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ABSTRAKT

Bakalaisk4 prace se zabyva ptevazné tvorbou povrchového bodového pole v historickém
centru Mc¢lnika a podzemniho bodového pole v nékterych podzemnich prostorach
meéstanskych domt. V prvni ¢asti se zamétuji na struény popis a historii mésta Mélnik a jeho
podzemnich prostor. V nasledujici ¢asti popisuji ovéieni stavajicich nivelaénich bodti CSNS
pomoci geometrické nivelace a nasledné pfipojeni nové stabilizovaného podrobného
povrchového bodového pole. Déle se prace zamétfuje na stabilizaci tohoto nového
povrchového bodového pole, které bylo zaméfeno t€z GNSS metodou, prostorovou polarni
metodou (polygonovym poradem) a geometrickou nivelaci, néasledn¢ popisuji ptipojeni
podzemniho bodového pole na povrchové a samotné zaméteni podzemnich prostor. Nakonec

uvadim vypocty a vysledky jednotlivych metod méteni bodového pole.

KLICOVA SLOVA

Me¢lnik, mélnické podzemi, Polarni metoda, Geometrické nivelace, Bodové pole

ABSTRACT

Bachelor thesis mainly deals with the formation of a surface point field in the center of
Melnik and underground geodetic control in some underground areas townhouses. The first
part focuses on a brief description and history of Melnik and its underground areas. The
following sections describe the verification of the existing leveling points CSNS using
geometric leveling and then connect the newly stabilized detailed surface point field.
Furthermore, the work focuses on the stabilization of the new surface point field, which was
also directed by GNSS, spatial polar method (polygonal respectively) and geometric leveling,
then you connect the underground point field on surface and underground areas to focus
solely. Finally, I present calculations and the results of different methods of measurement

point field.
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Uvod

Meésto M¢élnik je proslulé pfevazné svou polohou nachézejici se nad soutokem dvou naSich
nejdelSich fek, Labe a Vitavy. Mnozi ho mozna znaji pod ndzvem mésto vina, ktery si Mélnik
zaslouzil diky dlouholeté vinatské tradici, sahajici az ke sv. Ludmile a sv. Vaclavu. AvSak nas
pfedevS§im zajima to, co moznd malokdo vi, Ze se pod historickou €asti mésta nachéazeji

rozsahlé a vzajemné propojené podzemni chodby a prostory.

Meéstsky ufad Mélnik ve spolupraci s firmou GEODET, spol. s.r.o. se jiz od konce 20.
stoleti snazi zabezpecovat, zptistupnit a zmapovat rozsahlé¢ podzemni prostory, nachazejici se
pod historickou ¢asti mésta. Dlivodem je predev§im zabezpeceni komunikaci a budov pied
hrozicimi propady do podzemnich sklepeni a zamezit tak podobnym piipadim, které se zde
staly diive. M4 bakalaiska prace se zabyva revizi starého a stabilizaci nového povrchového
bodového pole pro zaméteni podzemnich sklept na namésti Miru a jeho okoli. Méstsky urad
v Mélniku ve spolupraci s firmou GEODET, spol. s.r.o. umoznil zadani diplomovych a
bakalafskych praci pro zaméteni povrchovych a podzemnich siti v centru mésta, na které bude
moci firma GEODET, spol. s.r.o. v budoucnu navazat. Méstsky ufad podporoval novou
dokumentaci podzemnich prostor a poskytl také dokumentaci z diivéjSiho meéteni, které

provedla firma GEODET, spol. s.r.o.

Soucasné s touto bakalarskou praci byly zadavany diplomové a bakalédiské prace na katedie
specialni geodézie Fakulty stavebni (FSv) Ceského vysokého uéeni technického (CVUT) v
Praze panem doc. Ing. Pavlem Héankem, CSc. Méfeni ve mést¢ Mélnik se zcastnily Bc.
Markéta Nova a Bc. Dana Duskova, pro velkoméfitkové mapovani vybranych prostor v ramci
jejich magisterskych praci a Lenka Klouckova, ktera zde pracovala na obdobné zadané

bakalaiské praci.

Cilem této prace byla predevsim revize a ovéteni starych bodovych poli v historické Casti
meésta Mélnik. Jednalo se o ovéfeni stavajicich vyskovych bodii geometrickou nivelaci v
centru meésta a UCast na vytvoreni nové povrchové sit€¢ pomoci polarni metody, geometrické
nivelace a metodou Globalniho druzicového polohového systému (GNSS). Na podkladé
zaveéri obhdjené bakalaiské prace Be. Klouckové jsem provedl samostatné doplnéni a nové
pfipojeni nivela¢nich méfeni. Déle jsem se podilel na zaméteni podzemnich prostor pomoci
polarni metody, tedy zaméfenim polygonového poradu, pripojeném na nové stabilizované
bodové pole. Zamétfeni podzemnich prostor bylo jiZ zadanim pro magisterské prace Bc. Dany

Vaskové rozené Duskové (ukédzka viz ptiloha €. 5) a Bc. Markéty Nové. Ve své praci jsem pro
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zajisténi nezavislého ovéteni predchozich vysledkd provedl novy vypocet nivelacniho a

polohového poradu, ptedstavujiciho body nové sité.

1. Mélnik

Obr. 1.1 Mélnik leZici nad soutokem Labe a Vltavy

»otaroslavné okresni mésto Mélnik se nachdzi ve StiedoCeském kraji, 30 km severné od
Prahy. Mésto lezi na pravém biehu Labe v Polabské niziné a je osidleno témér 20 000
obyvateli. Blizime-li se z kterékoli strany, vidime jiz z daleka, jak se na pékném navrsi
malebné rozkladd majestatni véz chramu sv. Petra a Pavla.. Tuto gotickou vé€Z je mozno vidéet
nejen z Petfinské rozhledny, ale 1 z MileSovky, Jestédu ¢i Bezdédu. K malebnosti polohy
Me¢lnika ovSem také nemadlo pfispiva, Ze trini nad soutokem naSich zemskych veletoki Labe
a Vltavy. Polozeni M¢élnika kolem dopliiuji rozkladajici se zahrady, parky, haje a vinice* (R.
Spackova, 2007).

1.1 Mélnické vino

K Mélniku se poutd tada ptivlastkd, jedno z nejznaméjSich je mésto vina. Toto starobylé
mésto pysnici se titulem kralovského vénného meésta se proslavilo piedevSim pravé
péstovanim vinné révy a kazdoro¢né poiadanou slavnosti vinobrani. Vino zde vzdy tvoftilo
vyznamnou soucast zivota mésta a stalo se typickym mistnim produktem. Mélnicko se svymi

365 hektary vinic dostalo na prvni misto v Cechach. Vinaiskd tradice zadina jiz od sv.
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Ludmily a sv. Vaclava, jakoZto patrona ¢eskych vinaiti. Velké zasluhy na rozvoji mélnického
vinafstvi mé¢l Karel IV., ktery mésto rad navstévoval a mimo jiné vydal v roce 1358 pravo
vinicné na ochranu a podporu vinic. Roku 1558 wvySel historicky prvni odborny spis o
vinafstvi, jehoz autorem byl staroméstsky kantor Jan Nad a v roce 1881 byla dokonce
zalozena vinafska Skola. Béhem druhé poloviny 18. stoleti a prvni poloviny 19. stoleti zac¢alo
mélnické vinafstvi upadat. ZlepSeni situace pfinesli az specialist¢ lobkovickych knizat,
kterym se podafilo dostat Mélnicko opét na vinaiské vysluni. Oziveni zdjmu o péstovani
vinné révy na slunnych mélnickych stranich pfineslo mimo jiné¢ v roce 1878 velkolepou
oslavou, pofddanou pti vyroci péti set let od umrti Karla IV., povazovaného za zakladatele
zdej$i vinaiské slavy. Skutkem se vSak prani Mélnickych stalo az roku 1911. Tehdy, zasluhou

Sokola, se uskute¢nila prvni vinatska slavnost. Poté co pievzali iniciativu Lobkovicové, se v

vvvvvv

Kurzweil, 2000).

1.2 Historie Mélnika

Dle tvrzeni H. Hlusickové (2002) je mésto Mélnik mozno povazovat za jedno z nejstarsich
ceskych mést. Nejstar$i zminky o osidleni oblasti jsou datovany pfiblizn€ v 9. stoleti naSeho
letopoctu a jsou také spojeny s kmenem PSovanil, jimz tehdy byla krajina kolem soutoku
domovem. Dcera pSovského vladce Ludmila se siatkem s kniZzetem Bofivojem v roce 874
stala ¢eskou knéznou, kdy se kmen PSovanti pfipojil k ¢eskému knizectvi rodu Premyslova.
Podle legendy zde knéZna Ludmila vychovavala svého vnuka Vaclava, ktery se zde mél ucit

zakladlm vinafstvi a diky tomu se 1 stat patronem ¢eskych vinafa.

Prvni zminka o Mé&lnice samotném pochazi ze stiibrnych minci (denart), které tu ve vlastni
mincovn¢ razila na ptelomu 10. a 11. stoleti knézna Emma, manzelka panujiciho Boleslava II.
PoboZného. Na mincich se objevovaly napisy Melnic civitas nebo-li Mélnik a jméno knézny
Emma Regina. Tyto napisy dokladaly proménu pojmenovani mista. AvSak archeologicky

doposud nebyla Emmina mélnickd mincovna prokazana (Z. Petran, 1998).
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V 10. stoleti, po smrti knéZny Emmy, se mistni vladati rozhodli vyménit stary difevény hrad
PSov za novy kamenny hrad M¢lnik, pojmenovany podle piivodniho pojmenovani kopce z
mélnicich se hornin kiidového utvaru. Od raného pocatku 11. stoleti se na M¢élniku tradoval

zvyk davat hrad knéznadm a kralovndm vénem (J. Kilian, 2007).

Prvni zprava, podle niz se Mélnik povazoval za mésto, se objevila az v listin¢ Pfemysla
Otakara II. 25. listopadu 1274, kterou byl Mélnickym udélen privilegovany podil na vynosu
labského obchodu k dobudovani obce. Tato listina potvrzovala néktera prava a rozsifovala o
dalsi, majetkové pravo na pozemky pro nové méstany, pravo mile, trhu, na uzivani potoka

PSovky €i pravo na dopravu soli a slaneckti (Méstsky trad Mélnik, 2014).

Dle studie J. Kiliana (2007) pfinesla vlada ceského krale a fimského cisare Karla IV.
(1346-1378) Mélniku prvni zlaty vék, spojeny s velkym rozkvétem mésta. Cisat Karel IV.
umoznil 1 svobodné nakladani s vlastnim majetkem. Nadale také prohlasil M¢lnik za mésto
vénné a navzdy zakazal jeho prodej, povolena byla pouze jeho zastavba. Hlavni Karlovou
zasluhou pro celou oblast bylo rozhodnuti o zakladani vinic a péstovani uslechtilych odrtd

vina z Francie, z Burgundska a ze Champagne.

Za vlady Jitiho z Podébrad mésto hospodarsky prosperovalo, mésto bohatlo z obchodu a z
pestovani vina. Od druhé poloviny 16. do pocatku 17. stoleti vSak stagnovalo a pozd¢ji
upadalo. Cisaf Ferdinand I. zabavil méstu vSechen majetek, postihl ho citelnou finanéni

pokutou, zrusil cechy a dosadil do mésta cisafského rychtaie (H. HluSickova, 2002).

Tticetileta valka znamenala pro mésto Mélnik velkou katastrofu. Casté pobyty vojsk,
drancovani, pozary a mor zpusobily ve vnitinim mésté znieni 58 % domu. Jesté¢ v
Terezianském katastru najdeme zminky o tom, Ze obyvatelé se zivili spiSe svizelné, protoze
ve mesté nebyly konany zadné tydenni trhy a mésto samo leZelo stranou vSech vyznamnych
cest. Skromné zisky poskytovaly jen vinice. OvSem 1 méStanské vinatstvi upadalo, postupné
pfechazelo do pulsobnosti vrchnosti, zvlasté za Lobkowiczi. Béhem 100 let se plocha
mélnickych vinic zmenSila o 6000 jiter. Tato situace pozart, epidemii, selskych povstani a
fady neurodnych let trvala po celé 17. stoleti a prvni polovinu 18. stoleti. M¢lnik se ze zdejsi
katastrofy vzpamatoval az ve druhé poloviné 18. stoleti. Nékdejsi kralovské vénné mésto se

zménilo na téméf provincialni méstecko (Méstsky urad Mélnik, 2014).

Zahijeni novodobého rozvoje M¢lnika se odstartovalo ve druhé poloving 19. stoleti.

Rozvijela se aktivita riznych kulturnich a spoleCenskych organizaci, spolek hasi¢li, Sokol,
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Klub veslati mélnickych, Klub velocipedistli a Zpévacky spolek. Novy zpiisob podnikéni si
vynutil 1 vznik penéznich ustavii-obcanské zalozny, spotitelny, Hospodaiské zalozny. Typické
byly ale trhy, jarmarky, Zivnosti, femesla a tradini vinafeni. V této dob¢ také zacal vychazet
prvni mistni tydenik. Koncem stoleti vznikla na Mélniku fada odbornych Skol, napf. v roce
1881 specidlni vinafska Skola, v roce 1897 byla zalozena koSikaiskéd Skola a na pocatku 20.

stoleti v roce 1910 gymnazium (L. Kurzweil, 2000).

