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ABSTRAKT

Ucelem mé diplomové prace je geodetické zaméfeni avypracovani vykresové
dokumentace prvnich dvou nadzemnich podlazi zadniho paldce, ¢tyf nadzemnich
podlazi navazujici hranolové véze afasady obou zadanych objektl pfistupnych
z nadvori. Geodetické zaméreni bylo provedeno s ndavaznosti na predchozi méfeni
sousedniho Anglického traktu kombinaci metody polarni a omérnych mér. Vypocet
ziskanych dat probéhl v programu Groma a poZadované vykresy byly vyhotoveny
v programu Microstation. Vysledkem mé diplomové prace je vykresova dokumentace,
tvorena ¢tyrmi pldorysy, podélnym fezem, pricnym rezem a dvéma pohledy.

KLICOVA SLOVA

hrad Vevefi, Zadni palac, hranolova véz, zaméreni

ABSTRACT

The purpose of my diploma thesis is geodetic survey and creation of the drawing
documentation of the first two above-ground floors of the rear palace, four above-
ground floors of the adjacent prismatic tower and the facades of the two assigned
objects accessible from the courtyard. The geodetic survey was made in connection
with the previous measurements of the neighboring English tract by the combination
of the polar and the standard measures. The calculation of the obtained data was done
in Groma and the required drawings were made in Microstation. The result of
my thesis is the drawing documentation consists of four plans, longitudinal section,
cross section and two views.
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1 0VOD

Ukolem mé diplomové prace bylo zaméfeni pridélené ¢asti zadniho palace a
hranolové véze hradu Vevefi a vyhotoveni jeji vykresové dokumentace v méritku 1:50.
Mél jsem tak ucinit v souladu s predpisy vztahujicimi se k zaméfovani pamatkovych
objektl a ke kresleni stavebnich objektl. Konkrétné se Smeérnici pro zamérovani
pamatkovych objektd a chranénych &asti ptirody, 1966 a normou CSN 01 3420

Vykresy pozemnich staveb - Kresleni vykrest stavebni ¢asti.

Moje prace navazovala na zaméreni budovy sousedniho Anglického traktu, ze
kterého jsem vyuzil vychozi body pro mé vlastni méreni. Mérické prace probihaly v
poslednich zimnich mésicich, které pro méreni hradu z dlivodU nizkych teplot zasadné
nedoporucuji. Méreni jsem provedl vybaveny robotickou totdlni stanici a dalkomérem
DISTO. Ziskand data jsem nasledné zpracoval v programu Groma 11. Vypoctené
soufadnice jsem poté nahrdl do programu MGEO a poZadovanou vykresovou
dokumentaci pak dale zpracovaval v programu Microstation PowerDraft V8i. Vysledna
vykresova dokumentace je tvorena pldorysy 1. az 4. NP, podélnym fezem, pfi¢nym

fezem a dvéma pohledy.

Toto téma jsem si zvolil z ddvodu mého zajmu o zamérovani historickych budov

a jeho uplatnéni v praxi.



2 ZAJMOVA LOKALITA

Zajmovou lokalitu tvofi ¢ast zadniho palace a hranolové véze statniho hradu
Vevefi. Jedna se o prvni dvé nadzemni podlazi zadniho palace a dohromady Ctyfi
nadzemni podlazi hranolové véze. Dvé patra hranolové véze jsou bézné nepfistupné,
jednd se o meziprostory, kde v minulosti stalo s nejvétsi pravdépodobnosti drevéné
schodisté. Schodisté je nyni zni¢ené a prostory mezipatra jsou tedy pfistupné pouze

otvorem v podlaze za pomoci Zebfiku.

Bylo nutno zamérit i fasadu obou objektd pristupnou z nadvofi a obvodové
zdivo objektl vcetné severni strany objektu, kterd je v téice pristupném terénu.

Obvodové zdivo bylo méfeno hlavné z didvodu ovéreni jeho tloustky.

2.1 Hrad Veveri

Goticky hrad Vevefise tyci pobliz osady Meckov nad horni ¢asti Brnénské
prehrady, 13 km od Brna. Hrad Vevefi je jeden z nejrozsahlejsich a bohuzel v sou¢asné

dobé také i nejvice zanedbanych hradnich arealli u nas.

Vznikal postupné béhem témér osmisetleté historie. Poprvé je pripominan
roku 1213 a vznikl ptdvodné jako maly lovecky hradek ¢i pouze dvorec moravskych
markrabat. Vevefi jako opravdovy kamenny hrad vznika az pred polovinou 13. stoleti.
Velmi vyrazné byl rozsifen po poloviné 14. stoleti za vlady moravského markrabéte
Jana lJindticha (mladsiho bratra cisare Karla 1V.), v podstaté do dnesniho rozsahu. Po
dobu husitskych valek bylo Vevefi pevhou oporou kralovské moci na Moravé. S
vyjimkou hrabat ze Sinzendorfu, kterym panstvi patfilo témér celé 18. stoleti, hrad

vzdy pomérné rychle stfidal majitele.
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Na pocatku 17. stoleti probéhly vyznamné pozdné renesancni prestavby
objektu. V roce 1645 byly hrady Veveti a Pernstejn jedinymi pevnostmi v Sirokém okoli,
které odolaly Svédskému obléhdni mésta Brna. Sinzendorfové zménili hrad na
hospodarské centrum velkostatku, také upravili palace k modernimu bydleni v témér
"zameckém" stylu. BohuzZel v této dobé byly strzeny dva vzacné nejstarsi pfemyslovské
palace jesté ze 13. stoleti. Po roce 1870, z iniciativy knéZny Ypsilanti, bylo vyrazné
upraveno okoli hradu a na jizni strani hradniho ostrohu vznikl rozsahly park se dvéma

skleniky.

