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ABSTRAKT 

Cílem této bakaláYské práce bylo zam�Yení a vyhodnocení posuno na 
zadaných stavebních objektech. Sledovaným stavebním objektem je 
Královopolský tunel a Ivanický viadukt. M�Yení provedeno s vyu�itím 
technologie GNSS statickou metodou. Zpracování poskytnutých dat 
z pYedealých m�Yení a nam�Yených dat provedeno v softwaru TBC. 
Z vyhodnocených dat dochází k posouzení horizontálních a vertikálních 
posuno. 
 

KLÍOVÁ SLOVA 

GNSS, TBC (Trimble business center), posuny stavebních objekto, 
Královopolský tunel, Ivanický viadukt. 
 
 

ABSTRACT 

The thesis of this bachelor's work was the measurement and evaluation of 
shifts on the assigned construction objects. The observed construction is 
Královopolský tunnel and Ivanický viaduct. The measure was done using 
the GNSS technology and the statical method. Assessment of the provided 
data from previous measurements, and measurements of the data done 
in TBC software. From the evaluation of the data, an assessment of 
horizontal and vertical shifts occurs. 
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GNSS. TBC (Trimble business center), deformations of construction 
objects, Královopolský tunnel. Ivanický viaduct.
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1. Úvod 

Cílem této práce bylo seznámení se softwarem TBC (Trimble Bussines Center) 

technologické spolenosti Trimble a v n�m realizace zpracování statického m�Yení 

GNSS. Z dYív�jaích dat (2002 3 2022) poskytnutých vedoucím této bakaláYské práce 

prof. Ing. Otakarem avábenským, CSc. a dat získaných m�Yením v roce 2023 statickou 

metodou GNSS byly vypoteny a vyhodnoceny posuny bodo na zadaných stavebních 

objekto. PYedm�tem m�Yení byl bod vytyovací sít� Královopolského tunelu a body 

sít� pro m�Yení posuno Ivanického viaduktu.  

 

V teoretické ásti práce byly popsány globální a regionální naviganí satelitní 

systémy (GNSS), významné systémy (GPS, Galileo, Glonass, Beidou) jsou popsány 

podrobn�ji. Dále jsou jednoduae popsány vlivy ovlivIující pYesnost m�Yení s vyu�itím 

technologií GNSS a vysv�tlení pojmu posuny stavebních objekto. 

 

V praktické ásti práce byly popsány stavební objekty (Královopolský tunel a 

Ivanický viadukt) u nich� se sledují posuny. Popis samotného m�Yení provedeného 

v roce 2023. Proces výpotu v programu  a vyhodnocení posuno stavebních objekto 

s následnou prezentací výsledku. 

 

 

  



Technologie GNSS 

10 
 

2. Technologie GNSS 

GNSS, tedy globální naviganí satelitní systém (Global Navigation Satellite 

Systém) oznauje konstelaci satelito poskytujících signály z vesmíru, které pYenáaejí 

údaje o poloze a asu do pYijímao GNSS. 

GNSS systém lze rozd�lit na kosmický, Yídící a u�ivatelský segment. Kosmický 

segment tvoYí dru�ice, které obíhají na kruhových nebo eliptických drahách Zemi dle 

zákonu nebeské mechaniky, pYedevaím podle Newtonova gravitaního zákona a II. 

Keplerova zákona na stYední (MEO) nebo vysoké (HEO) ob��né dráze. Neruaenou 

dráhu dru�ice lze popsat 6 parametry: 3 parametry popisují orientaci ob��né roviny 

voi Zemi a 3 parametry popisují tvar dráhy dru�ice a její okam�itou polohu na dráze. 

Parametry ob��ných drah ka�dé dru�ice jsou popsány v tzv. efemeridách. Na základ� 

efemerid je mo�né urit polohu dru�ice v definovaném ase. [1] 

Yídící a kontrolní segment zajiaeuje a spravuje chod systému,  kosmický 

segment : monitorování konstelace dru�ic, monitorování signálo dru�ic, sestavování 

naviganích zpráv dru�ic, udr�ovat systémový as GNSS a zajiat�ní komunikace s 

dru�icemi. [2] 

Ka�dý systém rozliauje typ u�ivatele, nejast�jaí rozd�lení na autorizované 

u�ivatele a neautorizované u�ivatele. Rozliaení u�ivatelo je provád�no na úrovni 

signálu dru�ic. 

Pro neautorizované u�ivatele s b��ným pYijímaem (mezi nejpou�ívan�jaí patYí 

navigace v mobilním telefonu nebo v automobilu) systém umo�Iuje urit polohu a as 

po celém sv�t�. Pro b��né(neautorizované) u�ivatele je kvalita urení dostatená. U 

autorizovaných u�ivatelo dochází k výraznému zlepaení kvality urení polohy a asu 

v závislosti na pYijímai a zvolené metod�.  

Urení polohy a asu pYijímae GNSS je zalo�eno na pYesném m�Yení tzv. 

pseudovzdáleností1 mezi pYijímaem a nejmén� tyYmi dru�icemi systému (3 dru�ice 

pro urení X,Y,Z a jedna dru�ice pro korekci hodin pYijímae na systémový as 

pYísluaného GNSS). [12][3] 

Mezi systémy s celosv�tovým pokrytím Yadíme GPS, Galileo, Glonass, Beidou. 

Tyto systémy mohou být dopln�ny regionálními systémy, mezi které patYí napY. 

NavIC, QZSS. 

 
1 Pseudovzdálenost = hrubá pYímá vzdálenost mezi pYijímaem a dru�icí. 
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2.1. GPS 3 Global Positioning Systém 

Souasná podoba GPS systému vychází z historicky prvního dru�icového 

polohového systému Transit, n�kdy oznaován NAVSAT - Navy navigation Satellite 

System, který byl provozován ministerstvem obrany USA a slou�il výhradn� pro 

vojenské úely. 

V devadesátých letech byl signál ze satelito zám�rn� degradován pou�itím 

takzvané selektivní dostupnosti (SA 3 Selective Availability), která zhoraovala mo�nost 

urení polohy pro neautorizované u�ivatele. K degradaci docházelo za úelem 

zamezení zneu[�ití nepYítelem v oblastech válených konflikto. Bez speciálních 

vojenských pYijímao nebylo mo�né urit pYesnou polohu. Selektivní dostupnost byla 

odstran�na v roce 2000 z naYízení prezidenta USA [2] 

2.1.1. Kosmický segment GPS 

V souasnosti rychlostí 3,8 km/s obíhá zemi 30 dru�ic (27+3 zálo�ní) na aesti 

eliptických drahách s inklinací 55 stupIo a vzájemným posunem 60 stupIo ve výace 

20 200km nad povrchem Zem�. Ob��ná doba dru�ice se blí�í polovin� jednoho 

siderického dne a iní 11h a 58m. Pro dosa�ení plné operaní schopnosti FOC (Full 

Operational Capability) postauje 24 dru�ic. 

