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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva geodetickym zaméienim nové vybudovaného rybnika a jeho
naslednou legalizaci v katastru nemovitosti. Soucasti je samotné méteni podrobnych
bodi, zpracovani méfeni v programech Groma a Matlab a zméfeni lokality pomoci
laserového skeneru. Vystupem jsou vykresy a modely terénu v programech Kokes a Atlas
DMT, vypocty kubatur v raznych programech. Pro moznou legalizaci byl vytvofen navrh

geometrického planu v programu Kokes.

Klicova slova

Kubatury, geometricky plan, vyrovnani MNC

Abstract

The diploma thesis deals with the geodetic survey of a newly built pond and its subsequent
legalization in the state system. It includes the actual measurement of detailed points, the
processing of measurements in the Groma and Matlab programs, and the measurement of
the area with a laser scanner. The output is drawings and terrain models of the area in the
Kokes and Atlas DMT, cubic capacity calculation in various programs. For legalization,

a geometric plan was created in Kokes programs.

Keywords

Cubic capacity, geometric plan, adjustment MSE
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1. Uvod

Tato diplomova prace se zabyva geodetickym zamétenim a néslednou legalizaci
nové vybudovaného rybniku v obci Pétipsy nachézejici se v Usteckém kraji.

Hlavnim divodem, proc jsem si toto téma vybral, byla moznost zaméteni a zpracovani se
zkuSenym geodetem a také moznost pouziti riznych postupti méteni a zpracovani, které
nam byly prezentovany po dobu celého studia.

Me¢fteni bylo provadéno za spoluprace Ing. Josefa Koblasy, ktery se mnou absolvoval
vSechna méfeni.

Uvodni stranky diplomové prace se vénuji seznameni s problematikou vystavby
malych vodnich nadrzi a uvedeni do situace v obci Pétipsy. Déle jsou popsany geodetické
prace vterénu po jednotlivych meéfickych dnech, cile méfeni a pouzité geodetické
pristroje.

Dalsi ¢ast je vénovana pievazné piesnosti, vyrovnani a stabilité vybudované
méfickée sité, pfesnosti vypoctu kubatur pomoci trojuhelnikové sité.

Ptedposledni ¢ast obsahuje postup vypoctu kubatur v programech Atlas, Groma,
Matlab a zhodnoceni préace s jednotlivymi programy. Dale popisuje préaci s laserovym
skenerem, préaci s mra¢nem bodii a vypoctem kubatur z tohoto mracna.

Posledni ¢ast popisuje vytvoreni navrhu geometrického planu pro vlozeni vodniho

dila do katastru nemovitosti.
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2. Malé vodni nadrZe podle CSN 75 2410

Pti navrhu novych nadrzi musi byt stanoveny vlivy, definovany ucely a stanoveny
hlavni a vedlejsi funkce nadrze. Snahou je, aby byla nadrz viceucelova. Pfi navrhu se
predevsim posuzuje bezpecnost a spolehlivost, soulad s tzemné planovaci dokumentact,
zaClenéni do krajiny a do jiz existujiciho vodohospodatského systému, potieba pro
zemedé€lstvi a lesnictvi. Rozsah podkladu se lisi podle dalezitosti a pfedpokladané funkce
nadrze.

Prikladem je zjiSténi zajmu ochrany piirody a krajiny, hydrologické a klimatické
udaje, geologické a pedologické prizkumy, zoo a fytocenologické prizkumy a
geodetické podklady. Konkrétni prizkumy pro hydrologii obsahuji feSeni nadrze podle
normy CSN 75 1400, ¢asové priibéhy pritokovych vin, vypar a jakost vody. Geologické
prizkumy zjist'uji vlastnosti zemin a jejich podlozi. Dale vlivy naplnéni nadrze, rezim
podzemnich vod a chemického slozeni vody a pudy.

Ploché mélké nadrze se hodi k chovu ryb a vodni driitbeze. Hluboké nadrze jsou
naopak pouzivané pro akumulaci vody z piilehlého okoli, a to z diivodu malé plochy
hladiny a tedy nizkému stupni odpatrovani vody.

Reseni pomoci sypané hraze se pouziva v ptipadé, ze fyzikalné mechanické
vlastnosti zemin nepotiebuji dalsi zpevnéni. Uspotadani mize byt pfimé, lomené nebo
zakiivené.

PrevySeni hraze zavisi na pouzité konstrukci hraze a moznych ptirodnich
podminkdéch jako je teplota ¢i vitr. Dale se také zjiStuje riziko ohrozeni pii prekroceni
kapacity hraze. U hrazi do 6 metra vysky je vhodna homogenni hraze zvlasté pokud je
dostatek materialu v blizkém okoli nebo pokud je nadrz hloubena.

Funk¢ni zatfizeni hraze se pouziji u konstrukci, které v danych podminkach a
v danych moznostech vystavby zaru¢i bezpecnost dila, spolehlivy provoz a snadnou
udrzbu. Funk¢ni zatizeni hraze se dé€li na ptelivy, vypustna zafizeni, odbérna zatizeni,
sdruzené funk¢ni objekty, které plni vice z vyse uvedenych funkci a specialni objekty.

Prelivy zafizuji bezpeény odvod vody pii povodnich. Vypustnd zafizeni
vypoustéji vodu za bézného provozu, jsou dimenzovana podle velikosti nadrze. Vyskové
musi byt umisténa tak, aby alespon jedno umoznilo vypusténi celé¢ nadrze. Vypustna
zafizeni musi byt opatfena dvéma uzavéry. Pfi vySce hrazi do 5 metri se obvykle

pouzivaji potrubni vypusti. Odb&rna zatizeni se ztizuji, pokud je voda z nadrze pouzivana
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okolnimi objekty (primysl, zavlaha). Sdruzené objekty se navrhuji, pokud je nékteré
misto vhodné pro vice funkci. Specialni objekty se navrhuji podle funkce nadrze a z toho
vyplyvajicich specidlnich pozadavk, piikladem pro rybolovné nadrze je nutnost schoda

a mist pro vylov.

3. Geodetické podklady

Geodetické podklady pro navrh nadrze malého rozsahu, které pozaduje
projektant: Podklady pro majetkopravni a Gizemni feSeni, tj. katastralni mapa uzemi a
mapa zahrnujici izemi vodni nadrze a souvisejicich staveb, Podklady pro zpracovani
projektové dokumentace, tj. mapa zahrnujici uzemi vodni nadrze a souvisejicich staveb,
mapa Uzemi hraze, zatopy nddrze a okoli s vrstevnicemi, katastrdlni mapa Uzemi,
vysledky pfimych méteni v terénu a z nich zjisténé profily.

Meéieni musi byt napojeno na geodetické referencni systémy, soufadnicovy a vyskovy
stanoveny vladnim nafizenim S-JTSK, Bpv s moznym vyuzitim siti permanentnich stanic
CZEPOS a body Ceské statni trigonometrické sité a body Ceské statni nivelaéni sité.

V tomto ptipad¢é byly pfedany projektantovi vysledky méfickych praci z jiz postavené

Casti vodni nadrze (bez stavebniho povoleni).
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4. Nadrz v Pétipsech

Nové budovana vodni nadrz se nachézi v Pétipsech v okrese Chomutov
v blizkosti vodni nadrZze Nechranice. Samotnd nadrz se nachdzi na levém biehu teky
Liboc.

Nadrz nebyla budovana v souladu se stavebnim zakonem, tj. bez projektu, neprobéhlo
schvalovaci fizeni na specidlnim stavebnim tUradé.

Nédrz je budovana asi 20 let. Nyni, kdyz by méla byt hotova je potieba ji
legalizovat. Je tedy zpétné vypracovavan projekt, podle geodetického zaméteni
vybudované Casti a okoli, véetné vysek dna blizkych studni, které budou nadrz zdsobovat
vodou. Vysledna podoba nadrze se tedy jesté mize ménit, aby vyhovovala normé CSN
75 2410 [4], coz samoziejmé ovlivni geometricky plan, ktery bude vypracovan. Nyni jsou
vybudované dva vtoky a jeden odtok. Dale se ¢eké na vypracovany projekt od projektanta,

aby se mohly zacit feSit majetkopravni vztahy a ptipadné stavebni Gpravy.

i

Obrdzek 1 Letecky snimek oblasti Pétipsy [6]
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Obrdzek 2 Mapa oblasti Pétipsy [8]
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Obrdzek 3 Mapa mensiho meritka [6]
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5. Prace v terénu

5.1. Pouzité pristroje

GNSS piijimaé: Trimble RS, ¢islo 5606R0144

Sledovaci technologie

Trimble R-track

Obrazek 4 Trimble R8 model 1 [1]

Totalni stanice: Trimble S3 2 DR Plus, ¢islo 93210276

Obrazek 5 Trimble S3 2 DR [2]

Pocet kanall 24
Sledované druZice GPS
Sledované druZice polohova 10mm +1ppm

vertikalni 20mm+1ppm
Vaha Anténa 1,31kg
Vytycka s kontrolerem| 3,67 kg
Tabulka 1 Parametry Trimble R8 model 1
Mérenidélek dosah na hranol 1,5maz 2500 m
presnost 2mm+2ppm
Méreni smérl presnost 2" (0,6 mgon)
Dalekohled zvétSeni 30x
Kompenzator typ dvouosy
rozsah 5'
Vaha 5,25 kg
Pracovniteplota rozsah -20°Caz 50°C

Tabulka 2 Parametry Trimble S3 2 DR

Vytycka a odrazny hranol Trimble.
Skener: Leica BLK360 G2, s. ¢islo 2060683

Obrdzek 6 Leica BLK360 G2 [3]

3D presnost bod 6mmnaldm
Dosah 0,6maz60m
Rychlost skenovani 680 000 bod(i/s
Hustota skenovaéni az5mmnal0m
Fotografie HDR
Rychlost skenu 97 s pfi max. nastaveni
Preregistrace sken( VIS
Vdha 850¢g

Tabulka 3 Parametry Leica BLK360 G2

12
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5.2. Rekognoskace terénu a priprava k méreni

Pii rekognoskaci terénu bylo zjisténo, ze v blizkosti neni vybudovany zadny bod
PPBP. Bylo tedy nutné vybudovat body métické sit¢ pomoci technologie GNSS. Kvuli
hustému porostu a pfistroji, bylo nutné¢ vybudovat body ve vzdalenosti cca 100 m od
stavby na travnaté plose. Body 4001,4002,4003 byly stabilizovany ocelovymi trubkami
a meéfeny pomoci GNSS v siti permanentnich stanic (CZEPOS). Dalsi body byly
vybudovany pomoci polarniho metody (4004,4005, 4006, 4007, 4008). Z bodu 4005 byly
dale zaméteny jesté ti1 rajony (4009, 4010, 4011). Dale byla urCena vyska blizkého

nivelacniho bodu 4B-154 (bod 1. fadu), ktera byla porovnana s nivela¢nimi udaji.

Pozn. Vyska nivelacniho bodu 4B-154 byla ovétena trigonometrickou nivelaci na bod

AB-155 o délce poradu 270 m.

