CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIiHO PROSTREDI

KATEDRA BIOTECHNICKYCH UPRAV KRAJINY

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA VPRAZE

BAKALARSKA PRACE

Dobudovani sité méfickych bodi v areialu CZU v Praze

Vedouci prace: Ing. Dana Tollingerova, Ph.D.

Autor: Palas Lukas

2013



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITAV PRAZE

Katedra biotechnickych Uprav krajiny
Fakulta zivotniho prostfedi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Palas Lukas

Vodni hospodafstvi

Néazev préace
Dobudovani sité méfickych bodu v arealu CZU v Praze

Anglicky nazev
Completing the Geodetic Survey Network in the Campus of CULS Prague

Cile prace

Cilem prace bude doplnit stavajici sit méfickych bodd v arealu CZU v Praze, ur¢it jejich pravouhlé
souradnice vsystému S-JTSKanadmofské vysky vsystému Balt po vyrovnani.v reder$nicastibakalaiské
prace bude provedeno sezndmeni s totalni stanici a nivela¢nim pfistrojem, které budou vyuzity pro
zZpracovani prace.

Metodika

Ve vyzkumné ¢asti bakalafské prace bude provedeno polohové zaméfeni novych méfickych bodu
metodou polygonovych pofadli za vyuZiti totdlni stanice GTS 105N a pfisludné vypocty pro urceni
pravouhlych soufadnic v systému S-JTSK.Vy3kové zaméfeni novych méfickych bod( bude provedeno
dvojim zptsobem, metodami technické nivelace za pouziti nivela¢niho pfistroje a trigonometrické
nivelace za pouziti totaInf stanice GTS 105N.Vysledky obou metod budou porovnany a zhodnoceny.
Grafické prace budou zahrnovat pfedevsim prehledku viech bodt kombinované méfické sité v areélu
CZU v Praze a Geodetické udaje o PBPP.

Harmonogram zpracovani
Datum odevzdani resersni ¢asti baklaiské prace prosinec 2012.




Rozsah textové casti
cca 30 stran vcetné pfiloh

Klicova slova
Soufadnice, nadmofska vyska, polygonovy pofad, GPS, nivelace

Doporuéené zdroje informaci

HAUF Miroslav a kol.: Geodézie.Praha SNTL 1982,544 s.I1SBN 04-713-82

CHAMOUT Lubomir. Trigonometricka nivelace pro ur¢ovani nadmoiskeé vysky bodu kombinované mérické sité. str.
185-187. Stavebni obzor, ro¢nik 18,6/2009 '

CHAMOUT Lubomir, SKALA Petr - Geodézie. 1.vydani, CZU Praha, skriptum, 2003. 196 s.ISBN 80-213-1049-9.

NOVAK Zdenék, PROCHAZKA Jaromir - Inzenyrska geodézie 10.2.vydani, Vydavatelstvi CVUT Praha 2001.181 s.ISBN
80-01-02407-5.

RATIBORSKY Jan - Geodézie 10.1.vydani. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2000. 234 5.I1SBN 80-01-02198-X

RATIBORSKY Jan - Geodézie 20.1.vydani.Praha: Vydavatelstvi ¢VUT, 2002.133 s.ISBN 80-01-02635-3

Terminologicky slovnik geodézie, kartografie a katastra. Urad geodezie, kartografie 10, Vydavatelstvi CVUT Praha 2001
VEVERKA Bohuslav - Topograficka a tematicka kartografie 10, Vydavatelstvi CVUT Praha 2001

Zikon & 200/1994 Sb. O zeméméFictvi a 0 zméné a doplnéni nékterych zakonu souvisejicich s jeho zavedenim, ve znéni
zakona ¢€.120/2000 Sb., zdkona ¢.186/2001 Sb.a zékona ¢.319/2004 Sb.

Nafizeni viady ¢.430/2006 Sb. O stanoveni geodetickych referencnich system( a statnich mapovych dél zavaznych na
Uzemi statu a zadsadach jejich pouzivani

Vedouci prace
Tollingerova Dana, Ing., Ph.D.

t\skc'i [I/) ¢

>

prof.Ing. Petr Sklenicka
Vedouci katedry

prof. Ig. Petr Sklenicka, CSc.
Dékan fakulty




Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalarkou praci vypracoval samostatné pod vedenim
Ing. Dany Tollingerové, Ph.D., a Ze jsem uvedl vSechny literarni prameny, ze kterych

jsem cCerpal.

