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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je zaméfeni skutecného stavu byvalého
zajezdniho hostince Peklo v Tisnové a nasledna tvorba stavebni vykresové
dokumentace. V prvni €asti je blizsi seznameni s mefenou lokalitou a kapitola o
budovani pomocné méficke sité. Nasledné je popsano samotné podrobné méfeni a
vypocetni ¢ast. Zaver prace je vénovan popisu tvorby pozadovanych vystupt, kterymi
jsou prehledné nacrty pomocné méticke sit€, pudorysné vykresy, svisly fez objektem,
pohledy na objekt ze dvou stran a ucelova mapa. Vysledek bude predan soucasné

majitelce objektu a bude slouzit k planované rekonstrukei.

KLICOVA SLOVA

Zajezdni hostinec, Peklo, TiSnov, stavebni dokumentace, ucelova mapa

ABSTRACT

The subject of this diploma thesis is survey of former traveler’s inn called Peklo
and upcoming creation of its building documentation. In the first part there is an
introduction of the former pub and there is also a chapter about building measuring
network. In the next chapter is described measurement and a data processing. The final
part of this diploma thesis is dedicated to description of creation required documents,
which are clear sketch of measuring network, floor plan, view of vertical section,
outside views of the pub from two different sides and a thematical map. The final
documentations will be delivered to the current owner of the house and will be used for

the planned reconstruction.

KEYWORDS

Traveler’s inn, Peklo, Tisnov, building documentation, thematical map
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1 UVOD

Cilem této diplomové prace je vyhotoveni vykresové dokumentace byvalého
zajezdniho hostince Peklo. Stavajici dokumentace je nedostate¢na. Tato dokumentace
bude slouzit pro budouci rekonstrukci a také jako podklady pro studenty fakulty
architektury. Na méfickych pracich spolupracoval Bc. Marek Kryl, ktery zpracoval
druhou polovinu projektové dokumentace.

Soucasna majitelka objektu, Hana Raskové, pro nas zajistila ubytovani pfimo v
objektu a diky tomu jsme mohli pln€ vyuzit ¢as k méfeni. Celé méfeni probéhlo ve 3
etapach. Prvni etapa méfeni probihala od 13. do 20. zafi 2019. Béhem tohoto tydne byla
vybudovana a zamétfena pomocna meéficka sit’ a podrobné zameéten sklep a prvni nadzemni
podlazi. Druhé etapa probihala od 17. do 19. fijna 2019. Béhem ni bylo dométeno druhé
nadzemni podlazi a UCelova mapa v prostorach ulice. Také byla pofizena obsahla
fotodokumentace slouzici k tvorbé 3D modelu pomoci metod blizké fotogrammetrie.
Utelova mapa v prostoru zahrady, spoleéné s podrobnym zaméfenim venkovniho sklepa
byla odlozena na 3. etapu po zimé&, kdy je venku minimum zelené. Také se pocitalo
s doméfenim moznych nedostatkti zjisténych pii zpracovani. Posledni méfeni bylo
uskutecnéno 13. a 14. tnora 2020.

Rekognoskace objektu a jeho okoli probéhlo 13. zafi 2019 za Gcasti vedouciho prace
Ing. Michala Kuruce, Ph.D., majitelky objektu Hany Raskové, Ing. Jifiho Vondraka, Ph.D.
a Ing. arch. Adama Guzdeka, Ph.D. Na mist¢ byl upfesnén rozsah zamérovaného prostoru
a pozadované vystupy. T€mito vystupy byly v mém piipadé piadorys 1. nadzemniho
podlazi, ptdorys sklepa na zahradg, fez, pohledy ze 2 stran a GcCelova mapa piilehlého
okoli. Stavebni vykresova dokumentace byla vyhotovena v souladu s CSN 0/ 3420
Vykresy pozemnich staveb. Kresleni vykresii stavebni casti. Prvky obsahu ucelové mapy
jsou vyjadieny v souladu s CSN 01 3410 Mapy velkych méritek. Kresleni a znacky.

K zaméreni objektu bylo potieba vybudovat méfickou sit’. Ta byla polohové
ptipojena do systému jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK). Vyskové bylo
meéfeni pripojeno do systému baltského — po vyrovnani.

K vytvoteni pohledt a fezu byl vyuzit mimo jiné 3D model budovy vytvofeny pomoci
blizké fotogrammetrie. Fotky byly pofizeny pouze mobilnim telefonem, proto bylo

s modelem puvodné pocitano jen jako nastroj navic pro finalni vizualni kontrolu.
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Vzhledem k dosazené stiedni chybé prostorové podobnostni transformace modelovych
soutadnic do S-JTSK byl model pouzit i pro tvorbu pohledu a fezu.

Préaceje rozdélena do nékolika kapitol. Nejprve je zde popsana lokalita, tvorba métické
sité a podrobné méftické prace. Dalsi kapitoly jsou vénovany zpracovani naméfenych dat
a tvorbé pozadované vykresové dokumentace. Vysledek této prace bude predan majitelce
historického objektu, bude vyuzit pro nasledné architektonické Cinnosti a pfispeje k

zachovani této kulturni pamatky.
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2 POPIS LOKALITY

2.1 Tisnov

TiSnov je mésto s necelymi 10 tisici obyvateli nachdzejici se v okrese Brno-venkov
v Jihomoravském kraji, asi 25 km severozapadné od Brna. Mésto Tisnov je rozlozeno
v §iroké kotling, obklopené zalesnénymi kopci v podhtii Ceskomoravské vysodiny. Pro
svoji polohu je nazyvan ,Branou Vyso¢iny“. Prvni dochovania zminka o TiSnové je
z listiny z roku 1233, v niz je zmiflovan cisterciacky klaster Porta Coeli. V soucasnosti je

TisSnov modernim a rozvijejicim se mestem. [1]

Rajec- r:
-Jestiebi ]

Blansko

TiSnov Jedovnice
2,
o
\Eﬂ 3
\\ \é?::g Kufim Adamov . b,
[E65)] W ’”
(D1] | o
|
Namést 5
nad Oslavou i
Brno’\ o Rousinov
Rosice \@%” 2 Slafanice Slavkov
[ D1 [— uBma
. “E
Oslovany Modfice
ce Ivanéice [E65]]
Raihrad W

obr. 1 Lokalizace Tisnova (zdroj: mapy.cz)

2.2  Z4ajezdni hostinec Peklo

Stary méstansky dim ¢.82 na Klasterecké ulici, dnes jiz prejmenované na
Jungmannovu ulici, nese pojmenovani ,Peklo®. Pocatkem 17. stoleti v této krémé
Senkoval vazeny a zbozny pan Simon Pekelnik, ktery se roku 1616 stal tignovskym
rychtafem. Ten mél syna, ktery byl pro svou malou postavu nazyvan Pekelnicek.

Podle archivalii z pocatku 18. stoleti zde ,,Pekelnik a jeho Certi poskytovali ukryt a
pohostinstvi ,, mordyiim a lotrasim krajem Srafujicim“. V Pekle se v pomérném bezpeci
kuly ty nejhorsi pikle, krvavé pfepady a mordy. Z hostince bylo mozné v pfipadném
nebezpeci utéct podzemni tinikovou chodbou, ktera kon¢i v nedaleké chrastin€ pii upati
hory Kvétnice. To jim umoziiovalo nepozorované do krémy vejit a v ptipade€ nebezpeci

z ni opét uniknout.

12


http://mapy.cz

Diky zapistim z roku 1707 se dozvidame o kone¢ném zaniku této bandy. Chtéli okrast
zruéného krej¢ika Krabkava z nedaleké dédiny Rohozce, ktery si touto praci hodné
vydélaval. Pekelnik si tedy u néj objednal praci a kdyz mu po zaplaceni krej¢i vracel
penize, v§imnul si truhlicky plné stiibriiaka. Vypravil se proto k nému v noci se svymi
Certy, protoze védeél, ze doma budou jen Zeny. Jeden z nich se pres stfechu dostal dovnitf
a oteviel ostatnim. Dceru zabili hned, aby nemluvila a zenu krej¢ika mucili, dokud jim
nefekla, kde maji penize schované. Pak ji také zabili. Kdyz vSak §li do komurky pro
penize, néCeho se lekli a utekli. Jejich jedinym lupem byl kus sukna a prsten. A praveé
tento prsten, znamy jako majetek krejciho Krabky, Certy usveédcil. Ti se poté priznali 1
k dal$im hrdelnim zlo¢inim. O jejich konci stary zapis nevypravi, avSak s velkou

pravdépodobnosti to bylo na vrcholku lesa Klucaniny, kde se v té dobé tycila Sibenice.