13
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5.3. Méreni

Geodetické méteni bylo provedeno v péti dnech béhem ledna a inora roku 2023.
Nasledné skenovani bylo provedeno 27. 4. 2023. Cilem bylo vybudovani méfické sité,
zaméieni nove budovaného vodni nadrze, pozemku, na kterém byla nadrz vybudovana a
jejichz blizkého okoli, souvisejici s jeji operativnosti. Piesnéji vySky vtokt, odtokl a
ptilehlych Sachet. Vysledky vypoctu kubatur z geodetického zaméfeni byly porovnany

s vysledky z provedeného skenovani.

5.3.1. Prvni den

Datum: 9. 1. 2023

Lokalita: nové budovana nadrz v Pétipsech
Teplota: 2 °C

Povétrnostni podminky: bezvétii

Pocasi: polojasno

Béhem prvniho dne byla budovana méticka sit’ pomoci GNSS piijimace Trimble
R8, méteno 2krat po 1 hodin€ (body 4001,4002,4003) a polarni metodou piistrojem
Trimble S3 (body 4004,4005,4006,4007,4008,4009,4010,4011). Déle byla sit’ vySkové
ovéfena porovnadnim vyskou zaméfeného nivelacniho bodu AB-154 a jeho vySkou
znivelacnich udajti. TotoZznost a neménost nivelatniho bodu byla uréena pomoci
trigonometrické nivelace z bodu AB-155 (tam a zpét). Zaroven bylo zaméfeno 38

podrobnych bodi pievazné rohti okolnich staveb pro kontrolu s katastralni mapou.

C.b Y[m] X[m] H[m] Zpisob
urceni
4001 815105,227 1006538,019 273,360 GNSS
4002 815063,279 1006532,161 272,870 GNSS
4003 815039,972 1006519,872 272,500 GNSS
4004 814977,701 1006492,174 271,851 rajon
4005 814927,587 1006487,833 271,378 rajon
4006 814915,736 1006517,979 270,387 rajon
4007 814864,293 1006534,400 269,244 rajon

14
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4008 814869,987 1006533,155 268,835 rajon
4009 814860,635 1006417,073 270,672 rajon
4010 814849,055 1006402,357 270,880 rajon
4011 814887,633 1006447,506 271,235 rajon

Tabulka 4 Souradnice mérickych bodd pred vyrovndnim

5.3.2. Druhy den

Datum: 13. 1. 2023

Lokalita: nové budovana nadrz v Pétipsech
Teplota: 3 °C

Povétrnostni podminky: slaby vitr

Pocasi: zatazeno

Z bodu 4005 bylo zaméfeno 236 bodi z oplocené hranice pozemku, stromt
v aredlu a jeho blizkém okoli a také body uvnitt pozemku a viditelna vrchni hrana

budované nadrze. Déle byly zaméfeny svahy kolem pozemku.

5.3.3. Treti den

Datum: 19. 1. 2023

Lokalita: nové budovana nadrz v Pétipsech
Teplota: -7 °C

Povétrnostni podminky: slaby vitr

Pocasi: zatazeno, ob¢asné snézeni

Z bodu 4007 bylo zaméteno 162 bodl z dolni hrany nadrze a dna nadrze.
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5.3.4. Ctvrty den

Datum: 20. 1. 2023

Lokalita: nové budovana nadrz v Pétipsech
Teplota: -6 °C

Povétrnostni podminky: slaby vitr

Pocasi: polojasno, obCasné snézeni

Z bodu 4006 bylo zaméteno dalsich 50 bodt hlavné vySek odtokt, vtokl a dalsi

mista, kde nebylo méteno dostate¢né husté.

5.3.4. Paty den

Datum: 2. 2. 2023

Lokalita: nové budovana nadrz v Pétipsech
Teplota: 1 °C

Povétrnostni podminky: slaby vitr

Pocasi: zatazeno

Z bodu 4005 bylo zaméteno 17 boda, které bylo nutné dodate¢né zaméfit.

5.3.4. Sesty den

Datum: 27. 4. 2023

Lokalita: nové budovana nadrz v Pétipsech
Teplota: 10 °C

Povétrnostni podminky: bezvétii

Pocasi: jasno
Pomoci Leica BLK360 G2 byl naskenovéna celd nadrz. Skenovéani bylo

provedeno z 9 stanovisek. Pro transformaci do S-JTSK a Bpv byly nové zaméteny polarni

metodou 4 vlicovaci body.
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5.4. Skenovani

Skenovani nadrze bylo provedeno pomoci ptistroje Leica BLK360 G2. Na ¢tyfech
znamych bodech byly rozmistény ¢ernobilé terce, které byly ve zpracovani pouzity pro
transformaci mra¢na bodi do S-JTSK. Méteno bylo z 9 stanovisek. K dispozici byl tablet
s programem Cyclone, ktery ovlada skener. V menu byla zalozena zakazka a tablet byl
sparovan se skenerem. V nastaveni byly nastaveny moznosti méfeni, vSe bylo méfeno na
nejvyssi nastaveni, tedy HDR fotografie a hustota méfeni 5 mm na vzdalenost 10 m. Na
toto nastaveni trvalo méfeni na jednom stanovisku 97 s. Pro leh¢i celkové zpracovani
v pocitaci je vhodné jednotlivé skeny nahrubo spojit v terénu. Po kazdém skenu se otevie
dialogové okno, kde si vybereme, jaké skeny chceme spojit, z nich se nasledné vytvori
jedno mra¢no. Samotné spojovani skenti je na hrubo ,,0d oka“, kdy je mozné se podivat
z vrchu pro urovnani v poloze, z boku pro urovnani ve vysce ptipadné 3D pohled, ktery
mi vyhovoval nejvice, kvlli moznosti natdCeni. Program se snazi na sebe skeny
transformovat pomoci technologie VIS, ta funguje na principu hledani shodnych bodt
mezi skeny. Tato technologie pfi mém méfeni nefungovala Gpln€ dobte, predevSim
vlivem prostfedi, které nemélo dostatek vhodnych identickych bodd pro spréavné

fungovani programu.

Obrdzek 7 RozloZeni stanovisek skenovdni
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6. Zpracovani méreni

6.1. Zpracovani geodetického méreni

Z méteni v terénu jsou k dispozici elektronické zapisniky méteni.
V programu Geus bylo pro danou lokalitu ur¢eno métitko zobrazeni m = 0,999900111 a
méfitkovy koeficient pro redukci délek z nadmotské vysky R/(R + H) = 0,99995747,
R =6 381 km. Vysledny koeficient pro redukci méfenych délek je 0,99985759.

Vychozim bodem pro vypocet métitka zobrazeni byl bod 4005 se soufadnicemi

Y [m] X[m] H [m]
814927,587 1006487,833 271,378

Tabulka 5 Souradnice bodu pouzité pro opravy

Zapisnik byl ve vSech dnech méfeni vyhodnocen v programu Geus.

Pro ovéfeni stability sité, bylo provedeno méfeni z volného stanoviska na vSechny body
sit¢. Soubor vSech méfeni (z volného stanoviska + orientace mezi body sité¢ pii
podrobném méteni) byl nasledné nahran do programu Groma, kde bylo provedeno
vyrovnani sit¢ — vysledky vyrovnani viz Pfiloha X. Sit’ byla vyrovnana jako volna a
zpusob piipojeni pomoci shodnostni transformace za pomoci vSech bodi. Byla nastavena
zékladni presnost méfeni sméru 0,7 mgon a délkového méfeni 5 mm. Pro vzdalenosti
mensi jak 90 m, byla nastavena piesnost podle vzorce z literatury [7].

Rovnice 1 pfesnost Hz sméru na vzddlenosti mensi 90 m

90 [mgon]
OHz = T'

kde d je délka zaméry v metrech.

Apriorni smérodatna odchylka jednotkova byla nastavena 1.
Aposteriorni smérodatnd odchylka jednotkova po vyrovnani je 0,87.
Vyrovnané (soustava II) a dané soufadnice (soustava I) byly na sebe déle transformovany
pomoci podobnostni transformace. (I — I).
Opravy na identickych bodech (vSechny bod sit¢) jsou disledkem rozdilnosti tvaru obou
siti, tj. v dané a vyrovnané poloze.
Me¢titko transformace je 1,0003224 — 3,2 mm / 100 m.
Vysledky jsou uvedeny v protokolu viz ptiloha X
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Cislo Zbytkova Mezni hodnota pro ovéteni | Hodnota | Vyhovuje
bodu souradnicova chyba zbytkovych chyb [m] 1
[m]

4001 0,021 0,055 3,047 Ano
4002 0,026 0,052 2,853 Ano
4003 0,029 0,050 2,745 Ano
4004 0,013 0,046 2,547 Ano
4005 0,002 0,046 2,520 Ano
4006 0,018 0,046 2,548 Ano
4007 0,008 0,049 2,693 Ano
4008 0,014 0,049 2,673 Ano
4009 0,009 0,051 2,783 Ano
4010 0,012 0,052 2,862 Ano
4011 0,006 0,048 2,635 Ano

Tabulka 6 - Tabulka zbytkovych chyb a jejich overeni podle vzorce (4)

Mira ztotoznéni vypoctena podle vzorce

Rovnice 2 Vypocet miry ztotoZnéni

hodnota této miry je 0,017 m.

Ovéteni polohovych chyb po transformaci soufadnic [5]. Timto vypoctem a
porovnanim s mezni hodnotou se staticky ovétuji soufadnice, jestli v jejich ur€ovani
nedoslo k hrubym chybam, viz tabulka 6

Nejprve je nutné urcit celkovou polohovou soutadnicovou chybu pro celou sit’.

Rovnice 3 Vypocet polohové soufadnicové odchylky

T
Vyp 1V
2n,1%2n,1
o, = V2% |——-
P 2n—4 "’
kde n je pocet bodi sité a v vektor souradnicovych rozdila pro ob¢ soutradnice, které se

vypocitaji jako rozdil transformovanych a danych soufadnic.
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Dal8im krokem je vypocteni koeficientu T

Rovnice 4 Vypocet koeficientu T

=t (=2 s (@27 - 1))

kde p je vypocteno podle vzorce

)

n-— 2 N (a_(n_z)—l _ 1) )

T ez
Y12+ nr?
do kterého vstupuje

2

WV

V limit€ se pro vzristajici pocet n blizi

lim 7= lim p+ lim |(n—2)* (a=®™27 - 1) = 1,74,
n—->0oo

n—->0oo n—-oo

kde a=0,05,n=11a limp=20

n—-oo

Pokud je p > 70, tak s rizikem menSim neZ 2a nelze hodnotu p vysvétlit ndhodnymi

chybami méteni, vysledky viz tabulka 6.
Vzhledem ke statistickému ovéfeni sité, které ukazalo, ze rozdily v soutadnicich

jsou zpisobeny pouze ndhodnymi chybami, byly pro vSechny vypocty pouzity pivodni

body métené sité.
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6.2. Ovéreni vySky nivela¢niho bodu.