V Praze 2.4. 2013



Podékovani

Dékuji vedouci mé bakalatské prace Ing. Dané Tollingerové, Ph.D. za odborné
vedeni a cenné rady. Dale bych chtél pod€kovat t€m, kteti mi pomahali pfi plnéni

praktické Casti této bakalaiské prace a v neposledni fadé mé rodiné za podporu.

V Praze 2.4. 2013



Abstrakt

Tato bakalafska prace je vénovéana popisu metod pii doplnovani stavajici
kombinované sit¢ o nové meéfické body. Rozsifeni kombinované meéfické sité
probéhlo v aredlu Ceské zemédélské univerzity v Praze. Pravouhlé soufadnice
novych métickych bodi byly uréeny v systému Statni Jednotné Trigonometrické Sité
Katastralni (S — JTSK). Nadmotské vysky novych méfickych bodu byly urCeny ve
vyskovém systému Balt po vyrovnani (Bpv). Diky praktické casti byla ziskéna
zameétena data, ktera byla pouzita ke zjisténi pravouhlych soutfadnic a nadmotskych
vysek. V casti teoretické jsou vysvétleny pouzité metody méfeni, zplsob jejich
zpracovani a prezentace dat. K ziskani dat byla pouzita elektronickd totalni stanice
TOPCON GTS — 105N a nivelaéni piistroj NIKON Ax — 2s. Zamétena data byla
zapsana do pfislusnych zapisnikti, ve kterych probéhlo i nasledné zpracovani a
vypocteni vyslednych hodnot. Tyto hodnoty jsou uvedené v geodetickych udajich

novych méfickych bodt spolu s ostatnimi informacemi o téchto bodech.
Klic¢ova slova

Souradnice, nadmotska vyska, polygonovy porad, GPS, nivelace



Abstract

This thesis is devoted to describing methods for refilling existing survey net
combined with new survey points. Extending net combined surveying took place in
the premises of the Czech Agricultural University in Prague. Orthogonal coordinates
of the new point of survey were identified in the Uniform Trigonometric Cadastral
Network (S - JTSK). Elevation of new surveying points were determined in Baltic
Vertical Datum - After Adjustment (Bpv). The data that were used to obtain
orthogonal coordinates and altitudes were obtained thanks to practical part. The
methods used for measurement, the method of processing and presentation of data
are explained in the theoretical part. Electronic total station TOPCON GTS - 105N
and leveling device NIKON Ax - 2s were used to obtain the data. Focused data was
entered into the notebooks, which took place in the subsequent processing and
calculating the resulting values. These values are listed in geodetic points data of

new surveying data points, along with other information about those point.
Keywords

Coordinates, altitude, traverse, GPS, levelling



Seznam pouzitych zkratek a symboli

e S —JTSK — Statni Jednotna Trigonometricka Sit’ Katastralni

e Bpv - Balt po vyrovnani



L. UVOD et 11
2. CILPRACE ...t 11
3. PRISTROJOVE VYBAVENL........cccoommirimiiirnerinninnnienenns 12
3.1. ELEKTRONICKA TOTALNf STANICE TOPCON GTS —105N.........ccccviiriinnene, 12
3.1.1.  Charakteristika PriStrOJ€ .....c.uviiueriiiuiiiiiieiiiieessiiee e e s 12
312 METeni UhIU ....c.viniiiiiiicceseeee e 13
3.1.30 METENT dEIEK.....uiiiiiiiiiiie s 14
314, METeN] PIEVYSCINL. .eeiiieiiiiiieiie sttt 15
315, SBEI dal.i.iiiiiiiiiicie 15

3.2. NIVELACNI PRISTROJ NIKON AX —2S ..ot 16
3.2.1.  Charakteristika priStrOjJ€ ........cerverririeeiieiinieseee e 16
3.2.2.  PHSIUSENSTVE .o 16

4. CHARAKTERISTIKA UZEMI........ccocoonvvvmiiiminincinninenennes 17
5. METODIKA ..o e 17
5.1. PRAVOUHLY SOURADNICOVY SYSTEM......ccciiiiiiiiniiiiin i 18
5.1.1.  Soustava pravothlych soufadnic..........ccccccvvvieniiiiiiniiics e 18
5.1.2.  Statni Jednotna Trigonometricka Sit’ Katastralni (S — JTSK).............. 18