Velky rozmach nastal také v zemeédélstvi. Péstovala se pSenice, sladovnicky jeCmen,
zelenina, ovoce, vinna réva. Se zemédélskymi vyrobky se Cile obchodovalo. V roce 1869 byl
v katastru Rousovic postaven cukrovar. Zasadni vyznam mélo vybudovani pravobiezni labské
Zeleznice, oteviené v roce 1874. Na prelomu 19. a 20. stoleti se také vyrazn€ zménila podoba
obou mélnickych ek, které byly regulovany. Mezi rousovickym cukrovarem a Kly bylo Labe
nepiimeno, kde byl v letech 1902-05 vybudovan soubézné s Vltavou Laterdlni kanal (K.

Kuéa, 1998).

Me¢lnik nemél az do 19. stoleti most. Roku 1888 byl u Rybaih postaven prvni most pies
Labe, s tim byl spojen 1 zanik staré cesty kolem hotinského zamku a vznik nové. Na misto
stavajiciho mostu vedouciho pfes feku Labe byl postaven roku 1938 ocelovy most, ktery zde

stoji do dnes (Méstsky urad Mélnik, 2014).

V letech prvni republiky (1918 - 1938) se ve mésté hodné stavélo. Byly postaveny budovy
okresniho ufadu, kulturniho domu a posty. V roce 1928 byla dokoncena stavba velkého
obchodniho pfistavu na Labi, dale se také budovaly komunikace, kanalizace a provadéla se

elektrifikace (H. HlusSickova, 2002).

(J. Kilian, 2007) ve své studii popisuje Nad¢jné zapocatou urbanistickou proménu mésta
Meélnik, kde se vzajemné respektovaly a doplnovaly hodnoty historické zastavby s modernim
rozvojem, zastavily udalosti druhé svétové valky. Mélnik se stal pohrani¢énim méstem
protektoratu a osvobozen byl az 10. kvétna 1945 vojsky 1. ukrajinského frontu. Této radostné
chvili vSak bezprostfedné ptedchazely chvile tragické, kdy 9. kvétna 1945, v okamZicich
uvolnéni, byl Mélnik bombardovan 2. sovétskou leteckou armadou s cilem zamezit Ustupu
némeckych jednotek do zajeti k Americantiim. Zahynulo 27 mélnickych obc¢ant, kteti stoji na

konci fady vale¢nych obéti.

V nasledujicim obdobi ve druhé poloviné 20. stoleti se na Mélniku rozrostl predevsim
pramysl a infrastruktura. Novym fenoménem se stal vznik a rozvoj hromadnych sidlist, kdy

pocet obyvatel ve mésté vzrostl z 12 na 20 000 obyvatel. Rozvoj vyroby v krajin€ a ve mésté
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m¢él téze svou druhou stranku a to ve zhorSeni Zivotniho prostfedi. Zatimco prvorepublikovy
Me¢lnik v sobé dokdzal spojit historické s modernim, Mé&lnik druhé poloviny 20. stoleti byl jiz
méné ohleduplny. Byla zlikvidovdna centralni historickd ¢ast Prazského piedmésti a
nahrazena novou vystavbou, kterd meésto nevratné¢ poskodila. V okoli vyrostly stavby

pramyslu chemického a energetického (J. Kilidn, 2007).

Piesto si mésto jedine¢né svou polohou na vrSku, ktery dava pocit volnosti a svobody,
uchovalo kouzlo a nese v sobé nadale vypovéd’ o vice nez tisici letech své historie (J. Kilidn,

2007).

1.3 Vyznamné stavby a mista mésta Mélnik

Nejznamé;jsi a nejnavstévovangjsi pamatkou ve mésté Mélnik je samoziejme chram sv. Petra
a Pavla. Tato stavba prochazela dlouhym stavebnim vyvojem, kdy na pocatku mél
pravdépodobné podobu roménské trojlodni baziliky. Gotika vstupovala do chramu po
etapach. Chramové trojlodi spolu s v&zi vzniklo v 80. letech 15. stoleti, které nechal postavit
Johann Spiess z Frankfurtu. Dalsi stavebni upravy byly vyvolany pfedev§im pozary v letech
1555, kdy byly zrenovovany renesancni $tity a roku 1681 barokni ban gotické véze. Stavajici
podobu kostela vtiskl az Kamil Hilbert pii rozsahlé obnové v letech 1913-1915 (E. Poche,
1978).

Obr. 1.2 Chram sv. Petra a Pavla

Goticka véz kostela sv. Petra a Pavla je pamatkou sama o sobé¢. Uz vice nez pul stoleti
vévodi Sirému kraji na soutoku Labe a Vltavy. Byla postavena v letech 1483-1488 a slouzila
jako strazni misto i jako zvonice. Pozar roku 1681 roztavil plivodni zvony, které byly

nasledné nahrazeny tfemi novymi zvony z dilny Jana Pricqueye. Roku 2006 byla zahajena
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naro¢na oprava veéze s cilem jejiho zpfistupnéni pro navstévniky. Po vystoupani 177 schodii
se pti dobré viditelnosti otevie pohled nejen na Rip a Ceské sttedohoii, ale i na Jestéd a na

kraj Karla Hynka Machy s Bezdézem (F. Purs, 2010).

(E. Poche, 1978) tvrdi, Ze pod presbytafem kostela sv. Petra a Pavla se nachazi krypta, kde
se nachazi kostnice, kterd byla vytvofena v 30. letech 16. stoleti. Jeji vznik souvisi se
hibitovem, ktery obklopoval cely kostel. JehoZ prostory jiz nevystacCily na ukladani ostatkil

zesnulych, hlavné pti morovych epidemii, proto byly ostatky ukladany do kostnice.

Nejzachovalejsi soucasti sttedovékého opevnéni Mélnika je Prazska brana. Jeji dnesni podoba
pochazi ze 30. let 16. stoleti. Podobné jako méstskym domtim se ani brané¢ v priubéhu let
nevyhnuly rizné pohromy. Prazska brana si prosSla z divodu tfech pozari a jedné vichfice

nekolika zménami, ale piesto zlstala zachovana (E. Poche, 1978).

Tésné€ pod ndméstim Karla IV., ze kterého bylo mésto opousténo Prazskou branou smérem
ku Praze, se nachazi kostel sv. Ludmily. Tento kostel je nejstarSim kostelem sv. Ludmily.
Podle povésti byl kostel postaven v misté, kde prespala brzy po pfijeti kiestanstvi knéZzna
Ludmila, kdyz ji Mélnicti (tehdy jesté pohané) nechtéli pustit do mésta. Kostel i prilehly
parcik prosly na pocatku 90. let 20. stoleti obnovou, ve které nasledovala i oprava zvonice. (E.

Poche, 1978).

Centrem kazdého mésta bylo ndmésti. Ve mést¢ Mélnik bylo vzdy centrem pravé nameésti
Miru. Zde se odehravaly dilezit¢ okamziky Zivota mésta, konaly se trhy, manifestace,
slavnosti, shromazdéni €1 vitani vyznamnych osob. Vyznamny okamzik byl napt. ten, kdy v
roce 1922 na M¢lnik zavital T.G. Masaryk, v roce 1945 prezident Edvard Benes, v roce 1998
Vaclav Havel nebo v roce 2005 Vaclav Klaus. Namésti ma nepravidelny ptdorys, ktery byl
dan utvafenim mésta v hranicich ptivodniho opevnéného hradisté. Nejzachovalejsi frontu

domti predstavuje vychodni ¢ast s radni¢ni budovou (F. Purs, 2007).
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1.3.1 Délkové miry u Radnice

Jednim z privilegii, které mésto M¢élnik dostalo, bylo pravo trhu. Kromé pravidelné, kazdy
tyden konanych trhi se zde konaly i trhy vyro¢ni nebo-li jarmarky, které trvaly tyden. Konaly
se vzdy na sv. Petra a Pavla (29. ¢ervna) a na sv. Havla (16. fijna). Na radnici byly vystaveny
vzorové miry a vahy (nebo-li etalony), aby si kupujici mohli ovéfit, zda nebyli oSizeni. Do
dnes jsou dochovany, vpravo od hlavniho vchodu do radnice, zazdéné dva Zelezné pruty,
délkové miry zvané lokte. Ten kratsi a prostsi loket, je loket ¢esky, méti 59,14 cm a je také
star$i. Videnisky loket je delsi a zdobnéjsi, jeho délka méti 77,66 cm. Napis Rakawski 1765,
umistény na hotej§im ovélu kruhovité¢ zakonceném Videniskym loktu znamend, ve kterém

roce se stal obecné zavaznym (R. Spackova, 2003).

Obr. 1.4 Studna na namésti Miru

Obr. 1.3 Etalony u vchodu Radnice

1.3.2 Studna na nameésti Miru

(R. Spagkova, 2003) ve své studii tvrdi, Ze z diivodu zvlastni polohy Mélnika, ktera se z velké
casti rozklada na kopci, byly obyvatelé nuceni ziskavat vodu pomérné slozitym zplisobem.
Proto byla ve stfedovéku, uprostied ndmésti Miru, vykutdna tzv. francouzské studna. Dlouhé

obdobi byla studna jedinym zdrojem vody. Tato studna je jedna z nejhlubSich studen v
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Cechach. Dfive byla udavéana jeji hloubka na 60 m, poté se méla rovnat vysce kostela sv.
Petra a Pavla. Nejnovéjsi méfeni, které bylo uskute¢néno v roce 2000, udava hloubku 54 m,
piicemz vySka vodniho sloupce ¢ini 7,2 m. Vnitini pramér studny je mnohem vétsi, nez udava
kruh v dlazbé na povrchu, a to 4-5 m. V soucasné dob¢ se do studny lze dostat podzemni
chodbou vedouci ze suterénu pod domem ¢p. 51. Chodba, nachazejici se v piskovci v hloubce
8 m, vede k prirazu do cihelného plasté studny, ktery piedstavuje 11 m hloubky studny, nizeji
se nachazi prosta hornina. Ze studny se az do konce tficetileté valky na namésti Cerpala voda.
Na misto, kde se studna vyhloubila, byl v roce 1749 postaven barokni pftistiesek, ktery zde
stal az do roku 1893. Dnesni vyznaceni studny je provedeno kruhovym, Zeleznym poklopem s

napisem, kdy a jak hluboko byla vykutana.

1.4 Mélnické podzemi

Zminka o chodb¢ vedouci ke studni nas zavedla k tajemstvim mélnického podzemi, které je
povazovano za takzvané ,,mésto pod méstem". Podzemi vzniklo pravdépodobné od konce 13,
stoleti soubézné s vystavbou mésta. Chodbovy systém, nachazejici se v piskovei v hloubce 8
az 12 m pod dneS$nim povrchem, byl a vétSinou i dodnes je soucasti téméf kazdého domu v
historickém jadru mésta. Mélnické sklepy, rozprostirajici se pod historickym jadrem mésta,
byly od nepaméti pfedmétem dohadi, kdo, ve které dobé a k jakému ucelu je vyhloubil.
Podzemni prostory pravdépodobné slouzili jako sklady, mohlo se jednat o sklepy vinaiské ¢i
pivovarské, poskytovaly také utoCisté v pripadé nebezpeci at’ jiz vojenského ¢i v podobé

pozaru (R. Spackova, 2003).

Obr. 1.5 Vstup do sklepa Zelviho doupéte Obr. 1.6 Podzemni prostor v Zelvim doupéti
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1.4.1 Charakteristika podzemnich prostor

Historické jadro mésta Mélnik bylo dle studie R. Schwarze a kol. (2001) vybudovano na
misté, které je z inZenyrského a geologického hlediska velmi vhodné. Mélnicky vrch je tvofen
horninami kiidového tutvaru. Jsou to hrubozrnné vapenité piskovce, mocné asi 30 m s
polohami slinovct. Ulozeni hornin je zde téméf horizontalni, z tohoto diivodu bylo budovani
sklepti velmi vyhodné. Piskovce a slinovce jsou horniny silné rozpukané, coz velice
uleh¢ovalo vystavbu podzemnich prostor, avSak navzdory tomu se tim zvySovalo riziko
mozného Urazu pii vystavbe. DalSim pfinosnym parametrem pii budovani sklepti byly vhodné
hydrologické poméry. Hladina spodni vody na Mé&lniku je asi 50m hluboko pod povrchem
namésti. Siln¢ rozpukané horniny snadno vsakuji vodu, coZz zpisobuje stékani vody v
puklinach na podlahu, ale opét se do ni velmi rychle vsakuje. Z téchto divodi bylo velmi

ptihodné vybudovani rozsahlych podzemnich prostor pod Mélnikem.

Zdejsi sttedoveéka sklepeni byly patrné pod vSemi domy meésta. Vétsina z nich se dochovala
v téméei nezménéné podobé do dneSka. AvSak nékteré sklepy jsou zasypany suti nebo
zneptistupnény zazdénim vchoda a pfepazenim zdmi. Prostory sklept vétSinou vybocuji z

pudorysu domu a pronikaji pod sousedni domy a pod vozovku ¢i namésti (V. Havelka, 2003).