Pro pYenos naviganích signálo a zprávy dru�ice vyu�ívají frekvencí L1(1575,42 

MHz) a L2(1227,6 MHz). Nov�jaí dru�ice navíc vyu�ívají pásmo L5 (1176,45 MHz). 

K rozliaení jednotlivých satelito se pou�ívá kódový multiplex CDMA. 

Dru�ice obsahuje 3 a� 4 velmi pYesné atomové hodiny, antény pro komunikaci s 

pozemními kontrolními stanicemi, optické, rentgenové a pulzní elektromagnetické 

detektory, senzory pro detekci starto balistických raket a jaderných výbucho, solární 

panely a baterie jako zdroj energie. Dru�ice jsou n�kolikrát do roka, obvykle 

plánovan�, odstaveny pro údr�bu atomových hodin a korekci dráhy dru�ice.[2] 
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obr.1:  Schéma ob��ných drah GPS [zdroj: https://www.aldebaran.cz] 

2.1.2. Yídící a kontrolní systém GPS 
Síe pozemních Yídících center, hlavní Yídící stanice se nachází v Colorado 

Springs ve Spojených státech amerických. Mezi hlavní úkoly pozemních Yídících 

center patYí kontrola, udr�ování a Yízení kosmického segmentu. 

Monitorovací stanice (Air Force Monitor Station a NGA Monitor Station) jsou 

rozmíst�ny tak, aby byly schopny neustále pYijímat naviganí zprávy z dru�ice, 

informace o poloze dru�ice a data o stavu atmosféry.  

Pozemní antény (Ground Antenna, AFSCN Remote Tracking Station) zajiaeují 

komunikaci s dru�icemi. 

Hlavní Yídící stanice analyzuje pYesné polohy dru�ic, kontroluje konstelaci 

dru�ic a  odpovídá za Yízení vaech Yídících a kontrolních proceso. [2][4] 
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obr.2: PYehled pozemních Yídících a kontrolních center. [zdroj: https://www.gps.gov] 

 

2.1.3. U�ivatelský sektor GPS 

PYijíma pYijímá signály z viditelných dru�ic, na jejich� základ� je schopný urit 

svojí polohu na zemi. Mezi b��n� pou�ívané pYijímae patYí napY. mobilní telefon, 

naviganí zaYízení v automobilu atp. U speciálních pYijímao dochází k urování 

prostorových souYadnici za vyu�ití diferenciálního m�Yení pomoci referenních stanic, 

diferenciální m�Yení zmírIuje a� eliminuje zpo�d�ní atomových hodin dru�ice, 

odchylky v dráze dru�ice a vliv ionosféry a troposféry, ím� dochází ke kvalitn�jaímu 

urení prostorových souYadnic. 
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2.2. Galileo 

Jedná se o projekt evropské unie ve správn� evropské vesmírné agentury ESA. 

Jedním z hlavních cílo je dosa�ení nezávislosti evropské unie na ostatních satelitních 

systémech. Satelitní systém je pojmenován po významném astronomovi, filozofovi a 

fyzikovi Galileo Galilei, který je pova�ován za otce moderní astronomie. [6] 

Pro neautorizované u�ivatele evropské unie pYináaí kvalitn�jaí údaje o poloze a 

asu ne� je tomu u satelitního systému GPS. 

2.2.1. Kosmický segment Galileo 

Celkov� 30 dru�ic (24 +6 náhradních) obíhá na 3 ob��ných drahách s inklinací 

56 stupIo a vzájemným posunutím o 120 stupIo ve výace 23 222km. Na ka�dé ob��né 

dráze bude rozmíst�no 9 dru�ic s rozestupy 40 stupIo.  

Pro pYenos naviganích signálo a zprávy dru�ice vyu�ívají 6 frekvenních pásem 

v rozsahu stejném, jako pou�ívají systéme GPS a Glonass,  1,1 GHz a� 1,6GHz : E1, 

E2, E5a , E5b , E6, L1. Pro speciální slu�bu urenou k vyhledávání a záchran� slou�í 

frekvence v pásmu L6. 

Ka�dá dru�ice obsahuje 4 atomové hodiny (vodíkové a rubidiové), generátor 

naviganích signálo, antény pro vysílaní� naviganích signálo a pro pYíjem Yídicích 

pokyno z kontrolních a Yídicích center a antény urené� pro pátraní a záchranu. Pro 

zajiat�ní správné polohy voi Zemi je dru�ice vybavena gyroskopem, infraerveným 

senzorem a senzorem viditelného sv�tla. [2][6] 
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obr.3: schéma ob��ných drah GALILEO. [zdroj: Nasir Saeed] 

2.2.2. Yídící a kontrolní segment Galileo 

 Yídící a kontrolní segment Galileo zajiaeuje bezproblémový chod sít� stejn�, jako 

ji� zmín�ný Yídící a kontrolní segment systému GPS. Hlavní Yídící stanice se nachází 

v Oberpfaffenhofen v N�mecku a v Fucino v Itálii.  

 
obr.4: PYehled Yídících a kontrolních center GALILEO.[zdroj: Pavel Bezpalec] 
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2.3 Glonass 

Sov�tský a pozd�ji ruský globální dru�icový satelitní systém (rusky >Globalnaja 

navigacionnaja sputnikovaja sist�ma<) vyvinut ministerstvem obrany ve spolupráci 

s ruskou Federální kosmickou agenturou. Vzhledem ke sklonu ob��né drá�e dru�ic 

systému je na rozdíl od systému GPS vhodn�jaí ve vysokých zem�pisných aíYkách, 

kde pYijímání signálu systému GPS bývá problematické. [8] 

2.3.1. Kosmický segment Glonass 

Celkov� 30 dru�ic obíhá rychlostí 3,9km/s na 3 ob��ných drahách s inklinací 

64,8 stupIo a vzájemným posunutím o 120 stupIo ve výace 19 100km. Na ka�dé dráze 

je 8 symetrických pozic pro dru�ice po 45 stupních. Proto�e jsou dru�ice systému 

Glonass umíst�né na ni�aích ob��ných drahách ne� dru�ice GPS, trvá jim jeden ob�h 

Zem� 11h a 15minut.  

