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: 3 Bfeni prostoru mezi budovou fakulty agrobiologie, potravinovych
a prirodnich zdrojd a budovou fakulty lesnické a dfevarské a fakulty Zivotniho prostfedi. Zvole-
nou metodou je metoda pfesné tachymetrie pomoci geodetické totalni stanice TOPCON GTS
105N. Tato metoda je porovnana s metodou ryskové tachymetrie. Nasledna data ziskana presnou
tachymetrii jsou zpracovéna v geodetickém programu Kokes verze 9.1 a je z nich vytvoren polo-
hopisny a vyskopisny plan daného prostoru s vySkovym a druhovym rozlisenim stavajicich

strom0 a kefdy.

2. Tachymetrie

Tachymetrie je méficka metoda, jejiZ pomoci se ziskavaji zaroven obé dvé hlavni slozky
mapy, polohopis a vySkopis. Proti jinym geodetickym metodam se vyznaCuje predevsim rychlos-
ti, jak to ukazuje jiz sém nazev ,,tachymetrie, jehoZ Cesky vyznam se da nejvystiznéji vyjadrit
slovem ,,rychloméFicstvi“. Zvy3Sené rychlosti tachymetrii se dosahuje hlavné pfi polnich méFic-
kych pracich, které jsou u geodetickych metod nejnakladnéjsi. Proto tachymetrie vynika nad
ostatni geodetické metody nejen rychlosti, ale také hospodarnosti. PFi volbé specialnich a co nej-
jednodussich pristroji je nejvétsi Gsporou zavedeni nepfimého méfeni vzajemné vzdalenosti bo-
dd optickymi pom(ickami. Pro uréeni vzdalenosti tu postaci pouhé precteni nékolika tdajt
v zornem poli dalekohledu béhem nékolika vtefin, zatimco pfimé méfeni tychz vzdalenosti by si
vyzédalo desitky minut a vice pomocnik(. Nedocenitelnd vyhoda téchto pFistrojd se projevi
hlavné v silné svahovitém terénu pfi snadném prekonavani svahu, takZe témér mizi rozdil mezi
meéfenim ve svahu a mezi méfenim vzdalenosti v roviné. Proto dostaly tyto pfistroje nazev ,ta-
chymetry*. Pfi tachymetrii se méfi daje, které jsou potfebné k vyznacCeni vodorovného sméru na
urcované body, dale pro urceni jejich vzdalenosti od stanoviska a pro prevyseni podrobnych bo-
dd nad nebo pod horizontem pfistroje.( Masin, 1977 )

Jak jiz bylo uvedeno, pfi této metodé se sou€asné urcuje poloha i vySka v3ech potfebnych
podrobnych bodU. Proto se velmi asto pouZiva nejen pro vyhotoveni polohopisného a vyskopis-
ného, ale i polohopisného planu, zejména pro potfeby investicni vystavby, kdy lze pfipustit nizsi
pFesnost v poloze 0,3 — 0,5 m. Obecné ( pokud nejsou ovsem délky méfeny elektronickou totalni
stanici ) ji nelze pouZit k situaénimu zamérovani lomovych bod( majetkopravnich hranic.
V8echny podrobné body jsou zaméreny ze sité tzv. tachymetrickych stanovisek, a to polohové

polarni metodou, tj. smérnikem orientovanym ke spojnici dvou sousednich stanovisek a vzdale-
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nometricky ( z vypocitanych ahll, jez se vypoditaji z hodnot,

nosti terénu a na pouZitém pristroji ( teodolit, tot&lni stanice ). ( BlaZek, 2006 )
K zaméFovani se zasadné smi pouZzivat pouze pfistroje a pomdcky, které dovoluji zaméfit

body s maximalni odchylkou jeZ je povolena Geskou statni normou CSN 01 3410.

2.1 Volba podrobnych bodl

v

Spravny vybér podrobnych bod, které se polohové a vyskové zaméri a jsou zakladem
pro vlastni vyhotoveni vySkopisného a polohopisného planu, hraje u tachymetrie nejvétsi roli,
nebot vyrazné ovliviiuje vyslednou kvalitu budouci mapy. Tento vybér se €ini v samotném teré-
nu. Zpravidla pokud je terén rovny, voli se podrobné body 30 — 40 metr(i od sebe pro méfitko
1:1000, 15-20 metrli pro méfitko 1 : 500 v ,,pravidelné“ siti. Pokud je oviem terén vice ¢leni-

ty, je tfeba zohlednit jakoukoli nepfesnost dané plochy.
Obecné lze fici, Ze podrobné body je tfeba volit:

¢ Nejprve na vyznacnych Carach terénni kostry, jimiZ jsou hrbetnice, Gdolnice, Gpatnice a
hrany, at’ jiZ pfirozené, €i umélé, tvarové Cary apod.

¢ Na vyznacnych bodech terénni kostry, k nimz patfi vrchol kupy, dno prohlubné, vrchol
sedla, body spocinku apod.

e Vsude tam, kde terén méni svlj sklon, pfedevsim ve sméru nejvétsiho spadu a situacni
¢ara svlj smér.

¢ VSechny objekty, ¢i mista atd., které chceme zaméf¥it — zaleZi na zadani projektu

( zaméFeni stromd, sloupd, destovych vpusti, rozvodnych skFini atd. ).

Zasady pro volbu podrobnych bod( Ize také struéné vyjadrit tak, Ze volime tolik podrob-
nych bod( a na takovych mistech, aby vytvofily soustavu dil¢ich ploch trojuhelnikovych a &tyf-

uhelnikovych, jakysi prostorovy mnohostén, ktery se s ohledem na méfitko co nejlépe pfibliZuje
skute¢nému terénu. ( Blazek, 2006 )
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Z.Z.I priprava pristroje pfed mérenim

Naésledujici postup plati pro teodolity ( ryskova tachymetrie ) i pro totalni stanice ( presna
tachymetrie ):

PFed zahajenim prace je nutné zkontrolovat, zda ma stativ viechny Srouby a zda jsou uta-
Zené. PFi méfeni pouzivime stativy s vysuvnymi nohami, ty vysuneme tak, aby byly nékolik cen-
timetr(l od dorazu ( podle vysky méfice ) a stativ, zatim bez pristroje, postavime nad stanovisko.
Nachézi-li se stabilizovany méficky bod ve svahu, umistime jednu nohu stativu do svahu a zby-
vajici dvé ze svahu, a to proto, aby mél stativ s pristrojem lepsi stabilitu. Snahou je postavit sta-
tiv tak, aby jeho hlava byla pfiblizné ve vodorovné poloze nad stanoviskem.

Jednu nohu stativu zaSldpneme do terénu a na stativ pfipevnime pfistroj pomoci stfedniho
Sroubu, jeZ je v hlavé stativu. Stavéci Srouby by mély byt vySroubovany zhruba do stfedni polo-
hy. Otacenim okuléru optického centrovace zaostfime jeho zdmérny kfiZ a jeho vysouvanim za-
ostfime terén pod stativem. Pokud z&mérné pfimka optického centrovaCe sméfuje do tésne bliz-
kosti stabilizovaného bodu, zaSlapneme i ostatni dvé nohy. Pokud tomu tak neni, uchopime obé
nohy a snazime se je posunout tak, aby zamérna pfimka sméfovala do blizkosti daného bodu. Po
zaSlapnuti noh se zacileni ponékud porusi. Tento problém odstranime tim, Ze pfi stalém otaceni
stavécich Sroubl uvedeme pfistroj do takové polohy, aby byla centrace spravné provedena. PFi-
stroj zhorizontujeme pomoci krabicové libely tak, Ze zasuneme ¢i vysuneme nohy stativu. Pres-
nou horizontaci pfistroje provedeme pomoci trubicové alhidadové libely a stavécich Sroubd
trojnozky nasledovné: nejdfive otocime alhidadou tak, aby spojnice dvou libovolnych stavécich
Sroubl byla rovnobézna s podélnou osou trubicové libely. Protismérnym otacenim stavécich
Sroubl libelu urovname. Nyni oto¢ime alhidadou do polohy kolmé k vychozi spojnici a urovnani
trubicové libely provedeme pomoci tfetiho Sroubu.