(2]

obr. 2 a obr.3 Byvaly zajezdni hostinec Peklo (soukromy archiv majitelky objektu

Raskové)

2.3  Zamova ¢ast

Upftesnéni zadani prob&hlo na misté 13. zafi. Pani Hana RaSkova nas vSechny pohostila
a provedla objektem. Vedouci prace po konzultaci s Ing. Guzdekem vymezil rozsah praci
a rozde¢lil je mezi mé a kolegu Bc. Marka Kryla. V mém pfipad€ to jsou padorys prvniho
nadzemniho podlazi, ptidorys sklepa na zahrad€, fez vedeny stfedem chodby, pohled
z vychodu, pohled ze severu a ucelova mapa. Podle rozdéleni pudorysnych vykresi jsme

se také stiidali pi1 méfickych pracich.
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3 MERICKA SIT

Pred samotnym meéfenim je velmi dulezité dobfe si rozvrhnout meéfickou sit’ tak, aby
byla dosazena dobra provazanost a aby k zaméteni v§ech podrobnych bodu idealné nebyl
pouzit vicendsobny rajon. To se nam sice podafilo, avSak sit jsme zbytecné
predimenzovali, coz se odrazilo na Casové narocnosti pii méteni. Z hlediska pfesnosti jsme
dosahli velmi dobrych vysledkd, ov§em budovani méfické sit€ zabralo mnohem vice Casu,

nez jsme predpokladali.
g. I

obr. 4 Méreni pomocné mérické sité

3.1 Rekognoskace

Jak uz bylo zminéno, rekognoskace objektu probé&hla spolecné s vedoucim prace, Ing.
Michalem Kurucem, Ph.D. U této pfilezitosti byla upfesnéna pozadovana podrobnost a
prvky obsahu vykresové dokumentace.

Po prohlidnuti celého objektu bylo nutné co nejlépe navrhnout rozlozeni bodi metické
sité. Této Cinnosti je potieba vénovat zvySenou pozornost, aby pozdéji nebylo nutné
pfidavat nova stanoviska jen kvuli par podrobnym bodim, které nelze zméfit. K lepsimu
provazani sité byly zvoleny dva viditelné rohy okna a balkonu jako pomocné meéftické
body. Nasi snahou bylo vytvorit métickou sit’ tak, aby bylo potfeba vytvaret co nejmin

dodate¢nych pomocnych meéfickych stanovisek. Tohle rozhodnuti se vSak pozdéji
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ukazalo jako ekonomicky nehospodarné. Sit’ byla sice velmi stabilni a provazana, ale jeji

zaméfeni zabralo zbyte¢né vice Casu, nez bylo potieba.

3.2 Stabilizace pomocné méficke sité

Nejprve byla stabilizovana pomocna méficka sit kolem objektu. Na zahradé byly
pouzity zejména drfevéné koliky a kovové roxory. V prostoru ulice byly body
stabilizovany pomoci nastfelovacich hiebl zatlucenych do spar v chodniku. V prvnim a
druhém nadzemnim podlazi byly prioritné pouzivany nalepky na dlazbu.

U hlavni chodby a ve sklepé byla situace komplikovanéj§i. Do podlahy nam nebylo
umoznéno zasahovat, ani pouzivat znaCkovaci spreje a nalepky neslo pouzit kvili

vrstvam prachu na podlaze. Jednotlivé stabilizace bodu byly feSeny individualné (viz obr.

5 a obr. 6), napt. kapkou vapna nebo tuzkou na kamen.

obr. 5 a obr. 6 Stabilizace PMS uvniti* objektu

3.3  Pouzité vybaveni

K méfeni byla vybrana GNSS aparatura Trimble R4 a totalni stanice Trimble M3 2°°.
K vyskovému piipojeni byl vyuzit nivelacni pfistroj Sokkia C41 spolecné s teleskopickou
nivelacni lati o maximalni délce 4 m a nivelacni podlozkou. Pro zaméreni pomocné
mefické sité bylo vyuzito 5 stativi od firmy Zeiss a 4 trojpodstavcové soupravy od firmy
Trimble, které obsahuji tfinozku, opticky centrovac a hranol. Jelikoz pti méfeni pomocné
meéficke sit€ bylo na nékterych stanoviskach méfeno i vice nez 10 orientaci, nebylo mozné
u vSech bodu vyuzit centraci se stativem. U téchto bodt bylo cileno na hranol na vytycce,
ktera byla zaptena dvojici opérnych tycCi ke zlepSeni stability. Pro méfeni v interiéru byly
k zaji§téni noh stativu pouzity kovovy pavouci. K tvorbé fotodokumentace pro tvorbu 3D

modelu byl pouzit mobilni telefon stfedni tfidy Huawei P20 lite.
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3.3.1 GNSS Trimble R4
GNSS aparatura Trimble R4 je lehky, pohodlny a bezkabelovy GNSS systém. Ten
je dodavan se softwarem Trimble Access nainstalovanym v kontroleru. Aparatura
obsahuje dvoufrekvencni anténu se submilimetrovou stabilitou fazového centra a
vymeénitelnou baterii. Tuto stanici Ize také pouzit jako VRS rover. V naS§em piipadé bylo
vyuzito sitového feSeni a aparatura byla pouzita pouze k méteni pomocné meéftické site.
Tato GNSS aparatura ma ochranu proti vodé a prachu IP67. Pracovni teplotu
vyrobce uvadi od -40 °C do +65 °C. Vydrz baterie pfi ptijmu korekci pfes mobilniho
operatora vyrobce uvadi 4,7 hodiny. K pfenosu naméfenych data bylo opét pouzito
rozhrani USB a data byly exportovany na USB flash disk. [3]
Parametry:
a) Pocet kanala:
- 220
b) Polohova presnost (sitové feseni):
- (10mm + 1 ppm . D) RMS
¢) Vyskova presnost (sitové feseni):
- (20mm + 1 ppm . D) RMS
d) Vaha (vCetné baterii, vytyCky a ovladace)
- 3,04kg

Verdos

obr. 7 Anténa Timble R4 (zdroj: www.geoserver.cz)
3.3.2 Trimble M3 2°¢
Pro méfeni byla vyuzita totalni stanice Trimble M3 2°. Tato totalni stanice disponuje
moznosti bezhranolového méfeni délek, bez které by méfeni uvnitt objektu vyzadovalo
miniaturnich odraznych hranolti. Obrovskou vyhodou pro méfeni v interiéru je moznost
zobrazeni laserového paprsku. Bez toho by bylo meéfeni interiéru mnohem

komplikovangjsi. Dale tato totalni stanice nabizi elektronickou libelu, dvouosy
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kompenzator a pti plném nabiti by baterie mé&li vystacit az na 26 hodin. Pro stazeni
naméfenych dat byl vyuzit vestavény USB port a data byly preneseny na USB flash disk.
Totélni stanice Trimble M3 dokaze pracovat pii teplotach od -20 °C do +50 °C a

disponuje ochranou proti prachu a vode IP66. K centrovani lze pouzit opticky centrovac

nebo laserovy paprsek. [4]

obr. 8 Totdlni stanice Trimble M3 s odraznym hranolem na trinozce
Parametry:
a) Meéreni délek — dosah:
- nahranol: 1,5 m az3 km
- bezhranolové méfeni: 200-500 m (podle podminek)
- minimalni vzdalenost pro bezhranolové méfeni vyrobce neuvadi, pii méfeni
vSak nebyl zaznamenan zadny problém ani u kratkych zamér
b) Meéfeni délek — presnost (dle ISO 17123-4)
- na hranol: +(2+2ppm * D) mm
- bezhranolové méteni: + (3 +2ppm * D) mm

- D oznacuje méfenou vzdalenost
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¢) Meéfeni ahla — presnost (dle DIN 18723)

- 2016

d) Meéfeni ahld — minimalni pfirtstek
-1 /3%

e) ZvétsSeni dalekohledu
- 30x

3.3.3 Nivelaéni piistroj Sokia C41
Parametry:
a) Zveétseni dalekohledu
20x
b) Stredni kilometrova chyba

mp = 2,5 mm

obr. 9 Nivelacni pristroj Sokkia C41

3.4  Polohové piipojeni

Meéteni bylo polohové pripojeno do S-JTSK, ktery patii podle nafizeni vlady
¢.430/2006 Shb. [5] mezi zavazné soutadnicové systémy na Gzemi CR. K pfipojeni byla
vyuzita technologie GNSS. Vzhledem k nizkym rozdilim pfi opakovaném meéfeni
metodou RTK (viz tab. 1) bylo méfeni polohové pfipojeno pouze na tyto body. Ty byly
pouzity jako pfiblizné soufadnice pro volné vyrovnani sité, kterd byla vyrovnana
v programu Groma 12.0. Kontrola pfipojeni do S-JTSK probehla na lomovych bodech

katastralni mapy s kodem kvality 3 (viz tab. 2). Méfeni pomocné méfické sit€ probihalo
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v obou polohach dalekohledu, a to vyhradné s vyuzitim trojpodstavcové sestavy.