Potad trigonometrické nivelace (vySkové rozdily se urcuji méfenych vzdalenosti
a métenych uhld, je potfeba urcit vysku piistroje a signalu) byl veden obci Pétipsy podél
mistni komunikace. Méteno bylo ze 4 stanovisek, maximalni vzdalenost byla 86 m. Na
samotné nivelacni body 4B-154/155 bylo méteno na hranol bez pouziti vytycky, aby se
zajistila co nejvyssi presnost. Méteno bylo tam i zpét ze stejnych stanovisek, ktera byla

oznacena pro piipadné dalsi méteni v oblasti.

PrevySeni tam 4,146 m
PrevySeni zpé&t -4,141 m

Rozdil prevySeni tam a zpét 0,005 m

Primérné prevySeni 4,144 m
Vyska nivelaéniho bodu AB-154 271,715 m
Vyska nivela¢niho bodu AB-155 275,864 m

Ptevyseni z nivela¢nich udaji 4,149 m
Rozdil pfevyseni +0,005 m

Mezni odchylka rozdilu tam a zpét 0,007 m

Mezni odchylka rozdilu pfevyseni 0,018 m
Vyska pfi pfipojeni 271,714 m

Tabulka 7 Viysledky nivelace
Odchylka mezi méfeni pfevySeni tam a zpét nesmi piekrocit hodnotu (jedné prestavy)
0,005 + 0,026dk,, [m]

Odchylka mezi danym a méfenym pievySenim je

0,015 + 0,02 » /Z 2. [m]

Plati pro trigonometrickou nivelaci.
M¢tfenim byla ovétena vyska bodii AB-154 a bylo tedy mozné méfenim na n¢j

zkontrolovat vySku bodl uréenym GNSS pfijimacem a totalni stanici.

6.3. Zpracovani z méreni z laserového skeneru

Pro zpracovani byl pouzivan program Cyclone Register 360 (program zapiij¢en
firmou GEFOS a.s.), ktery zpracovanim navazuje na Cyclone v polnim tabletu. Do

programu je nutné nahrat data, pfi importu je mozné nastavit, jestli ma Cyclone
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automaticky vyhledavat cernobilé cile, pfipadné mozZnost autocloud (automatické
mracno), ktery udé€la to stejné, co délal uzivatel v tabletu, ale s vét§im pocetnim vykonem
a tim padem i s lepSimi vysledky. Je mozné importovat fotografie pro obarveni mracna a
nahrana data rovnou filtrovat ¢i klasifikovat do tfid. Po nahrdni nasleduje piesnéjsi
spojovani skentl, to se provede automaticky, které nejlépe funguje v interiéru. V mém
piipadé bylo nutné ru¢n¢ upravit jednotlivé skeny, aby na sebe pasovaly, a za pouziti
funkce optimize (optimalizovat) upravil nedokonalosti ve spojeni, ktera upravi
nedokonalosti ve spojeni. V tuto chvili dostaneme prvni vysledky, které se tykaji
pfesnosti méfeni. Prvni je odhadovand hodnota napojeni skenli na sebe, ktera byla
0.014 m, coz je dobry vysledek pro exteriér. Dalsi hodnoty, které uvidime jsou piekryt
mezi dvéma skeny a kvalitu prekrytu (oboji v procentech). Oboji vyjadiuje piekryti dvou
skent mezi sebou a tim, naptiklad ukazuji spojnice stanovisek, kde by bylo vhodné piidat
méteni. Pii zpracovani mi program oznacil dvé spojnice, Ze by ptidal jesté dvé stanoviska.
Vysledek si opét zkontrolujeme, tieba moznosti fezl v riiznych pohledech. Pokud méame
skenovaci sit’ stanovisek uzavienou, tedy ze posledni sken navazuje na prvni, program sit’
vyrovna a zpiesni néktera napojeni pomoci méfeni na jinych stanoviscich. Tim vysla
hodnota global error (ptesnost bodi mracna) na 0,008 m. Tato hodnota uz udava
primérnou presnost vSech bodii mra¢na. Pokud nam nékteré napojeni stale nesedi a ma
nizkou pfesnost, je mozné ho opravit pomoci funkce pixel tabs (pixelové tabulky). Timto
postupem dostaneme mracno bodi v mistni soustavé. Pokud chceme mracno
georeferencovat potfebujeme vlicovaci body se zndamymi soufadnicemi. V nadrzi byly
zaméteny Ctyii body a oznaceny ¢ernobilymi ter¢i. Ty byly pomoci funkce set up cloud
(ptipravit mracno) nalezeny na jednotlivych snimcich a pfidany do vypoctu.

Nasleduje import soufadnic vlicovacich bodi, které musi byt v matematickém systému
tedy C. b., -X, -Y, Z. S oznacenymi body se provede georeference, kde je moznost
napasovat skeny na terce bez toho, aby se ménily vazby mezi jednotlivymi skeny nebo
muzeme nechat upravit 1 vazby, tedy opét vyrovnat. Funkci apply control (aplikace) se
georeference provede a zméni se global error. Protoze byly ter€e zaméteny presné totalni
stanici, tak jejich zahrnuti do vypoctu hodnotu zlepsilo na 0,005 m. Poslednim krokem je
export vysledného mracna, které se da jeSté ofiznout. MoZznosti exportu jsou
strukturovany model a nestrukturovany model. Nestrukturovany model exportuje mra¢no
jako jeden celek, zatimco strukturované mrac¢no otevird moznost dalSich uprav ve

spojovani jednotlivych mracen v jinych programech.
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7. Vypocetni postupy

7.1. Polarni metoda

Polarni metoda je jedna z nejpouzivangjSich zplsobii zaméfeni a vypoctu

soufadnic ur¢ovanych bodi — z danych bodii se urcuje poloha polarnimi soufadnicemi.
Vyhodou této metody je, pti pouziti totalni stanice, rychlé ptipojeni na sit’ bodi, vzhledem
k nutnosti znalosti soufadnic pouze 2 bodl, snadné a rychlé vyhodnoceni, které umi
vSechny bézné pouzivané geodetické programy. V praxi se pouziva pfipojeni na vice
orientaci, a to kvtli pfesnosti a kontrole.
Souradnice se pocitaji pomoci rajonu, je potieba znat souradnice dvou bodt, z nichz jeden
bod je stanovisko 4 totéalni stanice. Z tohoto bodu je zaméfen vodorovny smér na druhy
znamy bod — orientace (B) a na uréovany bod (P). Zjisti se i vzdalenost mezi stanoviskem
a orientaci a stanoviskem a urovanym bodem.

Ze soutadnic stanoviska a orientace se vypocte smérnik g4

Rovnice 5 vypocet smérniku

Z méfeni vodorovnych smérii a vypocteného smerniku se uréi orientacni uhel op
0p = Oap — Yap >0,
nakonec je hledany smérnik a.4p
op = Yyp + Op.
vysledné soutadnice ur¢ovaného bodu jsou
Rovnice 6 vypocet soufadnicovych rozdilt a souradnic bodu P
AXpp = sap * cos(ayp)
AYyp = sup * sin(oyp),

XP=XA+ AXAP
Yp :YA+ AYAP'
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Za indikator piesnosti soufadnic cilového bodu ur¢eného pomoci totalni stanice polarni

metodou slouzi smérodatnd odchylka polohova

Rovnice 7 vypocet smérodatné odchylky polohové

Oap = \/05 sin? z + of,dZ,

op je presnost mefené délky, o, je presnost meéteného thlu.

7.2. Trigonometricky vypocet vySek

Metoda je pii pouziti totalnich stanic rychld, pocetné jednoduché pro urceni vysky
uréovaného bodu ¢i prevyseni mezi dvéma body. Vyhodou je také snadna pouzitelnost
na dels$i vzdalenosti.

Nevyhodou je omezena pfesnost métfeni oproti nivelaci

Rovnice 8 vypocet vysky bodu

Hp:HA+vA+h_vp,

kde h je prevyseni

Rovnice 9 vypocet prevyseni
h = d; * cos(z).
Jelikoz méfeni bylo provedeno nejcastéji na vzdalenosti do 100 m a pro téméet

vodorovné zameéry, neni potieba zavadét opravu ze sbihavosti tiznic ani z refrakce
%
h = d; cos (Z — —),
2

kde ¢ je sbihavost tiznic v gonech.
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7.3. Vypocet presnosti kubatur

Myslenkou odvozeni piesnosti vypoctu kubatur je pouZiti vzorce pro vypocet

objemu kolmého trojbokého hranolu.

Rovnice 10 Vypocet objemu trojbokého kolmého hranolu

H, + H, + H;
=p—= =
3
kde P je obsah podstavy, H; jsou nadmotské vysky vrchola

Po aplikaci zdkona hromadéni skutecnych chyb ziskame vzorec:
1 1
&y = §SP(H1 + Hz + H3) + §(€H1 + SHZ + €H3)'

Po zakladnich Gpravach vzorce a aplikaci zdkona hromadéni smérodatnych odchylek

dostaneme:
P 2

2 2 2.2
O-V_?O-H‘}'H O-P.

V rovnici zname obsah trojuhelniku P, stfedni vySku hranolu H a smérodatnou
odchylku vysek oy
Smérodatnou odchylku obsahu 6» odvodime obdobnym zplisobem ze vzorce pro vypocet

obsahu trojahelniku.
2P = y1(x3 — x2) + y2(x1 — x3) + y3(x2 — x1)
Po pfepoctu na skute¢né chyby
2e6p = Ayzz6x1 + AY13Exs + AY218x2 + AX336y1 + AX316yp + AX13Ey3,

za predpokladu, ze
€x1 = &x2 = Ex2 = Ey1 = Eyp = Eya3.

Po tpravach a aplikaci zakona hromadéni odchylek

2
0.
of = - [(Ay%; + Axdy) + (4y3, + Axdy) + (Aydy + Axy)),
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kde (Ay%, + Ax23) = s2; stejné tak pro dalsi dva ¢leny.

Po této upravé dostaneme:

2 _ 2 (2 2 2
Op = Zaxy(su + 533 + S13),

o
Op = %\/252.

Po dosazeni dostaneme celkovou smérodatnou odchylku pro objem jednoho

kolmého trojbokého hranolu

Rovnice 11 Pfesnost vypoctu objemu trojbokého hranolu
2 2

o
of = ?01_2, + HZ%ZSZ.

S vy¢islenou rovnici bylo zjisténo, ze nejveétsi vahu ve vypoctu ma hodnota vysek.
Z tohoto ditvodu byly vysky ve vypoctu redukovany o vysku nejnizsiho bodu (266,60).
Ovéfeni této teorie bylo provedeno v Matlabu, kde byl vypocitdn objem nadrze
z namétenych ,,bezchybnych* soufadnic. Tento objem byl pouzit jako spravna hodnota.
Nasledn¢ byla vygenerovdna nahodnéd cisla normélniho rozdéleni s parametry 0 a
smérodatnou odchylkou 0,03 m pro kazdou iteraci. Tato ¢isla byla ptictena k naméfenym
soufadnicim a objem byl vypocitan znovu.