Na pozvani majitele, barona M. A. De Forest, tfikrat hrad navstivil tehdejsi
britsky ministr obchodu Winston Churchill, kde s manzelkou Clementine stravil ¢ast své
svatebni cesty po Evropé. Arnold De Forest prodal Vevefi v roce 1925
Ceskoslovenskému statu a byl zpFistupnén vefejnosti. V ¢ervnu 1928 navstivil hrad i
prezident T.G. Masaryk. V letech 1942 - 1945 bylo Vevefi obsazeno némeckou

armadou.

Poc¢atkem 50. let byl rozsahly hradni areal velmi necitlivé adaptovan pro
potieby Lesnického ucilisté, interndatu a Zavodni Skoly prace. Tato instituce zde
pusobila pres 20 let. Po roce 1972 bylo rozhodlo umistit zde Mezinarodni studentské a
kongresové centrum. Ze stavby byly realizovany jen prvni etapy, které zcela poskodily
pamatku. Po roce 1989 byly nedokoncené prace opustény a hrad ponechan svému
osudu. Po roce 1999 preslo Vevefi pod pravomoc Ministerstva kultury a hrad byl
viazen mezi pamatkové objekty spravované Narodnim pamatkovym uUstavem v Brné a

zacCala rekonstrukce.
Od roku 2002 hrad Vevefti nabizi navstévnikdm prohlidku ménicich se expozic,

kde je moiné sledovat postup rekonstrukénich praci. Jejich realizace bude vsak

predmétem obnovy jeSté mnoho let.[1]
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2.2 Zadni palac a hranolova véz

V 17. stoleti vybudovand palacova stavba a vrcholné goticka hranolova véz na
konci hradni ostrozny tvofi jednu z vyznamnych soucdsti stavebniho organismu hradu
Vevefi a charakteristicky prvek siluety monumentalniho hradniho komplexu.

Masivni gotickd hranolovd véz ze 14. stoleti s mladsi nadstavbou, k jejiz SZ strané
priléhd rané barokni jednopatrovd dvoutraktovd budova s dochovanymi valenymi
klenbami s vyseCemi. Na véZ z JZ strany navazoval nedochovany zadni (celkem paty)
hradni palac z lucemburského obdobi, jehoZ zdivo je dochovano v Prachové vézi na JV

vybéZzku konce ostrozny. [2]

Obrazek 1 - Zadni palac [12]
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3 PRIPRAVNE PRACE

Mezi pfipravné prdce patfilo studium Smérnice pro zamérovani pamatkovych
objektd, priprava geodetickych udajl véetné prislusnych prehlednych nacrtl mérickych

siti a rekognoskace pouZitelnych vychozich bodu v zadané lokalité.

Smérnice pro zamérovani pamatkovych objektl a chranénych casti prirody z
r.1966 byla i pres své stafri do jisté miry uzZiteCnd, predevsim z hlediska predmétl
méreni a jeji obrazové dokumentace. Také mi poskytla jediné Ciselné Udaje o presnosti
méreni a volby méfickych pomlcek, kterym se budu vice vénovat pozdéji. Timto
bohuzel ale jeji klady koncily. Znacna ¢ast Smérnice se totiZz zabyvala metodami a
postupy, které jsou uz v dneSni dobé pomérné zastaralé a prekonané. Napftiklad
méreni délek polygonovych potradll pasmem a podrobnostmi o vedeni polniho nacrtu.
Smérnici i pres své stafi ale doporucuji, protoZe slouzi jako dobry Uvod do
problematiky zamérovani historickych objektl a hlavné nic aktualnéjsiho a lepsiho

nebylo dosud vydano.

Obrazek 2 - Ukazka obrazové pfilohy [13]

13



Byly pouzity geodetické udaje z diplomovych praci J. Hovorky [3] a B. Pacasové
[4], vCetné prehledek bodovych poli. Prehledky byly velmi uZitecné z hlediska
navaznosti jednotlivych bodl mezi sebou a také mi velice pomohly béhem nasledujici
rekognoskace. Bodové pole, vybudované primarné pro ucely zaméreni Anglického
traktu, zasahovaly ve znacné mire i do prostor zadniho paldce a hranolové véze.
Vzhledem k tomu, Ze ma prace méla na tato méreni pfimo navazovat, pomohlo mi ,ze

se nachdzely pfimo v zadané lokalité.

Rekognoskace zadané lokality probihala systematicky po jednotlivych podlazich
s vyuzitim prehledek a mistopist. Body byly ve znacné mife stabilizovany jako hieby,
takZe se jich zachovala valna vétsina. Lokalizace hiebl byla pomérné komplikovana,
protoZe hlavicky na oSoupané podlaze byly velmi Spatné viditelné, ale s pomoci
omeérnych mér z mistopist a méreni pasmem byly ve vétsiné pripadd nalezeny. Nékolik
bodl se nachazelo i na naddvofi a pro tyto pfipady jsem pouZil GPS. Bohuzel znacné
mnozstvi bodl, nachazejicich se vné objektu, bylo zni¢eno béhem budovani vodovodni
pripojky. Body, které byly uspésné nalezeny, jsem zvyraznil lihovym zvyrazfovacem
nebo oznacil sprejem, v zavislosti na umisténi bodu a popsal prislusnym cislem bodu.
Po kontrole vSech pouZitelnych bod( jsem presel k budovani vlastniho bodového pole

a samotnému méreni.
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4 MERICKE PRISTROJE

Pro méfrické prace, kterym se budu vénovat v nasledujicich dvou kapitolach

jsem pouzil Totalni stanici Leica TS12 P, 2" R400 a laserovy dalkomér Leica DISTO AS5.