Dle studie F. PurSe (2007) prvni komplexni prizkum mélnickych podzemnich prostor
provedl] v letech 1969 az 1970 podnik Stavebni geologie Praha. Prozkoumali a zmapovali
vSechny pfistupné prostory mélnického podzemi. Dosli ke zjisténi, Ze stfedoveéka sklepeni se
181 od normalnich sklept hlavné hloubkou svého polozeni, ktera se pohybuje mezi 3 az 12 m.
Také ptisli na to, ze jsou vétSinou bez zajisténi klenbou vylamana ve skale, tvorené kiidovymi
piskovci a slinovci. Stejnym zplisobem jsou provedeny piistupové cesty a schodisté. Tvar
sklepeni je vzdy velice podobny, jsou Sirokd 3 az 4 m, vysokéd vétSinou 2,5 az 3 m, pouze
délka je riizna. Domnivali se, Ze tyto specifické rozméry byly pouzivany z divodu
bezpec€nosti. Stény jsou vétSinou svislé a podlaha rovnd. Klenuté pasy z cihel, kterymi je v

nékterych piipadech vyztuzen strop, jsou z pozdéjsi doby a mély zabranit zficeni.
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1.4.2 Rozdéleni a popis podzemnich prostor

Podzemni prostory lze rozdélit do tii vySkovych kategorii. Jsou zde normalni méelké sklepy,
vybudované pod jednotlivymi domy. Tyto sklepy slouzi vétSinou jako uhelné sklepy ci
skladistni prostory a kotelny. Byvaji nejcastéji vyzdéné a bez odkryvii. Déle se zde nachézeji
hlubsi prostory, zabihajici ¢asto daleko od pldorysu domi v nichz zacinaji. Tyto prostory
byvaji vétSinou ve 2 az 3 vySkovych trovnich, nékde vedle sebe, jinde pod sebou. Svrchni
patra téchto prostor maji jen tenky strop z kiidovych piskovct, které se nesmi zatézovat, jinak
by byla jejich stabilita ohrozena. V posledni fad€ jsou zde podzemni chodby, které vzhledem
k jejich uzkému profilu jsou méné nebezpecné, avSak zakladani na jejich nadloZi je piesto
riskantni. Nakonec je zde vSak jeSt¢ mnoho zcela nepfistupnych prostor, o kterych vime pouze

ze zprav starych mistnich obCani nebo podle zazdéni chodeb (R. Schwarz a kol., 2001).

Obr. 1.7 zasypané 2. podzemni patro

1.4.3 Historie vzniku a propadti mélnického podzemi

K jednomu z hlavnich atributii patfil hradebni systém, obehnany okolo mésta M¢lnik. Hradby
vyrazné snizovaly ohrozeni obyvatel z venci nepfateli, avSak nepomohl ochrénit mésto pred
vnitinim nebezpecim, kterym byli naptiklad pozary. Pozary Casto vznikaly uvniti domu, z
divodu toho, Ze domy byli kryt¢ Sindelem a v tzv. ernych kuchynich se udrzoval oheni na
otevienych ohnistich. Pfed pozary nezbyvalo obcaniim nic jiného neZ se ukryt do bezpeci.

Proto na Me¢lnice, kde podlozi mésta umoziiovalo hloubit sklepy rubanim ve skale, lidé
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vyhlubovali sklepy a podzemni chodby a prostory pod téméf celym méstem. Tyto prostory
slouzili v neklidnych dobach také jako skryS pro zachranu movitého majetku ob¢ant pired
loupenim neptatel. Zaklenuta vrchni patra sklepli byla mimo jiné pouZivdna na uskladnéni
vina a potravin. Postupem casu zacal ptvodni el spodnich pater sklepti upadat do

zapomnéni a do rozvétvenych chodeb a sklepeni se méalokdo odvazil sestoupit (F. Purs, 2007).

Jiz v 19. stoleti se zacaly objevovat obavy o osud staveb nad fadné nezajiSténymi a
neprobadanymi podzemnimi prostory. Spodni patra byla tvofena v hrubozrnnych piskovcich.
Tyto horniny kiidového staii byli prostoupeny ¢etnymi trhlinami rdznych smérti. Destova, ale
1 splaskova voda, prostupujici z povrchu, narusovala jejich pevnost. V tom tkvélo nebezpeci
pro stabilitu nadlozi. A pravé tyto poruchy vedly v minulosti k n¢kolika zaznamenanym

mimotradnym udalostem (V. Havelka, 2003).

(Ludvik Bohm, 1892) uvadi zpravu o takové ptihod¢, kterd se stala dne 24. inora 1875 v
Husov¢ ulici pred domem ¢. 40 (dnes 43). Zde se propadl zadni ¢asti ki z dvouspiezi povozu

podolského pivovaru a pad neptezil.

V dalSim stoleti roku 1947 si piisli st¢Zovat obyvatelé¢ domu ,,U sv. Ludmily" ¢. 84 (dnes
prostor dvorku restaurace u Beniski, ¢p. 125) v Palackého ulici na tehdej$i méstsky narodni
vybor, ze se v konstrukci domu ozyva praskani a hrozi ziiceni stavby do hlubokych sklepii.
Stavebni Gfad mésta dal okamzit¢ pokyn k vystehovani ohroZenych a dim byl zbofen a
sklepeni zasypano. Obyvatelim bylo poskytnuto ndhradni bydleni a na misté zbofenisté po
dlouhou dobu ztstalo prazdné misto. Dalsi ptipad, kdy se zacalo mstit neoSetfované podzemi,
spada do roku 1965. Tykalo se to byvalého hostince Hamburk. Zde se objevily vazné statické
problémy, jejichz pti¢inou byly rovnéz podzemni prostory. Zde opét doslo k demolici na
zaklad€ vydani havarijniho vyméru. Roku 1996, kdy doslo k propadu prostoru po byvalém
hostinci, se obnovil zajem o stabilizaci podzemi. Obavy pied propadem sousedni vozovky,
kterd byla daleZitou komunikaci, vedly v roce 2001 k rozhodnuti o etapovém zajiSténi
podzemi v této Casti mésta. Pfesto podzemi pohrozilo jesté jednou v roce 2008, kdy doslo k
propadu pfed samotnou radnici. Mésto zvolilo, jako zplisob zabezpeceni, zaliti chodby

popilkovo-cementovou smési (F. Purs, 2007).
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1.4.4 Obnova mélnického podzemi

Meésto Mélnik se mize pochlubit rozsdhlymi podzemnimi prostory pod jeho historickym
jadrem, avSak uz fadu let se potykd s problémy s nim souvisejici. Stafi jednotlivych
podzemnich chodeb a prostor je riizné, protoze vznikaly v pribéhu nékolika stoleti, aniz by
byly evidovany ¢i zaznamenavana jejich poloha. V 70. letech minulého stoleti se zacaly
objevovat prvni znamky pokusii o komplexni feSeni problému s propady komunikaci do

znamych ¢1 neznamych nezajiSténych podzemnich prostor (F. Purs, 2007).

V roce 2000 mésto Mélnik, ve spolupraci s geodetickou a diilné métickou firmou GEODET
s.r.0., zah4jilo systematicky prizkum podzemnich chodeb, zazdivek a zavald. Byla provedena
evidence vSech znamych a dostupnych podzemnich prostor a jejich nasledné zaméteni jejich
prostorové polohy. Vysledkem tohoto prizkumu byl inzenyrsko-geologicky popis jejich stavu
a zobrazeni ve 3D rozméru. V roce 2002 bylo mésto nuceno tyto prace prerusit, z diivodu
nedostatku finan¢nich prostiedkii, které byli pfednostné vyuZzity na feSeni nésledkti po
povodnich. V roce 2007 byl u¢inén prvni krok pro vyuziti historickych podzemnich prostor v
oblasti turistického ruchu, ktery odstartovalo zahdjeni praci na zptistupnéni historické studny

v prostoru namésti Miru pro vetejné prohlidky (J. Fafejta, 2014).

Meésto Mélnik zalozilo komisi pro regeneraci jeho podzemi, této komisi museji byt
pravidelné predkladany informace o prubéhu praci, o soucasném stavu, a o dalSim
navrhovaném postupu. Na zakladé rozboru téchto tdaji budou stanoveny realné cile, ¢asovy
postup, naklady a celd prace bude rozdélena do jednotlivych etap. V prvni etapé jsou
obsazeny jednotlivé kroky praci. Jednim z krokd je inventarizace dokumentd o existenci
podzemnich prostor, jejich vyhodnoceni a pfedani k dalSimu zpracovani. Dale jsou zde
obsazeny méfické prace, které obsahuji aktualizaci méfickych podkladl z roku 2001 a revizi
bodového pole a jeho doplnéni. V posledni fadé se provadi priizkum, ktery obsahuje
geologické prace a statické zajisténi. Ve druhé etapé praci se provadi sanace nebezpecnych
prostor, zaméfeni noveé objevenych, zpfistupnénych a sanovanych prostor a métické prace pro
zji$téni parametrl ke statickym vypoctim (J. Fafejta, 2014).

Podzemni chodby byli dle tvrzeni R. Schwarze a kol. (2001) obvykle obyvateli domt
svévolné zasypavany odpadky nebo piepazovany zdmi. Zasypavanim sklepi, v nichz material
nelze dusat, se vSak propadavanim sklepli nezamezi. Proto bylo tfeba vSechny podzemni

sklepy vycistit.
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V soucasné chvili jiz n€kolik let probihd vyklizeni a ¢iSténi podzemnich prostor pod
domem ¢.p. 10, kde byl objeven vstup do dalsiho podzemniho patra a vede z n¢ho cesta pod
nameésti. Dale probihaji vyklizeci prace pod domem ¢&.p. 33 v Husové ulici, kde bylo
pravdépodobné druhé podlazi zasypano nékdy v letech 1904-39. Nevi se zda-li se zde
nevyskytuji jesté jiné chodby ¢i dalsi podlazi. Do prohlidkové podzemni trasy mésta ke
studni by se méla jesté¢ pfipojit chodba vedouci od Hamburku k domu €.p. 51. VSechny
provadeéné a planované prace jsou od poc¢atku Cinnosti konzultovany s RNDr. Havelkou a Ing.
Fafejtou, odborniky kteti provadéli prizkum a zaméfeni mélnického podzemi v roce 2000.
Cilem celého programu je co nejuplnéjsi zdokumentovani podzemnich prostor, napojeni
inzenyrskych siti na nadzemni stavby, statické zabezpeceni, zptistupnéni podzemnich prostor

a jejich napojeni na stavajici prohlidkovou trasu (J. Fafejta, 2001).

Dnes jsou mélnicka sklepeni velmi cennou historickou pamatkou a zaslouZzi si pokracovani
v pruzkumu, ktery urcit¢ odhali dalsi tajemstvi skrytd za riznymi zazdivkami a sesuvy. Je
vSak nutno vzit v uvahu skute¢nost, Ze sklepeni byla budovana v dobé z dnesniho hlediska
minimalniho provozu na komunikacich v ulicich mésta. Takto mé€lnicka sklepeni pietrvavaji
Jiz staleti, proto pii respektovani danych piedpokladii preckaji jisté i staleti dalsi (F. Purs,

2007).
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2. Vyznam a nahled mérickych praci

Mésto Mélnik se uz tfadu let snazi o obnovu jeho podzemi. Snazi se pfedevSim o Cisteéni,
vyklizeni, zpiistupnéni a zmapovani téchto prostor. Rada z nich stale neni zpfistupnéna &i
viibec nalezena, avSak nckteré sklepy se jiz podafilo zachovat ¢i vyklidit, které je potfeba
zaméfit a zdokumentovat. Ugelem mé bakalaiské prace ve spojeni se zdjmem méstského
ufadu a firmy GEODET, spol. s.r.o., je tedy v prvni fad¢ revize stavajiciho bodového pole.
Pomoci geometrické nivelace jsem provedl ovéfeni stavajicich nivelacnich bodl a jejich
pfipojeni na nové vybudovany nivelaéni pofad. Déle byla provedena revize stavajicich
polohovych bodl a vytvotfeni nového povrchového bodového pole. Nové povrchové bodové
pole bylo métfeno 3 zpisoby, nejprve byly nové podrobné body zaméteny GNSS aparaturou,
poté polygonovym potfadem a nakonec jest€¢ presnou geometrickou nivelaci. Povrchové
polohové a vyskové bodové pole bylo pouzito piedevsim k ptfipojeni podzemniho bodového
pole, které¢ bylo vybudovéano polarni metodou. K zaméfeni byly zvoleny dva mensi sklepy.
Sklep mé&stanského domu se soudasnym nazvem Zelvi doupé nachazejici se v ulici Ostruhova

¢.p. 58 a druhy sklep se nachazi pod dnesnim fotoateliérem v ulici Legionait ¢€.p. 85.