5.2.  VYSKOVY SOURADNICOVY SYSTEM.....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiisisis s 19
5.2.1. Vyskovy soufadnicovy systém Balt po vyrovnani (Bpv) .........ccccoc.ee. 20

5.3, METODY MERENI .....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiisie e 20
5.3.1.  Polohoveé ur€eni bodu.........cccouiiiiiiiiiiieiiiieesiee e 20
5.3.2.  VYSkoveé ureni bodu.........ccoocuiiiiiiiiiiiiiiic e 23
5.3.2.1. Trigonometrické me&reni VYSeK........ccoviviiiiiiiiiiiiiciicieccs 23

5.3.2.2. Technicka nivelace ze StFedU..........ovvvvrriiiiiieiiiiiiiee e 28



5.4, WVYPOCTY ittt e 31
5.4.1. Zékladni soufadnicovVe VYPOCLY ...c.cocvvrieriiriiiieiisie e 31

5.4.2.  Postup vypoctu vetknutého oboustranné piipojeného polygonového

POTAAU oot 33
5.4.3. Postup vypoctu trigonometrické nivelace .........cccooveveiiieeniiiiinnneene, 35
5.4.4. Postup vypoctu technické nivelace ..........ccccovvveiiiiiiiciiii, 36

6. VYSLEDKY MERENTI...........ccccooosviiiiiniiiiiiieeseeses s 37
6.1. PRAVOUHLE SOURADNICE MERICKYCH BODU.......ccciiiiriieniiaiinieenieenieseenneas 37
6.2.  NADMORSKE VYSKY MERICKYCH BODU ....ccuviiiiieiieeniieniiesiee e sieesees e 38

6.3. SEZNAM PRAVOUHLYCH SOURADNIC A NADMORSKYCH VYSEK MERICKYCH

2701 5 TR 39
T. DISKUZE.......ooo o, 39
8. ZAVER . ... oo e e et 40

9. PREHLED LITERATURY A POUZITYCH ZDROJU............. 41



1. UVOD

V dnesni dobé je v zajmovém uzemi, tj. arealu Ceské zemddélské univerzity
V Praze, vybudovana kombinovana méficka sit. Ke kazdému bodu podrobného
bodového polohového pole jsou vyhotoveny geodetické tudaje. V téchto
geodetickych udajich jsou uvedeny informace o zpusobu stabilizovani bodu, jeho
pravothlé soutadnice v systému Statni Jednotné Trigonometrické Sit¢ Katastralni,
nadmoiska vyska bodu v systému Balt po vyrovnani a mistopisny naért okoli bodu

s om&érnymi hodnotami k jasnym objektiim v okoli pro snadné nalezeni bodu.

Z divodu roz§ifovani nebo tUpravy stavebnich prvki v arealu Ceské
zemédelské univerzity v Praze se zfizuji nové geodetické body a nové métické site.
Diky rozsifovani arealu a tudiz novych studijnich prostor bude vice prostoru pro
studenty, at’ uz studenty stavajici nebo studenty budouci. Timto si univerzita zvysi

v

svoji nynéjsi trovenl a bude stoupat jeji prestiz.

Ukolem této bakalafské prace je dobudovani kombinované méfické sité. Do
této prace se zahrnuje méfeni a ureni novych bodi méfické sité, ale i rekognoskace
bodu stavajiciho bodového pole v arealu Ceské zemé&délské univerzity v Praze,
z divodu pouziti téchto bodi jako vychozich a pfipojovacich bodt k polygonovému

a nivela¢nimu potadu.

Metody meétfeni a vypoctd spolu s vysledky novych bodl, rekognoskace
stavajiciho bodového pole a charakteristika uzemi jsou uvedeny a popsany

Vv nasledujicich kapitolach bakalaiské prace.

2. CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace je doplnéni stavajici sit¢ metfickych bodi v aredlu
Ceské zemédélské univerzity v Praze, a dale ureni jejich pravouhlych soufadnic
v systému Statni Jednotné Trigonometrické Sit¢ Katastralni (dale jen S — JTSK) a

nadmoiské vysky v systému Balt po vyrovnani (dale jen Bpv).