Nakonec musime zkontrolovat centraci a pfipadné ji opravit posunem pfistroje po hlavé
stativu. PFi peclivém dostiedéni optickym centrovaéem mizeme dosahnout presnosti 0,7 mm. Je
tfeba ovSem zkontrolovat, zda je opticky centrovaC funkéni. Kontrolu provedeme po presné hori-
zontaci pristroje tak, Ze otaCime alhidadou a stéle sledujeme pohyb zamérného k¥iZe centrovace.
Pokud je stfed centrovaCe neustale na stabilizovaném bodég, centrovac je v pofadku.

( Chamout, 2003 )
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hi smér na jiny stabilizovany méficky bod, na kterém je postave-
na vytycka ve svislé poloze, nebo figurant s tachymetrickou lati, nebo odraznym hranolem. Na
pristroji nastavime Uhlovou hodnotu 0°. Je nutné si vzdy na zacatku méfeni zméFit vysku pristro-
je od méfického bodu, aby se na ni na konci nezapomnélo. Tato vyska je dilezita pfi zpracovani
zmérenych dat. Dale samotny postup méreni podrobnych bodu se lisi dle pouZitého pfistroje —
teodolitu, nebo totélni stanice ( ryskova / presna tachymetrie ).

Pro méreni ryskovou tachymetrii je tfeba minimalné ¢tyr pracovnik(: méfi¢, vedouci me-
feni, zapisovatel a figurant. U pfesné tachymetrie odpada postava zapisovatele, nebot’ si pfistroj
zapisuje data sam do své paméti. Figurant se Fidi pokyny vedouciho méFeni, ktery ur€uje samot-
né podrobné body, jeZ jsou tfeba zméfit. Zaroveén je nutné, aby vedouci méreni mél vyhotovenou
»slepou mapu®, do které zakresluje podrobné body, ta se nazyva ,,polnim nacrtem*. Je dllezité,
aby vedouci, ktery vyhotovuje polni nécrt, byl alespon trochu zru€ny v kresleni. Dale se doporu-
¢uje, aby po zaméreni zhruba 5 -10 podrobnych bod( kontroloval méFic s figurantem a vedoucim
méreni Cisla téchto bodl, nebot’ se miiZe stat, Ze by se vysledny pocet podrobnych bodd mohlo
liSit. VV nyngjSi dobé se Casto misto polniho nacrtu pfi méreni totalni stanici pouZivaji takzvané P-
kody, které pfi vioZeni dat do geodetického programu vytvori rovnou ndmi Zadany plan. Nameé-
fend data se zapisuji do tachymetrického zapisniku, nebo se rovnou ukl&daji do paméti pristroje
(ryskova / pfesné tachymetrie ). Po zaméfeni posledniho podrobného bodu je nutné pfistroj na-
toCit zpét do nulového sméru a zkontrolovat, zdali se s pFistrojem béhem méfeni nepohnulo —
zaméfeni na po¢atecni smér by mélo mit hodnotu 0°.

Podrobné body se zaméfuji zasadné jednou a v jedné poloze dalekohledu.

2.3 Zpracovani namérenych dat

NaméFena data se zpracovavaji v geodetickych programech. Jsou to napfiklad GEUS,
GROMA, Kokes a jiné. Zpracovani se lisi dle druhu tachymetrie. U pFesné tachymetrie se data
zpracovavaji tak, Ze se z totélni stanice, ktera se pfipoji pfenosovym kabelem k pocitaci ,,pFene-
sou“ data uloZena v paméti pfistroje, zatimco u teodolitu ( tachymetrie ryskova ) se musi Udaje
z tachymetrického zapisniku rucné prepsat do tabulky v programu. Déle dle druhu programu se
postupuje tak, Ze se nejprve ve vykresu vytvori linie a poté se vytvareji rlizné symboly ( bodové,
¢arové a plosné mapové znacky ). V programu se téZ daji vytvaret vrstevnice, rlizné detaily mé-
feného prostoru atd.

10
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jit k riznym méFickym chybam. Tyto méfické chyby mohou byt

chybami méfice, vadami na pfistroji a chybami vlivem prostfedi.

2.4.1  Chyba v dostfedéni a horizontaci

Tato chyba byla popisovéna jiZ dfive ( kapitola 2.2.1 ). Je nutné se pfed samotnym mére-
nim presvedCit, Ze je pfistroj spravné horizontovan a zcentrovan. Pokud neni, je tfeba opakovat

postup popsany V jiz zminéné kapitole.

242  Chyba ve Cteni tuhlovych hodnot

Chyba ve ¢teni Ghlovych hodnot je predevsim zavisla na pouZzité ¢teci pomdicce. Tato

s~

chyba mUze byt trojiho druhu. Chyba v odecteni na mfiZce, chyba v koincidenci optického mik-

rometru, chyba v elektronickém cteni. U mfiZky je pfesnost zavisla na hodnoté nejmensiho dilku
miizky. DlleZita je i opticka velikost dilku. Smérodatna odchylka odpovida asi 0,2 az 0,25 hod-
noty nejmensiho dilku.

PTi koincidenci je pFesnost zavisla na velikosti nejmensiho dilku mikrometru. Smérodatna
odchylka byva dvojnasobkem této velikosti, tj. u pFistroji s nejmensim dilkem 0,2 mgonu je od-
chylka 0,4 mgonu.

PFi elektronickém &teni je chyba zavisla na feseni ¢teciho zafizeni. Udaje uvadéné vyrob-

cem charakterizuji pfesnost méfeni, které v3ak plati v laboratornich podminkéach.

243  Chyba v cileni

Chyba v cileni je zavisla na fadé faktord. Proto stanoveni spolehlivé velikosti smérodatné
odchylky je velmi obtiZzné a problematické. Chyb v cileni je velké mnoZstvi.

Chyby vzniklé z rliznych vlastnosti dalekohledu, jsou zejména diky zvétseni, jasnosti a
rozliSovaci schopnosti daného dalekohledu, Upravou a silou rysek a ryskového mfize.

PFesnost v cileni také zavisi na tvaru, velikosti a barvé cilového objektu, osvétleni cile a
pozadi. Také je velmi dlezity dobry odhad pfi ¢teni milimetr(l na tachymetrické lati.

Nejvice v3ak u téchto chyb z&visi na zkuSenostech a zrakové dispozici pozorovatele a na

jeho psychickém a fyzickém stavu. ( Novék, 2006 )

11
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leZitéjSi pFedevsim kontrolovat velikost indexové chyby. Kazdy
den pred zapocetim méfeni je tfeba urcit indexovou chybu pfistroje a jeji velikost zapsat a pozdé-
ji ji zohlednit pfi vypoctech. Urceni indexové chyby: soucet zenitovych thll z 1. a 2. polohy by
mél byt 400g (po horizontaci se zacili na jednoznacné identifikovatelny bod pod vétSim vysko-
vym uhlem) - zjisténa odchylka od 400g je dvojnasobné indexova chyba. V pfipadé, Ze indexova
chyba je vétsi nez 0,08g — neni mozné s pfistrojem dale mérit, je-li 0,03 - 0,089 — je nutné opra-
vit naméfené zenitové Ghly pfed davkovym vypoctem programem KOKES. Je- li chyba mensi
nez 0,03g — poté neni nutna oprava namérenych zenitovych Ghld.

DalSi pristrojovou vadou je kolimagni vada, coz je vada vznikla nekolmosti zdmérné
primky na to¢nou osu dalekohledu. Velikost této vady se mdze zménit pfi transportu pfistroje,
ale i béhem méfeni zménou teploty a pfeostfovanim. Tato vada nenastane pfi peClivém zachéze-
nim s pfistrojem.Déle jsou mozZné vady napfiklad diky naklonu tocné osy od svislice.

( Chamout, 2003 )

245  Atmosférické vlivy na kvalitu méreni

Kvalitu méfeni velmi ovliviiuje pocasi, pfi kterém se méfi. Nemélo by se méfit pfi Spat-
ném pocasi a to konkrétné za desté, nebot’ mliZe dojit k poruse pristroje. Samoziejmé také nejsou
vhodné vysoké, nebo naopak velmi nizké teploty, nebot' u viech material(i dochazi k urcité de-
formaci, u geodetickych pfistroji nevyjimaje.