Pro pYenos naviganích signálo a zprávy dru�ice vyu�ívají frekvencí L1(1575,42 

MHz) a L2(1227,6 MHz). Civilní naviganí signál narozdíl od vojenského 

naviganího signálu se vysílá pouze na frekvenci L1. K rozliaení jednotlivých satelito 

se pou�ívá  stejn� jako u GPS kódový multiplex CDMA. 

Ka�dá dru�ice obsahuje atomového hodiny s cesiovým oscilátorem s pYesností 

v�taí ne� 10-��s. Antény pro vysílaní� naviganích signálo a pro pYíjem Yídicích pokyno 

z kontrolního a Yídicích centra. K napájení jsou pou�ity solární panely a akumulátorové 

baterie. Pro m�Yení polohy dru�ice pomocí laserové lokace je souástí výbavy i 

odrazové pole. [2] 

 

obr.5: schéma ob��ných drah Glonass. [zdroj: Pavel Glob] 
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2.3.2. Yídící a kontrolní segment Glonass 

Yídící a kontrolní stanice se tém�Y výhradn� nachází na území Ruska. To 

zposobuje omezení monitoringu vesmírného segmentu napYíklad v porovnání se 

systémem GPS, kde jsou stanice rozmíst�né po celém sv�t�. Hlavní Yídící stanice se 

nachází v Krasnoznamensku. 

 

 
obr.6: PYehled Yídících a kontrolních center Glonass. [Zdroj: Pavel Bezpalec] 
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2.4. Beidou (Compass) 

Satelitní systém Beidou, dYíve oznaován Beidou, je projekt ínské lidové 

republiky, který byl v 1. generaci (od 30. Yíjna 2000) funkní pouze na území íny za 

pou�ití 3+1 dru�ic na geostacionární2 dráze a byl funkní do prosince 2012. V 2. 

generaci (od prosince 2012) byla funknost rozaíYena na asiopacifický region za 

pou�ití zejména dru�ic na geostacionární a geosynchronní3 dráze. Od roku 2020 

3.generace systému, oznaována Beidou-3, ji� dostupná na celém povrchu Zem�.  

2.4.1. Kosmický segment Beidou 

Plán kosmického segmentu celkov� poítá s 35 dru�icemi, z nich 27 podobn� 

jako u ostatních systémo situováno na stYední ob��né dráze (MEO), 5 na 

geostacionární dráze a 3 na geosynchronní dráze. K rozliaení jednotlivých satelito se 

pou�ívá stejn� tak jako je tomu i u systému GPS a Galileo kódový multiplex CDMA. 

Satelity systému Beidou vysílají na stejných frekvenních pásmech, jak je to u systému 

Galileo, a proto dochází k pYekrytu signálu. [9] 

 

obr.7: Schéma ob��ných drah Beidou. [Zdroj: https://www.everythingrf.com/] 

 

 
2 Geostacionární dráha = ob��ná dráha, na ní� se dru�ice pozorovatelom jeví jako nehybné. 
3 Geosynchronní dráha = geocentrická ob��ná dráha, její� doba ob�hu (siderická perioda) je 
stejná jako doba otoení Zem� kolem své osy. 
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2.4.2. Yídící a kontrolní segment Beidou 

Yídící a kontrolní segment se skládá podobn� jako u jiných globálních 

naviganích satelitních systémo z hlavní stanice, dvou monitorovacích stanic a 30 

pozemních antén pro zajiat�ní plynulého chodu systému. 

B�hem 1. a 2. generace byl Yídící a kontrolní segment situován pYevá�n� pouze 

na území íny. S globalizací systému a pYíchodem Beidou-3 se segment postupn� 

rozaiYoval po celém sv�te. 

 

obr.8: PYehled Yídících a kontrolních center Beidou. [Zdroj: H. Schuh] 

 

2.5. Ostatní satelitní systémy 

Mezi ostatní satelitní systémy se Yadí NavIC a QZSS. 

NavIC (Navigation with Indian Constellation) je regionální satelitní systém na 

území Indie. Kosmický segment tvoYí 7 dru�ic, na geostacionární dráze umíst�ny 3 

dru�ice a na geosynchronní dráze umíst�ny 4 dru�ice pYibli�n� ve výace 36 000km. 

QZSS (Quasi-Zenith Satellite System) je regionální satelitní systém na území 

Japonska. Kosmický segment tvoYí 4 dru�ice, na geostacionární dráze umíst�na 1 

dru�ice, na geosynchronní dráze umíst�ny 3 dru�ice. 
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2.6. M�Yické metody s vyu�itím GNSS technologií 

M�Yické metody lze rozd�lit podle délky a zposobu m�Yení : Statická metoda,  

Rychlá statická,  Stop & go,  Kinematická, RTK 3 Real Time Kinematic. Statická 

metoda je souástí problematiky této práce, proto bude popsána podrobn�ji, RTK 

metoda je nejvyu�ívan�jaí metoda, a proto zde bude popsána té�. 

Metody lze rozd�lit i podle zposobo získávání výsledných souYadnic na 

postprocesní a real-time, b�hem m�Yení postprocesní metodou se registrují data, která 

se posléze spoítají.[5] 

Statická metoda je souástí problematiky této práce, proto bude popsána 

podrobn�ji, RTK metoda je nejvyu�ívan�jaí metoda v praktické geodézii, a proto zde 

bude popsána té�. 

2.6.1. RTK - Real Time Kinematic 

Samotný název metody real time kinematic naznauje, �e k  získávání souYadnic 

dochází v reálném ase, to s sebou pYináaí mo�nost rychlého m�Yení a vytyování 

v terénu za pYedpokladu, �e se nejedná o m�Yení s vysokými po�adavky na pYesnost. 

PYijíma GNSS zpracovává RTCM korekce z referenní stanic. Na území eské 

republiky je nejvyu�ívan�jaí zdroj referencí CZEPOS (Czech Positioning Systém) 3 

síe permanentních stanic GNSS pro urování polohy ve správ� Zem�m�Yického úYadu 

v Praze. Metoda je vhodná pro urování bodu PPBP, pomocných bodo, podrobných 

bodo a pYedevaím pYi vytyování. Udávaná pYesnost RTK metody se pohybuje 

v rozmezí 2 a� 5 cm. [10] 

2.6.2. Statická metoda 

Základní a nejpYesn�jaí metoda relativního urování polohy pYístroji GNSS v 

geodézii. Je vhodná pro tvorbu základních geodetických sítí, m�Yení dlouhých 

základen (n�kolik stovek kilometro) a sledování zm�n polohy referenních bodo v 

ase. Spoívá v dlouhých observacích (v Yádu hodin a� desítek hodin) souasn� dv�ma 

pYijímai. (Hoffman-Wellenhof a kol., 2001). 