Bohuzel, z divodu omezeného poctu stativii, nebylo mozné pouzit vSude pouze

trojpodstavcovou sestavu. K zajisténi co nejlepsi piesnosti byla u boda bez centrovanych

stativil pouzita kombinace vytyCky s hranolem a opérnych ty¢i.

< Prvni méreni Druhé méreni Rozdil souradnic Primeérné souradnice
C.D.
Y [m] X [m] Y [m] X [m] AY [m] | AX [m] | poloha [m] Y [m] X [m]
4001 | 609911,766 | 1142137,374 | 609911,750 | 1142137,377 | 0,016 0,003 0,016 609911,758 1142137,376
4002 | 609913,939 | 1142147,401 | 609913,954 | 1142147,373 | 0,015 | 0,028 0,032 609913,947 | 1142147,387
4004 | 609910,584 | 1142153,080 | 609910,600 | 1142153,072 | 0,016 0,008 0,018 609910,592 1142153,076
4005 | 609941,359 | 1142162,241 | 609941,373 | 1142162,251 | 0,014 | 0,010 0,017 609941,366 | 1142162,246
4008 | 609948,597 | 1142157,032 | 609948,591 | 1142157,017 | 0,006 | 0,015 0,016 609948,594 | 1142157,025
4011 | 609946,158 | 1142163,715 | 609946,164 | 1142163,717 | 0,006 | 0,002 0,006 609946,161 | 1142163,716
4010 | 609955,718 | 1142151,690 | 609955,734 | 1142151,692 | 0,016 | 0,002 0,016 609955,726 | 1142151,691
4006 | 609965,314 | 1142147,898 | 609965,306 | 1142147,903 | 0,008 0,005 0,009 609965,310 1142147,901
4009 | 609949,524 | 1142139,562 | 609949,519 | 1142139,550 | 0,005 | 0,012 0,013 609949,522 | 1142139,556
4007 | 609937,952 | 1142133,866 | 609937,967 | 1142133,861 | 0,015 | 0,005 0,016 609937,960 | 1142133,864
4014 | 609947,698 | 1142120,476 | 609947,683 | 1142120,483 | 0,015 | 0,007 0,017 609947,691 | 1142120,480
4015 | 609957,778 | 1142118,359 | 609957,807 | 1142118,373 | 0,029 | 0,014 0,032 609957,793 | 1142118,366
tab. 1 Porovnani dvojiho urceni souradnic pomoci technologie GNSS
Méreny bod Bod katastralni mapy Rozdil

C.b. Y [m] X [m] C.b. Y [m] X [m] AY [m] | AX[m] | Ap [m]

69 | 609894,98 | 1142151,63 | 767379015551862 | 609895,00 | 1142151,81 | -0,02 -0,18 0,18

77 | 609892,27 | 1142148,89 | 767379015551196 | 609892,21 | 1142148,79 | 0,06 0,10 0,12

227 | 609953,03 | 1142117,65 | 767379013040072 | 609952,91 | 1142117,75 | 0,12 -0,10 0,16

tab. 2 Ovéreni navaznosti do S-JTSK
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3.5 Vyskové piipojeni

K vyskovému pfipojeni byla pouzita geometrickd nivelace ze stfedu. Podle
dosahované presnosti vysledki méfeni se geometricka nivelace déli na technickou nivelaci
(TN), ptesnou nivelaci (PN), velmi pfesnou nivelaci (VPN) a zvlast presnou nivelaci
(ZPN). Vzhledem k naSemu ucelu byla vybrana technickd nivelace. Pred samotnym
métenim byly vyhledany nivelacni body v okoli a to Khi-6 a Khi-7 (viz obr. 11 a obr. 12).
Nivela¢nim porfadem mezi témito body byla opakované ur¢ena vyska bodu 4002 a dalSich
bodu v trase pofadu. Od bodu 4002 byly pak urCovany dalsi vysky méfické sit€¢ pomoci

uzavieného nivelatniho potradu. Kazda vyska byla zjiSténa opakované. Vyslednou

nadmoiskou vySku pomocnych meéfickych bodd tvofi aritmeticky pramér téchto

nadmoftskych vysek. [13]

=
= e

obr. 10 a obr.11 Nivelacni body Khi-6 a Khi-7 (zdroj: mapy.cz)
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4 PODROBNE MERENI

Pred samotnym méfenim byla provedena kontrola souctovych konstant totalni stanice
a danych hranolti. Souctové konstanty se liSili maximalné o 1 mm, proto bylo pfijato
vyuziti jedné spole¢né souctové konstanty. Béhem dne byly v totalni stanici ménény

parametry pro vypocet fyzikalnich korekci, zejména nastaveni teploty vzduchu.

4.1  Interiér

Pred samotnym meéfenim bylo rozhodnuto, ze misto nacrtd bude meéfeni kodovano.
Nasim cilem bylo zméfit téméf vSe a zaznamenat cely objekt v prostoru tak, jak je a teprve
v pozdgjsim zpracovani z vytvoreného 3D dratového modelu vytfidit data potiebna pro

vyslednou vykresovou dokumentaci.

obr. 12 Ukdzka méreného prostoru

21



S kédovanim interiéru nemél ani jeden z nas zkusSenosti, a tak kody vznikaly béhem
meéfeni. Velmi dalezité bylo Cislovat jednotlivé klenby v ramci mistnosti. U ostatnich
prvka nebylo nutné Cislovani. U spoleéného bodu pro 2 entity byla pouzivana teCka

(K1.K2). Zde je uveden demonstrativni vycet nejpouzivanéjsich koda:

K1 —klenba ¢.1 D — dvete

P — podlaha F — futra

R —roh obecné STR — strop
O — okno SCH — schod

Pro pfipadné nejasnosti pti tvorbé 3D nacrtu byla pofizena podrobna fotodokumentace
a videodokumentace. Vétsina podrobnych bodt byla polohové uréena polarni metodou a
jejich vyska byla urena trigonometricky. Nasi snahou bylo vyvarovat se polarnim
kolmicim. Ty byly pouzity jen v nezbytnych pfipadech a jen pro kolmice malych délek.
U nepfistupnych boda jsme mnohem radéji zvolili zaméfeni bodu na viditelném misté a
nasledné prodlouzeni pfimky (st€ny) o miru nameétenou metrem, kterou jsme zapsali do
kodu. Pripadné kontrolni nebo konstrukéni omérné miry byly zapsany pfimo do pofizené

fotografie nahrazujici nacrtek (viz obr. 13).

obr. 13 Ukdzka fotondcrtku

Naprosta vétsina bodi zameétenych v interiéru byla zméfena bez pouziti objektivu, a
to s vyuzitim laserového paprsku. Méfeni komplikovalo velké mnozstvi véci nachazejici
se v zam&fovanych mistnostech. Samotné mé&feni vyzadovalo méfice a asistenta. Ulohou
asistenta bylo kromé odstranovani prekazek a signalizace cile hlavné , navigovani®

laserového paprsku ovladaného méti¢em, jelikoZz asistent muze byt blize cili. Dalekohled
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byl pouzit zejména na méfeni orientaci. Asistent s hranolem na orientacich vyuzival vzdy
opérnych ty¢i. Pokud to bylo mozné, méri¢ méfil horizontalni thel bezprostfedné nad
zemi. V pripadé, kdyz by paprsek mohl proletét dal, nez je potieba, asistent piilozil
kancelafskou podlozku. Stejné tak pii tupych uhlech odrazu, kdyz stopa laserového
paprsku byla pfili§ Siroka. Méfi¢ pak zacilil pfesné na rozhrani podlozky a méteného

prvku.

4.2  Ukelova mapa

Meéfieni ucelové mapy se souCasnym zaméfenim prvka fasady a stfechy probéhlo ve
dvou etapach. Podrobné body byly zaméfeny tachymetricky. Minimalni vzdalenost
sousednich bodi by neméla byt vétsi nez 2-3 cm v méfitku mapy. Ve zvoleném meéfitku
1:250 to odpovida 5-7,5 m. Méreni komplikovalo mnozstvi zelené€, a proto bylo méfeni

odlozeno na unor (viz obr. 14).

obr. 14 Ukazka zahrady
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Predmétem podrobného méfeni byly:
- obvodové zdivo budov, vstup do objektt a vstupy na pozemek
- rozhrani cesty a chodniku s vyznacenim relativni vySky obrubniku
- ploty, zidky a dalsi objekty s betonovymi zaklady
- stromy, kefe mensiho rozméru bodove, vétsi kefe obvodem, fada tuje
- hrany a pata svahi
- vefejné osvétleni, nadzemni prvky inzenyrskych siti (vpust, Sachta, HUP
apod.)
Rozhrani vozovky a chodniku bylo méfeno dole a v mapé je pripojena kota s kladnym

znaménkem. V ptipadé€ zaporného znaménka byl bod zméfen nahote (napt. zidky).