ZvI&stni kapitolou je vliv refrakce. Refrakce ( v geodézii téZ blize urCena jako terestrickd)
je plynulé, spojité a prostorové zakfiveni svételného paprsku pfi priichodu nehomogenni atmo-
sférou, které je zavislé na vinové délce svétla. Jelikoz? ale hustota prostfedi obvykle klesa
s nadmoftskou vyskou, je refrakéni kiivka pfi dostatecné vySce zaméry nad terénem nejcastéji
konkavni k povrchu Zemé. Naopak v labilni pFizemni vrstvé mlZze Casto nastat pfipad tzv. inver-
ze refrakce, pfi niz je refrak¢ni kfivka vzhledem k povrchu Zemé konvexni. Nejvétsi vliv refrak-
ce je tedy pfi méfeni nizko nad terénem. Zaroven béhem dne se znané meéni teplota a tlak nad
méFenym povrchem, tudiZz namérené hodnoty b&hem dne se mohou znacné liit. Samoziejmé
zélezi, na jake vzdalenosti se méfi, obecné se da fici, Ze pokud je méfend vzdalenost vetsi, je i
Vétsi vliv refrakce na toto méfeni. Z jiz popsanych skutecnosti vyplyva poznatek, Ze doba 1-2
hodiny po vychodu a pfed z&padem Slunce, je z refrakéniho hlediska nejméné vhodna pro pres-
néjsi méreni. ( BlaZek, 2006 )
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dle pouzitych pfistrojl

Tachymetrie se déli dle pouzitych pfistroji na tachymetrii ryskovou, pfi niz se pouzivaji

k méfeni teodolity, a na tachymetrii pfesnou, pfi niZ se pouZivaji geodetické totalni stanice.
3.1  Ryskové tachymetrie

Tato tachymetrie je nazyvana ryskovou diky dalkomérnym ryskam, které jsou umistény
v dalekohledu. Tato metoda byla dfive nazyvana jako tachymetrie nitkova, protoZe se do pfistro-
ji upeviiovaly pavouci vlakna, které byly pozdéji nahrazeny ryskami, jez se ryji nebo leptaji do
zamérného kfiZe pfistroje.

PTi ryskové tachymetrii pouZivame: teodolit, stativ, dvoumetr, tachymetrickou lat’ a ta-
chymetricky z&pisnik.

3.1.1 Teodolit

Soucasti teodolitu je trojnoZka se tfemi stavécimi Srouby, které slouZi k horizontaci, dale
je zde otvor se zavitem, ktery umoziuje prichyceni teodolitu ke stativu. Dale se zde nachazi lim-
bus, ktery pfi méfeni z(stava nehybny. Tvofi ho pfedevsim vodorovny kruh, na jehoZ obvodé je
umisténa Uhlova stupnice pro méfeni vodorovnych Ghld.

Vrchni €ast teodolitu tvori alhidada, ktera se pfi méfeni otaci. Tvofi ji Cep, zapadajici do
pouzdra valce a umoZriujici otaceni pFistroje kolem své osy. Této ose se Fika osa alhidady, nebo
také svislé osa. S Cepem je pevné spojena dalekohledova vidlice, ukon€end pouzdry, do nichz je
uloZena osa dalekohledu, ktery tvofi jednu z nejdllezitéjsich Casti teodolitu. Kolem této osy se
Ot&Ci dalekohled ve vertikalni roviné. To umoZziuje méfit teodolitem ve dvou polohach daleko-
hledu. Oba otacivé pohyby, kolem osy alhidady a kolem osy dalekohledu, umoziiuji zaméfit cil
v podstaté v jakémkoliv sméru a prostoru. Na to¢né ose dalekohledu je pevné zasazen svisly
kruh se stupnici pro méfeni svislych Ghld.

Na alhidadé se nachazeji libely, které jsou pouZivany pfi uvedeni pfistroje do spravné
polohy. Je to hlavné alhidadova libela, kter4 je krabicova a je umisténa mezi rameny dalekohle-
dové vidlice, ktera spolecné se stavécimi Srouby zajiStuje hrubé uvedeni osy alhidady do vodo-
rovné polohy, poté je zde trubicova libela, ktera slouzi k presné horizontaci. U starsich teodolitl
byvé na alhidadé téZ indexova libela, ktera je pevné spojena s odecitacim zafizenim svislého
kruhu a uplatiiuje se pfi méfeni svislych Ghld. Novéjsi teodolity maji misto indexové libely kom-
penzator, ktery zajistuje vodorovnost spojnice stfedu kruhu a odegitacich indexd.
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paven ustanovkami, a to jak hrubymi, tak jemnymi. Ustanovky
slouZi k zajiSténi alhidady Ci dalekohledu do pevné polohy. PouZivaji se po hrubém zacileni na
cil. Hrubé ustanovky se sepnou a pomoci jemnych ustanovek se presné docili na méfeny cil.

( Ratiborsky, 2007 )

Schéma repeti¢niho teodolitu Theo 020A

| stawéd Sroub 11 odeditac milaoskop

2 rojnoZla 12 hrubd ustanovlsa svisleho ko

3 wodorovny lauh (limbus) 13 hinabd ustanovls wodorovného louln

4 alhidada 14 alhi dadowa libela trubicowd

5 dalekeotledowa widlice 1% alhi dadowa libela lrabicova

6 dalekzohled 16 opticley centrovad (dostfed’'ovad)

T avisly kb 17 j ernd ustanowlza vodorovneho kb

& objeldiv 18 jernnd ustanowlza swislého laubhu

0 oloalar 19 srypinad obrazy svigl ého lauhu

10 hledafel dalelnhledu 20 repeticénd swora (seprie lirmbus 2 alld dadog)

Mérené Udaje z vodorovného a svislého kruhu ziskame pomoci odecitacich pomdicek.
V modernich teodolitech je obraz ¢asti vodorovného i svislého kruhu a pfislusnych odecitacich
pomdicek pfeveden pomoci optické soustavy do odecitaciho mikroskopu, ktery je umistén vedle
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bi pomdickou je ¢teci index. U teodolitu se vSak nepouZiva pro

p Ize popsat jako ruci¢ku hodin. Dalsi pomdickou je vernier, ktery

byl pouzivan u odmeéfovani zbytk( vodorovnych a zenitovych Ghli. Vernier byl ¢asto soucasti

~ s~

starsich typl teodolitl. Nyni je nejcastéji pouzivanou odecitaci pomUckou mfizka ( Zeiss Theo
020A). Je to sklenéna destiCka, na které je vyryta pomocna stupnice. Ta se promita na obraz
Ghlomérného kruhu a p¥imo umozriuje &teni nejmensiho dilku. Cteme zaroven vertikalni i hori-
zontalni ahly. Cteni je takové, Ze na mfizce vidime celé gony a pod nimi je stupnice rozdélena na
sto dild, pomoci nichZ pfecteme setiny gonu.

Udaje se daji téZ Cist z optického mikrometru ( Zeiss Theo 015B ). Teodolity s optickym
mikrometrem se pouzivaji pfi velmi pfesném méfeni, nebot’ Ize pomoci této pomdcky €ist na

tisiciny gonu.

Cteci m¥izka (vlevo ) a indexovy mikrometr ( vpravo )

Theo 020A

Teodolit 015B

[— e

Suls
o

( Chamout, 2003 )

U méfeni se vZdy musi nastavit nulovy smér. Nastaveni nulového sméru se u jednotli-
vych teodolit( lisi. U teodolitll s repetini svorou se nejprve nastavuje zvolené odedteni a teprve
potom se zacili na druhy stabilizovany bod. U teodolitl s pastorkem se nejprve zacili na bod a

poté se aZ nastavuje nulové ¢teni. ( Ratiborsky, 2007 )
15
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leskopické Spicaté nohy ( nejjednodusi uvedeni do stabilni polo-
hy). Uprostfed hlavy stativu je stfedni Sroub, pomoci kterého se upeviiuje pfistroj na stativ.