Síe permanentních referenních stanic GNSS CZEPOS vyu�ívá statickou 

metodu, kdy po eské republice je rovnom�rn� rozmíst�no 28 stanic ve vzdálenostech 

pYibli�n� 60km, na kterých jsou provád�ná pYesná kontinuální m�Yení, která jsou 

zpracovávaná a výsledné produkty jsou poskytovány u�ivatelom.  
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2.7. Faktory ovlivIující kvalitu m�Yení 

Mezi faktory ovlivIující pYesnost GNSS m�Yení patYí: Multipath (Vícecestné 

aíYení), stav dru�ice, pom�r signál/aum, platnost a pYesnost efemerid, poet a 

geometrické uspoYádání viditelných dru�ic, pYesnost hodin na dru�icích, chyba hodin 

pYijímae a vliv atmosféry. 

Multipath 3 GNSS pYijíma pYijímá nejen pYímý signál z dru�ice, ale také pYijímá 

odra�ené signály od blízkých ploch, ím� dochází k interferenci t�chto signálu, z toho 

vyplývá, �e není dobré provád�t GNSS m�Yení v blízkosti napYíklad budov. 

Stav dru�ice 3 ka�dá dru�ice v naviganí zpráv� je oznaená jako 

zdravá/nezdravá (správná poloha na dráze, funknost) 

Pom�r signál/aum 3 pom�r u�itených informací v signálu a jeho aumu, 

k oslabení signálu mo�e dojít napYíklad pYi m�Yení pod korunami stromu. 

Platnost a pYesnost efemerid 3 rozd�lení: 

1) vysílané(broadcast):  k dispozici v reálném ase, zdrojem naviganí zpráva. 

2) ultra-rapid(predikce): k dispozici v reálném ase, zdrojem IGS datová centra. 

3) ultra-rapid(výpoet): k dispozici po 3h, zdrojem IGS datová centra. 

4) rapid: k dispozici po 17h, zdrojem IGS datová centra 

5) pYesné (precise): k dispozici nejdYíve po 12 dnech, poskytuje IGS, nebo v 

Evrop� AI univerzity v Bernu. PYi výpotech v rámci této práce jsou pou�ity práv� 

pYesné efemeridy. 

Poet a geometrické uspoYádání viditelných dru�ic 3 Ideální je mít jednu dru�ici 

v zenitu a zbylé tYi s elevací okolo 20 stupIo, svírající horizontální úhel 120 stupIo. 

Kvalitu geometrického uspoYádání nám udává bezrozm�rný parametr DOP(Dilution 

of precision). Souhrnnou pYesnost udává GDOP(Geometric Dilution of Precision), 

který je slo�en dílími DOP: HDOP 3 horizontální, VDOP 3 vertikální, PDOP 3 

prostorový, TDOP 3 asový. 

PYesnost hodin na dru�icích 3 pYibli�ná korekce hodin dru�ice je obsahem 

naviganí zprávy 

Chyba hodin pYijímae 3 hodiny pYijímae jsou nedostaten� pYesné, a proto 

chybu hodin pYijímae zavádíme jako tvrtou neznámou (X,Y,Z,t). 
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 Vliv atmosféry 3 vlivem ionosféry a troposféry dochází ke zpo�d�ní signálu, 

Atmosférické korekce poítáme a zavádíme na základ� znalosti vhodného modelu a 

empiricky získaných parametro pYísluaných vrstev atmosféry. [10][12] 
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3. M�Yení 

Struný popis stavebních objekto, na kterých jsou pozorovány posuny. 

3.1. Královopolský tunel 

Královopolský tunel je 1250 m dlouhý silniní tunel v Brn� na silnici I/42 ve 

správ� Yeditelství silnic a dálnic (YSD). Jednalo se o jediné pYijatelné Yeaení vedení 

trasy velkého m�stského okruhu v zájmu zachování historické zástavby m�sta a 

propojení brn�nských m�stských ástí Královo Pole a }abovYesky. 

Stavba byla projektována od konce 90. let 20. století, autorem komunikaního 

Yeaení je Ing. JiYí Smr�. Vlastní stavba tunelu s názvem >VMO Dobrovského A< 

zapoala v kv�tnu v  roce 2006, kvoli �alob� obanské sdru�ení VMO Brno byla 

stavba v roce 2010 doasn� pozastavena M�stským soudem v Praze, co� zapYíinilo 

tYím�síní zpo�d�ní a zvýaení náklado o 150m, stavba byla znovu obnovena v bYeznu 

2010. K dokonení a zprovozn�ní stavby doalo 2. ervna v  roce 2012. Potí�e 

s kolaudací stavby zposobeny pYílianou hluností  se nepodaYilo Yeditelství silnic a 

dálnic do dneaní doby vyYeait i pYes �ádosti o ud�lení výjimky u Krajské hygienické 

stanice a stavba je stále nezkolaudována. [13][14] 

Pro výstavbu tunelu bylo zYízeno bodové pole, na jeho� bod� 102 bylo v rámci 

této bakaláYské práce provád�no m�Yení posuno s vyu�itím statického m�Yení GNSS. 

Úelem bylo porovnat jeho souasnou a povodní polohu. 

 
obr.9: Pohled na západní portál Královopolského tunelu. [zdroj: Omega Design] 
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3.1. Ivanický �elezniní viadukt 

Ivanický �elezniní viadukt je ocelový �elezniní most v km 130,187 na trati 

Brno 3 Hruaovany nad Jeviaovkou, pYibli�n� 20km jihozápadn� od Brna. Povodní 

most postaven v letech 1868 3 1870 a m�l celkovou délku 373,5m. V letech 1972 3 

1976 byl postaven nový viadukt paraleln� k povodnímu mostu, posunutý o 15m na jih 

s celkovou délkou 387m. Povodní most byl rozebrán a� na jedno krajní pole na 

východní stran�, které zostalo jako chrán�ná technická památka (viz. obr. . 10). Kvoli 

problémom s údr�bou trati a slo�itým hydrogeologickým podmínkám pYi osazování 

mostní op�ry provázely nový most dlouhotrvající problémy se stabilitou západní op�ry 

a navazujícího drá�ního t�lesa. 

Ústav geodézie VUT v Brn� (ve spolupráci s Ústavem �elezniních konstrukcí 

a staveb) realizoval v období 1999 3 2012 etapové m�Yení posuno bodo na západní 

op�Ye a pYedpolí mostu. Toto m�Yení ásten� navazuje na pYedchozí geodetické práce. 