Mezi dalSi pouZité méfické pfristroje patfil i GPS systém Leica SmartRover
ATX1230 GG s kontrolerem RX1250TC, ale protoZe byl pouZit jen pro uréeni jednoho

kontrolniho bodu a vytyceni dvou stavajicich bodi nebudu se mu vice vénovat.

4.1 Totalni stanice Leica TS12 P, 2" R400

TotdIni stanice slouzila jako primarni pristroj pro mé mérické prace. TS12 je
motorizovana totalni stanice s automatickym docilovanim na hranol a se sledovanim
hranolu.[5] Pro mé méreni byla pouzita TS spolu s kontrolerem

Leica Viva CS15 v.C. - 3496014. Totélni stanice ma tyto parametry:

Uhlova presnost: 2" (0,6 mgon)
délkova presnost: 1 mm + 1,5 ppm - hranol

2 mm + 2 ppm - bez hranolu

Obrazek 3 - Leica TS12 P, 2" R400 [5]
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4.2 Leica DISTO A5

Dalkomér tohoto typu s wvyr. Cislem 1073430409 jsem pouZival jen jako
dopliujici méfici zafizeni pro méreni zaclonénych mist, které nebylo mozné pfimo
zmeéfit totalni stanici a pro kontrolni zaméreni urcitych ¢asti objektu. Napfiklad méreni

dvernich a okennich otvorl. Dalkomér ma tyto parametry:

délkova prfesnost:  +£1,5mm s dosahem méreni 5cm - 200m

Jeica  DISTO™AS

Bapya

w o
n -.-A §

Obrazek 4 - Leica DISTO A5 [14]
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5 DALSi VYBAVENI

Mezi dalsi pouzité vybaveni patii 360° odrazny hranol GRZ4 Professional s tydi,
minihranol s libelou a minivytyckou GMP111 Basic, stativ a svinovaci metr. GRZ4
Professional jsem pouzival pro méfeni v exteriérech, kde nebylo méfeni na nizky
hranol mozné, nebo byly zaméry dostatecné dlouhé, takze nebylo jeho pouziti nutné. V
interiérech se mi osvédcil GMP111 Basic, ktery byl nejen pro své specifikace ale i pro

svou velikost Iépe uzplsobeny pro méreni uvnitf objektu.

5.1 GRZ4 Professional

Tento 360° odrazny hranol, umoznujici méreni ze vSech stran, je idealni pfi
praci s automatickou totalni stanici. Velké plastové télo chrani hranol. Presnost 3D
cileni je 5 mm. Cilenim na stranu, kterd je oznacCena Zlutou Sipkou, se da dosahnout

presnosti vyssi nez 2 mm. Dosah méreni je 600 m.[6]

Obrazek 5 - hranol Leica GRZ4 Professional [15]
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5.2 GMP111 Basic

GMP111 Basic je minihranol s libelou a minivyty¢kou, v plastovém drzdku s 1/4"
zavitem. Jednotlivé dily tycky lze Srouby pospojovat na vysku 10, 40, 70, 100 nebo 130

cm. Konstanta hranolu je +17,5 mm. Dosah je 2000 m. [6]

Obrazek 6 - hranol Leica GMP111 [16]
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6 BUDOVANI BODOVEHO POLE

Nové bodové pole jsem budoval pred samotnym mérenim, abych se pfi
nasledném podrobném méreni nezasekaval a neskoncCil v situacich, kde by bylo
navazani na stavajici bodové pole komplikované. Vyhodou tohoto rozhodnuti bylo, ze
jsem s sebou pfi méreni nemusel prenaset stabilizacni prvky a dalsi véci, které by pak
praci zdrzovaly. Nova stanoviska bodl polygonovych pofadd byly v nékterych
pripadech jen doplnénim mezi stavajicimi body, aby pfi vypoctu polygonového poradu
vySel mezni pomér délek sousednich stran méné nez 1:3. Nové body BP jsem ve
venkovnich prostorach stabilizoval vétSinou hreby. V pripadé bodl polygonovych
poradli, vedenych vné hradby objektu, byly body stabilizovany dfevénymi koliky.
Stanoviska polygonovych poradud uvniti budovy byla stabilizovana hrebicky s hlavickou
o priméru 2 mm a zvyraznény lihovym popisovacem s Cislem bodu. Stanoviska rajon(
jsem volil tak, aby z nich bylo co nejvice vidét z dané mistnosti, coz v nékterych
pripadech vedlo k vytvoreni bod(, které musely byt stabilizovany jen docasné kfizkem
a ne na pfili§ ideadlnim povrchu, jako napfiklad na tramu improvizované drevéné

podlahy nebo na kousku cihly, zatlacené do piskového loze konstrukce podlahy.