5 VYPOCETNI PRACE

Vétsina vypocetnich praci byla provedena v programu Groma 12.2. Nivelacni
zapisniky byly ptepsany do programu Excel 2016, ve kterém byly kontroln€ vypocteny
spolu s charakteristikami pfesnosti. Méfeni byla opravena o vliv atmosférickych
podminek zadanim parametrii fyzikalnich korekci do totalni stanice. BEéhem vypoctu bylo
meéteni opraveno také o matematické korekce, tj. zobrazeni do S-JTSK a redukce délek

do nulového horizontu.

5.1 Vvpocet souradnic pomocnych méfickych bodu

Vypocet souradnic pomocnych méfickych bodi se sklada vypoctu polohovych
soufadnic Y, X v zavazném referen¢nim systému S-JTSK, které dopliiuje nadmoiska

vyska H ve vySkovém systému Balt po vyrovnani.

5.1.1 Polohové vyrovnani

Pred samotnym vyrovnanim sité je tfeba znat stfedni chybu sméru a délky. Pro jejich
zjisténi je potieba pocitat jak s presnosti samotné totalni stanice, tak s nejistotou vzniklou
pfi centraci pfistroje a cile. Stativy byly centrovany pomoci optického centrovace,
kterému odpovida stfedni soufadnicova chyba me = 1 mm. Spravné nastaveni presnosti

vstupnich dat je kliCové pro nasledny vypocet.
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Vliv centrace na stfedni chybu méfené¢ho smeéru je zavisly na mérené délce. U tohoto
vypoctu se vychazelo z primérné métené vzdalenosti, ktera je v naSem piipadé 14,6 m.
K dal§im vypoctim byla tato hodnota zaokrouhlena na 15 m. Také je potieba zapocitat
piesnost piistroje. Stfedni chyba méreného sméru u pouzité totalni stanice je m, = 6.

Vysledna stfedni chyba uhlu byla vypoctena podle vzorce:

2 2

, me . 0,001 .
My = |Mm2pstropy +2'(T p) = |22+ 2.(T. 636620) = 60

Vyrobce uvadi stiedni chybu dalkomeéru ve tvaru (a + b PPM).
ms(pﬁstmj) = (2 + 2 PPM. D) [mm]

Zkratka PPM, v piekladu part per milion, oznacuje miliontinu méfené vzdalenost.
Tento Clen si pro kazdou mérenou délku pocita program sam. Je tfeba upravit jen prvni
hodnotu v zavislosti na presnosti centrace piistroje a cile. Prvni ¢len pro vypocet stfedni

chyby délky byl vypocten podle vzorce:

ms = \/mg(pﬁstmj) +2.m2=4224+2.12=24mm

DalSimu postupu predchazela diakladna kontrola zapisniki meéfeni. Priblizné

soutadnice vychazely z dvojiho urCeni pomoci technologie GNSS, metodou RTK.
K méfeni bylo vyuzito sitové feSeni CZEPOS iMAX-GG. Elevacni maska byla nastavena
na 10°. Observace na kazdém bod¢ trvala 20 vtefin s intervalem zaznamu 1 vtefina.
Opakované méteni bylo provedeno piiblizn€ hodinu a pul po prvnim méfeni, viz. protokol
RTK.

Aritmetické praiméry dvojiho urceni soufadnic se staly piibliznymi souradnicemi pro
vypocet vyrovnani méfické sit€. Pii zvoleni vSech bodu jako volné je sit umisténa
Helmertovou transformaci na vSechny zadané body. V programu Groma 12.2 je sit
vyrovnana metodou vyrovnani zprostifedkujicich méfeni s podminkami. [6]

Nasledné byly vyplnény vypoctené stiedni chyby do dialogového okna nastaveni
parametru sité (viz obr. 16). Z diivodu vétsi kontroly nad vyrovnanim byly nastaveny
vysoké tolerance pfibliznych soufadnic, aby Groma vyloucila pouze veliCiny, které jsou

opravdu odlehlé. O pfipadném vyrazeni méfenych veli¢in bylo rozhodovano az na
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zakladé oprav po vyrovnani. Vyskové vyrovnani bylo provedeno v ramci nivela¢niho
meéteni. Pfed samotnym vypoctem bylo jesté tfeba pfidat piiblizné soufadnice. S timto
krokem se poji také nastaveni typu bodu. Jestli se jedna o pevny bod, volny bod, pevna
pouze 1 soutradnice a podobné. Bylo zvoleno vyrovnani volné sit€, proto u vSech boda

byl vybran atribut ,,volny*.

Parametry sité *
Spravni udaje Polohove vyrovnani
Lot | Jednotkova stredni chyba: 200
Stredni chyba smens (1 skup ): IW cc

Diatum: | Pocet méfeni sméni (skupin) |1—
Etapa: | Stfedni chyba délky: [240 + [200 ppm

Statistické testy Wyskowve vyrovnani
- [oo Beta: W Jednotkova stfedni chyba:  |[10.00 mm

* \ahy prevyseni 1/s

Tolerance pribliznych souradnic: (™ Vahy previeni m0/Saris)

Mezni rozdil v dhlu: 010000 g Tt
Mezni rozdil v délce: 02000 m | Bachore [ Vo oK

Mezni rozdil v previseni:  |0.2000 m [ et npmdeima ity it

obr. 15 Parametry vyrovndni mérické sité
Ve vypocetnim protokolu je potfeba zkontrolovat pomér mezi apriorni sttedni chybou
a aposteriorni stfedni chybou. Ten by mél byt v intervalu spolehlivosti uvedeném nize.
Také je dobré zkontrolovat sloupec Eps zobrazujici odhad chyby a zvazit vylouceni téchto
métenych hodnot z vyrovnani.

Parametry site:

Pocet bodu v siti: 51

Pocet bodu, na nichz jsou méfeny sméry: 48
Pocet neznamych: 102

Pocet métenych délek: 127

Pocet métenych smért: 217

Pocet métenych velicin: 344

Charakteristiky presnosti:

Priméra stiedni chyba vyrovnané délky: 1.7 mm
Primérna stiedni chyba vyrovnaného sméru: 44
Pomér aposteriorni a apriorni stfedni chyby: 1.01

Interval spolehlivosti: 0.90 - 1.10

Stiedni soufadnicova chyba vyrovnanych bodt: 1,3 mm
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5.1.2 Nivelace

Vyskové bylo mé&feni piipojeno na body Ceské statni niveladni sité. Geodetické tdaje
o nivelagnich bodech byly vyhledany na internetovych strankach CUZK. Konkrétné se
jedna bod Khi-6 umistény na budové muzea meésta TiSnova a bod Khi-7 nachazejici se
pobliz kfizovatky na budové meéstské spofitelny. Délka nivela¢niho poradu byla asi 300
metri. Rozdil mezi danym a méfenym pievySenim byl porovnan s mezni odchylkou.
Rozdil mezi opakovanym méfenim pievySeni tam a zpét byl také porovnan se mezni

odchylkou. Pomocné métické body byly méfeny bocné, kazdy 2x. [7]

Kritéria piesnosti:

Mezni odchylka mezi méfenym a danym prevysenim:

8, = 40 .+/L = 22 mm (pro délku potadu 300m)
Mezni odchylka mezi opakované mefenym prevySenim:
8, = 0,67.40 .vL = 15 mm (pro délku poradu 300m)
L oznacuje délku nivelacniho poradu)

[13]

Pii méfeni nivelaéniho pofadu mezi body Khi-6 a Khi-7 byly zaméfeny vSechny
pomocné méfické body nachazejici se v trase pofadu. Po vypocteni zapisnikii a porovnani
s meznimi odchylkami byly vedeny dalsi tfi nivelacni pofady vychazejici a koncici na
pomocném méfickém bodé 4002. Prvni z nich vedl pfes zahradu do sklepa a chodbou
v prvnim nadzemnim podlazi zpét ven na bod 4002. Druhym nivela¢nim potfadem byly
zaméfené pomocné metické body v prvnim nadzemnim podlazi a tfeti nivelacni potrad
byl veden skrze druhé nadzemni podlazi. Pokud to bylo mozné, byl bod zaméfen vzdy
v jiné Casti nivelacniho poradu (napiiklad na zacatku a na konci).