PYedm�tem m�Yení posuno byly pozorované body osazené na západní op�Ye a 

pYilehlém pYedpolí Ivanického viaduktu. Body byly stabilizovány nastYelovacími 

hYeby, pYípadn� roxory s dírkou. Cílem bylo vyhodnotit posuny t�chto bodo v prob�hu 

n�kolika etap m�Yených od roku 1999. Posuny bodo umíst�ných na op�rách nového i 

starého mostu byly m�Yeny statickou metodou GPS. Toto m�Yení bylo navázáno hlavn� 

na bod V stabilizovaný na západní op�Ye mostu ve vzdálenosti cca 400 m, který je 

pova�ován za stabilní díky jeho skalnatému podlo�í. [15][16] 

V rámci rozsahu této bakaláYce práce bylo provedena navazující kampaI 

statického m�Yení GNSS na bodech V a SO. 

 

obr.10: Letecký snímek nového mostu a zachované ásti starého mostu. [zdroj: Airshots.cz] 
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3.2. Popis m�Yení 

V této ásti bakaláYské práce bude popsáno m�Yení daných bodech, na kterých 

probíhá posouzení posuno a popis pou�itých GNSS pYijímao. 

3.2.1 M�Yení  na královopolském tunelu 3 bod 102 

Jak ji� bylo zmín�no, tak m�Yení probíhalo statickou metodou GNSS na bod� 

102, který je hloubkov� stabilizován v souladu se sm�rnicí B2/C1 vydanou 

Yeditelstvím silnic a dálnic a zároveI je souástí bodového pole ureného pro stavbu 

tunelu.  

M�Yení se uskutenilo 5.4.2023 a trvalo 5h. B�hem m�Yení bylo pom�rn� 

oblano a teplota se pohybovala v rozmezní 3 3 7 stupIo. 

K m�Yení byl pou�it GNSS pYijíma Trimble R8s, udávaná pYesnost pYijímae 

výrobcem pYi m�Yení statickou metodou : 

1) 3 mm + 0,1 ppm RMS4 pro polohu 

2) 3,5mm + 0,4 ppm RMS pro výaku 

3) pYesnost SBAS korekcí typicky <5 m 3DRMS5 

 

obr.11: PYijíma Trimble R8s na bod� 102. [zdroj: Autor] 

 
4 RMS (root mean square) je stYední kvadratická chyba ve sm�rech jednotlivých os. 
5 DRMS (distance root mean square) je stYední kvadratická chyba urení polohy v horizontální 
rovin�. 
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3.2.2. M�Yení  na Ivanickém �elezniním viaduktu 

M�Yení takté� probíhalo statickou metodou GNSS a bylo m�Yeno na bodech SO 

a V. Na bod� SO byl pou�it GNSS pYijíma Trimble R8s, na bod� V pou�it pYijíma 

Trimble R6, který má stejnou udávanou pYesnost jako pYijíma Trimble R8s. 

M�Yení se uskutenilo 27.4.2023 a trvalo pYibli�n� 5h. B�hem m�Yení bylo 

pom�rn� oblano a teplota se pohybovala v rozmezí 3 a� 7 stupIo. 

 

obr.12: PYijíma Trimble R6 na bod� V. [zdroj: David Szúdor] 

Bod SO se nachází v pom�rn� vzrostlé vegetaci (viz. obr. 13), emu� tak 

v pYedchozích etapách m�Yení nebylo, a proto se na to musí brát ohled primárn� pYi 

vyhodnocení vertikálních posuno, proto�e nepYeruaovaný obzor má výrazn�ji v�taí 

vliv na kvalitu urení výaek, ne� polohy. 
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obr.13: PYijíma Trimble R8s na bod� SO. [zdroj: Autor] 

3.2.3. M�Yení posuno s vyu�itím GNSS technologií 

M�Yením posuno stavebních objekto se rozumí m�Yení horizontálních a 

vertikálních zm�n prostorové polohy. V horizontálním sm�ru posuzujeme posun a 

pootoení ve vodorovné rovin�, ve vertikálním sm�ru posuzujeme zdvih, nebo pokles 

stavebního objektu. M�Yení posuno se provádí zejména po dokonení stavby a to 

z n�kolika dovodo : 

1) Pro zajiat�ní bezpenosti stavby. 

2) Pokud se stavební objekt nachází na poddolovaném území, nebo na území s 

nepYíznivými geologickými podmínkami. 

3) PYi pou�ití neobvyklých konstrukcí. 

Stabilitu stavebních objekto ovlivIuje mnoho faktoro,  hlavní pYíinou posuno 

bývá stlaitelnost podlo�í. 

M�Yení posuno stavebních objekto je upraveno eskou státní normou SN 73 

0405. 
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4. Software TBC 3 Trimble business center 

Jedná se o CAD (computer-aided design) software americké technologické 

spolenosti Trimble. Program nabízí airoké spektrum funkcí jak pro geodety, tak i pro 

jiná odv�tví stavebnictví, jako jsou napYíklad výpoty kubatur, tvorba modelo, 

vyrovnání geodetické sít� a pYedevaím pro úely této bakaláYské práce nabízí mo�nost 

zpracování dat získané m�Yením s vyu�itím statické, popYípad� rychlé statické metody 

GNSS. Výpoty probíhají ve verzi 5.70, která byla vydána 01.06.2022. 

4.1. Nastavení softwaru TBC 

PYed zapoetím zpracování GNSS dat je potYeba provést po�adované nastavení 

softwaru, k tomu poslou�il manuál TBC od výrobce. Nastavení projektu najdeme pod 

ikonkou ozubeného koleka. 

 
obr.14: Ukázka nastavení softwaru TBC. [zdroj: Autor] 

 

 
  

Ve slo�ce >SouYadnicový systém< nastaven globální souYadnicový systém WGS 

84, nastaveny tolerance u GNSS vektoro ve slo�ce >Výpoty< dle manuálu TBC : 

horizontální tolerance nastavena na 3mm, vertikální tolerance nastavena na 5mm. 
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Ve slo�ce >Zpracování základnic< jsou dru�ice nejvýznamn�jaím nastavením, 

dle potYeb mo�eme >zapínat a vypínat< urité dru�ice, elevaní maska nastavena na 10 

stupIo. Jak je ji� výae uvedeno, zpracování základnic bude probíhat pouze s dru�icemi 

GPS. [11] 

 
obr.15: Ukázka nastavení zpracování základnic softwaru TBC. [zdroj: Autor] 
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5. Postprocessing 3 zpracování 

V pYedchozích etapách m�Yení a zpracování bodu 102 Královopolského tunelu i 

bodo SO a V na Ivanickém viaduktu bylo pou�ito pouze signálu GPS, proto�e 

pYijímae v tehdejaí dob� nebyly více frekvenní a souasn� dokázaly pYijímat signál 

pouze z jednoho satelitního systému. Z tohoto dovodu bylo ke zpracování nov�jaích 

etap pou�ito pouze signálo GPS.  