Smérodatna odchylka objemu byla vypoctena podle (11) pro kazdy hranol
samostatné (247 hranold) a na konci byly vSechny hodnoty secteny, tim jsme dostali
pfesnost vypoctu vysledné kubatury, kterd bere v Givahu ptesnost méfeni. Tento proces
byl opakovan 500krat a byla vypo¢tena empiricka hodnota smérodatné odchylky (11).
Vysledky jsou uvedeny v tab. 8

Smeérodatna odchylka vypoctena 7,876 m
z opakovanych simulaci

Smérodatna odchylka podle (11) 6,991 m

Tabulka 8 vysledky testu presnosti vypoctu kubatur

Vysledky si navzdjem odpovidaji. Rozdil vznikd z divodu jinych vstupti do
rovnic. Smérodatnd odchylka vypoctena funkci std se vypocitava pouze z vysledki.
Vypocet pomoci (11) bere v avahu, jak odhadovanou piesnost méfeni, tak samotné
méfeni.
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7.4. Vypocet kubatur

Pro vypocet kubatur byly pouzity programy Groma, Atlas DMT a Matlab.
Vysledek je objem celé nadrze az po hranu a poté objem pro urcitou vysku hladiny.
Nejcastéji se pouziva pro vypocet trojuhelnikova sit, ktera se vytvoii pomoci
Delaunayovi triangulace, teorie je takova, Ze kruznici opsané bodiim jednoho trojuhelniku
nenalezi zadny jiny bod. Vysledkem jsou trojihelniky blizké rovnostrannym. U téchto
trojihelnikl se zjisti stfedni vyska a nasledné se vypocita objem. Takto se vypocitaji
vSechny objemy, vysledny objem je soucet. Tato metoda je vyhodna pro lokality
s Clenitym terénem. Dal§i moznosti je vypocet pomoci rastrové sité. To znamena, Ze
se trojuhelnikovym modelem prolozi rastr s volitelnou hustotou bodl a nasledné se pocita
s nim. Nasledkem toho je zplosténi vyskovych extrémi a zarovnani hran trojahelnikd.
Z tohoto diivodu se pouzivd pro rovinata uzemi a pii prezentaci vysledka. Diky
volitelnému nastaveni hustoty rastru je mozné eliminovat ztratu ptesnosti dat, pak ovSem
nardzime na vypocetni kapacitu zafizeni a nartst velikosti dat.

Od projektanta byla zadana predbézna hladina nadrze ve vysce 268,30 m a maximalni
hladina ve vySce 268,50 m. Objemy jsou tedy vypocteny k témto hodnotam a dale je
vypocten objem celé nadrze pro piipad, Ze by byl projekt zavrhnut a bylo nutné celé dilo

zasypat.

7.4.1. Vypocet v programu Atlas DMT

Pro vypocet kubatur bylo nutné vytvofit model terénu nadrze. Byly tedy vybrany
body samotné nadrze, tj. horni hrana, pata, dno. Dale bylo nutné vybrat spravné body u
odtoku, kde je betonovy kryt.

Pro vypocet celkového objemu bylo nutné vytvofit jesté jeden model terénu, ale
pouze z bodu horni hrany, vzhledem k tomu, Ze horni hrana neni v celé délce ve stejné
vysce a neni tedy mozné pouzit vypocet pres jednu rovinu. Pro vypocet byla tedy pouzita
funkce vypocet objemu, kde byl jako podkladovy model, pouzit model celé nadrze a jako
srovnavaci model, model vytvofeny pouze z horni hrany.

Pro vypocet kubatury pod urc¢itou hladinou byl pouzit pouze zékladni model
nadrze. Byla pouZita stejna funkce, pouze nastaveni bylo zménéno, byla nastavena vyska
hladiny. Oba vypocty byly provedeny jak pomoci vygenerované trojuhelnikové sité, tak

pomoci pravidelného rastru o hustoté 0,05 m.
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7.4.2. Vypocet v programu Groma

Do programu Groma (verze 12.4) byly nahrany stejné body jako pro modely
v Atlasu DMT. Pro vypocet objemu pod zadanou vyskou hladiny byla pouzita funkce
kubatury. Byla vygenerovana trojuhelnikova sit’ a z ni vypocitany objem.

Pro vypocet objemu celého rybniku bylo zapotiebi vytvofit vice rovin a pocitat
objemy po ¢astech. Pres funkci vyrovndvaci rovina byla vytvotena rovina ze tii bodi
hrany, které tvoii trojihelnik a nasledné byly do této roviny promitnuty body (ve sméru
osy Z) nadrze uvnitt pocitané ¢asti. Objem této Casti byl vypocten jako rozdil oproti
puvodnim vySkam pro urcitou ¢ast nadrze. Takto byl vypocten objem Ctyi ¢ésti a dilci
objemy byly nakonec secteny. Dilezitym krokem vypoctu bylo samotné rozd¢€leni na
jednotlivé Casti, které musi na sebe navazovat a zaroven co nejlépe kopirovat hranici mezi
body pouzitymi na vypocet roviny, coz k povaze rozmisténi mérenych bodi neslo zaridit.
Dalsim aspektem je pocet €asti, na které ma byt model rozdélen, samoziejmé ¢im vice
jich vytvotime, tim se budeme 1épe primykat skutecnému povrchu.

Pro vypocet jsem pouzil rozd€leni na 4 Casti, jejichZ zpracovani Casové odpovidalo celé

praci v Atlasu DMT. Roviny byly vyhotoveny z bod:

Rovina ¢.1 215, 210, 205
Rovina ¢.2 215, 205,319
Rovina ¢.3 215,319, 198
Rovina ¢.4 215,198, 195

Tabulka 9 Roviny pro vypocet kubatur v Gromé

Legenda

1¢ popis
319 bodu
hrany
trojithelniku

— | terenni hrana

Obrdzek 8 Rozdéleni na roviny
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7.4.3. Vypocet v programu Matlab

Vypocet v Matlabu byl nutny pro simulaci testovani vypoctu presnosti. Do
Matlabu byly nahrany soutfadnice nadrze a jednotlivé soufadnice byly rozdéleny do
samostatnych ~ proménnych. Vypocet byl  proveden  pomoci funkce
delaunayTriangulation, kterd vytvoti trojuhelnikovou sit’ tak, aby byly trojuhelniky co
nejblizsi rovnostrannému trojuhelniku. Pro vytvoreni sité byly pouzity pouze soufadnice
X, Y a soufadnice Z byla nasledné pfidana. Divod byl takovy, ze pro nas vypocet bylo
nutné vytvofit trojuhelniky, ale funkce delaunayTriangulation pti zadani souradnic X, Y,
Z vytvari nepravidelné Ctyfstény. Jesté byla testovana funkce delaunay, ale ta vytvérela
obecné trojuhelniky bez pokusu o rovnostrannost. Vysledkem jsou trojuhelniky v podobé
indext bodt napt. (12, 55, 68), bylo nutné zaménit indexy za soutadnice, aby s nimi bylo
mozné dale pracovat. Obsah trojihelniku se vypocitd pomoci determinantu a stfedni
vyska trojbokého kolmého hranolu byla vypocitana jako primér vysek. Iteracné se pak

vypocitaly vSechny objemy a secetly.

<108 Trojahelnikova sit’
1.00658 T T T T

1.00657

1.00856

1.00655 |

1.00654

soufadnice X [m]

1.00853

1.00652 |

1.00651
B.1486 B.1487 B.1488 B.1489 B.149 B.1491 B.1492 B.1493
soufadnice ¥ [m] « 107

Obradzek 9 Trojuhelnikova sit vytvorend Matlabem
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Model vnitfku nadrie

soufadrice Z ]

eram

Obrdzek 10 Sit vytvorend Ctyrstény

7.4.4. Vypocet z méfeni skeneru

Vypocet byl proveden v programu Cyclone 3DR, do kterého bylo nahréno
zpracované mracno z Cyclone Register. Pfi importu je mozné nastavit fedéni bodl na
libovolny pocet. Pro vypocet kubatur bylo nutné odd¢lit body terénu od ostatnich boda
jako je porost, stromy, umélé stavby. Nastrojii je mozné pouzit vice. J4 jsem vybral funkci
DTM v sadé Smart modeling, kterd oznacené mracno rozde€li na body terénu a zbytku.
Zaroven vytvoii trojihelnikovou sit’ z boda terénu. Pii kontrole bylo vidét, ze funkce
nepracuje uplné dokonale, kdy v terénu nechavala kusy plotu a domu. V oblasti, ktera
byla potieba, tedy nadrz, odstranila porost velmi dobfe. VSe kolem nddrze bylo
odstranéno pomoci clean/separate (vycistit/oddélit). Pro vypocet kubatury pod urcitou
vyskou je mozné pouzit moznost vytvoreni roviny, z ni vytvofit pevnou hranici a pomoci
funkce cut and fill (vytiznout a vyplnit) vypocitat rozdil roviny oproti dnu. Tento zptisob
ma vyhodu, ze nemusi byt trojihelnikova sit’ pfesné ofiznuta. Dal§i moZznosti je volume
from elevation (objem z vysek), kde je mozné nastavit od jaké vysky a s jakym krokem
se maji vypocitavat objemy. Nevyhodou je, Ze tato funkce pocita pod celym objektem a
je tedy nutné mit oblast spravné ofiznutou. Pokud chceme pocitat objem celého vykopu
je mozné po importu bodového mracna pouzit funkci stockpile (zasoby), ktera po
vyznaceni oblasti odd€li terén, spocita trojuhelnikovou sit’ a pomoci rovin vypocita
celkovy objem, jak vykopu, tak nasypu. Mezi dalsi funkce, které 1ze pouzit k vystupu, je

moznost hypsometricky odlisit vysky a svazitosti.
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Obrdzek 11 NddrZ znacend hipsometrii

Obrdzek 12 Mracno bodu
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7.4.5. Porovnani vysledki

Vysledky jsou uvedeny vitab 10. Vysledky zjednoho souboru méieni
(geodetického) vychazeji v rozmezi vypocitané presnosti objemu. Z praktického hlediska
se hodnoty 1i8i zanedbatelné, kdy rozchod vysledki do 10 % je bran jako normélni. Rozdil
z méfeni totalni stanici a laserovym skenerem je maximalné 4,1 %.

Rozdil je ve vysledku celkového objemu ur¢eného pomoci Gromy, kde vypocet je zavisly
na poctu vytvorenych rovin. I v tomto ptipadé vysledek vyhovuje, rozdil je 8.6 %.

Rozdilné vysledky jsou u méfeni skenerem, toto se ocekavalo, vzhledem k pouziti
skeneru spiSe pro vnitini prostory. Navic byla hustota bodl zredukovéna z divodu
porostu v nadrzi. Poslednim faktorem bylo rozliSeni horni hrany v méfeni totalni stanici

a skenerem, tyto body nebyly ztotoznéné z dlivodu nezavislosti vypoctu.