Vsech pét nivelacnich pofadi vyhoveélo kritériim piesnosti pro technickou nivelaci.
Nejvétsi rozdil mezi danym a méfenym prevysenim ¢inil 3 mm. Z dvojiho urceni
nadmofskych vysek pomocnych méfickych bodi byl vypocten aritmeticky prameér (viz
tab. 3). Vypoctené nadmoiské vysky boda byly ru¢né dopsany k seznamu soufadnic

vyrovnané pomocné méfické site.
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¢.b. 1. urceni 2. urceni rozdil pramér ¢.b. 1. urceni 2. urceni rozdil pramér

4001 260,112 260,114 2mm 260,113 4027 258,749 258,749 0mm 258,749

4002 260,181 260,184 3mm 260,183 4028 258,740 258,740 0 mm 258,740

4003 258,179 258,178 1 mm 258,179 4029 258,701 258,703 2mm 258,702

4004 259,752 259,755 3mm 259,754 4030 258,687 258,687 0mm 258,687

4005 256,216 256,216 0mm 256,216 4031 258,797 258,799 2mm 258,798

4006 255,812 255,812 0 mm 255,812 4032 258,876 258,877 1mm 258,877

4007 258,760 258,760 0mm 258,760 4033 258,852 258,853 1mm 258,853

4008 255,936 255,936 0mm 255,936 4035 258,572 258,571 1mm 258,572

4009 255,589 255,590 1mm 255,590 4036 258,600 258,599 1mm 258,600

4010 255,731 255,731 0 mm 255,731 4037 258,602 258,602 0 mm 258,602

4011 256,274 256,275 1 mm 256,275 4038 259,757 259,754 3mm 259,756

4012 259,778 259,780 2mm 259,779 4039 260,918 260,918 0mm 260,918

4013 259,266 259,269 3mm 259,268 4040 261,973 261,973 0mm 261,973

4014 258,596 258,598 2mm 258,597 4041 261,967 261,966 1mm 261,967

4015 258,049 258,051 2mm 258,050 4042 261,959 261,958 1mm 261,959

4016 255,770 255,770 0 mm 255,770 4043 261,957 261,957 0 mm 261,957

4017 255,642 255,643 1 mm 255,643 4044 261,971 261,969 2mm 261,970

4018 255,572 255,573 1mm 255,573 4045 262,035 262,032 3mm 262,034

4019 255,816 255,816 0mm 255,816 4046 262,044 262,044 0mm 262,044

4020 255,522 255,523 1mm 255,523 4047 261,994 261,995 1mm 261,995

4021 255,812 255,812 0mm 255,812 4048 261,942 261,942 0mm 261,942

4022 256,663 256,663 0mm 256,663 4049 261,920 261,919 1mm 261,920

4023 257,840 257,839 1mm 257,840 4050 261,940 261,940 0mm 261,940

4024 258,626 258,624 2mm 258,625 4051 261,916 261,917 1mm 261,917

4025 258,747 258,746 1 mm 258,747 4052 261,879 261,879 0mm 261,879

4026 258,726 258,725 1mm 258,726 4056 258,802 258,801 1mm 258,802

tab. 3 Porovnani dvojtho urceni nadmorskych vysek PMS

Porovnani dvojiho uréeni nadmoiské vvsky boda PMS:

Pocet testovanych bodu: 52
Maximalni rozdil: 3 mm
Stredni chyba dvojiho uréeni nadmoiské vysky: 0,96 mm
Rozlozeni rozdila: 0 mm — 20 bodu (38,5 %)
I mm — 19 bodu (36,5 %)
2 mm — 8 bodu (15,4 %)
3 mm — 5 bodi (9,6 %)

5.2  Vypocet souifadnic podrobnvch bodu

Po vypocteni vyrovnanych soufadnic pomocné méfické sité se piikrocilo k vypoctu
soufadnic podrobnych bodi. Ty byly vypoCteny vyhradné€ polarni metodou. U pfimo
meéfenych bodi byla nastavena vyska cile 1 mm. Po vypoctu nasledovala kresba nacrtu,
pii kterém byly odhaleny nékteré hrubé chyby, jako naptiklad zméteni Spatné vzdalenost
pfi velmi strmé zaméte, kdy paprsek ,,zavadil“ o télo totalni stanice. Vypocteni soutadnic

vSech podrobnych bodu bylo nezbytné pro dalsi zpracovani.
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5.3  Testovani piesnosti

Bylo provedeno testovani piesnosti vysledku v pribéhu tvorby dle normy CSN 01
3410. Podrobné body se pro ovéfeni presnosti musi spliiovat nékolik podminek. Musi to
byt jednozna&né identifikovatelné body (CSN 73 0401), musi tvofit reprezentativni vybér,
musi byt rozmistény po celém tizemi a nesmi byt umisténé v bezprostiedni blizkosti bodu
bodového pole pouzitého pii méreni. Pro splnéni podminky reprezentativniho vybéru je
pozadovano testovani minimalné 100 dvojic boda. Aby toho bylo docileno, bylo testovano
celé méfeni provedené s kolegou Bc. Markem Krylem. VSechny nasledujici vypocty
probehly v programu Excel 2016.

Jednoznacné identifikovatelné podrobné body byly Cislovany prabézné s méfenim a
do koédu metfeného bodu bylo pfipsano IB. Bylo mozné, ze néktery bod byl zméfen
podruhé zjiného stanoviska bez oznaceni IB (opomenuti diivéj§iho zameéreni tohoto
bodu). K vyhledani téchto bodi byl vytvoren skript v programu Scilab, ktery vyhledal
vSechny tyto opakované méfené body do zvolené vzdalenosti. Tyto body byly ovéreny
v 3D nacrtu, zda se jednd o znovu zméfeny bod. Celkem bylo polohové i1 vySkoveé
testovano 103 dvojic bodu.

5.3.1 Testovani polohov¢ piesnosti

Z dvojic soutadnic testovanych boda byly vypocteny absolutni hodnoty
soufadnicovych rozdili AY a AX:

AX =Xm — Xk AY =Ym— Yk

, kde dolni index m oznacuje soufadnici pivodné zmeéfeného bodu a index k oznacuje
soufadnici kontrolné zaméteného bodu.

Dosazeni stanovené presnosti se testuje pomoci vybérové smérodatné
soufadnicové odchylky sy, vypoctené jako kvadraticky pramér smérodatnych odchylek
soufadnic sy, sy. V nasledujicim vzorci N oznaCuje pocet testovanych bodu a koeficient

k je pro opakované méfeni stejné pfesnosti rovno 2.

f 1 f 1
Sy = ﬁzgvﬂﬂxiz ) Sy = ﬁzyﬂAYiz
Sy = ’0,5(5,% + 53)

Presnost urCeni soufadnic se poklada za vyhovuyjici, kdyz jsou splnény dvé

podminky. Prvni je, ze vS§echny vypoctené polohové odchylky vyhovuji kritériu:

Ap = \/AX? + AY?
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|4p| < 1,7 uy,,

Druhou podminkou je, ze vypoctena vybérova smérodatna soufadnicova odchylka
Sxy Vyhovuje kritériu:

Sy S Wan-Uyy

Koeficient mon ma pii volbé vyznamnosti a. = 5 % pro rozsah testovaného vybéru
od 100 do 300 bodt hodnotu won = 1,1.

Z testovanych 102 dvojic pivodné a kontroln€¢ zaméfenych bodu byla zjisténa
maximalni polohova odchylka 2.4 cm. Vybérova smérodatna odchylka sxy byla vypoctena
5,5 mm. Byly dodrzeny obé& podminky, dle CSN 01 3410 tedy toto mé&feni odpovida 1.
tfide presnosti (viz. tab. 4). [8]

Trida presnosti | uxy 17 . uyy Wy - Uy,y
1 0,04 m 0,07 m 0,04 m
2 0,08 m 0,14 m 0,09 m
3 0,14 m 0,24 m 0,15 m
4 0,26 m 0,44 m 0,29 m
5 0,50 m 0,85 m 0,55 m

tab. 4 Tridy presnosti urceni polohy dle CSN 01 3410

5.3.2 Testovani presnosti vySek
Z dvojiho urceni nadmofiskych vysek testovanych bodu byl vypocten jejich rozdil.
AH = H,, — Hy,
Dosazeni stanovené presnosti se testuje pomoci vybérové smérodatné vyskové
odchylky su vypoctend z nasledujiciho vztahu. V ptipadé stejn€ presnosti kontrolniho

meéteni je hodnota koeficientu k rovna 2.

f 1 ;
Sy = ﬁzévﬂﬂHiz

Presnost urceni vySek se povazuje za vyhovujici, kdyz jsou splnény 2 podminky.
Prvni je, Ze vSechny hodnoty rozdila vysek AH vyhovuji kritériu:
|4H| < 2 vk .uy
Druhou podminkou je, ze vybérova smérodatna vyskova odchylka sy vyhovuje

nasledujicimu kritériu:
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Sy S wy Uy
Jedna se o vybérovy soubor s rozsahem od 100 do 300 bodu, koeficient on ma
proto pii volbé vyznamnosti oo = 5 % opét hodnotu won = 1,1.
Z testovanych 102 dvojic byla zjiSténa nejvétsi vyskova odchylka 3,6 cm a
vybérova smérodatnd odchylka sxy = 5,5 mm. Opét byly dodrzeny obé podminky pro 1.
tiidu presnosti dle CSN 01 3410 (viz tab. 5). [8]

Tiida pfesnosti | un 2.2 . uy Wy .Uy
1 0,03 m 0,08 m 0,03 m
2 0,07 m 0,20 m 0,08 m
3 0,12 m 0,34 m 0,13 m
4 0,18 m 0,51 m 0,20 m
5 0,35 m 0,99 m 0,39 m

tab. 5 Tridy presnosti urceni nadmorské vysky dle CSN 01 3410
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6 VYHOTOVENI VYKRESOVE DOKUMENTACE

Kromé pozadované vykresové dokumentace byl vytvoren podrobny nacrt v podobé
3D dratového modelu. Ten poslouzil k filtraci podrobnych bodi potiebnych pro
jednotlivé vystupy a také odmeéfeni potiebnych rozméra, naptiklad oken ¢i dvefi. Tento
nacrt bude v elektronické podobé predan majitelce projektu pro lepSi predstavu o
souCasném stavu pro planovanou rekonstrukci objektu.