Zadání bakaláYské práce hovoYí pouze o vyhodnocení horizontálních posuno, 

avaak vyhodnocení probíhalo jak horizontální, tak i vertikální. 

5.1. Zpracování GNSS vektoro 

PYed zahájením zpracování vektoro je potYeba pYenastavit globální souYadnice 

bodu TUBO a importovat pYesné efemeridy. Bod TUBO je souástí sít� permanentních 

evropských stanic (EUREF), a jeho souYadnice jsou asov� prom�nné z dovodu 

pohybu litosférických desek. SouYadnice bodu TUBO a jeho rychlosti v etap� 2010,0 

lze získat z webu EUREF : http://epncb.oma.be/.  Výpoet souYadnic bodu TUBO 

v systému ITRF14 pro danou etapu jsou dány následujícími vztahy: 

� = ��	�	,	 + ((���� 2 2010,0� 7 ��)         (1) 

� = ��	�	,	 + ((���� 2 2010,0� 7 ��)         (2) 

� = ��	�	,	 + ((���� 2 2010,0� 7 ��)          (3) 

Kde �� , ��, �� jsou rychlosti bodu TUBO, etapa se získá ze vztahu: 

���� =  ���
�� + !"#                            (4)  

Kde DOY (Day of Year) je íselné vyjádYení dne v roce, pro 5.4.2023 je DOY 95. 

Pro import pYesných efemerido lze vyu�ít funkce, kterou nabízí software TBC a 

to >stáhnout z internetu<. Po nastavení asového intervalu program automaticky stáhne 

pYísluané efemeridy ze stránky americké letecké a vesmírné spolenosti NASA: 

https://cddis.nasa.gov/.  
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obr.16: Import pYesných efemerido v programu TBC. [zdroj: Autor] 

 

Po pYenastavení globálních souYadnic bodu TUBO, výaky pYijímae, importu 

m�Yení a importu pYesných efemerido mo�eme pYistoupit k samotnému zpracování 

vektoro na kart� >m�Yení< pomocí funkce >zpracovat základnice<. 

Po úsp�aném zpracování vektoro je potYeba zkontrolovat proces výpotu, 

v protokolu o zpracování základnic najdeme odchylky jednotlivých dru�icí, pokud na 

dru�ici v n�jaký okam�ik dochází k výrazným opravám, mo�eme v editoru m�Yení 

daný asový úsek vypnout, nebo mo�eme dru�ici kompletn� vyYadit z výpotu. 

 

obr.17: Ukázka ásti protokolu zpracování vektoro. [zdroj: Autor] 
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5.1.1. Výpoet délky vektoru a testování odlehlých hodnot 

Po úsp�aném zpracování vektoru mo�eme pYistoupit k samotnému výpotu 

délky vektoru, dle následujícího vztahu: 

$ =  :&�� + &�� + &��           (5) 

Kde &�, &�, &� jsou souYadnicové rozdíly mezi výchozím a m�Yeným bodem, 

pro m�Yení královopolského tunelu je to dvojice bodo TUBO,102. Pro m�Yení na 

Ivanickém viaduktu to jsou body TUBO, V a SO. 

V tab. 4.2.1-1. jsou i znázorn�ny zm�ny délky vektoru &S dle následujícího 

vztahu: 

&S = $)*+,+ 2 $-).                      (6) 

Kde, $)*+,+ je délka vektoru v daném roce. 

        $-). je délka vektoru v roce 2002. 

Tab. .1 -  PYehled vektoru Královopolský tunel mezi body TUBO a 102. 

 

 

Tab. .2 - PYehled vektoro TUBO 3 SO a TUBO 3 V na Ivanickém viaduktu. 

 

 

U vektoru V-SO byl vyhodnocen azimut, u zbylých vektoro z bodu TUBO na 

body V a SO k vyhodnocení azimuto nedoalo, neboe délka vektoru mezi zmín�nými 

body byla pYília velká, na to, abychom mohli sledovat jejich zm�ny. 

 

Tab. .3 - PYehled vektoru V 3 SO na Ivanickém viaduktu. 

Etapa &X [m] &Y [m] &Z [m] S [m] mxy [m] V. pYes. [m]
2002 -1378,191 104,419 1031,359 1724,533 0,003 0,006
2004 -1378,195 104,418 1031,359 1724,536 0,002 0,007
2022 -1378,206 104,412 1031,377 1724,556 0,001 0,005
2023 -1378,198 104,416 1031,382 1724,552 0,002 0,006

Královopolský tunel: vektor TUBO - 102

Vektor Etapa &X [m] &Y [m] &Z [m] S [m] &S [m]
2006 13692,931 -9702,080 -9024,755 19054,472 0,000
2007 13692,945 -9702,080 -9024,740 19054,475 0,003
2008 13692,939 -9702,078 -9024,751 19054,475 0,003
2009 13692,932 -9702,080 -9024,752 19054,472 0,000
2023 13692,932 -9702,078 -9024,747 19054,469 -0,003
2006 13788,911 -10077,033 -9013,891 19311,418 0,000
2007 13788,922 -10077,032 -9013,887 19311,424 0,005
2008 13788,914 -10077,033 -9013,891 19311,421 0,002
2009 13788,923 -10077,028 -9013,879 19311,419 0,001

2023 13788,866 -10077,037 -9013,935 19311,409 -0,010

TUBO - V

TUBO - SO

Ivanický viadukt
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Tab. .4 - Vyhodnocení azimutu vektoru V 3 SO na Ivanickém viaduktu. 

 

 

V tab. .4 je znázorn�na pYíná odchylka vypotená z rozdílu azimutu a délek, 

znaménka jsou voleny stejn�, jak je tomu u metody pravoúhlých souYadnic (+ vpravo 

ve sm�ru pYímky, - vlevo ve sm�ru pYímky). 