Celkovy objem | Objem k hladiné | Objem k hladiné
[m?] 268,30 [m’] 268,50 [m’]
Atlas DMT - troj. sit’ 4593 1218 1717
Atlas DMT - rastr 4594 1218 1717
Groma 4232 1212 1713
Matlab - 1211 1713
Skener 4711 1245 1790

Tabulka 10 Porovnani vysledkd vypoctu kubatur

8 Geometricky plan

8.1. Navrh geometrického planu

Pro legalizaci této stavby je nutné vytvofit dva geometrické plany (GP). Prvni GP
se zabyva fesenim majetkopravnich vztaht. Bylo by tedy nutné koupit/sménit pozemky,
na kterych se nadrz/hraz nachézi a nejsou v majetku majitele nadrze. Druhy GP se
vypracuje po vyreSeni majetkopravnich vztahli, k vlozeni nadrze a hraze do katastru
nemovitosti.

V této diplomové praci byl vypracovan pracovni navrh druhého zminéného
geometrického planu. V ¢ase psani diplomové prace nebyl znam projekt nadrze, podle

kterého by mohly byt n¢které casti nddrze/hraze prepracované a tim by se zménila podoba
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geometrického planu pro majetkopravni vyrovnani i geometrického planu pro vlozeni
nadrze. Z tohoto diivodu byl vypracovan pouze néavrh geometrického planu, ktery
neobsahuje tdaje ZPMZ v podob¢, ktery se odevzdava na pfislusny katastralni uiad.
Jedna se o pracovni verzi, kterd fesi vloZzeni nadrze/hraze do katastralni mapy, vytvoreni
novych parcel, zménu stavajicich a jejich vyméru a zménu kultur. V navrhu se vyskytuji
body, které nebyly v terénu zaméteny ¢i vytyceny (priseciky, body z KN). Tyto body by
se v terénu po schvaleni ndvrhu musely vytycit. Z tohoto ditvodu k nim nejsou vedeny ve

vykresu koty druhého kontrolniho méteni (typicky omérné miry).

8.2. Tvorba GP v programu Kokes

Aby bylo mozné vytvaret v programu Kokes geometrické plany, je nutné vlastnit
také rozsiteni GEPLAN, ktery ptida nezbytné funkce.

Nejprve je nutné nahrat v terénu zaméiené body, podle kterych bude vytvoten
novy GP. Stejné tak je nutné nahrat stavajici stav katastralni mapy, ktery je bézné ve
formatu .vfk. Kdyz mame nahrané oba soubory, miizeme zacit zpracovavat. Jednotlivé
dot¢ené body musi byt oznaCeny, musi se zkontrolovat, jestli zaméfené body nejsou
totozné s body v platné katastralni mapé v mezich presnosti dosavadniho geometrického
a polohového uréeni. Pokud néktery zaméteny bod splituje vyse uvedené, pracujeme dale
Jiz se stavajicim bodem katastralni mapy. Pro body 3. tfidy pfesnosti je tato vzdalenost
14 cm. Jednotlivé body se popisi jejich Cisly a spoji se linii (novy stav KN). Tyto linie
budou mit nyni kolizi s liniemi stavajiciho stavu. Je potieba si spocitat priseciky téchto
kolizi a pfid¢lit jim Cisla. Tyto body je nutné piidat jako body linie nového KN, jinak
s nimi Koke$ nebude pocitat a bude hlasit chybu. Dal§im krokem je odstranéni linii
stavajiciho KN, které pfi novém stavu KN zaniknou. Mezi body je nutné dolozit druhé
méfeni, napf. pAsmem, jehoZ méfené omérné miry se vlozi mezi jednotlivé body. Déle se
vlozi nové znaky kultur a vygeneruji parcelni Cisla. To je vSe, co se tyka grafického
vystupu. Z grafického vystupu se pomoci funkce GEPLAN spusti vyplnéni vypocetnich
tabulek. Po kontrole téchto tabulek se spusti vypocet vymér novych a zmén vSech
dotcenych parcel. Nastavi se parametry vystupl a vygeneruji se tabulky novych vymér,
vykaz dosavadniho a nového stavu a ptipadné vykaz BPEJ.

Navrh je v ptiloze ¢.11
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9. Zhodnoceni programu

9.1. Kokes$

Program byl vybran kvili tomu, ze to je program, ktery se ve firm¢ Geotis pro
tyto ti€ely pouziva. Pracovnim formatem vykresu je .vyk, ktery umoznuje slu¢ovani boda,
linii a ploch do vrstev. Exportem je mozné vytvofit vystupy typu .dgn, .dxf. Dalsi
vyhodou jsou, pii pouziti spravné technologie, prednastavené bodové znaky a linie, které
se pouzivaji hlavné pro vykresy geometrického planu. Funkce GEPLAN, ktera pocitava
vyméry z grafického vstupu je taktéz velmi ndpomocna. Nevyhodou je stale nutny zasah

do vypocetnich tabulek.

9.2. Atlas DMT

Atlas byl vybran na zakladé toho, Ze to je jediny program pro vytvoieni DMT
z klasického geodetického meéteni, se kterym jsem se pii vyuce setkal. Ze soufadnic
méfenych podrobnych bodii byla vyhotovena trojuhelnikové sit, kterd reprezentuje
samotny model. Trojuhelniky byly déale opraveny napf. odstranéni obalovych
trojuhelnikt, pfidanim hran mezi body, kde je program sam nevygeneroval a odstranénim
bodi nepottebnych pro konkrétni model. Dale byly pouZzity moznosti pro lepsi
prezentovani vysledkt konktrétné vytvoreni vrstevnic, zména barev trojuhelnikli pomoci
priorit. Pro prezentaci vysledkt byla pouzita funkce 3D pohledy, kde je moznost pro
nasledny tisk zménit thel pohledu, umisténi svétla, ptipojeni podstavce. Samotna tvorba
modelu je, po pocateCnim poznani nastrojii a zjisténi vSech funkci, jednoducha. Vypocet
kubatur je po vytvoreni modelu také jednoduchy, kdy jde “pouze* o nastaveni modelu,

ze kterého se bude kubatura pocitat.
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9.3. Groma

Vypocet kubatur pti jedné vysce, ke které je kubatura pocitana, je jednoduchy. Je
nutné nahrat soubor se souradnicemi a program dokaze vygenerovat trojuhelnikovou sit’
a vypocitat kubaturu. Co se tyce vypoctu s ¢lenitou horni hranou, tak pro ten neni Groma
ptizpisobena. Nepocita s nim, proto bylo nutné zkusit najit zptsob, jak to provést.
Vypocet bylo nutné ruéné rozdélit na dil¢i Casti a vypocitat body promitnuté na jednotlivé
roviny. Nevyhodou oproti Atlasu DMT je chybé&jici grafické rozhrani a s nim souvisejici

upravy.

9.4. Cyclone (Register, 3DR)

Préace s programy Cyclone pro mé byla nova zkusenost. Program 3DR, ve kterém
jsem zpracovaval mra¢no, ma mnoho moznosti Uprav a naslednych vypocti s bodovym
mracnem. Vzhledem k mnozZstvi funkci a obcas neStastného zatazeni do urcité skupiny
pracovnich néstrojt se da v rozhrani rychle ztratit a néco pokazit. Dale mi u funkci chyb¢l
popis, co ta funkce d¢€la a jak to d€la, pripadné néjaké nastaveni vypoctu a vystupi. Krome
samotnych moznosti praci s mra¢nem je piijemna funkce report, ktera vygeneruje zpravu

s grafickymi 1 vypocetnimi vystupy.
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7.avér

Tato diplomova prace se zabyva geodetickym zaméfenim nové budované vodni
nadrze v Pétipsech. Grafickymi vysledky je model terénu z programu Atlas DMT, vykres
z programu Kokes stejn¢ tak, jako navrh geometrického planu. DalSim vystupem je
vypocet kubatur s vystupy z programu Atlas, Groma, Matlab, Cyclone. Vypoctem byla
kubatura ur¢ena pro piedpokladanou vysku hladiny 268,30 m ve vyskovém systému Bpv.
Pro pfipad, Ze by musela byt nadrZ zruSena a zasypéana byla vypoctena celkova kubatura
vykopu. Zpracovani kubatur z geodetického méfeni z testovacich programii je z mého
pohledu nejjednodussi v programu Atlas DMT a to zejména z kviili grafickému rozhrani.
Pokud mame uz vybrané soufadnice tak Groma nabizi nejrychlejsi vypocet. Pti porovnani
méfeni totalni stanici a laserovym skenerem je vyhodou totdlni stanice jednodussi
zpracovani a moznost zaméieni potfebnych boda v okoli. Vyhodou skeneru je rychlost
praci v terénu, vyssi hustota namérenych bodl a komplexnéjsi vysledky, které mohou byt

pouzity pro dalsi ucely.
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Priloha ¢.2 Protokol GNSS méreni

PROTOKOL GNSS (RTK) MERENI

Zakazka: petipsy0712gps
Meril:

Datum: 06.12.2022

Pristroj: Trimble RS, fw: 2.32, vyr. c.: 4629119198
Trimble Survey Controller SW: 11.40
Verze protokolu: 4.95

Souradnicovy system: Pouzit transformacni modul zpresnene globalni transformace Trimble 2018 verze 1.0 schvaleny CUZK pro
mereni od 1.1.2018

Zona: Krovak 2018

Soubor rovinne dotransformace: KG2018

Vertikalni transformace

Cislo bodu Y X Z  Presnost PDOP Sit* Pocet Antena Datum Zacatek Doba Kod bodu

XYy 2z sat. vyska; od** mereni mereni[s]

RTCMO0072 852063.796 1010482.564 400.223

4001 815105.183 1006538.006 273.121 0.007 0.010 1.39
4002 815063.239 1006532.153 272.659 0.015 0.020 1.39
4003 815039.939 1006519.866 272.320 0.018 0.024 1.72
a4001 815105.271 1006538.031 273.336 0.013 0.018 1.35
a4002 815063.319 1006532.169 272.821 0.010 0.014 2.25
a4003 815040.004 1006519.877 272.414 0.018 0.022 2.43

07.12 11:47 NaN
1.80 SZ 09.12 11:43 26
1.80 SZ 09.12 11:45 24
1.80 SZ 09.12 11:46 20
1.80 SZ 09.12 12:53 22
1.80 SZ 09.12 12:54 31
1.80 SZ 09.12 12:56 22

* Bod meren na: 1 VRS = Trimble VRS NOW CZ
2 =TOPNET
3 RTK = CZEPOS RTK a RTK3;
3 PRS = CZEPOS RTK-PRS;
3 MAX = CZEPOS VRS3-MAX;
3 MAXG = CZEPOS VRS3-MAX-GG;
3 CMR = CZEPOS VRS3-iIMAX-GG_CMR,;
4 =GEOORBIT

3 RTK3-MSM = CZEPOS RTK3-MSM;
3 FKP = CZEPOS RTK-FKP;
3 iIMAX = CZEPOS VRS3-iIMAX;
3 iIMAXG = CZEPOS VRS3-iIMAX-GG;
3 CMR+ = CZEPOS VRS3-IMAX-GG_CMR+;

5 = ostatni
** Vyska anteny merena od: FC = fazoveho centra; SZ = spodku zavitu; SN = stredu narazniku
Hodnoty PDOP oznacene * jsou mimo nastavenou toleranci: 7.00
Hodnoty s RMS oznacene # jsou mimo nastavenou toleranci: 40.00