Nové body byly Cislovany dle vyskovych urovni, ze kterych vysly. Pro body na
urovni terénu a 1. NP to byly body 6001-6015, pro 2. NP 6101-6112 a pro 3. NP 6201-

6202. Podrobnéjsi udaje o jednotlivych bodech jsou v priloZzenych pfilohach.

Body BP jsem méfil totdlni stanici ve dvou polohach dalekohledu, které bylo
diky automatického cileni podstatné rychlejsi nez méreni klasické. V interiérech jsem
navic pouZival mini hranol kvili zlepSeni presnosti méreni na kratké vzdalenosti. Pfi
méreni jsem se snazil zméfit vSechny viditelné body bodového pole, pro pfipad, Ze by
nékteré z méreni nevysSlo nebo by se néktery z bodl nadhodou pohnul. | kdyz tato
¢innost zabrala pomérné dost ¢asu, ve vysledku se mi tento postup vyplatil, nebot jsem

nebyl nucen se na lokalitu vracet a méreni opakovat.
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Objektem byly vedeny 3 oboustranné orientované a pfipojené polygonové
porady, pro kazdou vyskovou uUroven jeden. Na tyto polygonové porady navazovalo
celkem 12 rajonu, ze kterych byly nasledné méreny jednotlivé mistnosti. Pro zaméreni
fasady a vnéjsi strany objektu byly vedeny dva volné polygonové porady, ze kterych
vychazely dva rajony. Volné polygonové porady byly dva, protoze jsem pfi prvnim
meéreni nestihl doméfit poZzadovanou Cast objektu a pfi dalsi prileZitosti na méreni byly
body polygonového poradu stabilizované drevénymi koliky zni¢eny. DalSi podrobnosti

o bodovém poli jsou uvedeny v pfilohach ¢. 6 a 7.

6106

? 6105 (Llsﬁa
O 6104. 1O B 6112
6102 T 51036103 w
P1047 " 0 6110
é 6111

6006 £105 :
\ /

5302

Obrazek 7 - vyrez prehledky méfrické sité 2. NP
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6.1 Polygonovy poiad

Polygonovy porad je definovan jako primét prostorové lomené cary do roviny.
Jeho vrcholy jsou polygonové body. Spojnice polygonovych bodld se nazyvaji
polygonové strany. K urceni polohy polygonovych bodl se méfi na polygonovych
bodech osnovy smérl, z nichZ se urci vrcholové Uhly. Délky stran se méri dvakrat - tam

a zpét. [7]

Z hlediska pripojeni na dané body se déli polygonové porady na oboustranné
pripojené a orientované, vetknuté, jednostranné pripojené a orientované coz jsou

volné porady a porady uzavriené. [8]

6.1.1 Polygonovy porad oboustranné pripojeny a orientovany

Tento typ polygonového poradu vychazi z danych pocatecnich bodd a jejich
orientaci na zndmé body. Méfi se vrcholové levostranné vodorovné uhly a vodorovné
délky stran, pomoci nichZ se pocitaji souradnice mezilehlych polygonovych bodu.
Vzhledem k tomu, Ze jsou v tomto pfipadé méreny tfi nadbytecné veli¢iny (dva
vrcholové uhly a jedna délka), musi dojit pfi vypoctu souradnic k vyrovnani, aby
souradnice byly uréeny jednoznacné. Nadbytecna méreni slouzi jednak ke kontrole
mérenych veli¢in a vypoctu a dale zpresnuji vysledné souradnice. Vyrovnani lze provést
nékterym z pribliznych postupl nebo exaktné napf. metodou nejmensich ¢tvercl. Pri
poutziti pfiblizného postupu se vyrovnani rozdéli na dvé ¢asti, a to na vyrovnani uhlové

a vyrovnani souradnicové. [8]

Obrazek 8 - Oboustranné pripojeny a oboustranné orientovany polygonovy porad [7]
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6.1.2 Polygonovy porad jednostranné pripojeny a orientovany (volny)

Volny polygonovy porad vychazi ze znamého pocatecniho bodu a orientace.
Souradnice dalSich bodd, tvoficich vrcholy polygonového poradu, jsou ur¢eny pomoci
mérenych vrcholovych uhll a vodorovnych délek, aviak bez moznosti vyrovnani (pouze

nezbytny pocet mérenych velicin). [8]

Obrazek 9 - Volny polygonovy porad [7]
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7 PODROBNE MERENI

Podrobné méreni jsem provadél metodou polarni a omérnych mér. Méreni
podrobnych bod( totalni stanici jsem provadél z pravidla bezhranolovym mérenim
délek, v jedné poloze dalekohledu, s vyuZitim laseru pro zjednoduseni cileni. Podrobné
body jsem kddoval a to zpravidla tfemi kody. Jeden byl na obvodové zdivo, dalsi na
dvere a okna a posledni na dalsi rozhrani, predevSsim na klenby a vyklenky. Princip
kédovani spociva v psani urcitého kédu s predem danou znackou, v mém pfipadé ,-“,
ktera zacinala pfislusnou linii s navaznosti na Cislo méreného bodu. Program, v mém
pfipadé MGEO, poté nasledné spoji body se stejnymi koédy linii o pfedem danych
parametrech, podle Ciselného poradi a znacky. Tato metoda urychlila mé méfeni,
protozZe jsem nebyl nucen vést nacrt a celé méreni mélo pak rychlejsi spad. Znacné to

urychlilo i nasledné kresleni vykresové dokumentace.