Soucasné metody méfeni, predevsim pak laserové skenovani a fotoskenovani, potizuji
automatizované€ velké mnozstvi méfenych bodu (v fadu miliont az miliard) — tzv. mra¢no
bodu. [9]

Pro tvorbu pohledt a fasad byl vytvoren venkovni 3D model objektu za pouziti metod
blizké fotogrammetrie. V predmétu blizka fotogrammetrie bylo odzkousena tvorba 3D
modelu s omezenym dostupnym vybavenim. Piekvapivé bylo dosazeno velmi dobrych
vysledkd. Sam jsem testoval alternativni postup. Misto oznacovani vlicovacich boda na
kazdé fotografii byl nejdiive vytvoren 3D model automaticky bez vlicovacich bodu a
vysledny model (viz obr. 17) byl transformovan na zamétené vlicovaci body. K vytvoreni
modelu bylo pouzito 435 fotografii. Pripadné deformace automaticky vytvoreného
modelu by mély byt odhaleny pii transformaci. Pfi rovhomémém rozlozeni vlicovacich
bodi a s dobrymi vysledky pfi transformaci (charakterizujici stfedni soufadnicova chyba
transformace) neni tfeba pochybovat o spravnosti modelu (idealné v blizkosti vlicovacich

bodd).
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obr. 16 Ukdzka vytvoreného 3D modelu bez textur
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Fotografie vyuzité k tvorb& modelu byly pofizeny mobilnim telefonem Huawei P20
lite. Bohuzel, model je nepfesny v prostoru stfechy, kde nemohla byt pofizena kvalitni

fotodokumentace. Tento problém by bylo mozné vyfesit vyuzitim dronu.

6.1  Piehledné nacrty pomocné mérické sité

K znazornéni meéfické sité byly vytvoreny prehledné nacrty pomocné méfické site.
Nacrty byly rozdé€leny do 3 vykrest v zavislosti na nadzemnim podlazi, které dany nacrt
zobrazuje. V nalrtu je svétlou Sedou barvou znazornén polohopis slouzici k orientaci
v mefické siti. Z divodu prekrytu Car nejsou v nacrtech zobrazeny vSechny orientace.
Kompletni vycet orientaci méfenych na kazdém stanovisku je zaznamenan ve vypocetnim
protokolu.

V nacrtu byly barevné rozliSeny popisy bodi pomocné méficke sité podle toho, jestli
byly jejich soufadnice ureny v ramci velkého vyrovnani sité¢ anebo dodateCné pii
podrobném méfeni. Pro lepsi pfesnost byly body 4057, 4058, 4059 a 4027,4028 vyrovnany
také metodou sité. Ostatni pomocné métické body vzniklé pii podrobném méfeni byly
uréeny rajonem.

K lepsimu propojeni sité byly zvoleny 2 dobfe viditelné rohy oken na prot&jSich
budovach. Na tyto body byly méfeny thly a délky pouze jednosmémé a v méfickém
nacrtu byla tato skuteCnost znazornéna zelenou barovou. Nacrt byl doplnén o legendu a

meéfitko.

6.2  Padorysy
Pudorysy se zobrazuji jako pravouhlé priméty myslenych vodorovnych fezi objektem
na pudorysnu. Padorysy jsou zpravidla hlavnim zobrazenim stavebnich objektd. U
objektt, u kterych prevazuje vyskovy rozmér muaze byt hlavnim zobrazenim svisly fez.
Rezové rovny pro zobrazeni ptidorysu podlaZi se zpravidla vedou asi v jedné tieting vysky
zobrazovaného podlazi tak, aby fezova rovina byla vedena nad parapetem.
Zasady kreslent:
a) obrysy konstrukci, které protina fezova rovna — velmi tlustou plnou ¢arou
b) obrysy a hrany konstrukci viditelnych pod fezovou rovinou — tlustou plnou ¢arou
c) obrysy konstrukci zakrytych jinou konstrukci pod fezovou rovinou — tlustou
carkovanou ¢arou
d) obrysy a hrany konstrukci nad fezovou rovinou
1) viditelné obrysy tlustou ¢erchovanou carou

2) zakryté obrysy tlustou ¢erchovanou ¢arou se dvéma teckami
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e) rozhrani riznych materiald, které protina fezova rovina — tlustou plnou ¢arou

f) konstrukce vyplni otvort, schody apod. — tlustou plnou ¢arou

Pro lepsi orientaci byl digitalni vykres DGN v8 rozdélen do modeli podle zobrazované
mistnosti. Jednotlivé mistnosti byly dale rozdéleny podle zobrazovanych prvka do
nékolika modelt: prvky ve vySce podlahy, dalsi prvky ve vySce oken a vyse, sklopené
klenby a pruniky kleneb. Také byly modely rozdéleny podle toho, jestli obsahuji body
nebo kresbu. Jednotlivé modely byly mezi sebou referencné ptipojovany. Zde je potieba
zkontrolovat nastaveni pfipojeni referen¢niho vykresu na , Shodné — Svét™ (viz obr. 18)

[10]

Pripojit zdrojové soubory

Mate pfipojenc 1 referenci. Zvolte metodu pfipojent.

QK Stomo

obr. 17 Metoda referencniho pripojeni modelu

Po vyfiltrovani potfebnych bodi z 3D nacrtu a nasledného nacteni do patficnych
modeld byly zakresleny viechny prvky dle zasad CSN 01 3420 Vykresy pozemnich staveb
— Kresleni vykresu stavebni cdsti [10]

Zadany objekt obsahoval velky mnozstvi kleneb. Ty se zobrazuji sklopenym
pramétem do padorysu. Usecka, kolem které je klenba sklopena je dana pranikem svislé
roviny spojujici prvni a posledni bod klenby a vodorovné roviny prochéazejici niz§im
z koncovych bodu. Aby nebylo nutné pocitat sklopené klenby po jedné, byl napsan skript
v programu Scilab, ktery zautomatizoval tento proces. Ve vysledku to sice nejspise
zabralo vice Casu, nez manualni vypocet, ovSem kazdym dalSim vyuzitim tohoto skriptu

bude cCas uSetren.
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Elenba &islo 31:

Eontrola odlehlosti od spojnice:
Z&dny bod se neodchyluje od spojnice o vice nef 5 cm

Odchylky od spojnice:
c.b. Cdchylka

1557 —-0.008% m

Soufadnice sklopenych bodi:

C.b. ¥ X z
1556 £09939,471  1142147.688 261.188
101557 £09939.93%  1142147.18%  261.335
101558 £09940,.634 1142146.%31 261.211
201557 £09940.145  1142147.438  261.335
201558 609940,.658 1142146.%65% 261.211

obr. 18 Ukdzka vystupu z prichystaného skriptu

Napsany skript oekava zadani dvou vstupnich hodnot a témi jsou nazev souboru bez
ptipony a pocet kleneb ke sklopeni. Pfed samotnym vypoctem je potfeba mit nachystany
textové soubory se seznamem soufadnic bodd dané klenby. Dulezité bylo zachovat
spravné poradi prvniho a posledniho bod klenby, které horizontaln€ definuji méfickou
pfimku. Ty musely byt zapsany jako prvni a posledni bod v seznamu soutadnic. Klenby
byly opét rozdéleny podle mistnosti. Z 3D nacrtu byly vypsany ¢isla bodu klenby do
programu Excel, kde byly pomoci funkce VYHLEDAT pfirazeny soufadnice
k vypsanym ¢islim bodu. Ty pak byly nasledné zkopirovany do textovych souborti
(naptiklad klenba (1).txt — klenba (18).txt). Po spusténi skriptu, zadani nazvu souboru a
poctu kleneb ke sklopeni program vypocital soufadnice vSech boda sklopenych kleneb.
Kazda klenba byla sklopena na obé€ strany, proto nasledovalo promazani bodi sklopenych
na opacnou stranu. Vypocetni protokol obsahuje kontrolu odlehlosti mezilehlych bodu od
spojnice a upozorni na ty body, které se odchyluji o vice nez Scm. Body sklopené vievo

a vpravo byly rozliSeny predcislim 10 nebo 20.