3. Pouzité mérické pristroje a pomtcky

Pro zaméfeni nové stabilizovanych povrchovych bodli podrobného polohového bodového
pole v M¢lniku byly pouzity celkem 3 pfistroje s jejich pfisluSenstvim. V prvni fadé byla
pouzita GNSS aparatura Trimble R4, model 2 ¢. 5238496940 z majetku Zemédélské fakulty
na JihoGeské univerzité (ZF JU), a dale z majetku FSv CVUT totélni stanice Topcon GPT
7501 ¢. ZW1318, digitalni nivelaéni pfistroj Sokkia SDL2 ¢. 8590. Dale byla pouzita
trojnozka s centrovatem Wild GDF 22 a 2 trojnozky s optickou centraci Topcon 5 a 6 €.
19269. Soucasti souprav byly 1 stativy k upevnéni a stabilizaci métickych pftistroji, hlinikova
teleskopicka nivelacni lat’, podlozky k umisténi nivelacnich lati, odrazné hranoly a metr.
Vsechny tyto pfistroje a pomiicky byly pfed méfenim zkontrolovany, zda jsou v poradku a

piipraveny k métent.
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3.1 Ovéreni aparatury GNSS

Pted zamétenim povrchovych bodid pomoci globalniho druzicového polohového systému
GNSS, ktery byl zaméfen GNSS aparaturou Trimble R4 model 2 o vyrobnim Cdisle
5238496940, zakoupenou Jiho&eskou univerzitou v Ceskych Budg&jovicich, bylo tieba tento
pfistroj nejprve oveéfit a kalibrovat. GNSS aparatura byla ovéfena Lenkou Klouc¢kovou na
zaklad¢ jeji bakalafské prace ve Vyzkumném ustavu geodetickém, topografickém a
kartografickém, vetfejné vyzkumné instituce (v.v.i.) na geodetické observatoii Skalka, patfici
k pracovisti geodetické observatofre Pecny. Zde byly zaméfeny vSechny body testovaci
zakladny, vysledné soufadnice piedany spravci a provedena porovnani a vystaveni
kalibracniho listu, potvrzujictho vysokou kvalitu a pfesnost piistroje. Kalibrac¢ni list ¢.

20/2013 je uveden v priloze €. 4.

3.2 Kalibrace trojnozek s optickym centrovacem

Odnimatelna trojnozka s optickym centrovacem slouzi pro upevnéni totalni stanice, teodolitu
¢1 GNSS aparatury na stativ. Centrova¢ trojnozky je dalekohled s pravothle zalomenou
optickou osou. Centrovace byvaji zabudované v trojnozce nebo jsou odnimatelné. Vestavéna
optickd centrace umoziuje zcentrovani s presnosti 0,5 mm na 1,5 m. Soucasti trojnozky je i

rektifikovatelna krabicova libela.

TrojnoZzky s optickym centrova¢em byly zkontrolovany v ramci prace Lenkou Klouckovou
na katedfe specialni geodézie FSv CVUT v Praze. Pii kalibraci bylo zjisténo, 7e dva
centrovace byli v potfadku, ale libelu u tfetiho centrovace Topcon bylo nutno zrektifikovat.

Presnost centrace byla 0,9 mm, kterd byla vyhovujici pro dany typ stabilizace.

3.3 Kontrola a priprava soupravy totalni stanice

Katedra specidlni geodézie pravidelné¢ pouzivd a ovefuje pro meétfeni pii vyuce vSechny
piistroje a pomitcky, které jsme meéli k dispozici. Z toho divodu byl kontrolovan pouze
mechanicky stav pfistrojii a pomucek. Kalibrace trojnozek s centrovaci byla jiz provedena. U
totalni stanice Topcon GPT 7501 €. ZW1318 byly zkontrolovany vSechny ustanovky a u
stativii bylo kontrolovéno, zda-li se nekyvaji nohy stativi a zda se daji Srouby spravné

utahovat.
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3.4 Kontrola a priprava soupravy nivelacniho pristroje

U nivelaéniho pfistroje Sokkia SDL2 vyrobniho €. 8590 s teleskopickymi latémi Trimble
TD21 byla provedena kontrola pfed méfenim nivelacnich potfadi ve dnech 12. 4. 2013 a 15. 7.
2013 v Mélniku. Byla provedena klasicka zkouska nivela¢niho pfistroje dle skript z Pfednasek
z Geodézie A. (Byly zvoleny dva body stabilizované nivela¢ni podlozkou A a B ve
vzdalenosti 40 m, do stiedu mezi body byl postaven stativ s nivelaCnim pfistrojem, piistroj
byl zhorizontovan a nasledné se provedlo, na latich postavenych na bodech A a B, ¢teni vzad
a Cteni vpfed. Rozdil mezi ¢tenim vzad a ¢tenim vpted udaval spravné prevyseni mezi dvéma
body. Poté byl nivelacni piistroj piemistén 2 m za bod B a odecetla se znovu Cteni na body A
a B a nasledné¢ se spocetlo prevyseni.) Rektifikace ani zména dat v interni paméti nivelacniho

piistroje nebyla nutna.

4. ovéieni stavajicich bodi

Pro doplnéni polohového a vySkového bodového pole bylo nejprve potieba ovéfit polohu a
vysku stavajicich bodti Ceské statni niveladni sité (CSNS). Z databaze na serveru Ceského
tfadu zemémeéfického a katastralniho (CUZK) byly zjistény polohové a vyskové body, které

bylo tfeba ovéftit.

4.1 Ovéreni stavajicich polohovych bodii GNSS metodou

V databazi CUZK bylo nalezeno 6 polohovych bodil, a z pfedchozich méfeni byly zjistény
dalsi 4 podrobné body, které bylo potieba ovéfit pro pfipojeni nové polohové sité. Ovétovani
probéhlo u bodl, které se nachazely v zajmovém uzemi stabilizace nového polohového
bodového pole. Podrobné polohové body z ptedchoziho métfeni byly nalezeny na namésti
Miru a v ulicich Legionait, Erbenovi a Ostruhové. S pomoci uzivatelské ptiru¢ky Trimble
survey controller byly stabilizovany polohové body u rohi domil sousedicich s nameéstim a
piislusnych ulic a v ulicich sméfujicich do ndmésti. Bod ¢. 2632 se nachéazel na rohu domu v
ulici Legionait, bod ¢. 2717 byl ur¢en na rohu domu mezi ulicemi Ostruhova a Erbenova, bod
¢. 2639 byl umistén na rohu domu sousedicim s ndméstim Miru a Husovo ulici, bod ¢. 2661
se vyskytoval na rohu budovy spojujici ndmésti Miru, ulici 5. kvétna a ulici Palackého a

nakonec body ¢. 2662 a 2214 se nachazely na namésti Miru. Ovéfeni bodu se provedlo dne
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29.3.2013 za pomoci Bc. Markéty Nové a Be. Dany Duskové. Ovéfované body byly hledany
v terénu pomoci mistopist. Z divodu piedlazdéni celého namésti Miru a opraveni
komunikace v ulici Legionati a Palackého, byly stavajici podrobné body a polohovy bod ¢.
2214 zniCeny. Polohové body ¢. 2632, 2639, 2661, 2717 nebyly, z diivodu nestability a
nejednoznacnosti hran domil pfi méfeni nové stabilizovanych bodu, pouzity jako orientace.
Jediny bod, ktery byl pouZit jake-erientaee pii méteni polygonového potadu, byl bod €. 2662,
stabilizovany mosaznym roubikem s vyvrtem, nachazejici se na rohu kasny na nameésti Miru.

Tento bod byl ovéten a kontroln¢ zaméten pomoci GNSS aparatury (viz tab. 4.2).

Tab. 4.2: Ovéfeni pouzitelného bodu

Ovérovany bod €. 2662
[m] Y X
PUVODNE 735023,67 1014358,83
MERENO 735023,68 1014358,84
ROZDIL 0,01 0,01

Rozdily v tab. 4.2 jsou zanedbatelné, bod €. 2662 je identicky.
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4.2 Ovéreni stavajicich vyskovych bodu geometrickou nivelaci

Pro vytvoreni nového nivelacniho potfadu, vedeného po bodech nového podrobného bodového
pole, bylo potieba urcit nejblizs§i stavajici nivelani bod, na ktery bude nova vyskova sit’
pfipojena. Prace byly nezavisle provedeny na riizné body CSNS v mé praci a v praci L.K.
V obou ptipadech byl oveéfovanym bodem bod ¢. 30. Tento bod byl stabilizovan velice
zachovalou litinovou ¢epovou znackou, umisténou 1.1 m nad zemi na zachovalé cihlové
stavbé &.p. 12 nachazejici se na jizni strané namésti Miru v ulici 5. kvétna. Vyska bodu CSNS
¢. 30 byla stanovena z roku 1987 (viz ptiloha €. 1). Vysledky obou nezavislych ovéfeni jsou

porovnany v kap. 4.2.2.

V databazi CUZK jsem vybral 4 nejblize polozené stavajici vyskové body (viz tab.
4.3) k nové navrhovanému bodovému poli. Pro ovéfeni totoznosti a neménnosti bodu ¢. 30
bylo potifeba jeho vysku ovéfit pomoci nivelacniho potadu na dals$i 3 body nachazejicich se v
okoli namésti Miru. Bod CSNS ¢&. 28 je stabilizovan Zeleznou znatkou 0.4 m nad zemi na
severni Casti véze kostela sv. Petra a Pavla v ulici Svatovaclavské, vyska bodu byla stanovena
z roku 1944. Dalsi bod CSNS ¢&. 29 je umistén na domu obecniho tfadu &.p. 1, nachazejici se
na okraji severni ¢asti namésti Miru. Tento bod byl stabilizovan Zeleznou znackou na soklu
0,9 m nad zemi a jeho vyska byla stanovena roku 1944. Posledni vztazny bod pro ovéteni
spravnosti pfipojovaciho bodu CSNS ¢. 30, byl bod CSNS &. 61 nachazejici se na jihozapadni
stran¢ posty ¢.p. 100, stabilizovany zeleznou znackou 0,4 m nad zemi, stanoveny v roce 1987.

Udaje o bodech CSNS jsou uvedeny v piiloze ¢&. 1.

Tab. 4.3: Nadmoiska vyska stavajicich bodi podle CSNS

Nivela¢ni body CSNS
C.B. | Nadmoiska vyska Bpv
28 222319 m
29 219,871 m
30 218,607 m
61 212,509 m
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4.2.1 Kontrolni méreni pripojovaciho nivelacniho bodu

Podle vyhlasky ¢. 31/1995 Sb., kterou se provadi zdkon o zeméméfictvi, plati pro ovefeni
vysky bodu CSNS, Ze totoznost a neménnost piipojovacich nivelaénich bodi se ovéiuje
kontrolnim méfenim. Jako kontrolni méfeni jsem pouzil geometrickou nivelaci ze stfedu.

PrevySeni mezi body se nasledné vypocita pomoci vzorce:
AH =¥z —3p.n 4.1)
kde
AH .... vysledné ptevySeni (m)
Xz .... soucet Cteni na lat’ vzad (m)

Zp .... soucet Cteni na lat’ vpted (m)

Pouziti této metody jsem zvolil z toho divodu, Ze vyluCuje chybu ze sklonu zdmérné

pfimky a pfi vhodné konfiguraci potlac¢uje chybu z refrakce.

Me¢fteni probehlo dne 15.7.2013 od 9:00 do 14:00 spolu s Eliskou Rajtmajerovou a Radkou
Pokornou, za polojasna, mirného vétru a teploty vzduchu okolo 23 stupnii Celsia. Pro méteni
byl pouzit digitalni nivelacni piistroj Sokkia SDL2 ¢. 8590, teleskopicka hlinikova nivela¢ni
lat” Trimble TD24 s ¢arovym kodem a nivelani podlozka. VSechny jednotlivé nivelacni
pofady mezi ovéfovacimi body byly méfeny dvakrat (obousmérng). Délky jednotlivych zdmér
se pohybovaly v priméru okolo 30 m, v zadné z pfestav neptesahovaly 50 m. Vysky zdmér
nad terénem neklesly pod 50 cm. Méfeni probihalo za vS§edniho provozu, avSak nevyskytly se
zadné komplikace s blokovanim trasy nivela¢nich potfadl. Trasa nivelac¢nich potfadd byla
pfizplsobena tvaru ulic, pfesto zddnad z prestav nedosahovala pravého ¢i podobné ostrého

tthlu. Sklon trasy nivelaéniho potadu mezi jednotlivymi body CSNS byl pomé&mé pozvolny.
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4.2.2 Vysledky kontrolniho méreni

Pti celém pribéhu méfeni byly hodnoty z Cteni zapisovany do zapisniku pro nivelaci.

Vysledky z méfeni byly pocitany rucné

ukladani do paméti bylo v tomto piipadé

pomoci zapisniku a kalkulacky. (Automatické

pro malou méfickou zkuSenost pouzito jen pro

piipadné kontroly.) Oprava nevodorovnosti zdmérné piimky pfistroje Sokkia SDL2 v hodnoté

-0,5 mm/10 m nebyla uloZena do paméti, protoze je v daném piipad¢ pii dodrzovani rovnosti

délek zamér nevyznamna a protoZe nivelacni ptistroj byl pouzivan ve vice métenich a zména

by ovlivnila méfeni jinych méftich.