Obrazek 10 - ukazka kédovani
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Totalni stanici jsem meéfil kazdou viditelnou hranu zdiva a stropu, dverni a
okenni otvory, zmény povrchu podlahy, kominova dvirka, zafizovaci predméty a rtzné
defekty objektu - napfiklad diry ve stropu nebo ve zdech. Méfeni pfistrojem jsem délal
co nejpodrobnéjsi, abych nasledné urychlil praci se zpracovanim vykresové
dokumentace. Méfeni jsem nasledné doplnil méfenim omérnych mér. Toto méfeni
jsem provadél s DISTEM a svinovacim metrem, ktery se nejvice uplatni pfi méreni
kratSich vzdalenosti nebo rozmérd nékterych otvorl jako napftiklad kominovych
dvifek. Zamérené vzdalenosti jsem poté zapisoval a zakresloval do mérického nacrtu s
presnosti na 0,5 cm. Nacrty mi byly uzitecné pfri kétovani vysSkovych uUrovni, protoze je
nebylo nutné prepocitavat z uréenych nadmorskych vysek nebo ruéné odmérovat z 3D

vykresu.

6.1 Polarni metoda

Polarni metoda je zakladni metodou podrobného polohového méreni.
Jednotlivé body jsou zaméfeny vodorovnym smérem (orientovanym Uhlem),
zenitovym Uhlem a Sikmou (vodorovnou) délkou. Namérené hodnoty se zapisuji do
zapisniku nebo ukladaji do paméti pfistroje a nasledné se z nich vypocitaji souradnice
podrobnych bodul. Drive bylo uzZivani polarni metody komplikované, jednak pro
zdlouhavost vypoctli, ale predevSim pro omezenou schopnost méfit nepfistupné
délky. S prichodem laserové dalkomérné techniky a zejména totdlnich stanic, s
automatickym zaznamem namérenych hodnot a schopnosti pfimého méreni délek, se
stala polarni metoda nejefektivnéjsi z klasickych méfickych technik. Mimo jiné proto,

Ze ziskavame soucasné vSechny tfi souradnice kazdého bodu.

Tato meérickd metoda je vhodna pro vsechny druhy uloh s bodovym mérenim a
slouzi také jako zaklad i pro fotogrammetrické nebo 3D skenovaci méfické prace.
Efektivita i presnost metody ale bohuzZel klesa pfi velkém mnoiZstvi bodl v malé

vzdalenosti od stanoviska pfistroje.
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Pfesnost poldrni metody se mulzie pohybovat podle pouzZitého vybaveni a
peclivosti zejména pfi centraci a horizontaci pfistroje na stanovisku v fadu

milimetr{.[9]

6.2 Metoda omérnych mér

Je pfimé méfeni vzdalenosti mezi charakteristickymi body stavby.
Nepravidelnosti v pldoryse je mozné zachytit prostiednictvim tzv. kfizovych mér
neboli diagonal. V principu to znamend, Ze se pUldorysny utvar rozdéli na tadu
trojuhelnikd se spoleénymi stranami, z nichzZ se pak muzZe teoreticky poskladat jakykoliv
sloZity tvar. V praxi je tato metoda znacné nepresnd, ¢asové narocna a velmi citlivd na

technologickou kazen a dislednost pfi provadéni méreni.

Omérna metoda je jako zakladni postup vhodna pro zamérovani mensich a
spiSe pravidelnych staveb. Pfi praci na vyssi Urovni ma dopliikovou Ulohu a pouziva se

predevsim na domérky a kontrolni miry.

Podle rozsahu a nepravidelnosti méreného objektu se presnost omérné
metody pohybuje okolo 5 cm u pfimo mérenych vzdalenosti. V celkovém meétitku
vynasené stavby pfi konstrukci prostorové struktury na zakladé diagonal, mohou byt
odchylky polohy konstruovanych bod@ az 15 cm. Casova narocnost je pfimo Umérna
sloZitosti objektu a stupni podrobnosti. U slozZitéjsich, rozmérnych a nepravidelnych

staveb efektivita prace i pfesnost rychle klesaji. [9]
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7 VYPOCETNI PRACE

Vypocetni prace jsem provadél v programu GROMA 11. Nejprve jsem zpracoval
méreni dvou poloh z jednotlivych zapisnik( a poté presel na vypocty polygonovych
poradl. Program zapisniky zpracovaval tak, ze na kazdém stanovisku vyhledal dvojici
smérd na jeden bod mérenych v obou polohach dalekohledu. Nalezl-li takovou dvojici,
vypocetl kolimacni chybu, odecetl od takto ur¢ené chyby kolimacni chybu nastavenou
v definici teodolitu a vysledny rozdil porovnal s nastavenymi tolerancemi. Stejnym
zpUsobem zpracoval i zenitové uhly a délky. Jestlize vSechny zjisténé rozdily vyhovély
tolerancim nastavenych v definici teodolitu, opravil program méreni v I. poloze tak, aby
obsahovalo primérné hodnoty z obou méreni. Po zpracovani seznamu méreni je do
protokolu uloZen i odhad skutecnych velikosti ptistrojovych chyb.[10] Pfi zpracovani

zapisniku jsem nenarazil na Zadnou zavaznou chybu, kterd by znehodnocovala méreni.