6.3  Pohledy

K pohlediim byl vyuzit zejména jiz zminény venkovni 3D model vytvofeny pomoci
metod blizké fotogrammetrie. K vytvoreni modelu byl vyuzit program ContextCapture od
spolecnosti Bentley. Bylo pofizeno 435 fotografii. Pivodné se pocitalo s vyuzitim 1
transformacniho kli¢e pro cely objekt. Pro lepSi lokalni presnost byl vypocten
transformacni kli¢ pro kazdou stranu fasady zvlast. Na podzim byly zaméfeny body na
poloviné budovy v prostoru ulice a zbylé dvé strany byly doméfeny spolecné ucelovou

mapou zahrady az po zimé.
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Severni pohled byl transformovan na 6 vlicovacich bodi rozmisténych rovnoméme

v prostoru fasady. Stfedni prostorova souradnicova chyba transformovanych vlicovacich

bodia vysla 7 mm. Odchylky na vlicovacich bodech jsou zdokumentovany v nasledujici

tabulce.
. Zaméreny bod Transformovany bod Rozdil Prostorova
cb. Y [m] X [m] H[mn.m.] Y [m] X [m] Hlmnm]| AY[m] | AX[m] | AH[m] | vzddlenost
247 | 609922,969 | 1142138394 | 262,690 | 609922,968 | 1142138397 | 262,693 | -0,001 | 0,003 | 0,003 0,005
248 | 609923,014 | 1142138310 | 264,805 | 609923,021 | 1142138311 | 264,799 | 0,007 | 0,001 | -0,006 0,010
249 | 609920,152 | 1142139,879 | 264,020 | 609920,152 | 1142139,875 | 264,021 | 0,000 | -0,004 | 0,001 0,004
251 | 609925741 | 1142136849 | 262,696 | 609925736 | 1142136,845 | 262,701 | -0,005 | -0,004 | 0,005 0,008
253 | 609926,813 | 1142136285 | 260,777 | 609926,804 | 1142136,293 | 260,769 | -0,000 | 0,008 | -0,008 0,014
254 | 609929,812 | 1142134,588 | 260,712 | 609929,819 | 1142134,583 | 260,718 | 0,007 | -0,005 | 0,006 0,011

tab. 6 Odchylky na vlicovacich bodech po transformaci — severni pohled

Vychodni pohled byl transformovan na celkem 23 bodu. Stfedni prostorova

soutadnicova chyba transformovanych vlicovacich bodu je u vychodniho pohledu také 7

mm. Odchylky na vlicovacich bodech jsou zdokumentovany v nasledujici tabulce.

. Zaméreny bod Transformovany bod Rozdil Prostorova
cb. Y [m] X [m] HImn.m.] Y [m] X [m] Himn.m.]| AY[m] | &X[m] | AH[m] | vzdalenost
134 | 609920,179 | 1142141,590 | 261,331 | 609920,173 | 1142141,588 | 261,336 | -0,006 | -0,002 | 0,005 0,008
135 | 609920,741 | 1142142,505 | 261,185 | 609920,737 | 1142142,509 | 261,191 | -0,004 | 0,004 | 0,006 0,008
137 | 609921,901 | 1142144,533 | 259,585 | 609921,903 | 1142144,527 | 259,576 | 0,002 | -0,006 | -0,009 0,011
138 | 609921,906 | 1142144,533 | 261,324 | 609921,903 | 1142144,529 | 261,325 | -0,003 | -0,004 | 0,001 0,005
139 | 609920,190 | 1142141,562 | 262,613 | 609920,181 | 1142141,571 | 262,616 | -0,009 | 0,009 | 0,003 0,013
140 | 609920,853 | 1142142,694 | 264,420 | 609920,851 | 1142142,702 | 264,417 | -0,002 | 0,008 | -0,003 0,009
141 | 609921,270 | 1142143,435 | 262,619 | 609921,275 | 1142143,428 | 262,617 | 0,005 | -0,007 | -0,002 0,009
142 | 609921,956 | 1142144,570 | 264,414 | 609921,942 | 1142144576 | 264,406 | -0,014 | 0,006 | -0,008 0,017
143 | 609919,506 | 1142140,714 | 265287 | 609919,524 | 1142140,706 | 265,280 | 0,018 | -0,008 | -0,007 0,021
145 | 609923,736 | 1142147,627 | 264,390 | 609923,737 | 1142147,633 | 264,383 | 0,001 | 0,006 | -0,007 0,010
146 | 609923,059 | 1142146,495 | 262,596 | 609923,062 | 1142146,489 | 262,596 | 0,003 | -0,006 | 0,000 0,006
150 | 609923,212 | 1142146,087 | 260,500 | 609923,216 | 1142146,081 | 260,498 | 0,004 | -0,006 | -0,002 0,008
151 | 609922,581 | 1142145,607 | 260,413 | 609922,572 | 1142145603 | 260,416 | -0,009 | -0,004 | 0,003 0,010
152 | 609924,054 | 1142148,190 | 260,434 | 609924,051 | 1142148,186 | 260,440 | -0,003 | -0,004 | 0,006 0,008
153 | 609925031 | 1142149,910 | 259,595 | 609925039 | 1142149,909 | 259,597 | 0,008 | -0,001 | 0,002 0,008
154 | 609925,602 | 1142150,844 | 261,176 | 609925600 | 1142150,856 | 261,179 | -0,002 | 0,012 | 0,003 0,012
155 | 609926,561 | 1142152,532 | 259,581 | 609926,563 | 1142152,526 | 259,581 | 0,002 | -0,006 | 0,000 0,006
156 | 609927,174 | 1142153,595 | 261,323 | 609927,169 | 1142153,591 | 261,323 | -0,005 | -0,004 | 0,000 0,007
157 | 609925,056 | 1142149,890 | 262,583 | 609925063 | 1142149,890 | 262,588 | 0,007 | 0,000 | 0,005 0,009
158 | 609925,714 | 1142151,028 | 264,390 | 609925712 | 1142151,033 | 264,394 | -0,002 | 0,005 | 0,004 0,006
159 | 609926,569 | 1142152,515 | 262,572 | 609926,565 | 1142152,520 | 262,572 | -0,004 | 0,005 | 0,000 0,006
160 | 609927,220 | 1142153,646 | 264,384 | 609927,218 | 1142153,648 | 264,386 | -0,002 | 0,002 | 0,002 0,003
163 | 609924,987 | 1142149,853 | 264,688 | 609925001 | 1142149,854 | 264,686 | 0,014 | 0,001 | -0,002 0,014

tab. 7 Odchylky na viicovacich bodech po transformaci — vychodni pohled
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Modelové souradnice vlicovacich bodu byly odecitany z vytvofeného mra¢na pomoci
kombinace programt Microstation V8i a Groma 12. Do tohoto mra¢na byla v prostoru
kreslena kresba pozadovanych objektt. Po nakresleni pozadovanych linii bylo treba ziskat
seznam soufadnic vSech lomovych bodi. Pro ziskani modelovych soufadnic vSech
lomovych bodl byl vyuzit program ArcMap a nasledovala transformace do S-JTSK
v programu XYZtrans v2.1.1. Vysledné soufadnice v§ech bodti v S-JTSK byly ulozeny do
textového souboru. K nim byly pfidany zaméfené souradnice, zejména v oblasti stfechy,
kterd byla v modelu znaéné zkreslend. K promitnuti prostorovych soufadnic do svislé
roviny uréené dvéma body na okraji fasady objektu byl pouzit opét program Scilab a
vlastni skript. Body definujici svislou rovinu bylo tfeba napsat na prvni dva fadky. Bylo
vyuzito kostry skriptu pro vypocet soufadnic sklopenych kleneb, ktery byl lehce
poupraven pro potieby tvorby pohleda.