Body oznacene ! NoFix ! pred cislem bodu nebyly pri mereni Fixovany!
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Priloha ¢.3 Protokoly z programu Atlas

Frkkkkkkk okt WOBJEM. - vypodet objemu prostorového
ﬁtvaru sk sfe e ok s sfeske ok sfesteok skokokokskok

18-04-2023 14:26

pravidelny rastr

0.500

Metoda vypoctu :
Rozliseni rastru :
Hlavni model
"H:\DPVJAKUBJAKUB\MODEL\RYBNIK_POCATEK\RYBNIK
POCATEK"
Srovnavaci model
"H:\DP\JAKUB\JAKUB\MODEL\RYBNIK_HLADINA\RYBNIK _

HLADINA"

VYSLEDNY OBJEM :
V[+] = 0.00
V[-]= -4593.55
V[+] + V[-]= -4593.55
abs(V[+]) + abs(V[-]) = 4593.55
CELKOVA PLOCHA :
A[+] = 0.00
Al-]= 2496.75
A[0] = 0.25

2497.00

Fhkkkkkkkkkk . WOBJEM - vypocet objemu prostorového

Gtvary ** % ssskktookhok

15-04-2023 11:45

Hrani¢ni body :
197 >> 198 >> 199 >> 200 >> 201 >>
319 >> 386 >> 322 >> 323 >> 334 >>
335 >> 328 >> 204 >> 205 >> 206 >>
207 >> 208 >> 209 >> 210 >> 211 >>
212 >> 213 >> 214 >> 215 >> 216 >>
217 >> 218 >> 219 >> 220 >> 194 >>
195 >> 196 >> 197

Metoda vypoctu : trojuhelnikova sit’

Hlavni model

"H:\DPJAKUBJAKUB\MODEL\RYBNIK POCATEK\RYBNIK

POCATEK"

Srovnavaci model

"H:\DPJAKUBJAKUB\WMODEL\RYBNIK _HLADINA\RYBNIK

HLADINA"

VYSLEDNY OBJEM :
V[+] = 0.00
V[-]= -4593.19
V[+] + V[-]= -4593.19

abs(V[+]) + abs(V[-]) = 4593.19
CELKOVA PLOCHA :

A+ = 0.00
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2493.59
A[0] = 0.00
2493.59
POVRCH MODELU :

Hlavni m. S[celk] = 2556.83
Srovnavaci m. S[celk] = 2495.81
Fhddkk kiRt WOBJEM - vypocdet objemu prostorového
ﬁtvam s 3 ok sk sfe ke sk skeskeok sk stk sk skokok
06-05-2023 13:18
Metoda vypoctu :

pravidelny rastr

Rozli$eni rastru :  0.050

Hlavni model
"H:\DPJAKUB\JAKUB\MODEL\RYBNIK_POCATEK\RYBNIK

POCATEK"

Srovnavaci rovina : 268.50
VYSLEDNY OBJEM :
V[+] = 343.50
V[-]= -2060.88
V[+] + V[] = -1717.38
abs(V[+]) + abs(V[-]) = 2404.37
CELKOVA PLOCHA :
A[+] = 547.05
Al-]= 1946.60
A[0] = 0.00

2493.65
FREEHERR kR WOBJEM - vypodet objemu prostorového
utVal'u sfe e ok sfe sk ke ok sfeskeok sk skokok skokok
06-05-2023 13:18
Metoda vypoctu:  pravidelny rastr

Rozliseni rastru:  0.050

Hlavni model
"H:\DP\JAKUBJAKUB\MODEL\RYBNIK POCATEK\RYBNIK

POCATEK"

Srovnavaci rovina : 268.30
VYSLEDNY OBJEM :

V[+] = 462.49

V[-]= -1681.14

V[+] + V[] = -1218.65
abs(V[+]) + abs(V[-]) = 2143.62

CELKOVA PLOCHA :

A[+] = 643.32

Al-]= 1850.33
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0.00
2493.65

Fhkkkkkkkk . WOBJEM - vypocet objemu prostorového

l:ltvaru sk sfe e ok sk sfeok ok sk stk skoskokok kol

06-05-2023 13:19

Hrani¢ni body :
197 >> 198 >> 199 >> 200 >> 201 >>
319 >> 386 >> 322 >> 323 >> 334 >>
335 >> 328 >> 204 >> 205 >> 206 >>
207 >> 208 >> 209 >> 210 >> 211 >>
212 >> 213 >> 214 >> 215 >> 216 >>
217 >> 218 >> 219 >> 220 >> 194 >>
195 >> 196 >> 197

Metoda vypoctu : trojihelnikova sit’

Hlavni model

"H:\DPJAKUBJAKUB\MODEL\RYBNIK_POCATEK\RYBNIK_

POCATEK"

Srovnavaci rovina : 268.50
VYSLEDNY OBJEM :
V[+] = 343.43
V[-1= -2060.87
V[+] + V[-]= -1717.44
abs(V[+]) + abs(V[-]) = 2404.29
CELKOVA PLOCHA :
A[+] = 547.03
Al-]= 1946.55
A[0] = 0.00
2493.59
POVRCH MODELU :
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2556.83

sheskosteok skokok

Hlavni m. S[celk] =
Srovnavaci m. S[celk] =
Fhddkkk kiRt WOBJEM - vypocdet objemu prostorového
ﬁtvaru e 3 ok s sfe ke sk stk sk stk sk skokok
06-05-2023 13:18
Hraniéni body :
197 >> 198 >> 199 >> 200 >> 201 >>
319 >> 386 >> 322 >> 323 >> 334 >>
335 >> 328 >> 204 >> 205 >> 206 >>
207 >> 208 >> 209 >> 210 >> 211 >>
212 >> 213 >> 214 >> 215 >> 216 >>
217 >> 218 >> 219 >> 220 >> 194 >>
195 >> 196 >> 197
Metoda vypoctu : trojihelnikova sit’
Hlavni model
"H:\DP\JAKUBJAKUB\MODEL\RYBNIK_POCATEK\RYBNIK
POCATEK"

Srovnavaci rovina : 268.30
VYSLEDNY OBJEM :

V[+] = 462.40

V[-]= -1681.13

V[+] + V[] = -1218.72
abs(V[+]) + abs(V[-]) = 2143.53

CELKOVA PLOCHA :

A[+] = 643.28

Al-]= 1850.31

A[0] = 0.00
2493.59
POVRCH MODELU :
Hlavni m. S[celk] = 2556.83

Srovnavaci m. S[celk] = Hkok ok
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Priloha ¢.4 Protokoly z programu Groma, vypocty objemi

[98] VYPOCET KUBATUR

Nazev : Hladina 268.30

Srovnavaci rovina: 268.30

Bod 1 Vyska Bod2 Vyska Bod3 Vyska  objem plocha povrch
194 269.20 195 269.47 377 267.71 9.1 18 19
194 269.20 220 269.23 377 267.71 1.8 4 4
Kubatura : -1211.8 m3

Plocha promitnuta do roviny: 2510 m2

Plocha povrchu : 2583 m2

[98] VYPOCET KUBATUR

Nazev : Hladina 268.50

Srovnavaci rovina: 268.50

Bod1 Vyska Bod2 Vyska Bod3 Vyska  objem plocha povrch

194 269.20 195 269.47 377 267.71 5.4 18 19

194 269.20 219 269.31 220 269.23 0.0 0 0
Kubatura 1 -1713.8 m3

Plocha promitnuta do roviny: 2510 m2

Plocha povrchu : 2583
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Priloha ¢.5 Protokoly Groma vyrovnani a transformace

POLOHOVE VYROVNANI SITE
Stanovisko: 4010

Cil Délka[m] m[mm] véha

Lokalita:
Datum : 4005 116.0613 523 0.0365
Etapa : 4009 18.7090 5.04 0.0394
4011 593786 5.12 0.0382
PRIBLIZNE SOURADNICE:
Bod Y X Char Délek Sméru

4001 815105.2270 1006538.0190 Volny 2 2

4002 815063.2790 1006532.1610 Volny 0 0 Stanovisko: 5000

4003 815039.9720 1006519.8720 Volny 0 0 Cil Délka[m] m[mm] viha

4004 814977.7010 1006492.1740 Volny 0 0

4005 814927.5870 1006487.8330 Volny 4 4 4002 133.8390 5.27 0.0360

4006 814915.7360 1006517.9790 Volny 3 4 4003 107.8796 5.22 0.0368

4007 814864.2930 1006534.4000 Volny 2 2 4004 414410 5.08 0.0387

4008 814869.9870 1006533.1550 Volny 0 0 4005 89747 5.02 0.0397

4009 814860.6350 1006417.0730 Volny 0 0 4006 349072 5.07 0.0389

4010 814849.0550 1006402.3570 Volny 3 03 4007 847080 5.17 0.0374

4011 814887.6330 1006447.5060 Volny 0 0 4008 79.2510 5.16 0.0376

5000 814936.3410 1006489.8310 Volny 10 10 4009 104.9990 521 0.0368

4010 123.5550 5.25 0.0363

MERENE DELKY: 4011 64.5124  5.13 0.0380
Stanovisko: 4001

Cil Délka[m] m[mm] véha MERENE SMERY:

4002 423150 5.08 0.0387 Stanovisko: 4001

4003 67.7350 5.14 0.0379 Cil Smér ml[cc] vaha

4003 282.73290  7.00 0.0204
Stanovisko: 4005 4002 291.18380 7.00 0.0204
Cil Délka [m] m[mm] véaha

4001 184.5750 5.37 0.0347 Stanovisko: 4005

4002 142.7640 5.29 0.0358 Cil  Smér mlcc] vaha
4003 116.8400 5.23 0.0365

4004 503033 5.10 0.0384 4002 79.91126  7.00 0.0204

4003 82.34306 7.00 0.0204
4001 82.47530 7.00 0.0204
Stanovisko: 4006 4004 94.52080 7.00 0.0204

Cil Délka[m] m[mm] véaha

4004 67.1540 5.13 0.0379 Stanovisko: 4006
4005 32.4058 5.06 0.0390 Cil  Smér mlcc] vaha
4008 48.1930 5.10 0.0385

4004 125.12735 7.00 0.0204
4005 176.13275 7.00 0.0204
Stanovisko: 4007 4007 319.66275 7.00 0.0204

Cil Délka [m] m[mm] vaha 4008 320.39190 7.00 0.0204

4005 78.5690 5.16 0.0376
4006 53.9757 2.55 0.1533
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Stanovisko: 4007

Cil Smér m[cc] vaha

4006 119.66090
4005 140.37900

7.00
7.00

0.0204
0.0204

Stanovisko: 4010

Cil Smér m[cc] vaha

4009 42.44176
4011 45.02490
4005 47.31836

7.00
7.00
7.00

0.0204
0.0204
0.0204

Stanovisko: 5000

Cil Smér m[cc] vaha

4002
4003
4004
4010
4009
4011
4005
4007
4008
4006

79.51050

82.04860

96.40390
249.92900
251.26020
254.45620
285.73380
335.27220
336.82720
359.77250

7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00
7.00

0.0204

0.0204

0.0204
0.0204
0.0204
0.0204
0.0204
0.0204
0.0204
0.0204

PARAMETRY SITE:

