAD

DXF — soubor ur¢eny k vyméné dat mezi AutoCADem a jinymi programy
EG.D — spolecnost EG.D, a.s.

EMS21+ — externi mapova sluzba platna od 1.1.2020 do 31.12. 2022
EMSID  —jednoznacny identifikator mapového objektu ze systému EMS21+
GB — gigabite

GEOF — geodeticka firma

GML — Geographa Markup Language Encording Standard
GML-EGD - format GML ve struktuie dle schématu EG.D
GNSS — globalni) navigac¢ni satelitni systém

GPE — Geoportal EG.D

GPS — Globalni navigaéni systém

GSM — Globalni systém pro mobilni komunikaci

INZ — inZenyrské sité

ISO — International Organization for Standardization
Km — kilometr (jednotka délky)

kv — kilovolt (jednotka elektrického napéti)

m — metr (délkové jednotka)

mm — milimetr (délkova jednotka)

MDL — MicroStation Development Language

OSK — ostra databazova softwarova kontrola

PD — projektova dokumentace

PECZR18 — Pravidla pro tvorbu geodetické ¢asti dokumentace energetického zatizeni
pro oblast elektro a zemni plyn 2018




PECD19 - Pravidla pro tvorbu geodetické ¢asti dokumentace energetického zatizeni
pro oblast elektro a zemni plyn 2019

PEGD21 - Pravidla pro tvorbu geodetické ¢asti dokumentace energetického zatizeni
pro oblast elektro a zemni plyn EG.D 2021

ppm — parts per milion
PZS — ptedprojektové zaméfeni stavby
S-JTSK  — systém Jednotné trigonometrické sité katastralni

SPEFA  —specifikace k faktuie

STX — seznam soufadnic ve formatu STX

TLS — Terrestrial Laser Scanning (pozemni laserové skenovani)
TS — totalni stanice

U0ZI — ufedné opravnény zemeéméficsky inzenyr

VVN — velmi vysoké napéti

WGS84  — svétovy geodeticky systém 1984
XML — Extensible Markup Language (obecny znackovaci jazyk)
ZGK — zkuSebni graficka databazova softwarova kontrola

ZKK — zkuSebni kompletni databazova softwarova kontrola




Seznam priloh

A) Prilohy vlozené v diplomové praci

Protokol z porovnani soufadnic identickych bodi

Vysledky zaméifeni stozara

B) Piilohy umisténé na CD

Technické zprava

Seznam soufadnic

Vytvoteny soubor GML

Situacni vykres 1:500 (A1)

Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni usek €. 5 (A2)
Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni usek €. 6 (A2)
Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni usek €. 9 (A2)
Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni usek ¢. 10 (A2)
Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni usek ¢. 11 (A2)
Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni usek ¢. 12 (A2)
Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni usek €. 13 (A2)
Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni usek ¢. 14 (A2)
Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni tsek €. 15 (A2)

C) Prilohy volné vlozené do diplomové prace

Situacni vykres 1:500 — ¢ast €. 1 (A1)

Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni tisek ¢. 1,2 a 3 (A2)
Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni usek ¢. 4 (A2)
Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni usek €. 7 (A2)
Vykres podélného profilu trasy vedeni — kotevni usek €. 8 (A2)




Piilohy diplomové prace




Protokol z porovnani souiradnic identickych bodi

Bod Y Test X Test ZTest Y Ref X Ref ZRef dy dXx dz SX sy SXy dPol  Smérnik
2597 683492.520 1163751.060 683492.490 1163751.190 -0.030 0.130 0.092 0.021 0.067 0.133 385.5615
2598 683457.690 1163720.550 683457.510 1163720.490 -0.180  -0.060 0.042 0.127 0.095 0.190 279.5167
2599 683452.970 1163716.360 683453.100 1163716.420 0.130 0.060 0.042 0.092 0.072 0.143 72.4721
2600 682372.820 1160889.060 682372.880 1160888.870 0.060  -0.190 0.134 0.042 0.100 0.199 180.5271
2601 682233.900 1160776.300 682233.910 1160776.400 0.010 0.100 0.071 0.007 0.050 0.100 6.3451

2602 680674.810 1157030.090 680674.930 1157030.100 0.120 0.010 0.007 0.085 0.060 0.120 94.7071
2603 680597.800 1156660.730 680597.720 1156660.740 -0.080 0.010 0.007 0.057 0.040 0.081 307.9167
2604 679941.710 1151836.800 679941.830 1151836.680 0.120 -0.120 0.085 0.085 0.085 0.170 150.0000
2605 679956.010 1151758.460 679955.930 1151758.510 -0.080 0.050 0.035 0.057 0.047 0.094 335.5615

Posun t&zisté: -0.008 0.001 0.008 109.0334

STATISTIKA:

Pocet bodu (n):

Pozadovana stfedni soutadnicova chyba (m,,,):
Mezni stfedni souadnicova chyba (uy,, = 2 * my, ).
Koeficient konfidence:

Pocet bodi s s, v intervalu <0, myy,):

Pocet bodii s s, v intervalu <my,,, 2.0%my,,):
Pocet bodii s s, v intervalu <2.0*m,,,, +Nek.):
Maximalni vybérova stfedni soufadnicové chyba (s, ):
Vybérova stiedni soufadnicova chyba X (s,):
Vybérova stfedni soutadnicova chyba Y (s,,):
Vybérova stfedni soutadnicova chyba (s, ):