Tab. 4.4 Vysledky odchylek z métfeni

CB Ol\(/ilc;;il;a Délka Mezni Vyhoveni
' Pofadu (m) | Odchylka (mm) | Meznich odchylek
(mm)
29-30 2,2/2 104 1,6/2 Ne/ANO
28-30 2,5/2 201 2,2/2 Ne/ANO
61-30 1,3/1 225 2,4/2 Ano/ANO

Z naméfenych hodnot byly vypocteny odchylky z méfeni nivelace tam a zpét a kriterium

mezni odchylky platné pro méfeni piesné nivelace, podle vyhlasky ¢. 31/1995 Sb., kterou se

provadi zakon o zemémeéfictvi:

Amax = 5 * /R

kde

R .... délka potadu (km)

Amax .... kriterium mezni odchylky (mm)
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V tab. 4.4 je ve sloupci odchylek za lomitkem uvadéna hodnota, zaokrouhlena na celé mm.
Potom ma méieni vyhovuji kritériim. Kriterium mezni odchylky, platné pro pfesnou nivelaci,
je totiz aplikovéano pii méteni s ptistrojovym vybaveni, které vyzaduje pevnou invarovou lat’.
Pii naSem kontrolnim méteni jsme pouzivali teleskopickou hlinikovou lat’. Dalsi z divodi
neuplného splnéni kriteria pro mezni odchylku byly velice kratké pofady nivelace a nizky
pocet piestav a méficka nezkusenost kolegyn€ obsluhujici nivela¢ni lat’. Dasledkem bylo také
odvozeni vlastniho kriteria mezniho rozdilu dvojice, za pfedpokladu Ze smérodatna odchylka

¢teni byla 0,5 mm.

Amax = u.0,5.v2 .v/n’ (4.3)
kde
u .... tzv. soucinitel konfidence, zde zvoleno u = 2,

n .... pocet sestav.

I v tomto piipadé 1ze méfeni povazovat za spravné. Hodnota smérodatné odchylky a pouziti
kritérii byla konzultovana dne 25. 11. 2013 s Ing. FrantiSkem BeneSem Csc. ze

Zemémeérického tradu v Praze, odboru nivelace.

S ohledem na skuteCnost, Ze se v souCasné dob€ pouzivaji pro nivelacni méteni soupravy
vysoce presnych digitadlnich nivelacnich pfistroji s automatickou horizontaci a ptfesnymi
kalibrovanymi invarovymi kédovymi latémi, které vykazuji pfi pofadové nivelaci vysokou
pfesnost urceni pfevySeni, ur€eného z obousmérné nivelace, je vhodné posuzovat stabilitu
znacCek umisténych na objektech az z vypoctenych vySek. K takovému postupu piistoupil i
ZU, ktery provadi prace v CSNS, protoze az piesnost vysek v uzavienych polygonech
vypovida o kvalité jejich urceni. Dle sd€leni F. Benese vedoucimu bakalaiské prace ze dne
4.1.2012, specifické chovani téchto nivelacnich pfistrojii pisobi pfi jednosmérné nivelaci
systematicky vliv, ktery dosahuje hodnoty cca 0,02 mm na sestavu a znehodnocuje tak

posouzeni presnosti pomoci klasicky pouzivaného rozdilu mezi nivelaci tam a zpét.
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Tab. 4.5: Ovéfeni piipojovaciho bodu CSNS &. 30

Primernd
e . .| Odechylka o
merene PrevySeni , Mezni Kriterium o
N o " kontrolniho ; Ovéfeni Bodu
CB prevyseni na podle CSNS oo, Kontrolniho . .
o , Prevyseni oL, CSNS ¢. 30
ovéfovany bod (m) (mm) pfevysSeni (mm)
CSNS &. 30 (m)
28 -3,7174 -3,712 +5.4 4.4 NE
29 -1,2670 -1,264 +3,0 3,6 ANO
61 +6,0956 +6,098 +2.4 4.4 ANO

Pro kontrolu spravného méfeni prevyseni mezi body CSNS ¢&. 28, 29, 61 a ovéfovanym
bodem CSNS &. 30 bylo pouzito mezni kriterium kontrolniho pievyseni pro nami piislusnou

nivelacni sit’ IV. fadu:
Amax = 2,0 + 5,00 = VR (4.4)
kde
Amax .... mezni kriterium kontrolniho pfevyseni (mm)

R .... délka potadu (km)

Vyska bodu CSNS &. 30 byla ovéfena z bodi CSNS &. 29 a 61 s dodrzenim meznich
odchylek kontrolniho pievyseni. Kontrolni pfevyseni k bodu CSNS &, 28 piekro¢ilo mezni
odchylku. Rozdil méfeni nivelace tam a zpét v zddném ze tii kontrolnich pofadii mezni
odchylku vlivné nepiekro¢il. Lze vyslovit podezieni na netotoznost bodu CSNS ¢&. 28.
Ovétena nadmoiskd vyska bodu CSNS ¢. 30 = 218,607 m. Na ovéieny bod CSNS ¢&. 30 lze

piipojit nasledny bod Al z nové vybudovaného bodového pole.

Tab. 4.6 Ptipojeni bodu Al

Vygka | Délka | Odchylka | M | Namerené
N N o, odchylka vy,
C.B. bodu poradu meéreni (mm) Prevyseni
(m) (km) (mm) (m)
30 | 218,607 0,023 0,4 0,8 -0,7596
Al 217,847

Nové stabilizovany bod Al ma vysku 217,8474 m Baltu po vyrovnani (Bpv).
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Porovnani se starSim nezavislym métenim je v (tab. 4.7).

Tab. 4.7 Porovnani vysek bodu Al

C.B. | Méfeni 2012 | Méteni 2013 | Rozdil [mm]

30 218,607 218,607 0,0

Al 217,8456 217,8474 -1,8

Systematicky rozdil o hodnoté¢ 1,8 mm mezi obéma nezavislymi méfenimi nepiesahuje

métické chyby. Hodnotu z roku 2012 Ize povazovat za ovétenou.
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5. Novy navrh PBP

Nejvhodnéjsi polohou nové navrzeného bodového pole bylo namésti Miru. Z ovéfenych
stavajicich polohovych bodi bylo mozné pouzit pro ptipojeni nové bodové sité¢ pouze bod €.
2662, ktery se nachazel na rohu kasny na namésti Miru. Z vyskovych bodit CSNS byl za
pfipojovaci ur¢en ovéfeny bod €. 30, ktery je stabilizovan na jiZni strané¢ namésti Miru. Pro
GNSS méfeni, bylo jedinou moznosti také ndmeésti Miru, jako nejvhodnéj$i misto pro
zaméteni bodi GNSS aparaturou. Bylo to jediné misto se Sirokym prostranstvim bez blizko

vyskytujicich se zastaveb.

5 M nameésti -

Obr. 5.1 Mapa nové stabilizovanych bodi PBP

Stabilizace 7 novych bodl prob&hla dne 29.3.2013. Body byly stabilizovany méfickymi

v

vysky bodil pro dalsi navazujici méteni. Body byly pojmenovany Al - A7 (viz obr. 8.1). Bod
Al byl navrZen a stabilizovan na jihovychodni strané¢ namé&sti Miru, ze které je hezky vidét do

Palackého a Svatovaclavské ulice. Dalsi bod A2 byl stabilizovan na severni strané namésti
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pfed méstskou radnici. Nasledujici bod A3 byl umistén na okraj vozovky pred Zelvim
doupétem s vyhledem do Erbenovy a Ostruhové ulice. Nasledné body A4, A5 a A6 byly
stabilizovany na okraje vozovky pied obrubnikem v ulici Legionati. Posledni bod ¢. A7 byl
navrzen na zapadnim rohu namésti Miru, ze kterého je vidét do ulic Husova a Legionait.
Navrzend poloha celého bodového pole byla konzultovana vedoucim prace s Ing. Janem
Fafejtou ze spole¢nosti GEODET, spol. s.r.o. VSechny podrobné body jsou vhodné pro
budouci ptipadné zaméteni dalSich podzemnich prostor. Mistopisy jsou uvedeny v praci

Lenky Klouckové.

6. Méreni povrchové sité

Po ovéfeni stavajicich bodl se zacalo se zaméfovanim nové navrzené povrchové sité. Nejprve
byla sit’ zaméfena GNSS metodou, poté prostorovou (3D) polarni metodou, kde byly zjistény

3D soutadnice bodl a nakonec byly vysky bodl ovéfeny pomoci geometrické nivelace.

6.1 Méreni GNSS metodou

Jako prvni zplisob zaméfeni nové vybudovanych podrobnych bodi jsme pouzili kompletni
GNSS sestavu Trimble R4 Model 2 o vyrobnim cisle 5238496940. Soucasti aparatury byl i
piislusny mobilni telefon, ktery slouzil jako Globalni polohovaci systém (GPS) pftijimac
korekci z Ceské sité permanentnich stanic pro uréovani polohy (CZEPOS) a anténa s
pripeviiovacim adaptérem. Nejprve byly do pfistroje zaddny soufadnice stavajicich bodu,
prostorovy rozptyl piesnosti byl nastaven na hodnotu 6, na bod¢€ byl zcentrovan stativ s

trojnozkou a mohlo se zacit méfit.

Me¢éteni probihalo ve dvou etapach. Prvni GNSS méfeni se uskutecnila dne 29.3.2013, Be.
Dana Duskova a Bc. Markéta Nova. Na kazdém bodé probihalo méfeni RTK minimalné 5
minut. Na bodech A1, A2 a A7, které se nachazely na namésti Miru, a na bod¢ A5, ktery lezel
u zacatku ulice Legionafi, probéhlo méfeni v poradku, hodnoty prostorového rozptylu se
pohybovaly pod hodnotou 3. AvSak na bodech A4 a A3 nebylo méteni inicializovano, protoze
se vyskytovaly v uzké ulicce Ostruhové a velice blizko vysokym zastavbam. Na bodé¢ A6

nachazejicim se v ulici Legionafi byla mezni hodnota prostorového rozptylu ptekrocena.
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Druhé GNSS méfeni, na kterém jsem se podilel spolu s Lenkou Klouc¢kovou, Be. Danou
Duskovou a Bc. Markétou Novou, se konalo 12.4.2013. Méfeni probihalo obdobné jako v
prvni etap€, avSak zméieny byly pouze body Al, A2, A5 a A7.

Z téchto méfeni byly v mé praci pouzity pouze soufadnice Y, X bodl, pouzitych pro

alternativni vypocet rovinnych soutfadnic bodi Al az A7.

6.2 Méreni 3D polarni metodou

V druhé ¢asti méfeni nové navrZzeného podrobného bodového pole byla pouzita 3D polarni
metoda, kterou byl méfen prostorovy polygonovy porad. Pro méfeni byla pouzita souprava
totalni stanice Topcon GPT 7501 o vyrobnim cisle ZW1318. K méfeni byly déle pouzity 2

odrazné hranoly Topcon, 3 stativy a metr.

Me¢fteni uzavieného polygonového poradu probéhlo 12.4.2013 za polojasného pocasi s
teplotou vzduchu okolo 13 °C. Méfeni bylo provedeno spolu s Lenkou Klouckovou, Be.
Danou Duskovou a Bc. Markétou Novou. Ve své praci jsem z téchto méfeni pouzil pouze
data, potfebna pro vypocet rovinnych soufadnic jednotlivych bodt v Soufadnicovém systému

Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK).

Obr. 6.1 Méfeni polygonového potadu
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Méteni probihalo podle pozadavkd Vyhlasky Ceského baiiského ufadu (CBU) pro piesna
méteni (P). Méfili jsme vodorovné sméry ve dvou skupinach vzdy s uzdvérem, protismérné
Sikmé délky, zenitové ihly ve dvou polohach a na kazdém bodé¢ byla vzdy zméfena Sikma
vyska stroje ¢i odrazného hranolu pomoci svinovaciho metru. VSechna data byla ukladéna do
pameéti pristroje. Tim vznikl uzavieny prostorovy polygonovy potfad mezi body Al, A2, A3,
A4, A7 a Bl. Bod ¢. Bl byl nové zvoleny pomocny bod, ktery jsme byli nuceni vytvofit z
diivodu prerusené viditelnosti mezi pfistrojem a odraznym hranolem z bodu A7 a Al, protoze
v cesté polygonového potadu se objevily zaparkované auta. Body A5 a A6 byly zaméfeny
dvakrat pomoci rajonu. Kontrolni orientace byla méfena z bodu A2 na stavajici bod ¢. 2662,

stabilizovany na severni ¢asti kasny na namésti Miru.

Z téchto méfeni jsem pro svou bakaladiskou praci pro nezavislé ovéfeni pouzil pouze data
umoznujici vypocet rovinnych soufadnic Y, X. Vysky Z jsem nezavisle ovéfoval

geometrickou nivelaci s n€kterymi dométenymi ¢astmi.

6.3 Méreni geometrickou nivelaci

Jako posledni byly méteny vysky jednotlivych bodl v bodovém poli, pomoci nivela¢niho
potadu méfeného geometrickou nivelaci. Byla pouzita upravena metoda piesné geometrické
nivelace ze stfedu. K méfeni byla pouzita souprava digitdlniho nivela¢niho pfistroje Sokkia
SDL2 s vyrobnim ¢islem 8590 se stativem, soucasti byla teleskopicka hlinikova nivelaéni lat
Trimble TD24 bez opérky, o délce 4 m a nivelacni podlozka. Postup se fidil ustanovenimi

vyhlasky (CBU ¢&. 435).