Pocet bodul v siti t 12

Pocet bodi, na nichz jsou méfeny sméry: 6

Pocet métenych délek 124

Pocet métenych sméri 0 25

: Helmertova transformace

Zpusob piipojeni sité

VYROVNANE DELKY:

Stanovisko: 4001

Cil Délka Oprava ms Eps

(m] [mm] [mm] [mm]

4002 423124 -2.56 3.84
4003 67.7351 0.09 4.05

Stanovisko: 4005
Cil Délka Oprava

(m]

ms Eps

[mm] [mm] [mm]

4001
4002
4003
4004

184.5729 -2.09 3.67
142.7690 4.98 3.42
116.8385 -1.48 3.49
50.3092 5.87 2.60
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Stanovisko: 4006
Cil  Délka Oprava
[m]

ms Eps

(mm] [mm] [mm]

4004
4005
4008

67.1518 -2.20 3.14
32.4051 -0.63 1.23
48.1978 4.80 3.21

Stanovisko: 4007
Cil  Délka Oprava
[m]

ms Eps

(mm]  [mm] [mm]

4005
4006

78.5692 0.18 2.29
53.9741 -1.56 1.95

Stanovisko: 4010
Cil  Délka Oprava
[m]

ms Eps

(mm]  [mm] [mm]

4005 116.0617 0.43 3.26
4009 18.7047 -4.32 4.01
4011 59.3819 3.23 3.98

Stanovisko: 5000
Cil  Délka Oprava
[m]

ms Eps

(mm] [mm] [mm]

4002
4003
4004
4005
4006
4007
4008
4009
4010
4011

133.8376
107.8809
41.4411
8.9715
34.8991
84.7061
79.2570
105.0007
123.5526
64.5110

-1.37
1.31
0.14
-3.15
-8.02
-1.89
5.99

3.43
3.51
2.80
0.85
1.34
2.49
3.49
1.66 4.12
-2.39 324
-1.44 392

Primérna stfedni chyba vyrovnané délky [mm]: 3.19

VYROVNANE SMERY

Stanovisko: 4001

Cil  Smér Oprava m  Eps
[g]  [ee] [ee]  [ec]

4003 282.73332 421 729 56.57

4002 291.18338 -4.21 7.29 -56.57

Stanovisko: 4005

Cil Smér Oprava m  Eps
[g]  fec] [ee]  [ec]

4002 79.91089 -3.73 4.70

4003 82.34294 -1.19 595

4001 82.47597 6.70 6.77 33.35

4004 94.52062 -1.77 5.98
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Stanovisko: 4006
Cil  Smér Oprava m  Eps

(el [ec] [ec] [ec]

4004 125.12752  1.66 7.31
4005 176.13279 0.43  7.39
4007 319.66313 3.79 6.83
4008 320.39131 -5.88 7.21 -62.81

Stanovisko: 4007
Cil  Smér Oprava m  Eps
le] [ee] [ee] [ec]

4006 119.66100 0.99 6.42
4005 140.37890 -0.99 6.42

Stanovisko: 4010
Cil  Smér Oprava m  Eps

(el [ec] [ec] [ec]

4009 42.44199 228 7.51 140.64
4011 45.02436 -5.40 6.65
4005 47.31867 3.12 6.77

Stanovisko: 5000
Cil Smér Oprava m  Eps

le]l [ec] [ec]  [ec]

4002 79.50956 -9.42 5.55 -20.31
4003 82.04936 7.64 5.86
4004 96.40396 0.60 6.50
4010 249.92822 -7.76 5.41
4009 251.26155 13.49 530 26.42
4011 254.45560 -5.97 6.48
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4005 285.73386  0.57
4007 33527153 -6.68
4008 336.82816  9.60
4006 359.77229 -2.07

7.55
6.30
6.54 37.65
7.23

Primérna stfedni chyba vyrovnaného sméru [cc]:  6.57

VYSLEDKY VYROVNANI:

Pocet nadbyte¢nych méfeni

122

Zakladni stfedni chyba m0 apriorni ~ [cc]:  1.00

Zakladni stfedni chyba m0 aposteriorni [cc]:  1.08

m0 aposteriorni / m0 apriorni

Interval spolehlivosti

VYROVNANE SOURADNICE:

Bod Y X

1 1.08
:0.70 - 1.30

my ~mx mxy

(mm]  [mm] [mm]

4001 815105.2056 1006538.0296 3.16 1.63
4002 815063.3017 1006532.1635 2.97 1.05
4003 815039.9575 1006519.8438 3.03 1.38
4004 814977.7115 1006492.1668 2.69 0.78
4005 814927.5892 1006487.8342 0.94 0.71
4006 814915.7227 1006517.9884 1.16 0.99
4007 814864.3026 1006534.3951 2.07 1.37
4008 814869.9762 1006533.1635 2.85 1.67
4009 814860.6322 1006417.0678 2.61 2.74
4010 814849.0689 1006402.3655 2.13  2.10
4011 814887.6414 1006447.5139 2.61 2.47
5000 814936.3364 1006489.8277 1.03 0.67

Stéedni soufadnicova chyba mxy

[mm]: 2.04

2.52
223
2.35
1.98
0.84
1.08
1.76
2.34
2.68
2.12
2.54
0.87
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[67] TRANSFORMACE SOURADNIC

Identické body:
Bod I LY LX BodIl ILy  ILx

4001 815105.227 1006538.019 4001 815105.206 1006538.031
4002 815063.279 1006532.161 4002 815063.301 1006532.162
4003 815039.972 1006519.872 4003 815039.958 1006519.844
4004 814977.701 1006492.174 4004 814977.711 1006492.167
4005 814927.587 1006487.833 4005 814927.589 1006487.834
4006 814915.736 1006517.979 4006 814915.723 1006517.989
4007 814864.293 1006534.400 4007 814864.302 1006534.396
4008 814869.987 1006533.155 4008 814869.978 1006533.163
4009 814860.635 1006417.073 4009 814860.634 1006417.068
4010 814849.055 1006402.357 4010 814849.068 1006402.366
4011 814887.633 1006447.506 4011 814887.639 1006447.513
5000 814936.341 1006489.831 5000 814936.336 1006489.828

Transformaéni parametry:

Typ transformace: Podobnostni (4 parametry)
Rotace :0.0001
Mefitko :1.000032243458 (3.2 mm/100m)

Soustava Y X

L 814941.454 1006492.697
1L 814941.454 1006492.697

Soufadnicové opravy na identickych bodech:

Bod vY vX

4001 0.016  -0.014
4002  -0.026  -0.002
4003 0.011 0.027
4004  -0.011 0.007
4005  -0.002  -0.001
4006 0.014  -0.011
4007  -0.007 0.003
4008 0.011 -0.009
4009 0.003 0.008
4010  -0.010  -0.006
4011 -0.004  -0.005
5000 0.005 0.003

Stfedni soufadnicova chyba kli¢e m0: 0.009
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Priloha ¢.6 Skript Matlab, vypocet objemu nadrZze a presnosti
vypoctu

clc;
clear all;
format long;

M=[. . . . . ]

for 1=1:500

sigmax=0.03;
sigmay=0.03;
sigmaz=0.03;

objem=0;
objem0=1211.78512733501;
presnost=0;

’

X =M(:,1)+sigmax* (randn (length (M)
Y =M(:,2)+sigmay* (randn (length (M)

1))
1))
=M(:,3)-266.60+sigmaz* (randn (length (M), 1))

o

svytvareni trojuhelniku
DT = delaunay(X,Y)
DT = delaunayTriangulation (X,Y)
for i=l:length (DT.ConnectivitylList) %zamena matice indexu za matici
odpovidajicich hodnot
for j=1:3
y(i,j)= Y(DT.ConnectivityList (i, j)):

X (i,J)= X(DT.ConnectivityList (i, J)):

(4 Z (DT.ConnectivityList(i,3))

o

end
end
%% vypocet objemu
for k=1l:length (DT.ConnectivityList) %matice pro vypocet plochy podstav
determinantem

mat=[x(k,1),y(k,1),1;x(k,2),y(k,2),1;x(k,3),y(k,3),1];

P (k)=det (mat) /2;

dH(k)=(z(k,1)+z(k,2)+z(k,3))/3; %stredni vysky hranolu

V(k)=P(k)* (dH (k) )

objem=objem+V (k) ;

delkavtroj (k)=sqgrt (abs ((x(k,2))-(x(k,1))) "2+ ((y(k,2)~-
(y(k,1)))"2))+sgrt (abs ((x(k,3))-(x(k,1))) "2+ ((y(k,3)-
(y(k,1)))"2))+sgrt(abs ((x(k,2))-(x(k,3))) "2+ ((y(k,2)
presnostP (k)= (P(k)"2)/3* (sigmaz”"2) ;
presnostH (k) =dH (k) *2* (sigmax”"2/4) * (delkavtroj (k) "2) ;
presnost celkem(k)=presnostP (k)+presnostH (k) ;
presnost=presnost+presnost celkem (k) ;

—(v(k,3)))"2));

4

end
celkovy V=-objem;
celkem V(l)=-objem

rozdil (1) = objemO-celkovy V;
celkova presnost=sqgrt (presnost);
end

smer odch=std(celkem V)
$triplot (DT)
%$tetramesh (DT, 'FaceAlpha',0.3);
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Priloha ¢.7 Protokol ze programu Cyclone Register 360

Cyclone E .
REGISTER

Geosystems
360 PLUS

Error Results for Bundle 1

Setup Count: 9
Link Count: 9
Strength: 82%
Overlap: 29 %
Cloud to Cloud 0.015m
Bundle Error 0.015m
Bundle Name Setup Label Error
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CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra specialni geodézie
Diplomova prace

Rybnik Beck- Setup D01

Rybnik Beck- Setup 002 |

Rybnik Beck- Setup 003

Rybnik Beck- Setup 004

Rybnik Beck- Setup 008

Rybnik Beck- Setup 009

Rybnik Beck- Setup 010

Rybnik Beck- Setup 007

Rybnik Beck- Setup 006 -

52

Bundle 1 Rybnik Beck- 528 0.004 m
Setup 001
Rybnik Beck- 528 0.004 m
Setup 002
Rybnik Beck- 525 0.003 m
Setup 004
Rybnik Beck- 527 0.006 m
Setup 009
Link Name Setup 1 Setup 2 Overla Abs. Mean
p Error
Link 1 Rybnik Beck- Rybnik Beck- 21% 0.011m
Setup 001 Setup 002
Link 2 Rybnik Beck- Rybnik Beck- 30 % 0.013 m
Setup 002 Setup 003
Link 3 Rybnik Beck- Rybnik Beck- 50 % 0.014 m
Setup 003 Setup 004
Link 4 Rybnik Beck- Rybnik Beck- 14 % 0.020 m
Setup 008 Setup 009
Link 5 Rybnik Beck- Rybnik Beck- 45 % 0.014 m
Setup 009 Setup 010
Link 6 Rybnik Beck- Rybnik Beck- 48 % 0.018 m
Setup 001 Setup 010
Link 7 Rybnik Beck- Rybnik Beck- 24 % 0.018 m
Setup 007 Setup 008
Link 8 Rybnik Beck- Rybnik Beck- 18 % 0.018 m
Setup 006 Setup 007
I Link 9 Rybnik Beck- Rybnik Beck- 9% 0.012 m
Setup 006 Setup 004