Systémy S - JTSK a Bpv jsou dle zakona §2 ¢. 430/2006 Sb., o stanoveni
referen¢nich systému a statnich mapovych d€l zavaznych na tizemi statu a zdsadach
jejich pouzivani, stanoveny jako jedny z referen¢nich systémi pro pouziti na tzemi

Ceské republiky.
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Nez zaéneme dopliovat stavajici méfickou sit o nové body, musime
rekognoskovat terén. V pribéhu rekognoskace bude posuzovan stav stavajicich bodii
méfické sit€¢, konkrétné jejich dostupnost, a zda nedosSlo k polohovému nebo
vyskovému posunuti. K rekognoskaci budeme pouzivat piehledku téchto bodii spolu
s geodetickymi udaji. Pokud zjistime, ze nektery z bodii nesouhlasi s geodetickymi
udaji, budeme muset tyto body opét polohové a vyskove uréit, stabilizovat je a
vytvofit k nim nové geodetické udaje.

Pti zamétovani novych bodi dopliujici stavajici méfickou sit’ bude k urceni
jejich pravouhlych soufadnic pouzita metoda polygonovych potfadi za vyuziti
elektronické totalni stanice TOPCON GTS — 105N. Dale budou uréeny vysky bodi,
a to dvojim zptisobem. Prvni zpisob bude metoda technické nivelace za pouziti
nivelacniho pfistroje NIKON AX — 2s, a dale metoda trigonometrické nivelace za

pouziti elektronické totalni stanice TOPCON GTS — 105N.

3. PRISTROJOVE VYBAVENI

Literarni reSerSe je zaméfena na popis pfistroji pouzitych k méteni. Pro
polohové méfeni bude pouzita elektronickd totalni stanice TOPCON GTS — 105N,
kterou nadale pouZijeme i1 pro méfeni vySkové, a to metodou trigonometrické
nivelace. Dalsi metodou vyskového zaméieni bodt bude technicka nivelace, ke které

vyuzijeme nivelacni pfistroj NIKON Ax — 2s.

3.1.  Elektronicka totalni stanice TOPCON GTS - 105N
Tato ¢ast kapitoly se zaméfuje na popis elektronické totalni stanice TOPCON
GTS — 105N, ktera byla pouzita k métickym pracim v této bakalaiské praci. Dale pak

na popis mefeni uhld, délek, prevyseni a zptisobu sbéru dat.

3.1.1. Charakteristika pristroje

Dle serveru GEOSERVER.CZ (2010) je tato totdlni stanice TOPCON
GTS — 105N diky svym parametrim vhodnd pro sbér dat pro polohové informacni
systémy, tachymetrické snimky apod. Jedna se o ptistroj fady ,,Topcon Green Line*,

coz znamena zaru¢enou kvalitu vyrobku, ktery je lehce ovladatelny a vysoce funk¢ni.

Totalni stanice je diky Citelnému displeji a alfanumerické klavesnici snadnéjsi
k ovladani nez jak tomu bylo u pfedeSlych typl teodoliti. Vyuzivame ji nejen

k méteni horizontalnich a vertikalnich uhli, ale také k méteni délek. Diky spojeni
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téchto dvou schopnosti ma privlastek elektronicka totalni stanice. Je to zafizeni
s optickou centraci, LCD oboustrannym displejem a dlouhou provozni dobou - 9

hodin u délkového a tthlového méfeni nebo 40 hodin u thlového méiend.

3.1.2. Méfeni ihli
RATIBORSKY (2011) definuje uhel takto:

., Prostorovou polohu sméru, vychdzejictho z pocatku soustavy (stanoviska)
S na jiny bod (cil) L v prostoru, je mozno stanovit dvéma uhly — vodorovnym @ a
svislym p. Vodorovny uhel w je dan uhlem prusecnic vodorovné roviny, jdouci
stanoviskem S a dvou svislych rovin, z nichz jedna prochdzi stanoviskem a levym
bodem L, druha stanoviskem a pravym bodem P. Svisly uhel B vyjadruje odchylku
smeru SL od jeho priumétu do vodorovné roviny (tzv. vyskovy uhel ) nebo od svislice
(zenitu) jdouci stanoviskem S (90° — p), tzv. zenitovy uhel z. Velikost jednotlivych
uhlii, vodorovnych i svislych, Ize stanovit vhodné zvolenymi mérickymi metodami

pomoct riznych pomiicek a pristroju.