3.1.3 Dvoumetr

SlouZi ke zméfeni vySky pfistroje od stabilizovaného méfického bodu, ze kterého méfi-
me. Je nutné zméfit vySku pfistroje bezprostfedné po centraci a horizontaci pfistroje a pred sa-

motnym zapoCetim méFické préce.
3.1.4  Tachymetrickd lat’

Tachymetricka lat’ je bud' skladaci, nebo teleskopicka. Lat’ je vybavena krabicovou libe-
lou, aby bylo mozné ji uvést do svislé polohy, nebo, pokud lat’ neobsahuje krabicovou libelu,
miZeme pouZzit olovnici.

Tachymetricka lat’ skladaci byva vyrobena ze dfevénych list a je odlehCena, je sklapéci a
jeji celkova délka byva 4 metry. Tato lat’ ma vyhodu v tom, Ze je masivni a tudizZ neni tolik na-
chylna k poskozeni. Velkou nevyhodou je sloZita manipulace v prostoru. Konkrétné tfeba v lese,
nebo pfi vétrném pocasi.

Teleskopicka lat’ je vétSinou vyrobena z hliniku. Manipulace s ni je jednoducha, nebot je
lehk& a dé se sloZit. Problém je v jeji nachylnosti k poSkozeni, jeZ je vétsi neZ u dfevéné skladaci
laté. DalSi nevyhodou této laté je horsi kvalita odocteni hodnot na stupnici, ktera je uzsi méné
zfetelnd.

V8echny tachymetrické laté jsou rozdéleny a barevné rozliSeny po 10 centimetrech, dese-
ticentimetrové dily jsou dale déleny na centimetry. Cteni milimetr( se odhaduje, coZ velmi

ovliviuje kvalitu méfeni.
3.1.5  Tachymetricky zapisnik

Tachymetricky zapisnik se pouZiva k zapisovani naméfenych dat. Zapisuje se Cislo bodu,
at’ uZ stabilizovaného, nebo podrobného. Déle se zapisuje vodorovny a zenitovy Uhel. Zarove se
zapisuji vySky na lati, a to vySka ctena na horni rysce a na dolni rysce dalekohledu. Z téchto uda-
ji se vypocitavaji dalsi tdaje: vzdalenost podrobného bodu od bodu stabilizovaného, poloha,
souradnice a nadmorska vyska bodu. Tyto Udaje se nemusi ru¢né pocitat, pokud jsou namérena
data zpracovavana v nékterém z geodetickych programd, kam lze ,,pouze* pfepsat zmérené hod-

noty a program pfedchozi Gdaje spocita sam.
16
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itaného tachymetrického zapisniku:
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( Chamout, 2003 )
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vana presnou pro svou presnost pfi méfeni. Z&kladni podminkou
této metody je pouZiti geodetické totalni stanice. Je vSak také zapotfebi dalsich pomicek, jako je

stativ a dvoumetr ( popsané v kapitolach 3.1.2 a3.1.3).
3.2.1  Geodeticka totalni stanice

Tyto pristroje byly uvedeny do provozu v devadesatych letech 20. stoleti. Pro svou v3e-
strannost byly nazvany jako totalni stanice. Velmi rychle se staly diky své viestrannosti, rychlos-
ti a pfesnosti hlavnim vyrobnim artiklem spolecnosti, které vyrabéji geodetické pfistroje. Tyto
spole¢nosti jsou napfiklad LEICA, TOPCON, NIKON, SOKKIA, TRIMBLE...

Totélni stanice je souosé spojeni elektronického teodolitu s elektrooptickym svételnym
dalkomérem. Uhlové a délkové hodnoty Ize odecitat pfimo na displeji, ktery je z tekutych krysta-
IG. Zarover je zde moZnost ukladat namérené daje do vnitfni paméti pfistroje a eventuelné pro-
vadét i nékteré matematické operaci s nimi ( napf.: vypocet pfevyseni, prevod Sikmé délky na
vodorovnou, pfevod polarnich soufadnic na pravouhlé...). Pomoci totalni stanice Ize Fesit i né-
které geodetické Ulohy jako je vypoCet vymeér, urCeni nepfistupné vy3ky atd. Samoziejmé mnoz-
stvi téchto UkolU, které Ize pomoci geodetické totalni stanice pocitat zavisi na konkrétnim mode-
lu. Tyto moznosti téZ ovliviiuji cenu téchto pfistroju.

Vnitfni pamét’ téchto pristroji ma kapacitu az nékolik tisic tdajd. Tyto informace se do
pocitaCe pfenasi pomoci pfenosového kabelu, ktery jednim koncem pFipojime k totalni stanici a
druhym koncem pfes usb slot k pocitaCi. Nékteré totalni stanice mohou byt téz vybaveny vyjima-
telnou kartou, ktera se po zapInéni vsune do &tecky pfipojené k pocitaci. Tento zplisob méa vyho-
du v tom, Ze obsluha nemusi nosit totalni stanici k pocitaci. Nevyhodou je moZné znehodnoceni
dat na karté pfi prenosu k pocitaci.

Totélni stanice je elektronicky pfistroj, tudiZ je nutné ho napajet elektrickou energii.
Zdrojem energie byva odnimatelny plynotésny nikl-metalhydridovy akumulétor, ktery se d&
opakované nabijet. Soucésti sady totlni stanice je i nabijeCka, ktera po pfipojeni do elektrické
sité nabije akumulator. Pfi praci v terénu je vhodné mit s sebou dva akumulatory, jeden na pfi-
stroji a jeden nabity uloZeny v transportnim kufru od totélni stanice. Pokud na displeji, ktery
mimo vSech moznych (dajd ukazuje i nabiti akumulatoru, zjistime, Ze stavajici akumulator bude
brzy vybity, je dobré pfistroj vypnout, vymeénit akumulator za nabity a poté pfistroj zase zapnout.
Pokud by se akumulator vybil, kdyz je pfistroj v provozu, mlze dojit k znehodnoceni dat.
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Neékteré totalni stanice mohou byt vybaveny diimyslnym systémem servomotork( a cely

chod téchto pFistrojd se da ovladat od odrazného hranolu, tim se vytvari tzv. ,,stanice jednoho
muze*.

Popis geodetické totalni stanice:

Upinaci §roub drzadia

Coéka objektivu
Laser.ukazatel
Vystup laseru

Krabicowva lihela Sériovy konektor

RS-232C

Uzamykaci pagka
podloZk

Zamiéfovacl hledadek

k.packa baterie
Zaostiovaci kruh.dalek.

Svorka dalekohledu

Baterie BT-G1

QOkular dalekohledu Vigkovd znatka

—  Ppfistroje

% | mﬁwthlni

Vart.hrubd ustanovka

Vertjemna ustanovka

Alhididovi libela Horizontalni
jemna
ustanovka

Displaj

( Chamout, 2003 )
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sné tachymetrii pomUlcka nahrazujici tachymetrickou lat’ v rysko-

veé tachymetrii. K hranolu se pomoci Sroubovani pfipevni teleskopicka vytycka opatfend krabi-

covou libelou, ktera je cejchovana, abychom védéli vySku hranolu nad terénem. Hranol tvori

s~z

zrcadlova soustava, kterd odraZzi laserovy paprsek jenz je vyslan totalni stanici zpét k totalni sta-

nici.

3.2.3  Postup préace s geodetickou totalni stanici

Postup prace s geodetickou totalni stanici je ze zaCatku stejny jako u teodolitu. Nejprve je

potfeba stativ umistit nad stabilizovany bod, poteé totalni stanici pfipevnime na stativ. Zde ji zho-

v

rizontujeme a vycentrujeme a dvoumetrem zmeéfime vysku pfistroje nad méfickym bodem.

Geodeticka totélni stanice se ovlada pomoci alfanumerickych klaves a pomoci funk&nich

klaves, které pIni zrovna tu funkci, které je napsana na displeji nad nimi.