V pYedchozích etapách m�Yení (v roce 2002 a 2004) královopolského tunelu 

nebylo provedeno souvislé m�Yení a bylo rozd�leno do n�kolika dno, proto musíme 

provést testování odlehlých hodnot pro vylouení t�ch m�Yení, které vystupují z trendu 

m�Yených hodnot. Po provedení testování odlehlých hodnot mo�eme etapy, které 

obsahují m�Yení z více dno slouit jednoduchým aritmetickým prom�rem do jednoho 

m�Yení. Testování odlehlých hodnot provedeno na hladin� významnosti ³ = 5%, z eho 

vyplývá, �e pravd�podobnost správného urení je 95%, dle následujících vztaho : 

/0 = 13 345
67�             (7) 

 Kde, /0 je stYední chyba jednoho m�Yení. 

 89 je oprava, to znamená rozdíl aritmetického prom�ru a daného m�Yení. 

 : je poet m�Yení 

PYi známe chyb� jednoho m�Yení mo�eme spoítat mezní odchylku jednoho 

m�Yení dle následujícího vztahu: 

;0 =  /0 7 �              (8) 

Kde, � = 2 je souinitel konfidence. [17] 

Pro testování odlehlých hodnot m�Yení na bod� 102 královopolského tunelu je 

mezní odchylka jednoho m�Yení v roce 2002 ;0 = 0,006. M�Yení ze dne 26.2.2002 

Vektor Etapa &X [m] &Y [m] &Z [m] S [m] &S [m]
2006 95,992 -374,947 10,869 387,192 0,000
2007 95,994 -374,948 10,871 387,194 0,002
2008 95,994 -374,948 10,872 387,194 0,001
2009 95,994 -374,945 10,871 387,191 -0,001
2023 95,982 -374,944 10,867 387,186 -0,006

Ivanický viadukt

V - SO

Vektor Etapa Azimut [° ' ¨] &Az. [¨] S [m] pYí. odch. [m]
2006 272 36 14 0 387,192 0,000

2007 272 36 15 1 387,194 0,002

2008 272 36 15 1 387,194 0,002

2009 272 36 14 0 387,191 0,000

2023 272 36 17 3 387,186 0,006

V - SO

Ivanický viadukt
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nepYekrauje mezní odchylku jednoho m�Yení, ale i pYesto bylo vyloueno, proto�e se 

zásadn� vyhýbá trendu m�Yených hodnot. Ve zbylých etapách nelze provést testování 

odlehlých hodnot z nedostatených pYebytených m�Yení, a proto nelze pova�ovat 

�ádné m�Yení z t�chto etap za odlehlé. 

Tab. .5 - Testování odlehlých hodnot bodo Královopolského tunelu. 

 

 

Pro testování odlehlých hodnot m�Yení z roku 2009 Ivanického viaduktu je 

mezní odchylka jednoho m�Yení ;0 = 0,002 m jak pro vektor TUBO 3 SO, tak i pro 

vektor V 3 SO. Ve zbylých etapách nelze provést testování odlehlých hodnot 

z nedostatených pYebytených m�Yení. Z testování odlehlých hodnot na Ivanickém 

viaduktu vyplývá, �e �ádné m�Yení se nevychyluje z trendu souboru. 

 

Tab. .6 - Testování odlehlých hodnot bodo na Ivanickém viaduktu. 

 
  

&X [m] &Y [m] &Z [m] S [m] v [m] ms

20.02. -1378,187 104,419 1031,364 1724,533 -0,001
22.02. -1378,200 104,418 1031,348 1724,534 -0,002
22.02. -1378,187 104,421 1031,364 1724,533 -0,001
26.02. -1378,189 104,420 1031,353 1724,528 0,004

0,0032002

Etapa

Vektor &X [m] &Y [m] &Z [m] S [m] v [m] ms

14.04. 13788,921 -10077,031 -9013,883 19311,421 -0,001
06.10. 13788,917 -10077,029 -9013,888 19311,420 0,000
06.10. 13788,932 -10077,025 -9013,867 19311,418 0,002
14.04. 95,992 -374,947 10,869 387,192 -0,001
06.10. 95,995 -374,944 10,872 387,190 0,000
06.10. 95,996 -374,944 10,872 387,190 0,000

2009 V - SO 0,001

0,0012009 TUBO - SO

Etapa
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5.2. Výpoet posuno stavebních objekto 

Pro výpoet a posouzení posuno je vhodné transformovat body do 

topocentrického souYadnicového systému, který má poátek ve výchozím bod�. Osa n 

sm�Yuje na sever, osa e sm�Yuje na východ a d�lá systém pravotoivým, osa Z vytváYí 

hladinovou plochu, která má poátek ve výchozím bod�. Transformace provedena dle 

následujícího vztahu : 

<:8= = >2?@:AB"?C 2?@:A?@:C B"?A2?@:C B"?C 0B"?AB"?C B"?A?@:C ?@:AD 7 >&�&�&�D        (9) 

 

Kde, B a L jsou geodetické zem�pisné souYadnice výchozího bodu. 

K výpotu výsledných posuno uríme první etapu m�Yení jako referenní, té� 

oznaováno jako nulté m�Yení. Výsledné posuny získáme rozdílem mezi etapou 

m�Yení a referenní etapou dle následujících vztaho: 

&: = :2:-).        (10) & =  2 -).       (11) &8 = 8 2 8-).       (12) 
 
Kde, :-)., -). , 8-). je pro Královopolský tunel etapa z roku 2002 a pro Ivanický 
viadukt etapa z roku 2006. 

 

Tab. .7 - Výpoet posuno Královopolský tunel vektor TUBO-102. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

etapa n [m] e [m] v [m] dn [m] de [m] dv [m]
2002 1651,185 493,639 -62,651 0,000 0,000 0,000
2004 1651,188 493,639 -62,653 0,003 -0,001 -0,002
2022 1651,209 493,636 -62,648 0,025 -0,003 0,004
2023 1651,205 493,638 -62,638 0,020 -0,002 0,013

Královopolský tunel - vektor TUBO - 102
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Tab. .8 - Výpoet posuno Ivanický viadukt vektory TUBO-V, TUBO-SO. 

 
Pro vektor V 3 SO je provedena nezávislá transformace do topocentrického 

souYadnicového systému s poátkem v bod� V. Vektory z TUBA na body SO a V jsou 

zhruba o 19km delaí ne� vektor V - SO, a proto vyhodnocení krátkého vektoru V 3 SO 

probíhá nezávisle. 