Meéfteni nivelaéniho potfadu probéhlo ve dne 12.4.2013 spolu s Bc. Markétou Novou, Be.
Markétou Novou a Lenkou Klouckovou za polojasného pocasi, pfi mirném vétru a teplotou
vzduchu okolo 13 stupiii Celsia. Piestoze nivelace prob¢hla ve vSedni den a za plného
provozu, béhem méfeni se nevyskytly Zadné vaznéjsi problémy. Nivelaéni pofad byl méten
dvakrat (obousmérng). Béhem meéteni nivelacniho pofadu nebyly poruSeny zadné meéfické
podminky, primérna délka zdmér se pohybovala okolo 20 m, vySky zamér nad terénem pii
mirném svahu neklesly pod 50 cm, pouze mezi body A3 a A4 v Ostruhové ulici se vyska
zaméry nad terénem pohybovala okolo 30 cm. Trasa nivelacniho pofadu musela byt

prizpuasobena tvaru ulic, z toho divodu nebyla trasa niv. pofadu zcela piima. Svazitost terénu
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na trase nivelacniho pofadu byla stiidava, napi. na namésti Miru byla v celku rovinata, avSak

v ptilehlych ulicich byla trasa pomérné sklonita.

V &ervenci 2013 jsem spolu s novym ovéfenim bodu CSNS ¢. 30 a novym uréenim vysky
bodu Al (viz kapitola 4.2.2), nové zméfil prevySeni bodit A2 a A7 stejnym postupem jako

diive. Tim se ovS§em méni postup vypoctu a vyskového vyrovnani sité.

7. Méreni podzemni sité

Podzemni sit’ pro zaméteni sklepli pod domem ¢&.p. 58 v Ostruhové ulici s dne$Snim ndzvem
Zelvi doup& byla tvofena dvakrit nezavisle mé&fenym volnym prostorovym polygonovym
pofadem, piipojenym na bod A3 s moznou orientaci na body A2 a A4. Postup méfeni a mezni
odchylky opét odpovidaly ustanovenim Vyhlagky ¢. 435 CBU pro technickou piesnost. Tento
potad byl vyuzit k detailnimu zaméfeni v diplomové praci 3D metodami polarniho méfent,
pozemniho laserového skenovani a blizké digitalni semifotogrametrie. Jako ukazku pfipojuji v
ptiloze ¢. 6 dratovy pohled na podzemni prostory, v némz je ziejmd stavebni dispozice.

Konfigurace bodu se ji samoziejme musela ptizplsobit.

Obr. 7.1 Méfeni podzemnich prostor polygonovym pofadem
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Obr. 7.3 Podzemni laserové skenovani
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8. Vypocty a vysledky méreni
8.1 Vysledky GNSS méreni

Pii méteni GNSS metodou byly na bodé A6 piekro¢eny mezni hodnoty prostorového rozptylu
a na bodech A3 a A4 nebyly hodnoty z diivodu Uzké zastavby viibec zméteny. V druhé etapé
meéteni GNSS nebyly body A3, A4 a A6 méfeny. Z téchto divodli bylo mozZzné vytvofit
vysledky pouze na bodech Al, A2, AS a A7.V tab. 8.1 jsem uvedl vysledky z priméru 1. a 2.

etapy méfeni.

Tab. 8.1 Vysledky z GNSS méteni

m Primé&rné hodnoty ze 2 méteni Smérodatné odchylky | polohové | Prostorové
odchylky | odchylky

CB Y X Z oy oX 0z

Al | 735006,748 | 1014421,410 | 217,845 | 0,011 | 0,013 0,014 | 0,017 0,022

A2 | 735015,679 | 1014346,539 | 218,792 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,004 0,005

A5 | 735137,649 | 1014300,510 | 212,584 | 0,003 | 0,004 |0,012| 0,005 0,013

A7 | 735066,919 | 1014368,963 | 216,635 | 0,002 | 0,012 | 0,012| 0,012 0,017

Primérné odchylky 0,005 | 0,008 |0,010| 0,010 0,014

Pro ovéfeni spravnosti méfeni byly vypocteny soufadnicové, polohové a prostorové

smérodatné odchylky, které 1ze vypocitat z téchto vyrazi:

[AiAi] 1
g = ; : 'E’ (8 1)
o, = V(ox*+0y’), (8.2)
Opr = (ox*toy*+o7’), (8.3)

kde
Al .... soufadnicovy rozdil

n .... pocet bodl
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Op .... polohova smérodatna odchylka
Opr ... prostorova smérodatna odchylka
oi .... soufadnicova smérodatna odchylka.

Blizsi diskuze dosazenych vysledki je uvedena v obhéajené praci Klouckova (2012).
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8.2 Vypocet a vysledky polygonového poradu

Nameétend data z métfeni polygonového pofadu byla stazena z totdlni stanice Topcon GPT
7501 na flash disk. Métfené hodnoty jsem poté piepsal do papirového zapisniku vodorovnych
smért, zenitovych thli a délek. V zdpisniku jsem nésledné z vodorovnych smérii vypocital
uhly mezi jednotlivymi body. VSechny délky a zenitové thly byly zprimérovany. Délky byly
redukovany rovnou pii méfeni totalni stanici po zadani teploty a tlaku vzduchu. Dale byla
piimo v terénu provedena oprava z nadmoiské vysky, kterou jsme pouzili pro redukci
métenych délek:

h.S
AS ==, (8.4)

kde
S .... délka strany
h .... primérnd nadmoiska vyska mista méteni
I .... polomér Zemé

Oprava z Krovakova zobrazeni byla tedy po vypoctu -7 mm/100 m. Spole¢ny vliv vychazel
-10 mm/100 m.

Jesté v terénu byl také proveden obecny soucet vnittnich thlt n-tthelniku dle:

Y = (n-2).200 gon, ¥ = 800,00005,
(8.5)

kde

n .... pocet bodl v polygonovém potadu, n = 6
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Dale jsem provedl kontrolu uzavéru polygonového potadu (viz tab. 8.2), ktery byl nasledné

porovnan s mezni odchylkou zjisténou dle jednotlivych vyrazi:

6, =(S), (8.6)
kde
S .... primérna délka zaméry = 55,57 m

O, .... vybérova stiedni chyba priméru sméru ze 2 skupin = 0,745 mgon

60 = 6,2, (8.7)
kde
6, = vybérova smérodatna odchylka vrcholového thlu, 6, = 1,05 mgon

Tento vztah plati bez vlivu centrace. S uvazenim vlivu centrace 6, = 1 mm a kratkych
zamér byla vybérova stfedni chyba 6, stanovena na 1,0 mgon, tim se tedy smérodatna

odchylka pozménila na 1,4 mgon.

Nasledné byl vypocten vysledny mezni uhlovy uzavér dle vyrazi:

6.= 6,6, (8.8)
8y = Gull, (8.9)
kde

6, .... mezni chyba = 3,43 mgon
u .... koeficient spolehlivosti = 2

dy .... mezni odchylka thlového uzavéru = 6,86 mgon

Pti studiu méfickych podkladii a dosavadnich zpracovani jsem dosel k zavéru, ze 1. skupina
meéfeni vodorovnych smért na stanovisku Al, na némz méfeni zaCinalo, ma nizsi jakost.
Proto jsem tuto skupinu vypustil. Pokud ve vypoctech uvazime pouze méteni z 2. skupiny na
bodé Al, klesne hodnota tthlového uzavéru uzavieného polygonového potfadu z hodnoty +4,1

mgon na hodnotu +1,2 mgon (viz tab. 8.2). Potom zstavaji platnosti zavérli pro vypocet
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vybérovych stfednich chyb smérdt a uwhld. Mezi skupinami nebyl prokazén vliv
systematickych chyb, vybérova stredni chyba 6, = 0,7 mgon, s uvdzenim vnéjSich vlivl se

hodnota rovnala vybérové stredni chyby 6, = 1,0 mgon.

Tab. 8.2 Soucet vnitinich thli polygonového potadu

Uhlovy uzavér
CB w [g]

Al 21.5080
A2 172.7552
A3 83.0559
A4 105.0784
A7 162.6711
B1 254.9326
> 800.0012
U +0,0012

Unezni 0,0067

Po secteni vnitinich Ghlt a porovnani s mezni thlovou odchylkou jsem zjistil, Ze uhlovy

uzavér neprekrocil mezni hodnoty, z ¢ehoz jsem usoudil, Ze méteni bylo spravngé.

Pro zhusténi bodovych poli nelze pouzivat uzaviené potady, z toho diivodu neni stanovené

kriterium. Nage méfeni se provadélo podle vyhlasky ¢. 435/1992 Sb. CBU.

Vypocet uzavieného polygonového poradu, ktery prochéazel body Al, 2662, A2, A3, A4,
A7, B1 a pomoci rajonu body AS, A6 byl proveden v pocitacovém softwaru GROMA 8.0. V
softwaru GROMA jsem nésledné piepsal hodnoty z papirového zapisniku do elektronického
zapisniku softwaru GROMA. V jiz pfepsaném zapisniku jsem prevedl Sikmé délky na
vodorovné a zadal vyrovnani sité. V nastaveni parametrii jsem nastavil jednotkovou stedni
chybu délek na hodnotu 2 mm, dale jsem zadal jiz diive stanovenou vybérovou stfedni chybu
praméru sméru ze 2 skupin méfeni na hodnotu 10°. Software zadanou pfesnost na hodnotu 2

mm akceptoval. Pfed vyrovnanim sit¢ jsem jest¢ provedl opravu délek o zkresleni z
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Kiovakova zobrazeni. Oprava z Ktfovakova zobrazeni byla po vypoctu -7 mm/100 m. Po

zadani jednotlivych parametrti jsem mohl provést vyrovnani site.

Pfi zaddvani hodnot jsem vyzkouSel né€kolik zplsobli zadavani jednotlivych bodu
polygonového poradu, jako bodl s pevnou polohou. Pfi zad4dvani pevné polohy bodi jsem
pouzil znamé souradnice bodli z GNSS méteni. Pokud jsem pouzil do vypoctu 3 pevné body
Al, A2 a AS, formalné€ obdobny postup jako v bakalaiské praci Lenky Klouckové, vychazela
na bodech A3 a A4 polohova chyba mezi mou a Lenky praci o hodnoté 4 cm a na bod¢ A7
hodnota 0. Polohovd chyba 4 cm je zanedbatelnd hodnota. Naopak kdyz jsem vypocital
polygonové vyrovnani pouze na 2 pevné body Al a AS, byla nejvétsi polohova chyba na bodé
A5 o hodnoté 8 cm, na bodech A3 a A4 vychazela 6 cm. Z toho plynulo, Ze tato varianta
nebyla vhodna. Pokud jsem sit’ pfipojil a vyrovnal pomoci pevnych bodit A1 a A2 nebo A2 a
A5 vyskytovala se nejvetsi polohova chyba na bodé A3 o hodnoté 6 cm. Jednoznaéné se
prokazalo, Ze nejlepsi zptisob bylo pfipojeni pofadu na 3 pevné body Al, A2 a AS. Naopak
nejhorsi variantou bylo pfipojeni na 2 pevné body Al a A2, z diivodu malé vzdéalenosti mezi

danymi body.

Tyto vypocty jsem provedl s pfedpokladem, Ze ptebirané soufadnice z metody GNSS bodi
Al, A2, AS byly uvadény v systému S-JTSK.

V programu GROMA jsem tedy pocital polygonovy potfad s vyrovnanim sité a tyto chyby
aplikoval do jiz pfevedenych vodorovnych délek.

Ve vysledném protokolu z vyrovnani sité byla zapsana stiedni soufadnicova chyba 19 mm
v rozpéti 9 az 27 mm 1 s ptidanymi body B1 a 2662, které byly v polygonovém potadu body

dodate¢nymi.
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8.2.1 Vysledky méreni polygonového poradu

Po vypoctu vyrovnani sité v programu GROMA jsem ziskal vysledné vyrovnané soufadnice,

které jsem nasledné porovnal s vypoctenymi a vyrovnanymi soufadnicemi z bakalafské prace

Klouckové, ktera vypocet polygonového potadu provadeéla o rok diive.

Tab. 8.3 Vysledky polarni metody

[m] Polygonovy potad 2013 [m] Polygonovy potad 2012 [m] Rozdil [m]
C.B. Y X Y X Y X
Al 735006,748 | 1014421,410 | 735006,746 | 1014421,410 | 0,002 | 0,000
A2 735015,679 | 1014346,539 | 735015,680 | 1014346,541 | 0,001 | 0,002
A3 735066,145 | 1014263,567 | 735066,149 | 1014263,613 | 0,004 | 0,046
A4 735115,183 | 1014315,362 | 735115,164 | 1014315,392 | 0,019 | 0,030
AS 735137,649 | 1014300,510 | 735137,655 | 1014300,529 | 0,006 | 0,019
A6 735147,146 | 1014267,599 | 735147,153 | 1014267,639 | 0,007 | 0,040
A7 735066,938 | 1014368,957
Bl 735027,554 | 1014379,067
2662 | 735023,690 | 1014358,836

8.2.2 Porovnani rozdilu vypoctu a vysledkt

V bakalaiské praci Lenky Klou€kové byl pouzit program GAMA, jehoz vstupnimi hodnotami
byly pifimo méfena data bez Uprav a byly pocitany jako sit’ 3D a poté byla prostorove
transformovéana na 3 body GNSS. Rozdil v rovinnych soufadnicich mezi obéma vypocty je
charakterizovana stfedni polohova chyba, kterd ¢ini 36 mm. Ve vysledcich mého vypoctu
polygonového potadu byly uvedeny soufadnice pomocného docasného bodu B1 a stavajiciho

bodu €. 2662.