Nasledovala kresba samotného pohledu. V oblasti stiechy byly vyuzity zejména
zmeétené body. Kresba byla doplnéna o nékolik vyskovych kot a popisné udaje.
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obr. 19 Ukdzka vychodniho pohledu
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6.4  Svisly fez

Svislé fezy se zobrazuji jako pruméty myslenych svislych fezii objektem na narysnu.
Rovina mysSleného svislého fezu se nevede v podélném sméru tyCovymi prvky (sloupy,
tramy, pravlaky apod.). Rezova rovina pro zobrazeni svislého fezu se vede zpravidla
schodi§tém, a to tak, aby poskytla moznost co netiplngjsiho zobrazeni schodisté. Rezova
rovina pro zobrazeni svislého fezu se muze podle potieby v prostoru zamalovat. Nesmi
vSak vzniknout nelogicky a nesouvisly obraz. Poloha svislé fezové roviny se kresli a
oznacuje v pudorysu Cervenou ¢erchovanou Carou, viz. nasledujici obrazek.

Objektem byly vedeny celkem 2 fezové roviny. Predmétem této diplomové prace byl
fez vedeny stfedem hlavni chodby v prvnim nadzemnim podlazi. Tento fez byl v oznaen
A-A‘. Tvorba fezu byla rozdélena na dve ¢asti. K tvorbé fezu interiérem objektu byl vyuzit
vytvoreny 3D dratovy model, slouzici jako nacrt. Po zvoleni dvou bodu urcujicich svislou
rovinu byl vykres zobrazen z vrchu. Poté byla ohradou vybrana nepotiebna polovina
objektu (od fezové roviny po ulici) a obsah ohrady byl smazan v rezimu ohrady ofiznuti.
Soutadnice volnych konct byly odeéteny s vyuzitim programu Groma. Nasledné byly
z nacrtu vybrany ty body, které byly potieba pro kresbu dalSich prvki fezu. Body z vnéjsi
strany objektu byly opét ziskany z vytvoreného mra¢na. V tomto piipade jiz byl pouzit
transformacni kli¢ vypocteny z bodii na celém objektu. K tomu bylo pouzito 41 bodu a
stfedni prostorova chyba byla vypoctena 2,4 cm. U stiechy byly upfednostiiovany piimo

meétené body.

obr. 20 Oznacni svislého Fezu v piidorysném vykrese
Po ziskani vSech souradnic potiebnych boda v S-JTSK byly tyto body opét promitnuty
do roviny. K tomu poslouzil stejny skript jako pro tvorbu pohledi. Nasledovala kresba
v méfitku 1:50. Jednotlivé prvky byly barevné rozliseny dle materialu. Cerna barva
znazoriuje zdivo, hnéda dievéné prvky, syté modra barva pro kovové prvky a azurova
barva pro sklenéné prvky. Pro absolutni vyskové koty v systému Bpv byla pouzita tenka

fialova ¢ara. Délkové koty byly kresleny ¢ernou tenkou carou, zdivo prochéazejici rovinou
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fezu Cernou velmi tlustou Carou a pro dalsi prvky za rovinou fezu byla pouzita tlusta ¢ara

barvy dle daného materialu.
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obr. 21 Ukdzka vykresu svislého rezu

6.5 Ucgelova mapa

Podrobné body ucelové mapy byly Cislovany zvlast, poCinaje ¢islem 1. Celkem bylo
zaméFeno 412 podrobnych bodd. Pro sviij maly rozsah nebyla mapa testovana dle CSN 01
3410. Na kazdém stanovisku byl kontrolné¢ zaméfen minimalné jeden z jiz zmétenych
bod.

Soucasti obsahu mapy je polohopis, vyskopis a popis. Predméty polohopisu a
vyskopisu se zamé&fuji a zobrazuji jako jejich pravouhlé priméty na referencni plochu
pouzitého soufadnicového systému. Zpusoby jejich zobrazeni a vyznaeni mapovymi

znalkami v mapé stanovi CSN 01 3411 - Mapy velkych méritek - Kresleni a znacky.[11]
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Mapy se vyhotovuji v soufadnicovém systému Jednotné trigonometrické sité
katastralni a ve vySkovém systému baltském — po vyrovnani. Pouzity soufadnicovy a
vySkovy systém se vyznaci na vSech vysledcich a dokumentaci mapy. Mapové listy
v soufadnicovém systému S-JTSK se u mapy mefitka 1:250 oznacuji podle ptislusného
mapového listu o jeden stupen nizsitho meéfitka (1:500) doplnéné Cisly 1 az 4 v souladu

s postupnym délenim listd na Ctvrtiny. Zpisob oznaCovani je uveden na nasledujicim

20 km

obrazku.
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obr. 22 Zpiisob oznacovani mapového listu [12]

Vrstevnice byly vytvoreny v programu Atlas DMT. Samotny vypocet predchazel zapis
ostrovnich a lomovych hran do textového souboru. Ostrovni hrany ohranicuji prostor, ve
kterém nebudou vrstevnice kresleny, tedy prostor technickych Sraf, budov a podobnég.
Lomové hrany oznacuji ostré terénni zlomy a pouziva se napriklad na okrajich silnice.

Kresba byla vyhotovena v souladu s CSN 01 3411 - Mapy velkych méritek — Kresleni
a znacky [11]. Atributy kresby byly prfebrany z excelové tabulky Atributy.xls. Do mapy
byly vepsany redukované vysky podrobnych bodi vzdy tak, aby v okoli byl minimalné
jeden bod udavajici celou nadmotskou vySku. Kresba byla doplnéna také o nameérené
relativni vysSky opérnych zdi nebo obrubniki. Také byl doplnén popis ploch a objektt,
nazev ulice, Cisla popisna a orientacni a podobné. Kresba byla doplnéna o praseciky sité
pravouhlych soufadnic S-JTSK, které se nachazeji ve vzdalenosti 10 cm. Zvyraznény byly
ty, které jsou zaroveni rohy mapového listu 1:250 v kladu ZMVM. Na zavér byla jiz
v modelu archu pridana legenda, nacrt umisténi vykresu ucelové mapy v kladu ZMVM a

tabulka obsahujici popisné udaje.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zaméreni skutecného stavu byvalého najezdniho
hostince Peklo a nasledné vyhotoveni vykresové dokumentace. Jedna se o pudorys 1.
nadzemniho podlazi, svisly fez objektem, pohledy na objekt z venci ze dvou stran a
ucelova mapa prilehlého okoli. V této praci je popsan postup od budovani metické sité
a samotného méfeni po zpracovani dat do vysledné podoby.

Mgieni bylo piipojeno do zavaznych soutadnicovych systémd na uzemi CR dle
podle narizeni viady ¢.430/2006 Sb. Podrobné body ucelové mapy a podrobné body
v interiéru byly Cislovany zvlast. Pro tvorbu tcelové mapé bylo zaméfeno 412 bodu.
U vétSiny z nich byla vzdalenost méfena s vyuzitim odrazného hranolu. V interiéru
bylo zaméfeno celkem 3116 bodu, z toho 726 v 1. podzemnim podlazi, 1325 boda v 1.
nadzemnim podlazi, 918 bodd v 2. nadzemnim podlazi a 147 bodu ve sklepé na
zahrad€. Naprosta vétSina z nich byla zméfena bezhranolovym méfenim s vyuzitim
laserového paprsku.

K vytvoreni pohledi a svislého fezu byl vyuzit 3D model vytvoreny z pofizené
fotodokumentace s vyuzitim metod blizké  fotogrammetrie. K pofizeni
fotodokumentace byl pouzit pouze mobilni telefon stfedni tfidy. Absence kvalitniho
fotoaparatu byla vykompenzovana vétsim poctem fotek. V takovém ptipadé by trvalo
dlouho na vSech fotografiich urCovat vlicovaci body, proto byl nejdiive vytvoren
automaticky 3D model, z kterého bylo vyexportovano mracno boda. Nejprve byly
odecteny modelové souradnice vlicovacich bodu a z nich byl vypocten transformacni
kli¢ pro podobnostni transformaci. Pripadna deformace modelu by byla odhalena
v tomto kroku. Nasledné byly z mrac¢na odecteny modelové soutfadnice potiebnych
bodu a ty byly poté transformovany do S-JTSK. Diry a deformace modelu v oblasti
sttechy by vyfesilo pofizeni dronu.

Vysledna dokumentace spolecné s vytvorenym nacrtem, ktery tvoii dratovy 3D
model, bude zkompletovana se zbyvajici dokumentaci vytvofenou také v ramci
diplomové prace kolegou Bc. Markem Krylem. Tato dokumentace bude predana
majitelce objektu Hané Raskové a muze slouzit jako podklad pro ptipadnou budouci

rekonstrukci.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Bpv Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani
S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
CSN Cesk4 statni norma

GNSS Globalni navigacni satelitni systémy

CZEPOS Ceska sit’ permanentnich stanic

CUZK Cesky ufad zeméméfticky a katastralni
RTK Real time kinematic (kinematickd metoda v realném cCase)
DKM Digitalni katastralni mapa

ZMVM Zaklani mapa velkého méfitka

NP Nadzemni podlazi
PP Podzemni podlazi
PMS Pomocna meéficka sit
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