Pro jednoduché znézornéni vodorovnych a svislych uhli jsem nize uvedl

obrazek (Obr. €. 1).

S...stanovisko
L...levy bod
P...pravy bod
®...vodorovny thel

mezi body L aP

g...svisly uhel

z...zenitovy Uhel

Obr. ¢. 1 — Schéma vodorovnych a svislych thli, GEOMATIKA (2012)

Dulezitymi vlastnostmi elektronické totalni stanice TOPNCON GTS - 105N je
nejen urceni pravotoCivého/levotocivého horizontalni whlu, ale také urceni uhlu
vertikalniho. Méfeni horizontalnich uhld zac¢ina u nastaveni tzv. nulového sméru, coz

je zvoleni thlu na prvni cil. V mé praktické casti jsem zvolil méfeni uhla
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pravoto¢ivych, protoZe se nachidzime na izemi Ceské republiky, kde se vodorovné
uhly méti po sméru hodinovych rucicek. Vertikalni thel se urcuje od zenitu, coz je
bod na obloze, lezici pfimo nad pfistrojem. V pfistroji lze také nastavit, zda méteni
bude vuhlech zenitovych, vySkovych nebo hloubkovych. Veskeré uhly, at
horizontalni nebo vertikalni, jsou urCovany v gonech. Ptistroj ddva moznost zobrazit

vertikalni thel v procentech.

Mezi dal$i moznosti méfeni thla je nastaveni libovolného pocate¢niho uhlu
nebo meéfeni uhlu repetici. Pfesnost thlového méfeni tohoto pfistroje je 5 a doba
méfeni méné nez 0,3 sekundy.

3.1.3. Méieni délek
., Princip cinnosti elektronickych dalkomerii je zalozen na méreni casu, za ktery

projde elektromagneticky signal uréovanou délku s tam a nazpatek.” (NEVOSAD A
KOL. 1999).

S postupem casu se technika rozvinula a na rozdil od dfive pouZzivanych
elektrooptickych déalkomért, které pouzivaly odrazny prvek, se v dneSni dobé
pouzivaji tzv. bezhranolové dalkomeéry, které vzdalenost zméfi diky vyuziti

difizniho povrchu cile.

Zakladni pomiickou k méfeni délek s ndmi vyuzivanou elektronickou totalni
stanici TOPCON GTS — 105N je odrazny hranol. Hranol ve tvaru valce je uvnitf
vyplnén soustavou sklenénych hranold, které ndm zarucuji zpétny odraz paprsku zpét
do pfistroje. Pfistroj uruje délku Sikmou, kterou pfistroj mize pfepocitat na délku
vodorovnou. Pied zapocetim méteni se dle navodu k pouziti totalni stanice TOPCON
GTS 105N od distribucni firmy GEODIS (2009) uvadi, ze je moZné nastavit mod

meteni. Mdd volime dle potfebné piesnosti:

e Pfesny mod - doba méfeni 1,2 sekundy, ptesnost 1 mm
doba méfeni 2,8 sekundy, ptesnost 0,2 mm

e  Hruby mod - doba méteni 0,7 sekundy, piesnost 10 mm

e Tracking - doba méfeni 0,4 sekundy, piesnost 10 mm.

Ptesnost délkového méfeni je = 2 mm + 2 ppm.
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Piesnost délkového méfeni dle HANKA A KOL. (2007) je definovéana takto:

., Presnost elektronickych dalkomerii je obvykle udavana ve tvaru X + Y ppm,
kde X je konstantni soucast smérodatné odchylky, Y proménna podle velikosti merené
délky, ppm znaci ,, parts per milion*, tedy 1.1 0°. Prikladem miize byt charakteristika
presnosti 3 mm + 2 ppm, tj. vzdalenost 2 kKm by suvedenym ddlkomérem méla

smerodatnou odchylku 7mm (3+2 X 2).“

Déle se daji nastavit jednotky délky, ve kterych chceme méfit, vybirame mezi
metr/feet/feet a inch. Neméné podstatné nastaveni pied meéfenim je nastaveni
konstanty. Konstanta hranolu je bud’ rovna nule anebo — 30 mm. Konstanta je zavisla

na dvojim zpiisobu nasroubovani na drzak hranolu.