Vzhledem k rozdilnym vypoctim 3D a 2D sité¢ dojdeme k zavéru, Ze zminény rozdil neni
vyznamny. Z absolutniho hlediska, napiiklad pro katastralni mapovani je polohova chyba o

hodnot¢ 0,14 m a pro méteni podzemnich prostor je polohovy posun o 4 cm nevyznamny.
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V této casti ma bakalafska prace potvrdila spravnost dfive uvadénych vyslednych
soufadnic, na které se pfipojovalo nasledujici méteni podzemnich prostor pro magisterské

prace zadavané na CVUT.

8.3 Vypocet a vysledky geometrické nivelace

Po ovéfeni vysky bodu Al pomoci kontrolniho méfeni z ovéfovaciho bodu CSNS ¢&. 30 jsem
provedl vypocet prevySeni mezi jednotlivymi body nivelacniho potfadu (viz tab. 8.4) z

nivela¢niho zapisniku.

Tab. 8.4 Naméfena pievyseni

C.B. 1. Mé&feni TAM [m] | 2. Méfeni ZPET [m] | Rozdil [mm]
Al - A2 +0,9380 -0,9378 +0,2
A2 -A3 +0,2846 -0,2850 -0,4
A3 - A4 -5,6296 +5,6293 -0,3
A4 - A7 +3,2029 -3,2025 +0,4
A7 - Al +1,2041 -1,2040 +0,1
A7 - A2 -2,1425 +2,1416 -0,9
A4 - AS -0,8458 +0,8459 +0,1
A5 - A6 -0,8819 +0,8822 +0,3

Odvozeni mezni chyby cesty tam a zpét pro pievyseni mezi body A2 a A7:

6=0,5N2272.2=28 mm, (8.10)
kde

Soucin prvnich 2 ¢lent je stiedni chyba sestavy, soucin prvnich 3 ¢lend je chyba jedné
cesty, pricemz zde staily pouze 2 sestavy a soucin vSech Clenil je vysledna smérodatna

odchylka 6 tam a zpét.
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Po vypocteni ptevySeni jednotlivych bodl jsem provedl priméry z pievyseni tam a zpét,

jejich soucet a vysledné uzavéry (viz tab. 8.5).

Pro urceni vySek bodu staci 4 mefena prevyseni, protoze bylo méfeno 6 pievyseni, stala se
tim 2 méteni nadbytecnd, z toho diivodu jsem mohl sestavit 2 tzv. rovnice oprav. Pouzil jsem
zjednoduSeny postup, kde 1. rovnici byl soucet 3 pfevySeni mezi body Al, A2 a A7 v
uzavieném obrazci, ktery byl ve tvaru trojuhelnika. 2. rovnici byl soucet prevyseni mezi body
A2 a A3, A3 a A4, A4 a A7, které se méla rovnat jiz vyrovnanému prevysSeni mezi body A2 a
A7. Uréeni a vypocet podminek jsem znazornil v obrazku 8.1, kde jsou jednotlivé opravy
nadepsany u métenych hodnot pievyseni. Kontrolou bylo, Ze uzaver po obvodu bodii (A1-A2-
A3-A4-A7-Al) celého obrazce ve tvaru S5-uhelniku a uzavér po obvodu bodi (A1-A2-A7-Al)
a (A2-A3-A4-A7-A2) dil¢ich obrazctli ve tvaru trojihelniku a ¢tverce mél vychéazet o hodnoté
0.

Tab. 8.5 Uzavéry nivelace

PtevysSeni mezi body C.: > prevySeni U [mm]
Al -A2-A3-A4-A7-Al 0,0
Al -A2-A7-Al -0,2
A2-A3-A4-A7-A2 +0,2

Obr. 8.1 Vyrovnani geometrické nivelace

Al
+0,9379 +4,2040
(+1}
A2 -2,1421 A7
+2.1421
-1
+0,2848 +3,2027
A3 Ad
-5.6294

(-1)
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Vysledky vyrovnanych vysek jednotlivych bodd nivelaéniho potfadu jsou uvedeny v tab.

8.6, kde je uvedeno 1 porovnani s méfenim provedeném v roce 2012.

Tab. 8.6. Porovnani vysledkl nivelace

C.B. | Mé&feni 2013 [m.n.m.] | Mé&feni 2012 [m.n.m.] | 8 [mm] | & red. [mm]
Al 217,8474 217,8456 +1,8 0,0

A2 218,7853 218,7827 +2,6 0,8

A3 219,0701 219,0677 +2,4 +0,6
A4 213,4406 213,4385 +2,1 +0,3
A7 216,6433 216,6414 +1,9 +0,1
A5 212,5947

A6 211,7126

Systematicka chyba = 1.8 mm - z diivodu netotoznosti pocate¢niho bodu Al.

Primér rozdili mezi méfenim z roku 2013 a 2012 byl 2,2 mm. Pokud jsem odecetl
systematickou chybu z rozdili 2 nezavislych vypocti bodu Al, dostal jsem primérny rozdil o
hodnot€ 0,4 mm, ktery je s ohledem na zaokrouhleni na celé mm zanedbatelny. Nelze ovSem

vyloucit, ze zminény rozdil o hodnoté 0,4 mm je zbytkovou systematickou chybou.

Pro hodnoceni lze konstatovat, zZe mé nezavislé ovéfeni vysledkd publikovanych v
bakalaiské praci Lenky Klouckové, vede k praktické shod€é. Pro dalsi pouziti byly v
magisterskych pracich fakulty stavebni pouzivany hodnoty z bakaldiské prace Klouckove,
tyto prace byly odevzdany a obhajeny dfive nez je odevzdavana ma bakaldiskd prace. V
opacném piipad¢ by nebylo problémem vSechny hodnoty redukovat o primérnou hodnotu

rozdilu.
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8.4 Vypocet a vysledky podzemniho polygonového poradu

Po tspésném vybudovani nového povrchového bodového pole, jsme byli schopni vytvofit
podzemni bodové pole ve sklepeni pod Zelvim doupétem &.p. 58 v Ostruhové ulici s
pfipojenim na nové stabilizovany bod A3 s orientaci na bod A2. Vyrovnané soutfadnice byly
vypocitany v programu GROMA 8.0, vstupnimi hodnotami byly zprimérované méfené
hodnoty ze 2 nezavislych méfeni polygonového potadu a zndmé soufadnice bodi Al a A2,
které byly vypocteny z piedchoziho méteni povrchového polygonového pofadu. Nastavené
parametry vyrovnani sité¢ zlstaly uloZeny z piedchoziho vyrovnani povrchové sité. Po
vypoctu vyslednych soufadnic podzemnich bodli byl vystupem protokol z vyrovnani
podzemni sité, kde vychazela stfedni soufadnicova chyba 20 mm v rozpéti 11 az 28 mm.

Vysledné soutadnice uvadim v tabulce 8.7.

Tab. 8.7 Vyrovnané soufadnice podzemniho bodového pole

C.B. Y [m] X [m]

5001 | 735074,866 | 1014250,102
5002 | 735078,342 | 1014252,452

5003 | 735075,145 | 1014257,973
5004 | 735072,732 | 1014263,040
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Zaver

Na zaklad¢ této bakalaiské prace jsem se zabyval méfenim pievazné povrchové, ale i
podzemni sit¢ v historickém centru mésta M¢élnik. Byla zde provedena revize a ovéieni
stavajicich vySkovych a polohovych bodl. Probéhlo métfeni nové navrzeného povrchového
podrobného bodového pole pomoci GNSS metody, poldrni metody a geometrické nivelace.
Poté bylo méteno podzemni podrobné bodové pole pomoci polarni metody. Méieni probihalo
podle vyhlasky Ceského Baiiského tfadu &. 435/1992 Sb. a vSechny vysledné soufadnice
bodi jednotlivych méfeni jsou ve statnich zavaznych systémech S-JTSK a Bpv.

Béhem nékolika méficich dnli se pfi méfeni projevovaly rizné klimatické podminky a
vyskytovaly rizné piekazky z ditvodu bézného kazdodenniho provozu v centru mésta Mélnik.
Jednotliva méfeni provadénd na zakladé mé bakalaiské prace a samotné zpracovani
bakalafské prace mi pfineslo mnoho zkuSenosti.

Pod historickym jadrem mésta MéElnik se stale nachazi mnoho neprozkoumanych a
nezmapovanych podzemnich prostor, které bude tfeba do budoucna prozkoumat a zmapovat,
aby mésto Mélnik ptfedeslo ziicenim a propadim domu a vozovek do mistnich sklepi, jako
tomu bylo dfive v minulosti, kde se lidé domnivali, Ze dostatecnym feSenim bude zazdivani a
zasypavani podzemnich prostor a chodeb. AvsSak timto zplUsobem diive spiSe pfitizily
dnesnimu ucinnému feseni tyto prostory zabezpecit pred propady. Velkym zajmem je dnes
také zptistupnéni téchto rozsadhlych podzemnich prostor pro vefejnost a timto i zvySeni
navstévnosti lidi, ktefi se zajimaji o podzemni chodby pod méstem M¢lnik a radi by tyto
prostory navstivili.

Z téchto diivoda také mésto Mélnik ve spolupraci s firmou GEODET, spol. s.r.o. umoznilo
provedeni jednotlivych méfeni v rdmci bakalafskych a magisterskych praci zadavanych na
CVUT v Praze a JCU v Ceskych Budgjovicich. M4 bakalaiskd prace mimo jiné ovéfila
méfeni a vysledné hodnoty z predchozich praci a lze je tedy pouzivat i do budoucna pro

méfeni firmou GEODET, spol. s.r.0. v zakdzce pro méstsky urad v Mélniku.
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NIVELACNI UDAJE
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2. Protokol vyrovnani povrchové sité v GNU GROMA 8.0

GROMA - VYROVNANI SITE

Bod Y X  Char.Délek Sméra

11 735006.7480 1014421.4100 Pevny bod
12 735015.6790 1014346.5390 Pevny bod
13 735066.1710 1014263.5690 Volny
14 735115.2120 1014315.3790 Volny
15 735137.6490 1014300.5100 Pevny bod
16 735147.1090 1014267.5880 Volny
17 735066.9490 1014368.9720 Volny
21 735027.5640 1014379.0350 Volny
2662 735023.6880 1014358.8370 Volny

MERENE DELKY:

Stanovisko: 11
Cil Délka [m]

m [mm]  vaha

12 75.4340
21 47.2120

1.52 1.7293
1.48 1.8237

Stanovisko: 12
Cil Délka [m]

m [mm]  vaha

13 97.1260
17 55.9630

1.55 1.6616
1.22 2.6904

2662 14.6760 2.03 0.9713

Stanovisko: 13
Cil Délka [m]

m [mm] véha

14 71.3390

1.52 1.7425

Stanovisko: 14
Cil Délka [m]

m [mm]  vaha

15 26.9750
17 72.1400

1.45 1.8963
1.52 1.7399

Stanovisko: 15
Cil Délka [m]

m [mm] véha

16 34.2540

2.07 0.9349
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Stanovisko: 17
Cil Délka[m] m[mm] vaha

21 40.6760 1.47 1.8467

Stanovisko: 21
Cil Délka[m] m[mm] vaha

12 34.6540 2.07 0.9341

MERENE SMERY:

Stanovisko: 11
Cil Smér m[cc] vaha

21 0.00000 10.00 0.0400
12 21.51090 10.00 0.0400

Stanovisko: 12
Cil Smér m[cc] vaha

11 0.00000 10.00 0.0400
2662 44.30740 10.00 0.0400
17 81.30100 10.00 0.0400
13 172.75520 10.00 0.0400

Stanovisko: 13
Cil Smér m[cc] vaha

12 0.00000 10.00 0.0400
14 83.05590 10.00 0.0400

Stanovisko: 14
Cil Smér m[cc] vaha

13 0.00000 10.00 0.0400
17 105.07840 10.00 0.0400
15 288.92000 10.00 0.0400

Stanovisko: 15
Cil Smér m[cc] vaha

14 0.00000 10.00 0.0400
16 244.92900 10.00 0.0400

Stanovisko: 17
Cil Smér m[cc] vaha

14 0.00000 10.00 0.0400
12 120.41830 10.00 0.0400
21 162.67110 10.00 0.0400
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Stanovisko: 21
Cil Smér m[cc] vaha

17 0.00000 10.00 0.0400
12 106.29070 10.00 0.0400
11 254.93260 10.00 0.0400

PARAMETRY SITE

Pocet bodu v siti : 9

Pocet bodd, na nichZ jsou méreny sméry: 7

Pocet mérenych délek : 11

Pocet méfenych smérl : 19

Zpusob pfipojeni sité : Vazana sit, v matici A je vynechano 6 sloupcu.