Displej a klavesy:

@ PD\('EI’
i F Q - 4 k' - menua
5y i“_.. £
] NS~ 8" &1 &
I | I
B ] L 1] o ] Y
| o 6 0o
i
I | ;
’ > LY et 7
— e & 6'o-
: ) 3
e } | I
O ® e 0 0o
‘ F1 Fz Fa 543 t l
@_ i
Alfanumericka klavesnice //
Klavesa Mazev klavesy Funkce
4 Hvézditkova klivesa (Méd hvézditkové kldvesy je pouZit pro nasledujici
prednastaveni nebo zobrazeni .
1. Kontrast displeje, 2 Oswvétleni nitkového kfize 3
Podsviceni displeje 4 Korekce naklenu 5§ Zvukovy méd
L Klavesa soufad.mefeni |Méd soufadnicového méreni

Al Klivesa méfeni délek | Méd méieni délek.

ANG Klavesa ghlového méfeni | Mad méfeni ahid

MENU Klavesa Menu Pfepind mezi médem Menu a normélnim mdodem.

Nastaveni aplikaéniho méfeni a adjustace v médu menu.

ESC Escape kldvesa ® Navrat do méfického médu nebo predchozi drowvné

médu v nastaveném mdodu.
® Nastaveni modu SBER DAT a VYTYCOVAMNI pfimo z
mbdu normainiho méfeni.

ENT Enter klavesa Potvrzeni a ulaZeni hadnot

POWER Vypinaé

ZAPNUTI { VYPNUTI napajeni

F1=F4 Funkéni klavesa Odpovidi zobrazené funkci
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stanici stiskem klavesy POWER, zkontrolujeme stav akumulato-

ru, ktery se ndm ukaZze na displeji.

Zacilime na stfed odrazného hranolu, ktery je na prvnim stabilizovaném bodé, pouZijeme
ustanovek k pfesnému a jemnému zacileni, poté pomoci tlacitek vedle displeje nastavime nulo-
vou hodnotu horizontaIniho Ghlu.

Stiskem kldvesy MENU a pfisludné funkéni kldvesy pod ndpisem SBER DAT vybereme
zaloZeni nového souboru, ktery nazveme pomoci alfanumerickych klaves dle vlastniho uvazeni.

Stiskneme klavesu pod ndpisem VSTUP BODU, zde pomoci alfanumerickych klaves
zapiSeme Cislo bodu ( C.BODU ), ( VSTUP ), ze kterého méfime, déle zapiSeme zméfenou vys-
ku pfistroje (V.PR), ( VSTUP ). Dale toto zaregistrujeme: REG ?, stisk F3 ( ANO ).

Opét zacilime do stfedu odrazného hranolu jeZ je na prvnim stabilizovaném bodé a stis-
kem klavesy MENU a pomoci 3ipek se dostaneme na fadek MERENI VZAD, stiskem klavesy
F4 potvrdime. Zaddme Cislo bodu ( VSTUP ), a vy3ku hranolu nad nim ( V.CILE ). Poté stisk-
neme pfislusnou klavesu, jeZ je pod napisem MER a stiskem funkeni klavesy, ktery je pod népi-
sem SD vySleme signal k odraznému hranolu.Ozve se pipnuti, coZ znamend, Ze jsme Uspésné
zamérili dany bod.

PFesuneme figuranta s odraznym hranolem na prvni podrobny bod.

Stiskem kldvesy MENU a pomoci Sipek se dostaneme na fadek M.VPR/M.BOKEM, po-
tvrdime klavesou F4 a zaddme cislo prvniho podrobného bodu ( VSTUP ), zaroveri zaddme i
vysku cile ( V.CILE ), ( VSTUP ). Stiskem pfislusné funkéni klavesy MER a SD zaméfime prvni
podrobny bod. Poté presuneme figuranta na dalSi bod.

Takto pokraGujeme pfi zaméFovani viech ostatnich podrobnych bodi. Cisla dalSich bodi
ani vyska cile se jiZ nemusi zadavat, pokud je stejna. Pokud neni, nastavime ji pomoci funk&nich
klaves. Jak jiZ jsem dfive uvedl v kapitole 2.3.2, je dobré kontrolovat po cca 5 az 10 podrobnych
bodech s figurantem ( ¢i jinou osobou vyhotovujici polni nacrt ) ¢isla podrobnych bodd.

Chceme-li zmé¥it pfesny vodorovny Ghel a nemizeme-li se k nému pfesné dostat s odraz-
nym hranolem ( pF.: zaméreni rohu budovy), Ize pouZzit Ghlové odsazeni. To se voli pomoci kl&-
vesy F4, jeZ je pod napisem P11 , zde se pomoci Sipek a funkénich klaves nastavi ODSAZ,
UHL.ODSAZ. Zacilime na dany pfedmét ( roh budovy ), stiskneme MER, Ghel se zméfi, objevi
se hodnoty, stiskneme OK a zacilime na stfed odrazného hranolu, ktery je vedle predmétu, tim se

méFi vzdalenost.

Po ukonCeni viech méfeni ,,vyskaCeme* pomoci klavesy ESC do zakladniho menu a pfi-

stroj vypneme klavesou POWER. ( Ratiborsky, 2006 )
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S VISt pracT zamerem ¢asti arealu CZU v Praze jsem zacal dne 5.11. 2008. Nejprve
jsem si proel prostor mezi budovou fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdrojl a
budovou fakult lesnické a dfevafské ( FLD ) a Zivotniho prostfedi ( FZP ). Vytvofil jsem si polni
nalrt, kde jsem si zakreslil potfebné prvky tohoto areélu: okraje budov, chodniky, parkovisté,
komunikace, stromy, kefe, deStové vpusté atd. Po vytvoreni tohoto polniho né&crtu, jsem si za-
pUjcil na katedfe biotechnickych tprav krajiny geodetickou totalni stanici TOPCON GTS 105N (
€. 9), stativ, dvoumetr a vytyCku s odraznym hranolem.

Pomocnikem - figurantem byl kolega Petr Stépan, ktery dany prostor také zaméfoval, ale
pomoci teodolitu - ryskovou tachymetrii.

PFistroj jsem postavil na prvni méficky bod, kterym byl stabilizovany bod ¢islo 806, ko-
legu — figuranta jsem poslal na bod &islo 805, na ktery jsem nastavil &teni ihlové hodnoty 0°.
Poté jsem zaCal zamérovat podrobné body.

Po zaméfeni vech podrobnych bod(, které se daly zaméfit za stanoviska 806, jsme se
pfesunuli na stabilizovany méficky bod Cislo 802. Déle nasledovaly pfesuny na stabilizované
meéFické body €islo 803, 805, 511, 510, 701 a 804. JelikoZ jsem nemohl podrobné zamé&fit prostor
pred meteorologickou stanici z Zadného ze stabilizovanych méfickych bodd, musel jsem zde
zhotovit doCasny méficky bod Cislo 1001, ze kterého jsem tuto Cast arealu zaméfil. Na tomto
bodé jsem na pfistroji nastavil nulovou Ghlovou hodnotu ve sméru na bod €islo 511.

Vzhledem k tomu, Ze zaméreni viech podrobnych bodU ( cca 460 ) nebylo mozné stih-
nout v kratkém Casovém useku, zaméfoval jsem cely tento prostor az do 18.3.2009, a to z mnoha
diivodti ( studijni zaleZitosti, nepFiznivé pocasi, soukromé diivody ... ). S kolegou Stépanem
jsme se také pFi méreni stfidali. Jeden den jsem prostor zaméfoval ja pomoci totélni stanice a on
mi pomahal jako figurant s odraznym hranolem, a druhy den méfil on teodolitem a ja jsem byl
figurantem s tachymetrickou lati.

V prdbéhu vlastniho zaméfovani jsem si vzdy po ukonéeni prace prenesl Udaje z totalni
stanice do pocitaCe, aby nedoSlo ke znehodnoceni téchto dat dalSimi uZivateli tohoto pfistroje
(totalni stanice €. 9 ). Po zaméFeni zadaného Uzemi jsem veSkera data nahral do programu Ko-
kes, verze 9.1, ktery je pro studijni GcCely nainstalovan v pocitaCovych ucebnéch v budové FLD a
FZP. V tomto progamu jsem dale vytvafel linie a pomoci riiznych symboll jsem tvofil bodové,
liniové a plosné znacky. Tim jsem vytvarel potfebné plany. Druhové a vyskové rozdéleni stromd
a ket v daném arealu jsem provedl pomoci rad ing. BaZanta z katedry dendrologie a $lechténi

lesnich dfevin a pomoci internetového portalu http://www.dendroflora.agrobiologie.cz , kde jsou

zmapovany viechny dfeviny rostouci v arealu Ceské zemédélské univerzity.
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1 chtél porovnat metodu ryskové tachymetrie s metodou presné

tachymetrie.