3.1.4. Méreni prevyseni

Vyskovy rozdil, jinak feceno pfevySeni mezi dvéma body, se obecné fesi
z pravothlého trojuhelnika. Totalni stanice TOPNCON GTS — 105N dokaze
pfevyseni spocitat uz pii méfeni, a to mezi tocnou osou dalekohledu a odraznym

hranolem.

3.1.5. Sbér dat

Ptistroj je diky jiz vySe zminéné alfanumerické klavesnici 1épe ovladatelny a
zjednoduSuje manudlni vkladani dat. VSechny namétfené udaje si mizeme zpétné
nechat zobrazit a miiZzeme je zpétné editovat. Data se pomoci propojeni konektoru

pfistroje s pocitacem nechaji editovat a zobrazovat ve vhodném softwaru.

Totalni stanice TOPCON GTS - 105N bohuzel nevlastni funkci méfeni
polygonovych potadii a ukladda naméfena thlova data pouze v jedné nebo ve druhé
poloze dalekohledu. Proto pii méfeni, u kterého méfime ve dvou polohach
dalekohledu a ve vice skupinach, musime vSechna naméfend data zapisovat do
pfisluSnych zdpisnikii, které poté rucné nebo diky specidlnich softwarim

vypocitdme.

Na serveru GEOMETRA informuji o tom, Ze do totalni stanice TOPNCON
GTS — 105N lze ulozit az 2400 méfenych nebo soufadnicovych bodd.
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3.2.  Nivelaéni pristroj NIKON Ax — 2s
Nivelacni ptistroj] NIKON Ax — 2s byl pouzit k uréeni nadmotskych vysek této

prace. Popis pfistroje a jeho piislusenstvi je uveden v nasledujici podkapitole.
3.2.1. Charakteristika pristroje

Pristroj slouzi k zjistovani nadmotskych vysek bodi. NIKON Ax — 2s je
opticky nivelaéni pfistroj, u kterého odecitdime hodnoty opticky z nivelacni laté
pomoci ryskového kiize, ktery se nachazi v objektivu. Tento nivelacni pftistroj je

vybaven kompenzatorem, ktery dopomaha urovnat pfistroj do vodorovné roviny.

S piesnosti +2,5 mm/km, kterou uvadi server HAEFELI — LYSNAR (2013),
pouzivame tento pfistroj pro technickou nivelaci. Metodou technické nivelace
provadime dva zpisoby méfeni, je to geometrickd nivelace ze stiedu a nivelace

vpred.

3.2.2. PrisluSenstvi

e teleskopicka nivelacni lat’, libela
e nivelacni podlozka

e hlinikovy stativ

e navod k pouZiti nivela¢niho pfistroje.
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4. CHARAKTERISTIKA UZEMIi

Doplnéni sité¢ méfickych bodti bylo provedeno v arealu Ceské univerzity
zemé&délské v Praze. Adresa CZU v Praze je Kamycka 129, Praha 6 — Suchdol. Areal
CZU diky své poloze spada do katastralniho uzemi Suchdol.

Pro orientaci jsem niZe na map¢& Hlavniho mésta Prahy uvedl, kde se katastralni

uzemi Suchdol nachazi a vyznacil ho ¢ervenou linii (Obr. €. 2).

Hlavni mésto Praha - katastralni tzemi
Capital City of Prague - cadastral area
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Ruzyné N
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”__T Holesovice J

Ut Liboc ¢ Vokovice "\
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Horni Po¢emnice

o G )
Prahd yeleslavin—1
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5 Kyiepraha-1
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ha-Béchovice

" Kogife
B Béchovice

.~ Strasnice
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VrSovice
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Stodulky

“prahas’ _Praha 21
~7Radlice| Ujezd nad Lesy

Jinonice

Hostivaf
Praha15 )

Hotni Méchokpy,
2

J Petrovice Praha 22
PrinaLetroviod Uhfinéves
. ¢

= | ;}aﬁa&lvenee naia
" Slivenec

fa-LocHkov)
Lochkov
Prafia 16

Radotin

Praha-Kralovick
Kralovice

Zbraslav
Praha-Zbras

Lipence
Praha-Lipence

[ 57 mestskych casti (city sections)
112 katastralnich Gzemi (cadastral areas)

Obr. ¢. 2 — Mapa Hlavniho mésta Prahy s vyznacenym katastralnim izemim Suchdol,

CESKY STATISTICKY URAD (2013)

Detailni mapu arealu CZU s rozmisténim budov a mapu s rozmisténim novych

meéfickych bodl jsem uved! v seznamu ptiloh (Ptiloha €. 1, €. 2).