] 0224325_protokol.pro — Poznamkovy blok = x
Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
Stanovisko: 5801 ~
il 1 0002
Méreni Hz véha v Hz Z wvéha VL Délka véaha dH  vaha v dH
1 112.29@3 1 0.0001 101.6398 1 -0.0001 45.945 1
2 112.29@4 1 -8.0881 1081.639 1 @.8001 45.945 1
Pramér: 112.2904 101.6397 45.945
Stanovisko: 5001
il 1 6101
Méfeni Hz véha v Hz Z wvéha v Z Délka wvédha v Délky dH  vdha v dH
1 167.@124 1 0.0814  94.0038 1 -08.8001 48.366 1 -8.001
2 187.@152 1 -8.0814  94.80837 b @.0001 48.365 & @.081
Pramér: 167.8138 94.8037 48.365
Stanovisko: 5001
il 1 5201
Méfeni Hz véha v Hz Z wvéha v Z Délka wvéha v Délky dH  viha v dH
1 111.8123 1 -8.0881  84.758@ 1 -@.00082 39.524 1 0.000
2 111.8121 1 ©9.0801 84.7577 1 @.0002 39.525 1 -0.000
Pramér: 111.8122 84.7578 39.524
Stanovisko: ©101
il 1 5801
Mafeni Hz wvéha v Hz Z wvéha vz Délka wvéha v Délky dH  viha v dH
1 54.@027 1 0.0000 108.8804 1 @.0002 48.368 1 -0.000
2 54.0027 1 ©.0000 108.8808 1 -0.0002 48.368 1 ©.000
Pramér: 54.@027 108.3866 48.368
Stanovisko: 6101
Cil : 6102 v

nempa 0o

17.05.2018

Obrazek 11 - ukazka protokolu zpracovani opak. méreni
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Ze Smérnice jsem mél jediné Ciselné pozadavky na pfesnost méreni. Konkrétné
se jednalo o mezni odchylku hodnoty Ghlového uzdvéru Aw = 0,0185%Vn a maximalni
pfipustnou polohovou odchylku As = 0,004Vs+0,020 oboustranné pripojeného a
orientovaného polygonového poradu. VSechny pouZité polygonové porady tohoto typu

mezni hodnoty neprekrocily.

PFfi vypoCtech jsem ovSem narazil na problémy s bodem 5302. Musel jsem
prepocitat polygonovy porad vedeny pro 1. NP pres body 5001, 6002, 6003 a 5003,
protoZze mi z divodu orientace z daného bodu 5003 na bod 5302 nevysel Ghlovy uzavér
polygonového poradu. Problém jsem vyresil vypocétem bodl 6002 a 6003 jako volna
stanoviska z bodd 5001 a 5003 . Ve 2. NP jsem musel kvlli bodu 5302 ponechat
zaméreni hranolové véze jen pomoci dvojnasobného rajonu, i kdyz jsem mél v téchto

mistech plvodné zamysleny polygonovy porad.

Vyskovy vypocet bodl polygonovych poradd jsem provedl béhem vypoctl
polygonového poradu, prostfednictvim nastaveni programu pro tento vypocet.
Nejvétsi vySkova chyba ve vySkovém uzavéru Cinila 7 mm, coZ je pro ucely zaméreni

historické budovy dle mého nazoru dostatecné.

Soubor Databize Editace Méeni Vypocty Masiroje Okno Napovéda
AFHE| P |7+ 8 m|ive]iv
Korfigurace: [GROMAR  ~|[] Predeii: Ked kualty M&Fitko: [1.000000000000 | Najd bod! | FAVaky [ Protokolovat sou?.  Ativni sou; [Pamami
M| P ALBRX | A R 43 @< DT X
| o [=)=]]4 o [= =
Cislo Hz Z | Vod.délka dH signal | Popis A Cislo Y X zZ| T |"
1219 | 353.4691 104 4440 5474 0.000 | xdvere futra I 4002 607 953.548 1152 781.033 278.874
1220 | 368.4671 104.4454 5.450 0.000 | xdvere futra 4003 607 909.264 1152 796.280 279.018
1221 3582043 | 103.1128 9.336 0.000 | xdvere futra 4012 807 897.091 1152 807.401 279.108
1222 | 3666836 | 103.1196 10.548 0.000 | xzed 4038 807 880.391 1152836557 280.355
E 6103 1,660 ] 4040 807894022 | 1152824078 280.350
5103 48.2071 115.8937 6.049 0.100 5001 807 927.562 1152779.835 278698
6006 | 357.1260 | 128.4503 3278 0.100 5003 807 868.579 1152848104 279724
6105 | 223.4895 | 117.5274 5.641 0.100 Polygonovy pofad ? x 5004 607 863.865 1152 850.814 279.768
5104 | 2396913 | 111.8240 8304 0400 : 5101 607901600 | 1152808630 282701
6104 | 14856452 | 128.1501 3353 0.100 Pocatecnibod Koncowjbod Méfenadata Visledky Nastaveni, Vst /Vistupy | 519z 607880064 | 1152818708 282495
6102 | 512214 | 1068970 22864 0700 T v " = o udvir 5103 607869.620 | 1152830.506 284222
1223 | s032:18| 71.0451 1541 0.000 | -os -os1 00072 5104 607858617 | 1152830431 284208
1224 748130 | 470714 1383 0.000 | os 6101 607894854 1152803482 Odehyla X/ s108 607862118 | 1152844437 284208
1225 | 1120817 | 405664 1428 0.000 | os 6102 607881.355 1152818276 0.011/0008 5107 60787879 | 1152829.740 285,499
1226 | 130.7884 | 34.4410 1.266 0.000 | os 5103 607863.817 1152830508 Polohova odehylka 5201 607207370 | 1152805334 288582
1227 | 1498869 | 332560 1235 0.000 | os 0013 5202 607859778 | 1152836422 288684
1228 | 169.4510 | 364638 1330 0.000 | os skovy uziv 5203 607854552 | 1152844630 282710
s e = Vidkovy uzvér z
yp pofatu; ‘Wetinity; chalistiarn irentovany) 0.004 5301 607897.815 | 1152807.528 202133
Vyrovnani [Kassicky | [ Viskow vipeiet Ulot g womwsm A Gt v
[Dle globainiho nastaveni] ~ | Ukladat do: | XY ~
Protokol Novy porad Vypodet
Aktivni seznam souradnic: C:\Users\Marek\Desktop \vypocty\BP_vée crd 982 0