Tab. .9 - Výpoet posuno na Ivanickém viaduktu vektor V 3 SO. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

etapa n [m] e [m] v [m] dn [m] de [m] dv [m]
2006 -13733,461 -13208,339 -68,817 0,000 0,000 0,000

2007 -13733,461 -13208,344 -68,797 -0,001 -0,004 0,020

2008 -13733,464 -13208,340 -68,809 -0,003 -0,001 0,008

2009 -13733,459 -13208,340 -68,799 0,001 -0,001 0,018

2023 -13733,456 -13208,339 -68,810 0,005 0,000 0,007

etapa n [m] e [m] v [m] dn [m] de [m] dv [m]
2006 -13714,937 -13595,088 -70,452 0,000 0,000 0,000

2007 -13714,943 -13595,090 -70,442 -0,005 -0,002 0,010

2008 -13714,940 -13595,088 -70,449 -0,003 -0,001 0,003

2009 -13714,940 -13595,087 -70,420 -0,003 0,001 0,032

2023 -13714,932 -13595,079 -70,515 0,006 0,008 -0,063

Ivanický viadukt : vektor TUBO - V

Ivanický viadukt : vektor TUBO - SO

etapa n [m] e [m] v [m] dn [m] de [m] dv [m]
2006 17,591 -386,792 -0,863 0,000 0,000 0,000
2007 17,591 -386,793 -0,861 0,000 -0,002 0,002
2008 17,592 -386,793 -0,860 0,001 -0,001 0,003
2009 17,590 -386,790 -0,860 -0,001 0,001 0,003
2023 17,596 -386,785 -0,871 0,005 0,006 -0,008

Ivanický viadukt : vektor V - SO
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5.2.1. Posouzení posuno bodu 102 na Královopolském tunelu. 

Pro lepaí viditelnost posuno jsou souYadnice v grafech redukovány. 

 
Graf .1 3 Horizontální posuny bodu 102 v ase se spojnicí trendu. 

 

Z grafu .1 horizontálních posuno bodu 102 je zYejmé, �e mezi lety 2004 a� 2022 

doalo k posunu bodu v severozápadním sm�ru pYibli�n� o 2 3 2,5 cm. Potvrzení tohoto 

posunu prokazuje i m�Yení z roku 2023, kdy posun dosahuje podobných hodnot, jak je 

tomu v roce 2022. 

 
Graf .2 3 Vertikální posuny bodu 102 v ase se spojnicí trendu. 
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Z grafu .2 vertikálních posuno bodu 102 mo�eme sledovat drobné vychýlení 

z trendu souboru v etap� m�Yení 2023 oproti pYedchozím etapám, avaak nemo�eme 

s jistotou urit, zda se jedná o vertikální posun, nebo k vychýlení doalo v rámci nejistot 

m�Yení. 

5.2.2. Posouzení posuno bodo na Ivanickém viaduktu. 

Grafické vyjádYení souYadnicových zm�n bodo V a SO na Ivanickém viaduktu. 

 

 
Graf .3 3 Horizontální posuny bodu V v ase se spojnicí trendu. 

 

Z grafu .3 horizontálních posuno bodu V vzhledem k bodu TUBO mo�eme Yíci, 

�e dochází k mírnému posunu. Bod se posunul tém�Y o 10mm východním sm�rem do 

údolí. 
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Graf .4 3 Horizontální posuny bodu SO v ase se spojnicí trendu. 

 

Z grafu .4 horizontálních posuno bodu SO vzhledem k bodu TUBO mo�eme 

Yíci, �e dochází k mírnému posunu. Bod se posunul tém�Y o 10mm západním sm�rem 

do údolí. 

 

 
Graf .5 3 Horizontální posuny bodu SO vzhledem k bodu V v ase se spoj. trendu. 

 

Z grafu .5 horizontálních posuno bodu SO vzhledem k bodu V je zYejmé, �e 

k posunu sm�rem do údolí opravdu doalo. 
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Graf .6 3 Vertikální posuny bodu V vzhledem k bodu TUBO v ase se spoj. trendu. 

 

Z grafu .6 vertikálních posuno bodu V vzhledem k bodu TUBO nemo�eme 

s jistotou urit, zda dochází k posuno, nebo jsou rozdíly výaek zposobené nejistotou 

m�Yení, mezi které mo�eme zaYadit m�Yení výaek. Nejv�taí výskový rozdíl byl v roce 

2008 a jednalo se o 2cm. 

 

 
Graf .7 3 Vertikální posuny bodu SO vzhledem k bodu TUBO v ase se spoj. trendu. 
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Graf .8 3 Vertikální posuny bodu SO vzhledem k bodu V v ase se spoj. trendu. 

 

Ji� zmín�ný posun východním sm�rem do údolí bodu SO potvrzuje i grafické 

znázorn�ní vertikálních posuno v grafech .7 a .8, avaak pokles bodu v grafu .7 

pravd�podobn�  neodpovídá reálnému poklesu bodu, proto�e m�Yení v roce 2023 na 

bod� SO probíhalo ve vzrostlé vegetaci (viz. obr. . 13). 

  

2006

2007
20082009

2023

-0,872

-0,870

-0,868

-0,866

-0,864

-0,862

-0,860

-0,858

2 0 0 4 2 0 0 6 2 0 0 8 2 0 1 0 2 0 1 2 2 0 1 4 2 0 1 6 2 0 1 8 2 0 2 0 2 0 2 2 2 0 2 4

V
ý

ak
a

 [
m

]

Etapa

Vertikální  posuny bodu SO vzhledem k bodu V



ZÁV�R 

42 
 

6. ZÁV�R 

Záv�rem této práce je, �e doalo k vyhodnocení posuno stavebních objekto  

s vyu�itím poskytnutých i m�Yených dat. M�Yení byla provád�na statickou metodou 

technologií GNSS. Zpracování statického m�Yení technologií GNSS provedeno 

v softwaru Trimble business center (TBC). Pozorování probíhalo na bod� 

Královopolského tunelu 102 a na bodech slou�ící pro sledování Ivanického 

viaduktu V a SO. 

Z poetního i grafického vyhodnocení bodu 102 vytyovací sít� 

Královopolského tunelu v etap� 2022 vyplývá, �e doalo k posunu bodu o 2,5 cm 

severozápadním sm�rem, k posunu o 2 3 2,5 cm opravdu doalo, proto�e etapa z roku 

2023 vykazuje stejný trend.  

Z poetního a grafického vyhodnocení pozorovaných bodo V a SO na 

Ivanickém viaduktu v etapách 2006 - 2009 vyplývá, �e k posunu v tomto období 

nedoalo, hodnoty posuno dosahují v podstat� stejných hodnot s uvá�ením nejistot pYi 

m�Yení, avaak z etapy 2023 mo�eme Yíci, �e k mírnému horizontálnímu i 

vertikálnímu posunu sm�rem do údolí dochází. 
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