5. METODIKA

Kapitola popisuje pouzité soufadnicové systémy, ve kterych jsou uvedeny
pravouhlé a vyskové soutadnice této prace. Dale se zaméfuje na pouzitou metodu
polohového urceni bodu, kterou je polygonovy pofad, a na metody vyskového urceni
bodu, kterymi jsou trigonometricka nivelace a technicka nivelace ze stfedu. Ke vSem

metoddm meéfeni jsou v posledni ¢asti kapitoly popsany postupy jejich vypoctul.
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5.1. Pravouhly soufadnicovy systém
Tato kapitola pojedndva o pouzitém soufadnicovém systému v této praci.
Nejprve se seznamime se zakladnimi informacemi ohledné soustavy pravouhlych

soufadnic, a dale pak konkrétné se souradnicovym systémem S-JTSK.
5.1.1. Soustava pravouhlych souiadnic

Pro polohové urceni bodu se v geodézii vyuziva pravouhlych soufadnic.
Geodetické soufadnice jsou jinak orientované, nez jak zndme soutfadnicovy systém
z matematiky. V nasledujicim odstavci Vam popiSu zobrazeni geodetické

soufadnicové soustavy.

Kladny smér osy X je orientovan k jihu. Kladny smér osy Y wvznikne
pootocenim osy X o 90° po sméru hodinovych ruc¢i¢ek. Takto vznikld soustava
soufadnic ndm rozd¢luje dany prostor do ¢ty kvadranti. Podle toho, Vv jakém
kvadrantu se bod nachézi, pfifazujeme jeho soufadnicim pfislusnd znaménka.

Rozdéleni kvadrantt je zobrazeno nize (Obr. ¢. 3)

Obrazek ¢. 3 — Soufadnicové kvadranty,

RATIBORSKY (2010)

+X

5.1.2. Statni Jednotna Trigonometricka Sit’ Katastralni (S — JTSK)

S - JTSK je soufadnicovy systém pouzivany K zobrazovani soufadnic bodu
bodovych poli. Tento soufadnicovy systém vznikl na zakladé¢ transformace
Ktovékova zobrazeni. Kiovadkovo zobrazeni je dvojité konformni kuzelové zobrazeni
a bylo v minulosti vyhradn& uréeno pro Ceskoslovenskou republiku, kdy byl roku

1928 ptijat navrh Ing. Josefa Kfovaka.

Kartografickym zakladem se stalo konformni kuzelové zobrazeni (nezkresluje

tthly) v obecné poloze a Besseltv elipsoid. Ten byl podle NEVOSADA A KOL.
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(2002) nejprve konformné zobrazen na Gaussovu kouli a pak na kuzel. Tim, Ze Ing.
Kiovak posunul vrchol kuzele nad Finsky zaliv a zmensil polomér nédhradni koule o
setinu procenta, dosahl toho, Ze misto jedné nezkreslené kartografické rovnobézky
dostal dvé nezkreslené rovnobézky, a tim zmensSil maximalni hodnoty délkového a

plosného zkresleni

BURSIK A PROCHAZKA (1979) popisuji osy S-JTSK tak, Ze kladna osa X
sméfuje k jihu a kopiruje tak polednik A=42°30" vychodné od Ferra a kladna osa Y
oto¢end o 90° po sméru hodinovych rucic¢ek od kladné osy X sméfujici na vychod.
Pocatek souradnicového systému byl zvolen na sever od pruseciku tohoto poledniku
s rovnobézkou ¢=48°15 a to ve vzdalenosti 1 298 039,0046 metri. Vysledkem je, ze
celé uzemi Ceskoslovenska lezi v I. kvadrantu, a tudiZ jsou obé soutadnice vSech
bodt kladné. Hodnoty soufadnic pro Ceskoslovenskou republiku a Ceskou republiku
jsou nasledujici:

CSR:

950 000 m >y > 150 000 m,
1 350 000 m > x >900 000 m,

950 000 m >y > 400 000 m,
1 250 000 m > x > 900 000 m.