n

A P )

17.05.2018 U

Obrazek 12 - uzivatelské rozhrani GROMA 11
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Po uréeni souradnic bodl polygonovych poradd jsem zbytek méreni zpracoval
ulohou vypoctu polarni metody davkou. Tuto uUlohu pocital program i vysSkové. Davkovy
vypocet dovoloval zpracovani seznam( méreni ve vice prlichodech. To umoznovalo
vypocet i v pripadé, Ze data nebyla v souboru sefazena v takové posloupnosti, aby
mohla byt zpracovdna pfi jednom prichodu. Tato situace vznikne napi. zaméfrite-li
podrobné body ze stanoviska, které jesté nebylo urceno a urcite-li jej dodatecné, napfr.
z nasledujiciho stanoviska jako rajon. V takovém pfipadé program pfi prvnim prichodu
neuréené stanovisko vynecha, z dalSiho bodu uréi jeho souradnice a pfi dalSim
prichodu toto stanovisko dopocita. Maximalni pocet prichod( je 5. Po vypoctu je k
dispozici protokol se vSemi Udaji o vypoctu. [11] Nejvétsi uhlova chyba v méreni byla
0,02048 a délkova chyba 3 cm. Uhlova chyba byla ale asi na $esti metrovou vzdalenost
a navic na danych bodech, proto jsem ji nevénoval velkou pozornost. Délkova odchylka
byla pro mé ucely tolerovatelna. Podrobnéjsi idaje o vysledcich méreni jsou uvedeny v

priloze ¢. 4.
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8 VYKRESOVA DOKUMENTACE

Vykresovou dokumentaci jsem vyhotovil dle normy CSN 01 3420

Vykresy pozemnich staveb - Kresleni vykres( stavebni ¢asti, se kterou jsem byl dobre

obeznadmen béhem mého predchoziho studia na SPS stavebni.

Vypoctené souradnice s kédy podrobnych bod( jsem importoval do prostredi
MGEO, ktery vykreslil mé méreni do 3D vykresud, ze kterého jsem délal jednotlivé
vykresy vysledné vykresové dokumentace. Body jsem nahraval po ¢astech rozdélené
zvlast na jednotliva podlaZi a zvlast na méreni interiéru a fasady. Tyto vykresy jsem si
poté otevrel v programu Microstion PowerDraft V8i a dale zpracovaval. Ve 3D vykresu
jsem musel vyresit problémy se sklapénim obloukl jednotlivych kleneb do roviny
puadorysu. Postupoval jsem tak, Ze jsem jednotlivé oblouky nejdfive spojil kiivkou nebo
obloukem a poté s pomoci nékolika pomocnych car sklopil. K tomu ucelu mi velice

pomohla funkce AccuDraw, ve které Slo jednoduse prepinat orientace kresleni ve 3D

Soubor Edtoval Prvek Nastaveni MNastrole Pomioky Prostiedi Ckno Népovéda
B - |[(GKososvani | [ 4 =22 0~ = 0~ @ o~ o -iE-D-E-S-E-F-2 -G -0 -0
EAPY Pk P EaFBod T U IR S el o W e e =1 -
X ; MRS i o=
ik y Na-gu-433 0@ @
L 5 =
- iR o
ﬁ P
9 - A7 Operace  Zobrazeni  Soufadhice
£ol g AR Soufadry systém Piichytévén
E’ i1t Otoceni: |Zestany = M osy
X v Tip: [Fravolly = ] Veddlenost
- Tolerangs | 10
b DL ~ =~ \ Krok jednotek