Z pohledu geodézie a celé odborné zemémeérické verejnosti, je obrovskou vyhodou vyna-
lez relativné mladé metody presné tachymetrie. Tato metoda je sice z poCatku ndkladna, nebot’
poZadavky na vstupni kapital jsou oproti ryskové tachymetrii nékolikanasobné vy3si ( cena geo-
detické totalni stanice se pohybuje od 100.000 K¢ ), ale tato metoda vynika nad ryskovou tachy-
metrii svou rychlosti a pfedevsim pFesnosti. U ryskové tachymetrie je nejvétsim problémem
pfesné urceni vzdalenosti méfeného bodu od teodolitu, nebot’ se tato vzdalenost zjiStuje pomoci
Cteni na dolni a horni rysce tachymetrické laté, p¥i kterém v3ak musi mé¥i¢ odhadovat milimetry
a tim vznikaji nepfesnosti. Tento problém u presné tachymetrie odpada, nebot’ geodeticka totalni
stanice potfebnou vzdalenost zmé&fi sama. DalSi nezanedbatelnou vyhodou pfesné tachymetrie je
vnitfni pamét’ totalni stanice, diky které neni potfeba miti s sebou tachymetricky z&pisnik — na-
méFené hodnoty se samy ukladaji do paméti pfistroje. Vyhodou vnitfni paméti je i ten fakt, Ze
Udaje v ni uloZené se jednoduse pfenesou do pocitace, a poté do prislusného geodetického pro-
gramu. Nemusi se ru¢né pFepisovat z tachymetrického zépisniku.

Ryskovéa tachymetrie méa vyhodu v tom, Ze pfi préci s teodolitem nepotfebujeme Z&dny
zdroj energie, a tak by se snad dalo fici, Ze se d& pouZit v extrémnéjSich podminkach. V dnesni
dobé vidim nejvétsi vyhodu ryskové tachymetrie v tom, Ze se da dobfe pouZit pfi vyuce predmé-
tu geodezie, protoZe studenti se p¥i praci s teodolitem nauci chapat principy méreni a vypoctd
vzdalenosti a ahld.

Metoda pfesné tachymetrie je jednodussi, Casové méné narocna a hlavné presnéjsi, nez

metoda tachymetrie ryskové.
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Kat. Gzemi: Suchdol
Obec: Praha 6

GEODETICKE UDAJE O PBPP

Zelezny hieb s kiizkem v dlazbé

Bod urcéen polygonovym pofadem

Bod Bod zfidik CZU S JTSE Y 745 669,62 | Mistopisny nacrt
510 JRok: 1993 X | 1037 813,93 /
Orientaéni jiznik na bod . S ‘511
Nadmorska 281 77 A /
& “l %] viska®pv) ’ /
Popis, zplisob stabilizace a uréeni bodu Nér}fs nebo S Q fiodEn /
" detail L ;
Zelezna trubka > A
J'g\ modrin
Bod uréen polygonovym pofadem g
Bod Bod z¥idil: CZU S JTSK Y 745 654 48 | Mistopisny nacrt
511 JRok: 1993 X | 1037 787.51 g pavilon A
Orlentacm]m;ik na b:d — Nadmofska 28210 FAPP?Z
Féka(Bpv :
805 159 60 66 vysika(Bpv)
Popis, zplisob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo
detail
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Obec: Praha 6

GEODETICKE UDAJE O PBPP

Bod Bod z#idit CZU § JTSK Y 745 817,74 | Mistopisny naért
701 JRok: 2002 X | 1037 754,54
Mistai 1Y 4000,00| S
X 200000 A . ,
Orientaéni jifnik na bod o prizemni budova .
" p o Nadmorska 285 84
802 | 97| 24| 0| TRV J05_ =701 -
Popis, zplisob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo kil
detail
Plechova deska s ocelovym vrchlikem
uprostied
Poéatek mistniho souradnicového
systému : 2
j707 EpTS
Soufadnice S-JTSK uréeny transformaci
soufadnic
Bod Bodziidit CZU P 745 733,58 | Mistopisny nadrt
802 JRok: 2006 X | 103775092
Orientani jiznik na bod Y S
5] o] ce| ogmolka |\ o2ga22 |4
al v :
803 | s02| 24| @8] TRV e _ﬂ
Popis, zplisob stabilizace a uréeni bodu Warys nebo 8 dlazbg i R
detail 802 ]
Zelezna trubka R
T L 80y
Bod uréen polygonovym pofadem I b n
_-_'—_"_‘———-—-_.___,__
Zivice | RS
Bod Bod zfidit CZU § JTSE Y 745 637,86 | Mistopisny nacrt
803 JRok: 2006 X | 1037 754,32
— g _
Ommﬂml]mgm; na b'zd o] Nadmofska 082 97 & e
7Sk a(Bpv :
%07 | 365] 30| 5 "NV Sivice
Popis, zplisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo
. detail _—
Zelezna trubka g
N
Bod uréen polygonovym pofadem ‘g
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Obec: Praha 6
GEODETICKE UDAJE O PBPP

Bod Bod ztidik CZU S JTSKE LY 745 628,96 | Mistopisny nacrt
804 |Rok: 2006 X | 1037 943,17
Orientaéni jiznik na bod .
g] o] vo| soamolsd | 283,39
805 | fmal wp Bl oo
Popis, zplisob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo
detail

MNastielovaci hi'eb v betonovém obrubniku

Bod uréen polygonovym pofadem

Bod Bod ziidik CZU S JTSK Y 745 684,79 | Mistopisny nadrt
805 |Rok: 2006 X | 1037 867, 32 S
Orientaéni jiZnik na bod N s A N
admorska !
306 g ¢ ¢ \yEka(Bpy) 283,79 | @,
4| 03| | v 205
Popis, zplisob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo | : —0.
_ detail ‘Ir‘éa'é
Zelezna trubka | ivice
!
Bod uréen polygonovym pofadem T ‘I

katedra
veterindrnich \
disciplin '\aoa.
Bod Bod ziidik CZU St | 745 777,64 | Mistopisny nadrt
806 |JRok: 2006 X | 1037 891,09
Orientaéni jiznik na bod Halmoiia
RV
« ¢ ce ik a(Boy 285,50
710 89 34 08 vyska(Bpv)
Popis, zplisob stabilizace a uréeni bodu INarys nebo
5 detail
Zelezna trubka
805
. . . T ) . -
Bod urCen polygonovym pofadem Y P —y T 868
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Seznam souradnic podrobnych bod(

Soufadnicovy systém: S — JTSK
Vyskovy systém: Bpv
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806 745777.64 1037891.09 285.50
707 745808.92 1037902.83 285.85
708 745825.80 1037901.63 285.77
805 745684.79 1037867.32 283.79
802 745733.58 1037750.92 284.22
701 745817.74 1037754.54 285.84
803 745637.86 1037754.32 282.27
902 745623.87 1037804.16 281.51
511 745654.48 1037787.51 282.19
510 745669.62 1037813.93 281.77
804 745628.96 1037943.17 283.39
907 745567.111037871.04 280.45
1 745793.81 1037894.02 285.61
2 745793.92 1037893.44 285.57
3 745794.60 1037890.07 285.74
4 745786.72 1037888.48 285.69
5 745783.05 1037885.86 285.69
6 745782.14 1037881.39 285.68
7 745782.57 1037866.26 285.61
8 745783.30 1037863.91 285.65
9 745786.18 1037862.83 285.69
10 745789.60 1037862.95 285.70
14 745794.00 1037878.37 285.74
15 745786.43 1037881.36 285.75
16 745781.61 1037891.58 285.46
17 745781.28 1037892.35 285.63
18 745774.75 1037886.54 285.37
19 745776.12 1037856.52 285.59
20 745777.06 1037851.11 285.47
21 745776.57 1037865.61 285.57
22 745776.18 1037877.70 285.60

23 745774.03 1037883.19 285.47
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85.33