Koeficient pouzity pro vypocet vybérovych chyb (k):

9

0.140 m
0.280 m
2.0

9 (100.0 %)
0 (0.0 %)
0 (0.0 %)
0.100 m
0.070 m
0.073m
0.071m
2




Vysledky zaméreni stozari

Kotevni usek ¢islo 9

L]

- staniCeni: 4,73983 az 7,37490 km
- délka tseku: 2635,07 m
Tabulka 5.14: Kotevni usek ¢. 9
sto- . =, zaru o nad terénem
., stozaru stozaru [m] stozaru [m]
U ew (Bpv) (Bpv)
22 501,04 524,76 23,72 501,63 0,59
23 500,90 534,84 33,94 501,27 0,37
24 501,20 529,28 28,08 501,72 0,52
25 505,35 539,42 34,07 505,84 0,49
26 502,94 530,88 27,94 503,26 0,32
27 490,71 524,63 33,92 491,07 0,36
28 502,55 530,83 28,28 503,19 0,64
29 496,25 524,31 28,06 496,68 0,43
30 490,49 524,22 33,73 490,64 0,15
31 504,60 532,77 28,17 505,15 0,55
32 510,23 544,17 33,94 510,62 0,39
33 510,18 537,87 27,69 510,63 0,45
Kotevni usek cislo 10
- staniCeni: 7,37490 az 10,02402 km
- délka useku: 2649,12 m
Tabulka 5.15: Kotevni tsek ¢. 10
sto- L, L, zaru U nad terénem
., stozaru stozaru stozaru
A (epy) (Bpv) ] (Bpv) ]
33 510,18 537,87 27,69 510,63 0,45
34 504,17 532,09 27,92 504,49 0,32
35 511,38 539,29 27,91 511,68 0,30
36 523,36 551,30 27,94 523,69 0,33
37 526,26 554,12 27,86 526,54 0,28
38 519,89 547,87 27,98 520,19 0,30
39 513,83 541,81 27,98 514,20 0,37
40 506,17 540,45 34,28 506,90 0,73
41 507,43 535,25 27,82 507,65 0,22
42 503,70 537,57 33,87 504,04 0,34
43 513,63 541,43 27,80 514,11 0,48




Kotevni usek ¢islo 11

- staniceni: 10,02402 az 10,77786 km
- délka tuseku: 753,84 m
Tabulka 5.16: Kotevni asek €. 11
sto- y o y . p y zaru y VI,) nad terénem
saru stozaru stozaru [m] stozaru [m]
(Bpv) (Bpv) (Bpv)
43 513,63 541,43 27,80 514,11 0,48
44 512,20 540,31 28,11 512,74 0,54
45 514,56 542,57 28,01 514,95 0,39
46 519,71 547,65 27,94 520,47 0,76
Kotevni usek ¢islo 12
- staniCeni: 10,77786 az 11,17386
- délka tuseku: 396,00 m
Tabulka 5.17: Kotevni usek ¢. 12
Cislo I\{%Emclrfsl;a I\,I?Emvo risvkka Vyska sto- N’at(ltmorstki Vyska patky
sto- vys avsr et vys avs,p oy zaru vys avp ate nad terénem
saru stozaru stozaru [m] stozaru [m]
(Bpv) (Bpv) (Bpv)
46 519,71 547,65 27,94 520,47 0,76
47 513,62 547,52 33,90 513,96 0,34
48 509,55 538,47 28,92 510,04 0,49
Kotevni usek ¢islo 13
- staniCeni: 11,17386 az 12,84425 km
- délka tseku: 1670,39 m
Tabulka 5.18: Kotevni usek ¢. 13
sto- Y ., I . p Y zaru vy Vl,) nad terénem
sAru stozaru stozaru [m] stozaru [m]
(Bpv) (Bpv) (Bpv)
48 509,55 538,47 28,92 510,04 0,49
49 508,62 536,63 28,01 509,06 0,44
50 520,68 554,91 34,23 521,38 0,70
51 521,68 550,03 28,35 522,30 0,62
52 524,16 552,57 28,41 524,88 0,72
53 519,60 547,93 28,33 520,22 0,62
54 526,47 554,76 28,29 527,05 0,58
55 534,38 563,68 29,30 535,20 0,82




Kotevni usek ¢islo 14

- staniCeni: 12,88425 az 12,96382 km
- délka useku: 79,57 m
Tabulka 5.19: Kotevni usek ¢. 14
sto- y o, y . p y zaru y VI,) nad terénem
saru stozaru stozaru [m] stozaru [m]
(Bpv) (Bpv) (Bpv)
55 534,38 563,68 29,30 535,20 0,82
56 539,41 568,25 28,84 539,86 0,45
Kotevni usek ¢islo 15
- staniceni: 12,96382 az 13,03419 km
- délka useku: 70,37 m
Tabulka 5.20: Kotevni usek ¢. 15
" sk sk Fska
sto- y L vy . p Y zaru vys VI,) nad terénem
YAty stozaru stozaru [m] stozaru [m]
(Bpv) (Bpv) (Bpv)
56 539,41 568,25 28,84 539,86 0,45
L - 553,38 - -
P - 551,90 - 539,16 -