Legenda

triva

dno nadrie

feka Liboc

svah

asfalubeton

CVUT v Praze, fakulta stavebni

Katedra specialni geoderic

3D Pohled - cely pozemek
Diplomova price

Okres: Chomutoy | Souf.system: S-JTSK

Wyhotovil: Jakub Beck]
Obec: Pétipsy  [Vyikovy sytsém: Bpv

K.0: Pétipsy Thatum: Kvélen 2023

Ptiloha ¢. 8




Legenda

plot

spojnice
stanovisek

O

stanovisko

4008

popis
stanoviska

komunikace

mistni
popis

terenni hrana

CVUT v Praze, fakulta stavebni

Katedra specialni geodezie

Mefticka sit’

Diplomova prace

Okres: Chomutov

Sout.systém: S-JTSK

Obec: Pétipsy

Vyhotovil: Jakub Beck

Vyskovy sytsém: Bpv

K.u: Pétipsy

Metitko: 1:1000

Datum: Kvéten 2023

Ptiloha ¢. 9
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— Y= 815000

er = 1006500
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Legenda

plot

terenni hrana

mistni
popis
elektrické
vedeni

komunikace

314 popis bodu

metricka sit’

_|_
> | wom

vystupni a
vstupni body

_ Srafy

CVUT v Praze, fakulta stavebni

Katedra specialni geodezie

Mistn{ situace
Diplomova prace

Okres: Chomutov |Souf.systém: S-JTSK

Vyhotovil: Jakub Beck

Obec: Pétipsy  [Vyskovy sytsém: Bpv

K.G: Petipsy | Mefitko: 1:500 | Datum: Kvéten 2023

Pftiloha ¢. 10

X =1006600



VYKAZ DOSAVADN(HO A NOVEHO STAVU UDAJU KATASTRU NEMOVITOST/

Dosavadn( stav

Novy stav

Oznacenl Vymé&ra parcely |Druh pozemku| Ozna&enf Vymé&ra parcely |Druh pozemku| Typ stavby |ZpUs. Porovndn! se stavem evidence prdvn(ch vztahd
pozemku pozemku uréen Dl prechdzl z pozemku Cislo listu Vymeéra dflu Ozna&enl
parc. &fslem Zplisob vyuZit(| parc. &fslem Zplisob vyuZitl| Zptisob vyuZitf|vyma&r, oznageného v viastnictv( dflu
2 2 katastru drivéjsl poz. 9
ha m ha m nemovitostf evidenci ha m
212/1 i 821 85| lesnf poz 212/1 761 94| lesni poz 0 212/1 1 | 761 94
212/8 51 78| zost pl. |4dlo_| o 212/1 1 4l 29 b
212/6 282 i 116| d+a
217/1 1 Porias c
5 78
212/11 L 2| lesnf poz 0 212/1 1 P2
212/6 L 321 10| lesnf poz 212/6 9 04| lesni poz 2 212/6 282 L9l 04
24l ggq|_sesmisl
212/9 | 24} 94|t ki 2 212/1 1 . 1160
P 212/6 282 L 221 73 f
214/8 282 Poier e
24 04
212/10 L1 17 lesnl poz 0 212/6 282 17
ostatpl. ostat.pl.
214/8 120 07 vaniiebaip|  274/8 L 174 46 g piocha 2 214/8 282 11} 46
| o101 . a2, s
217/1 10: 78| Zamoterdo| 217/ L9 45 | Zamoktond 7~ 0 217/1 1 L9145
11 371 80 14 371 80

Ptiloha ¢.11 - Ndvrh geometrického planu

GEOMETRICKY PLAN

pro

vyznacen/ vodniho dila

Geometricky pldn ov&Fil tfednd opravnény zemdméticky inzenyr:

Stejnopis ov&Fil tfednd oprévnény zem&méticky inzenyr:

Jméno, pifjment:

Jméno, piijmenl:

Cislo polozky seznamu UFedn& oprdvn&nych
zemé&métickych inZenyri:

Gislo polozky seznamu tFedn& oprévnénych
zem&métickych inZenyra:

Dne:

Clslo:

Dne: Clslo:

Néletitostmi a pFesnost( odpovidd prévnim predpistim.

Tento stejnopis odpovidd geometrickému plénu v elektronické podob& uloZenému
v dokumentaci katastrdintho dfadu.

Vyhotovitel:

Cislo pldnu:

Okres: Chomutov

Obec: Pétipsy

Kat. uzemf:  Pélipsy

Mapovy list:  Zatec 5-3/13, 11

Dosavadnim vlastnfkiim pozemki byla poskytnuta mo2nost
sezndmit se v terénu s prib&hem navrhovanych novych hranic,

které byly oznageny predepsanym zplisobem:

Katastrdinl Gfad souhlasl s oglslovdnim parcel.

Ovétent stejnopisu geometrického pldnu v listinné podobé.




Seznam souradnic (S—JTSK)

Souradnice pro zdpis do KN

Cislo bodu Y X kdd kv. Pozndmka

7 814902.47 1006576.99 3 dolni hrana hrdze
2 814865.60 1006529.26 7 hornf hrana hrdze
3 814873.83 1006523.06 3 horn/ hrana nddrZe
4 814893.95 1006511.59 3 horn/ hrana nddrZe
187 814890.80 1006572.64 3 doinl hrana hrdze
189 814878.65 1006564.69 3 doinl hrana hrdze
190 814871.70 1006556.66 3 doinl hrana hrdze
191 814866. 14 1006549.67 3 doinl hrana hrdze
194 814912.01 1006575.75 3 hornf hrana nddrZe
195 814906.50 1006578.50 3 hornf hrana nddrZe
196 814899.37 1006574.55 3 horn/ hrana nddrZe
197 814892.48 10065685.07 3 horn/ hrana nddrZe
199 814880.08 1006554. 71 3 hornf hrana nddrZe
201 814870.33 100654 3.84 3 hornf hrana nddrZe
204 814869.52 10065285.96 3 bet.schodisté

205 814875.05 1006521.39 3 horn/ hrana nddrZe
206 814882.26 1006513.69 3 hornf hrana nddrZe
207 814886.25 1006510.99 3 hornf hrana nddrZe
208 814891.87 1006510.93 3 horn/ hrana nddrZe
210 814905.10 1006515.15 3 horn/ hrana nddrZe
212 814918.14 1006521.12 3 hornf hrana nddrZe
213 814922.41 1006526.46 3 hornf hrana nddrZe
215 814922.37 1006539.94 3 horn/ hrana nddrZe
217 814919.50 1006554.96 3 horn/ hrana nddrZe
219 814916.59 1006568.90 3 hornf hrana nddrZe
295 814849.94 1006542.06 7 doinl hrana hrdze
319 814869.42 1006541.90 3 horn/ hrana nddrZe
323 814869.65 1006536.46 3 bet.schodisté
179—17 814913.87 1006589.97 3 doc.stabil. —kolik
179—18 814901.46 1006575.85 3 horn/ hrana nddrZe
179-21 814871.36 1006535.587 3 bet.schodisté
179-26 814864.72 10065285.25 3 dod. stabil. —kolik
179-27 814924.78 1006494.03 3 doc.stabil. —kolik
122-2121 814805.87 1006483.20 7 doc.stabil. —kolik
1222123 814851.77 1006544.51 7 dod. stabil. —kolik
1222124 814859.41 1006553.58 7 doinl hrana hrdze
122-2586 814862.52 1006529.50 7 horni hrana hrdze
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Vypodet vymér

parcel (dfla)

Dané parcely

Poé&ltané vyméry

z nebo skupiny
g Cislo 1. vypolet 2. vypolet
/)
o | Cslo | Vyméra | ked | o ked | o Pramér  Nyrovndnl vméryKonetnd vméra
2 | parcely SU | arceln( | ZP0s: ymera | zpas. ymera
O mapy | P ur&en/ ur&en/
A A
m2 vyméry m2 vyméry m2 m2 m2 m2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
& zakdzky: k.d. Pétipsy list katastrdini mapy: Zatec 5—3/13
list katastrdin/ mapy: Zatec 5-3/11
Vyrovndni dila |cis. urcené vyméry
e
do skup. ¢ 16-3/13 214/8 2 61 61 61
f
do skup. ¢ 2p6-3/13 212/6 2 2273 2273 2273
g
do skup. ¢ 3b-3/13 212/1 2 160 160 160
212/9 2 2494 2494 2494
1 214/8 1207 6=-3/11 214/8 2 1146 1146 1146
dil "e” do
b-3/13 212/9 Z vyrov. 61 61
1207 1207 1207
2 212/6 32106-3/13 212/6 2 904 904 904
dil "a” do
b-313 212/8 2 2 2 2
dil "d" do
b-3/13 212/8 0 14 14 14
dil "f” do
b-313 212/9 Z vyrov. 2273 2273
b-3/13| 212/10 0 18 18 -1 17
3210 3211 -1 3210
3 212/1 8285 6-3/13 212/1 0 7694 7694 7694
dil "b" do
b-3/13 212/8 0 429 429 429
i "g” do
b-313 212/9 Z vyrov. 160 160
6-3/13 212/11 0 2 2 2
8285 8285 8285
4 217/1 10786-3/13 217/1 0 945 945 945
dil "c” do
b-3/13 212/8 0 133 133 133
1078 1078 1078
Sestaveni parcel z dilu :
b-3/13 212/1 dil "b" ze skupiny &3 429
b-3/13 212/6 dil "a" ze skupiny ¢ 2 2




Vypo&et vymér parcel (dilg)

Dané parcely

Poé&ltané vyméry

rozdil

> nebo skupiny
’:;: ; &islo 1. vypolet 2. vypolet
® slo | Vyméra | kéd kéd Pram&r  Myrovndnf vyméryKone&nd vjméra
70) parcely listu arceln zpis. Vyméra zpis. Vyméra
55 mapy | P ur&en( ur&en(
m2 vyméry m2 vyméry m2 m2 m2 m2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
6-3/13] 212/6 di "d” ze skupiny & 2 14
b-313 217/1 dil "c” ze skupiny ¢ 4 133
212/8 0 578 578
- 13780 dosavqgd. stav
+ 13780 noyy stav
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Legenda

triva

dno nidrze

feka Liboc

svah

asfalt/beton

visteviice

hlavni
vrstevnice

297 vyika

vrstevvnice

CVUT v Praze, fakulta stavebni

Katedra specidlni geederic
Vrstevnicovy plan
Diplomova price
(kres: Chomustoy S«imi‘symé'm: S=]THE V}'Mﬂ‘v‘ul Jaloh Beck
Chec: Péupsy  |Vykkovy sytsém: Bpy
K.ii: Pitipsy M#fitko; 1:500 | Patum: Kvéten 2023

Pozn, vestevnics jsou vypodteny po 0.2 m

Pfiloha & 12