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

57

745769.08 1037889.81
745769.01 1037890.24
745767.53 1037889.49
745762.92 1037887.83
745747.13 1037884.68
745748.38 1037880.84
745728.82 1037876.96
745728.04 1037880.86
745727.07 1037879.96
745727.21 1037878.29
745726.00 1037875.66
745725.53 1037873.50
745725.96 1037871.41
745730.72 1037872.34
745733.80 1037863.03
745732.68 1037862.90
745723.89 1037860.79
745717.04 1037859.30
745713.34 1037859.08
745714.99 1037869.23
745719.84 1037870.18
745717.86 1037873.04
745714.28 1037874.04
745710.10 1037873.18
745707.27 1037871.10
745706.48 1037867.55
745695.16 1037870.23
745699.02 1037869.41
745700.79 1037866.72
745702.25 1037859.34
745697.49 1037858.41

745697.16 1037855.67

285.36
285.46
285.38
285.11
284.74
284.85
284.34
284.33
284.26
284.30
284.30
284.28
284.27
284.32
284.52
284.40
284.20
284.09
284.15
283.97
284.10
284.12
284.15
284.09
284.02
283.93
283.84
283.88
283.95
283.98
283.88

283.96
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83.94

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

90

745707.67 1037846.83
745717.43 1037849.19
745711.44 1037868.51
745777.45 1037839.54
745787.23 1037808.00
745785.40 1037808.84
745784.50 1037810.75
745787.30 1037810.94
745786.94 1037822.24
745784.19 1037822.85
745785.12 1037824.46
745787.17 1037825.37
745791.01 1037825.55
745791.40 1037827.11
745790.49 1037840.83
745783.42 1037840.19
745781.80 1037856.45
745779.29 1037758.28
745776.71 1037760.12
745775.17 1037758.14
745774.01 1037754.86
745774.47 1037754.09
745774.58 1037752.55
745774.69 1037750.43
745768.31 1037750.16
745766.51 1037752.15
745765.60 1037753.85
745765.75 1037752.25
745766.04 1037750.76
745746.44 1037749.25
745746.35 1037751.44

745746.16 1037752.47

284.09
284.30
284.04
285.43
285.62
285.61
285.60
285.74
285.75
285.60
285.62
285.60
285.66
285.78
285.72
285.58
285.59
285.16
285.41
285.15
285.10
285.12
285.20
285.20
285.21
285.20
285.01
285.11
285.19
284.55
284.58

284.58
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92 745746.53 1037757.20 284.51

z

93 745740.99 1037757.04 284.32
94 745740.63 1037776.76 284.44
95 745722.38 1037776.16 283.99
96 745699.15 1037774.89 283.26
97 745694.99 1037775.25 283.21
98 745692.80 1037787.89 283.19
99 745689.16 1037788.73 283.32
100 745688.54 1037788.25 283.27
101 745691.12 1037793.80 283.25
102 745712.16 1037795.75 283.79
103 745727.82 1037796.37 284.21
104 745733.99 1037810.80 284.30
105 745738.36 1037812.91 284.35
106 745740.89 1037812.93 284.34
107 745740.84 1037816.54 284.31
108 745739.25 1037816.48 284.31
109 745734.411037814.44 284.26
110 745734.94 1037824.47 284.33
111 745736.23 1037821.96 284.49
112 745734.20 1037831.40 284.35
113 745738.98 1037832.41 284.45
114 745737.64 1037844.44 284.63
115 745736.55 1037844.19 284.47
116 745739.29 1037840.12 284.64
117 745721.33 1037838.62 284.19
118 745719.35 1037838.33 284.40
119 745721.52 1037829.56 284.29
120 745724.73 1037822.15 284.10
121 745729.42 1037823.11 284.25
122 745728.61 1037819.08 284.21

123 745726.33 1037817.02 284.17
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P84.23

125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

156

745720.77 1037814.63
745718.09 1037815.59
745716.72 1037818.04
745721.64 1037819.06
745722.91 1037820.10
745717.76 1037837.90
745708.75 1037837.78
745701.35 1037835.87
745702.41 1037834.66
745713.17 1037818.57
745705.41 1037815.95
745706.78 1037813.48
745711.56 1037814.48
745711.14 1037811.68
745708.79 1037809.49
745707.06 1037811.29
745697.23 1037804.59
745690.46 1037817.38
745688.26 1037802.91
745709.14 1037805.34
745726.44 1037812.71
745728.01 1037811.71
745727.64 1037808.09
745712.65 1037801.71
745710.96 1037804.48
745697.06 1037765.05
745697.68 1037763.54
745693.56 1037763.40
745694.59 1037758.80
745693.99 1037759.47
745688.99 1037755.79

745686.90 1037755.47

284.07
284.07
284.06
284.20
284.33
284.29
284.11
284.07
283.96
284.01
283.96
283.88
283.93
283.92
283.85
283.94
283.49
283.42
283.55
283.85
284.16
284.22
284.19
283.83
283.78
283.18
283.12
283.36
283.12
283.30
282.98

282.94
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158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

189

745687.74 1037762.16
745685.79 1037761.77
745686.08 1037759.75
745701.69 1037762.85
745704.82 1037758.05
745712.11 1037756.24
745712.26 1037752.24
745712.28 1037750.02
745712.44 1037747.81
745715.22 1037747.94
745715.07 1037750.14
745715.07 1037752.31
745715.57 1037752.66
745719.68 1037756.51
745730.29 1037756.78
745731.57 1037766.53
745718.43 1037765.99
745711.27 1037751.26
745684.41 1037759.13
745682.95 1037756.98
745681.17 1037758.80
745678.86 1037758.51
745676.32 1037756.96
745669.64 1037757.82
745680.02 1037760.57
745672.76 1037758.80
745670.74 1037760.98
745665.01 1037759.85
745665.38 1037758.27
745663.33 1037757.87
745662.96 1037759.45

745685.44 1037751.37

283.32
283.25
283.22
283.25
283.32
283.45
283.40
283.50
283.50
283.65
283.61
283.51
283.51
283.70
284.03
284.18
283.85
283.55
283.25
283.14
283.15
283.06
282.95
282.88
283.10
282.88
282.76
282.78
282.73
282.75
282.75

282.87
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191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

222

745685.92 1037746.74
745682.53 1037750.43
745680.65 1037750.17
745680.81 1037749.11
745664.43 1037749.03
745660.51 1037746.30
745654.31 1037745.47
745654.27 1037747.66
745655.69 1037750.39
745656.13 1037750.63
745655.15 1037754.40
745657.23 1037758.32
745650.99 1037755.16
745647.04 1037746.78
745645.41 1037748.78
745643.96 1037749.99
745635.63 1037746.27
745635.22 1037748.40
745634.84 1037749.72
745634.97 1037753.72
745633.71 1037755.67
745641.10 1037759.34
745644.06 1037758.46
745648.40 1037772.43
745637.25 1037769.90
745635.28 1037766.04
745648.61 1037780.83
745652.13 1037783.11
745630.99 1037783.80
745643.69 1037786.30
745628.63 1037779.70

745631.17 1037772.21

283.04
282.99
282.89
282.89
282.66
282.61
282.49
282.43
282.35
282.35
282.44
282.68
282.58
282.32
282.28
282.22
282.08
282.09
282.07
282.12
282.13
282.40
282.42
282.55
282.07
282.22
282.40
282.49
281.68
281.92
281.60

281.86
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224
225
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230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254

255

745649.33 1037785.18
745652.04 1037785.99
745656.63 1037788.98
745657.16 1037786.95
745657.25 1037786.52
745657.73 1037784.26
745659.91 1037786.14
745659.63 1037787.06
745659.56 1037787.41
745662.35 1037788.00
745662.57 1037786.73
745664.52 1037785.67
745663.95 1037788.31
745665.68 1037785.90
745637.30 1037817.74
745654.07 1037809.15
745653.97 1037809.59
745657.96 1037810.49
745658.44 1037807.98
745662.38 1037808.83
745661.58 1037812.70
745668.63 1037814.20
745666.28 1037805.04
745658.69 1037789.50
745674.12 1037792.62
745690.74 1037795.95
745694.95 1037797.75
745694.70 1037804.92
745692.31 1037808.06
745671.96 1037793.06
745659.61 1037790.92