Vaddlenost: | 0.00
Uhel: [00000° | [

THe 3° o B Bx
A oA LGk
R ey

v @ ~ - [ mplctnipoedy ~ | FL1 |[1]2]3]¢[5]s]7]e] i X [0.00 Y EETE— Z 00

Umistit Useéku > Unéete konec dsedky od | @ |KGK_ostérozhrani

T e O

17.05.2018

Obrazek 13 - ukazka prace na 3D vykresu v programu Microstion PowerDraft V8i
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Kdyz jsem mél vSechny oblouky kleneb sklopené, umazal jsem prvky, které by
se v pUdoryse prekryvaly a cely vykres exportoval do 2D. Ve 2D vykresu jsem aZ poté
dokonstruoval ¢asti mérené omérnymi mirami, protoze to bylo podstatné jednodusi
nez ve 3D prostiedi. Ve 3D vykresu totiz velmi snadno dochazi ke zkresleni pohledu a
konstruované prvky se mohou velmi snadno uchytit k Uplné jiné ¢asti budovy nez bylo
zamysleno. Po dokonceni konstrukcnich praci jsem se zaméril na zménu atributQ
jednotlivych car kresby. Atributy vykresu jako vrstvy, tloustky a typy Car jsem prevzal z
predchozi prace B. Pacasové[4] s tim, Ze atributy pfedtim pouZité jen na vykresy fez(,
jsem uplatnil i na vykresy pohledll. Kdyz byly atributy zménény dle tabulek, presel
jsem na kétovani vykresu. Vodorovné koty byly pomérné jednoduchou zaleZitosti i pres
jejich mnoistvi. Mensi komplikace nastaly az u kot vyskovych a két rozmérd otvora.
Vyskové koty podlah jednotlivych podlazi jsem spocital priamérem vysek rohu
mistnosti. Vysky parapetll a rozméry otvorll jsem vypocital budto z nadmorskych
vySek bodl nebo z rozmér(i uvedenych v méfickych nacértech. Okétovany vykres jsem
poté doplnil tabulkami se specifikacemi mistnosti, oken a dvefi, legendou a rdmeckem
s dalSimi podrobnostmi jako nadmorskou vyskou, pouzitym soufadnicovym a vyskovym
systémem. Kazdy z vykrest jsem po dokonceni jeSté nechal zkontrolovat funkci "
vycistit vykres", ktera podle pfedem danych poZadavkl vyhleda ve vykresu nedotahy,
pretahy a duplicity. Duplicity Sly pfi vyhledani pfimo smazat a prfetahy s nedotahy se
daly kontrolovat interaktivné, kdy funkce automaticky problémové misto zazoomovala,
aby se dalo lépe identifikovat a opravit. Vysledna vykresova dokumentace se sklada
celkem z 8 vykres(. Jde o 4 pUdorysy, 2 fezy a 2 pohledy. VSechny tyto vykresy tvori

pfilohu €. 1.

Po dokoncéeni poZzadované vykresové dokumentace jsem jesté vyhotovil
prehledky bodovych poli a geodetické udaje trvale stabilizovanych novych bodu
bodového pole. Prehledky jsou dohromady tfi, pro kazdou vyskovou uroven jedna,
kvali  zajisténi prehlednosti jednotlivych bod(. Jsou jesté navic doplnény
zjednodusenym zakresem budovy, aby poloha bodl a jejich ndvaznost byla snaz
pochopitelna. Zakres budovy je doplnény i o Anglicky trakt vyhotoveny z vykresu B.

Pacasové[4]. Prehledky jsou obsazeny v priloze €. 6.
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9 ZAVER

Ucelem mé diplomové prace bylo zaméreni pridélené ¢asti zadniho paldce a
hranolové véze hradu Vevefi s naslednym vyhotovenim vykresové dokumentace v
méfitku 1:50 skladajici se z pudoryst 1. az 4. NP, dvou fez(i a dvou pohled(. Pfi
vyhotoveni diplomové prace jsem dodrzoval Smérnici pro zamérovani pamatkovych
objektd a chranénych &asti pFirody, 1966 a normu CSN 01 3420 Vykresy pozemnich
staveb - Kresleni vykresU stavebni ¢asti. Moje prace navazovala na zaméreni budovy
sousedniho Anglického traktu z diplomovych praci [3] a [4], ze kterych jsem vyuZil body
bodovych poli pro mé vlastni méreni. Moje méreni neprekrocilo Zadné predepsané
odchylky a splnilo poZadavky vedouciho DP. Vypocetni prace jsem uskuteénil v
programu Groma 11 a vypocty ziskand data, ktera jsou soucasti pfiloh ¢. 2 az 5, jsem
poté nahral do programu MGEO kvuli vykresleni kédovanych dat. PoZadovanou
vykresovou dokumentaci jsem poté zpracoval v programu Microstation PowerDraft
V8i. Vyslednou vykresovou dokumentaci, kterad je obsazena v pfiloze ¢. 1 jsem jesté
doplnil geodetickymi udaji trvale stabilizovanych bodl a prehledkami méfické sité

obsazenymi v ptilohach ¢. 6 a 7.

Zamérovani historickych objektd mi z pocatku priSlo jako velmi zajimavé a
perspektivni, hlavné diky tomu, jak pékné potom vysledné vykresy vypadaji. Po
nékolika hodinach méreni kleneb a vyklenk(i mi vsak doslo, Ze to aZ takova zabava
neni. Prace je to velmi Unavnd a monotdnni, obzvlast kdyz je méreni provadéno totaini
stanici. To, Ze v hradé bylo misty az 15 stupil pod nulou, uz bylo jen znadmou
"pomyslnou tresnickou na dortu". Po dokonceni praci ale mohu fici, Ze prace na
zamérovani hradu Vevefi se mi ve vysledku libila a Ze bych si néjaky podobny projekt
nékdy v budouci praxi rad zopakoval. Tentokrat bych ale radgji vyuzil pro méreni
scanner a pokud bych mél na vybér, tak bych méfil idedlné v jarnich dnech a za

prijemnych venkovnich teplot.
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CSN - Eeska technickd norma
JZ - jihozapad

SZ - severozapad

BP - bodové pole

SPS - stiedni primyslova kola
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