VYROVNANE DELKY

Stanovisko: 11
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

12 75.4018 -32.21 0.00
21 47.1785 -33.49 10.06

Stanovisko: 12
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

13 97.1145 -11.54 19.06
17 55.9469 -16.13 13.15
2662 14.6760 0.00 34.19

Stanovisko: 13
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

14 71.3263 -12.66 19.11

Stanovisko: 14
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

15 26.9311 -43.94 15.47 -73.19
17 72.1120 -28.02 17.12

Stanovisko: 15
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

16 34.2540 0.02 34.85

Stanovisko: 17
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Cil Délka Oprava ms Eps
[(m] [mm] [mm] [mm]

21 40.6608 -15.20 14.75

Stanovisko: 21
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

12 34.6277 -26.25 10.01

Priimérna stfedni chyba vyrovnané délky [mm]: 19.62

VYROVNANE SMERY:

Stanovisko: 11
Cil  Smér Oprava m  Eps

[g] [cc] [ecc] [cc]

21 -0.00311 -31.10 130.12
12 21.51401 31.10 130.12

Stanovisko: 12
Cil  Smér Oprava m  Eps
[g] [cc] [ecc] [cc]

11 -0.00830 -83.01 117.20
2662 44.30740 -0.01 168.46
17 81.30258 15.79 131.76
13 172.76192 67.23 131.32

Stanovisko: 13
Cil  Smér Oprava m  Eps
8] [cc]l [cc] [ec]

12 0.00399 39.92 142.46
14 83.05191 -39.92 142.46

Stanovisko: 14
Cil  Smér Oprava m  Eps
[g] [cc] [ecc] [cc]

13 -0.00327 -32.73 145.03
17 105.07829 -1.05 147.36
15 288.92338 33.78 165.68

Stanovisko: 15
Cil Smér Oprava m  Eps
[g] [cc]l [cc] [ec]

14 0.00002 0.19 168.46
16 244.92898 -0.19 168.46
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Stanovisko: 17
Cil  Smér Oprava m  Eps
[g] [cc] [ecc] [ec]

14 0.00789 78.87 139.71
12 120.41906 7.60 128.05
21 162.66245 -86.46 130.91

Stanovisko: 21
Cil  Smér Oprava m  Eps
[g] [cc]l [cc] [ec]

17 0.00236 23.56 143.38
12 106.28998 -7.16 155.13
11 254.93096 -16.39 151.43

Primérna stfedni chyba vyrovnaného sméru [cc]: 144.87

VYSLEDKY VYROVNANI:

Pocet nadbytecnych méreni 111

Zakladni stfedni chyba mO apriorni  [cc]: 2.00
Zakladni stfedni chyba mO0 aposteriorni [cc]: 33.69
mO aposteriorni / mO apriorni :16.85
Interval spolehlivosti :0.57-1.43

VYROVNANE SOURADNICE:

13 735066.1451 1014263.5668 20.62 17.76 19.24
14 735115.1833 1014315.3617 13.63 10.64 12.23
16 735147.1459 1014267.5988 18.28 33.79 27.16
17 735066.9378 1014368.9575 13.64 10.72 12.26
21 735027.5538 1014379.0670 7.22 10.46 8.98

2662 735023.6897 1014358.8359 19.07 28.76 24.40

Stredni soutfadnicova chyba mxy [mm]: 18.64
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3. Protokol vyrovnani podzemni sité v GNU GROMA 8.0

GROMA - VYROVNANI SITE

Bod Y X Char. Délek Sméru

4001 735066.1450 1014263.5670 Pevny bod
4002 735015.6790 1014346.5390 Pevny bod
5001 735074.8670 1014250.1020 Volny
5002 735078.3440 1014252.4530 Volny
5003 735075.1450 1014257.9720 Volny
5004 735072.7360 1014263.0380 Volny

MERENE DELKY:

Stanovisko: 4001
Cil Délka[m] m[mm] véha

4002 97.0935 0.78 6.6466
5001 16.0423 0.59 11.6241

Stanovisko: 5001
Cil Délka[m] m[mm] vaha

5002 4.1959 0.71 7.9333

Stanovisko: 5002
Cil Délka[m] m[mm] vaha

5003 6.3817 0.52 14.8104

Stanovisko: 5003
Cil Délka[m] m[mm] vaha

5004 5.6147 1.01 3.9555

MERENE SMERY:

Stanovisko: 4001
Cil Smér m[cc] vaha

4002 0.00035 3.54 0.3200
5001 198.20345 5.00 0.1600

Stanovisko: 5001
Cil Smér m[cc] vaha
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4001 0.00009 3.54 0.3200
5002 98.74555 5.00 0.1600

Stanovisko: 5002
Cil Smér m[cc] vaha

5003 0.00201 3.54 0.3200
5001 295.55075 5.00 0.1600

Stanovisko: 5003
Cil Smér m[cc] vaha

5002 0.00046 3.54 0.3200
5004 205.03910 5.00 0.1600

PARAMETRY SITE

Pocet bodu v siti 1 6

Pocet bodu, na nichZ jsou méreny sméry: 4

Pocet mérenych délek : 5

Pocet méfenych smér : 8

Zpusob pfipojeni sité : Vazana sit, v matici A je vynechano 4 sloupcu.

VYROVNANE DELKY:

Stanovisko: 4001
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

4002 97.1142 20.72 0.00
5001 16.0423 0.00 15.67

Stanovisko: 5001
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

5002 4.1959 0.00 18.96

Stanovisko: 5002
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

5003 6.3817 0.00 13.88

Stanovisko: 5003
Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

5004 5.6147 0.01 26.86

Priimérna stfedni chyba vyrovnané délky [mm]: 17.43
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VYROVNANE SMERY:

Stanovisko: 4001
Cil  Smér Oprava m  Eps
(8] [cc]l [ecc] [ec]

4002 0.00035 -0.00 94.42
5001 198.20345 0.00 133.53

Stanovisko: 5001
Cil  Smér Oprava m  Eps
[g] [cc]l [cc] [ec]

4001 0.00009 -0.01 94.42
5002 98.74555 0.03 133.53

Stanovisko: 5002
Cil Smér Oprava m  Eps
[g] [cc] [ecc] [cc]

5003 0.00200 -0.13 94.42
5001 295.55078 0.25 133.53

Stanovisko: 5003
Cil  Smér Oprava m  Eps
[g] [cc] [ecc] [ec]

5002 0.00041 -0.53 94.42
5004 205.03921 1.06 133.53

Primérna stfedni chyba vyrovnaného sméru [cc]: 115.64

VYSLEDKY VYROVNANI:

Pocet nadbytecnych méreni 01

Zakladni stfedni chyba mO apriorni [cc]: 2.00
Zakladni stfedni chyba mO aposteriorni [cc]: 53.41
mO aposteriorni / mO apriorni :26.71
Interval spolehlivosti :0.00-2.41

VYROVNANE SOURADNICE:

Bod Y X my mx mxy
[mMmm] [mm] [mm]

5001 735074.8649 1014250.1016 9.19 13.34 11.45
5002 735078.3413 1014252.4513 18.11 17.21 17.67
5003 735075.1457 1014257.9753 19.39 20.88 20.15
5004 735072.7272 1014263.0425 22.82 32.00 27.79

Stredni soutradnicova chyba mxy [mm]: 20.13
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4. Kalibracni list GNSS

Kalibraéni list ¢ 20/2013 Pocet stran: 3 Strana ¢.1

Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a
@T _ kartograficky, v.v.i.
Ustecka 98, 250 66 Zdiby
Wil Pracovisté: Geodeticka observatof Pecny
251 65 Ondrejov 244

KALIBRACNI LIST &. 20/2013

Datum vystaveni: 23. srpna 2013

Zadavatel: Jihofeska univerzita v Ceskycthudéjovicich
BraniSovska 1645/31a, 370 05 Ceské Budéjovice

Méridlo:  Pracovni méfidlo nestanovené — GNSS aparatura

Pfijimad Anténa Mobilni telefon
Vyrobce Trimble Trimble Sonim
Typ R4-2 R4-2 Internal XP 3300-E-R1
| Vyrobni ¢&islo 5238496940 - CACQO00010797
|Verze firmware (4.61 |- |-
[Eviden. &islo |- - -

Dalsi popis: -

Pouzity etalon: Referenini etalon polohy CMI &. ECR 110-14 — Testovaci
zakladna pro GPS Skalka

Podminky prostiedi pfi kalibraci:

Datum méfeni pro kalibraci |25. ledna 2013
Pouzity navigaéni systém GPS NAVSTAR a GLONASS ve stavu ke

dni méfeni
| Pocasi skoro zatazeno
' Teplota -7 az -8°C

Podminky Kkalibrace: Porovnani referenénich soufadnic etalonu a soufadnic
ur¢enych kalibrovanym méfidlem, pouZitou techno-
logii méfeni a zpracovatelskym software p¥i navaza-
ni do referen¢niho soutadnicového systému.

Kalibraéni postupy: VZ & 1007/2000 — zakladni testovéni
CSN EN ISO/IEC 17025

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnoZovan jinak nez v celkovém poctu listii.
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Kalibraéni list ¢. 20/2013 Pocet stran: 3 Strana ¢.2

Technologie méieni: REAL-TIME KINEMATIC, sluzba VRS3-MAX-GG

Popis technologie:

Meéfeni bylo provedeno na 9 bodech testovaci zakladny GPS Skalka (na 5 bodech s nucenou
centraci a 4 polnich bodech). Na kazdém bodé bylo méfeno metodou real-time kinematic
(RTK) dvakrét s Easovym posunem nejméné 2 hodiny 30 minut. Doba méfeni na bodu byla
v rozmezi 300 az 567 sekund, interval ukladani naméfenych dat byl nastaven na 1 sekundu,
elevacni maska na 13°. Na bodech s nucenou centraci i na polnich bodech byla vyska antény
méfena svisle od stfedu narazniku antény. Vysky byly zadany béhem méfeni neredukované.
Redukce byla provedena v ramci fidictho SW aparatury. Pfi vypo¢tu byly pouzity hodnoty
fazovych center danych vyrobcem pro typ antény.

Jind pouzita méridla: nebyla

Naviazani do referenéniho soufadnicového systému:
Pro urdeni soufadnic byly uZity korekce ze sitového fedeni CZEPOS, sluzba
VRS3-MAX-GG, systém ETRS89(ETRF2000).

Zpracovatelsky software resp. firmware: Trimble Survey Controller,
verze 12.49

Postup zpracovani:
Méfeni a vypoéty byly provedeny v geocentrickém systému WGS84. Vysledné soufadnice a
vysky byly uréeny jako aritmeticky pramér dvou nezavisle ziskanych vysledka.

Vysledné soufadnice:
Soutadnice v systému ETRS89(ETRF2000):

Bod &. B L He
11 49°55'05,491650" 14° 47' 55,316005" 543,410 m
12 49 55 05,524965 14 47 55,163355 543,540
13 49 55 10,212810 14 47 52,920350 563,990
14 49 55 11,306305 14 47 53,817740 563,260
15 49 55 12,702615 14 47 54,556285 560,380
31 49 55 04,176630 14 47 56,695200 539,065
32 49 55 01,808300 14 47 53,935760 536,645
34 49 55 09,748275 14 48 45440165 413,545
35 49 58 10,139420 14 56 38,974060 444,720
Vysledky kalibrace:
Slozka sever Slozka vychod | SloZka svisle

Hodnoty maximélnich odchylek

0,020 m

0,046 m

0,052 m

Jednotkova smérodatna odchylka

0,011 m

0,020 m

0,041 m

Stredni chyba

Roz8ifena nejistota

Standardni nejistota

Stiedni soufadnicova chyba

0,016 m

0,006 m

0,003 m

Stiedni chyba ve vysce

0,041 m

0,020 m

0,010 m

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnoZovdn jinak nez v celkovém poctu listi.
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Kalibraéni list ¢. 20/2013 Pocet stran: 3 Strana ¢.3

Rozsifena nejistota méfeni je soudinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k
= 2, coZ pro normalni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti pfiblizné 95%. Stan-
dardni nejistota méfeni byla ur¢ena v souladu s dokumentem EA4/02.

Vysvérlivky:

Maximalni odchylkou se rozumi nejvétsi odchylka v absolutni hodnoté.

Jednotkova smérodatna odchylka pro jednotlivou sloZku m; m; = (X AA/(n-1)),
kde A jsou jednotlivé zbytkové odchylky, n pocet bodi.

Stredni souradnicovd chyba m,, My = V172 (Mgever” + mt_-f-chudz);
kde M, je stiedni chyba severni sloZKy, mycroa j€ stiedni chyba vychodni slozky.

Stredni chyba ve vyice je rovna smérodatné odchylce slozky svisle migyg, .

Standardni nejistota stfedni chyby u w=m; N2(n-1),
kde m; je prisludna stfedni chyba, n po¢et bodi.

Vysledky kalibrace byly ziskdny za podminek a s pouZitim postupi uve-
denych v tomto kalibraénim listé a vztahuji se pouze k dobé a mistu pro-
vedeni kalibrace a stavu pouZitého navigaéniho systému GNSS.

Datum kalibrace: 25. ledna 2013

Zpracovani kalibrace provedl: Vedouci pracovisté:

/
4 :
/"‘1 L /{0//{6-{4’7
Ing. Vaclav Skoupy Ing. Jakub Kostelecky, Ph.D.
vedouci oddéleni 241
VUGTK, v.v.i.

(razitko)

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratore rozmnozovdn jinak ne v celkovém poctu listii.
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5. Situace podzemniho sklepeni v Zelvim doupéti
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6. 3D dratovy model sklepeni Zelviho doupéte
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