745658.34 1037797.01

282.07
282.11
282.25
282.23
282.25
282.52
282.48
282.31
282.29
282.41
282.53
282.58
282.48
282.54
281.73
281.82
281.83
281.72
281.70
281.63
281.70
281.67
281.60
282.33
282.88
283.30
283.37
283.45
283.35
282.79
282.37

282.08
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257
258
259
260
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264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287

288

745671.85 1037810.33
745673.18 1037809.26
745675.72 1037812.90
745671.52 1037814.74
745674.35 1037815.35
745677.26 1037815.98
745682.64 1037814.34
745680.49 1037813.87
745684.98 1037813.59
745686.93 1037813.99
745685.63 1037812.66
745685.73 1037810.74
745683.86 1037809.03
745679.01 1037810.09
745679.58 1037808.65
745678.58 1037808.25
745677.11 1037804.29
745671.72 1037802.78
745681.14 1037800.77
745683.14 1037795.46
745687.61 1037797.87
745688.52 1037796.87
745688.02 1037798.82
745696.22 1037799.82
745688.42 1037793.43
745685.27 1037791.67
745685.98 1037790.84
745687.60 1037791.16
745687.22 1037789.60
745674.65 1037787.60
745674.65 1037787.60

745747.09 1037885.32

281.86
281.92
282.34
281.85
282.16
282.74
283.51
283.28
283.39
283.37
283.62
283.60
283.45
282.95
282.99
282.84
282.59
281.88
282.99
283.24
283.37
283.42
283.42
283.46
283.26
283.28
283.31
283.34
283.34
283.01
283.01

284.87
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300
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302
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304
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308
309
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311
312
313
314
315
316
317
318
319
320

321

745712.38 1037878.51
745712.17 1037877.78
745710.89 1037878.37
745710.26 1037879.87
745707.26 1037879.32
745707.07 1037877.45
745706.35 1037876.59
745691.08 1037869.45
745692.97 1037859.35
745701.77 1037876.54
745683.51 1037872.84
745683.41 1037872.07
745679.94 1037873.32
745686.97 1037868.75
745682.23 1037866.68
745681.18 1037862.04
745682.23 1037861.22
745686.86 1037867.45
745692.27 1037860.61
745697.88 1037851.30
745685.86 1037847.84
745684.26 1037847.50
745688.80 1037834.03
745674.90 1037863.38
745673.75 1037862.94
745678.63 1037845.35
745677.93 1037845.32
745677.63 1037844.21
745681.78 1037829.90
745682.08 1037823.97
745681.74 1037824.11

745673.70 1037868.48

284.30
284.17
284.19
284.33
284.28
284.12
284.11
283.75
283.89
284.06
283.82
283.72
283.63
283.70
283.62
283.58
283.70
283.92
283.87
284.02
283.68
283.48
283.63
283.48
283.57
283.44
283.54
283.55
283.35
283.41
283.41

283.52
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323 745673.24 1037868.16 283.55
1001 745746.84 1037828.92 285.46
324 745764.63 1037881.65 285.33
325 745765.09 1037879.25 285.43
326 745769.37 1037879.98 285.42
327 745764.59 1037873.68 285.58
328 745764.56 1037872.06 285.58
329 745765.11 1037872.01 285.62
330 745762.00 1037890.05 285.49
331 745742.08 1037886.07 285.21
332 745742.46 1037879.70 284.72
333 745738.29 1037867.37 284.79
334 745740.45 1037865.72 284.76
335 745753.54 1037867.00 285.31
336 745766.29 1037871.14 285.54
337 745767.21 1037869.16 285.59
338 745770.71 1037869.74 285.59
339 745769.49 1037865.35 285.59
340 745768.83 1037862.79 285.59
341 745771.31 1037859.18 285.58
342 745758.22 1037856.68 285.30
343 745742.76 1037855.86 285.01
344 745740.71 1037864.53 284.77
345 745740.20 1037853.87 284.66
346 745738.20 1037853.65 284.70
347 745742.27 1037848.83 285.08
348 745741.40 1037840.62 284.79
349 745743.29 1037840.78 285.29
350 745756.03 1037841.79 285.40
351 745774.28 1037850.14 285.72
352 745770.54 1037848.74 285.65

353 745773.251037837.54 285.73
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355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385

386

745743.63 1037835.60
745740.89 1037834.87
745740.29 1037817.09
745742.98 1037818.29
745749.39 1037818.46
745749.23 1037816.96
745759.01 1037817.36
745759.05 1037818.59
745758.46 1037827.07
745775.77 1037829.08
745770.61 1037818.90
745771.33 1037817.86
745775.81 1037818.04
745778.12 1037818.10
745777.21 1037821.27
745778.84 1037815.48
745778.25 1037814.49
745775.50 1037814.35
745766.09 1037813.96
745766.11 1037813.14
745753.65 1037812.30
745753.44 1037813.45
745741.72 1037812.96
745744.45 1037811.30
745744.42 1037802.04
745745.92 1037798.70
745740.70 1037802.30
745756.50 1037806.69
745766.19 1037807.86
745762.31 1037799.41
745775.56 1037799.92

745776.23 1037808.11

285.46
284.64
284.37
285.36
285.50
284.56
284.88
285.38
285.46
285.62
285.61
285.25
285.38
285.37
285.44
285.34
285.34
285.40
285.12
285.33
285.29
284.76
284.36
285.39
285.11
284.98
284.36
285.34
285.42
285.09
285.50

285.51
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388
389
391
392
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394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
410
411
412
413
414
416
417
418
419
420
421
422

423

745778.73 1037799.20
745778.59 1037786.52
745751.86 1037792.69
745764.76 1037793.70
745770.53 1037794.17
745773.01 1037785.44
745773.05 1037784.81
745769.96 1037784.68
745769.93 1037785.30
745776.06 1037780.08
745765.59 1037779.03
745757.71 1037781.35
745757.06 1037781.36
745757.60 1037784.47
745757.00 1037784.48
745747.78 1037781.49
745746.71 1037781.48
745747.91 1037775.00
745746.76 1037775.02
745751.48 1037770.07
745751.49 1037767.61
745749.51 1037768.93
745751.19 1037761.98
745750.85 1037760.65
745762.72 1037764.00
745768.03 1037771.11
745767.95 1037774.31
745772.58 1037774.36
745762.14 1037759.88
745779.25 1037753.03
745779.97 1037753.05

745779.94 1037753.60

285.25
285.24
284.99
285.14
285.23
285.49
285.53
285.45
285.40
285.55
285.28
285.20
285.20
285.17
285.17
285.20
285.20
285.28
285.22
285.17
285.17
285.17
285.15
284.98
285.32
285.25
285.29
285.28
285.22
285.37
285.36

285.36
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435
436
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438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455

456

745788.45 1037753.09
745792.17 1037753.78
745797.52 1037754.83
745800.82 1037758.92
745800.60 1037760.93
745790.73 1037758.64
745790.98 1037760.60
745787.67 1037759.98
745788.87 1037761.56
745786.10 1037763.06
745788.10 1037763.00
745785.98 1037767.70
745786.86 1037769.53
745787.91 1037770.18
745788.99 1037770.51
745792.83 1037770.65
745798.18 1037768.15
745778.80 1037759.76
745780.02 1037762.59
745779.69 1037772.72
745778.40 1037771.77
745783.85 1037777.38
745783.26 1037763.07
745790.15 1037765.54
745813.05 1037768.70
745658.49 1037863.94
745659.56 1037864.13
745663.76 1037849.69
745668.13 1037850.25
745669.78 1037837.08
745672.68 1037826.06

745658.72 1037875.81

285.49
285.53
285.48
285.61
285.77
285.49
285.62
285.44
285.60
285.44
285.59
285.45
285.45
285.45
285.46
285.65
285.68
285.14
285.17
285.24
285.36
285.33
285.30
285.64
285.73
281.54
281.55
281.72
282.46
282.31
282.18

282.60
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458 745665.21 1037858.12 282.08

459 745670.13 1037839.01 282.42

460 745664.73 1037878.69 283.09
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