5.2.  VySkovy souradnicovy systém

Ve vyskovém soufadnicovém systému se urcuje tzv. nadmotska vyska, kterou
ANDERSON A MIKHAIL (1998) definuji jako svislou vzdalenost (vySkovy rozdil)
mezi ur¢ovanym bodem a hladinou mote. Nadmotska vyska se udava v metrech nad

mofem (m n. m.).
Nadmoiska vyska se uruje né€kolika zplisoby, a to pomoci metody:
e Nivelace
e Trigonometrie
e GPS

e Barometrie.
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5.2.1. VySkovy souiadnicovy systém Balt po vyrovnani (Bpv)

Vyskovy soufadnicovy systém Bpv je vyuzivan na tzemi Ceské republiky
(Ceskoslovenska) od roku 1955. Diive byl pouzivan vyskovy systém Jadran, ktery
ma hodnoty o cca 0,46 metri vyssi jak Bpv. Jadransky systém byl ve vyjimecnych
lokalitach Ceské republiky vyuzivan do roku 2000, od tohoto roku se na nasem
uzemi pouziva jediné systém Bpv.

Podle Uplného znéni zékona Katastru nemovitosti, zeméméfictvi, pozemkové
Gipravy a ufady (2012), (dale jen UZ), je vychozim vyskovym bodem, kterym je nula

stupnice motského vodoc¢tu v Kronstadtu.

5.3. Metody méreni
Kapitola metody méteni je zamétena na pouzité metody méfeni pii polohovém
a vyskovém urcovani bodu. Pouzitymi metodami jsou polygonovy pofad vetknuty a

oboustranné orientovany, trigonometricka nivelace a technicka nivelace ze stiedu.
5.3.1. Polohové uréeni bodu

Jednou z mnoha metod urceni polohy bodu, tedy zjisténi jeho pravouhlych
soufadnic, je metoda polygonovych pofadi. Podle MANSFELDOVE (2008) je

definovén polygonovy pofad takto:

., Polygonovy porad je lomend cara spojujici dva mérické body. Vrcholy
lomené cary nazyvame polygonové body, spojnice bodii tvori polygonové strany.
V polygonovém poradu se meri levostranneé uhly a délky polygonovych stran. Leva

strana se posuzuje podle sméru vypoctu.

Dle KAHMENA A FAIGA (1988) je méfeni uspofadano tak, Ze lze
vypocitat pravouhlé soufadnice pro vSechny body polygonového potadu.
V zavislosti na situaci je vyuzivan bud’ tzv. ,ring traverse®, neboli uzavieny

polygonovy potad, anebo otevieny polygonovy potad tzv. ,stretchted traverse®.

Polygonové potfady casto kopiruji dopravni linie, vodni koryta nebo
vlastnické hranice.

Polygonové potady rozdélujeme na:
e  Volny polygonovy potad

e  Vetknuty a oboustrann¢ orientovany polygonovy potad
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e  Vetknuty a jednostrann¢ orientovany polygonovy potad
e  Vetknuty polygonovy potad
e Uzavieny polygonovy potad.
Z diivodu presnosti urceni bodll jsme v naSem méteni zvolili metodu vetknuty a
oboustranné orientovany polygonovy poiad.
Vetknuty a oboustranné orientovany polygonovy porad

Mnohdy se vyskytuje takovy polygonovy potad, u kterého jsou znadmé
pravothlé soufadnice pocate¢niho a koncového bodu spolu s jejich orientacemi (Obr.
¢. 4). Jsou zde métfeny délky mezi polygonovymi body a levostranné uhly. Tento
potad jsme diive mohli znat pod ndzvem oboustranné pfipojeny nebo oboustranné

orientovany.

Déno: P, K, Q, M [y,x]
Meéieno: s [m], o [¥]
Ukol: 1, 2, 3 [y.x]

Obr. & 4 — Vetknuty oboustranné orientovany polygonovy pofad, MANSFELDOV A (2008)
Postup méreni
Na pocatecnim bod€ P, o kterém jsou znamy soufadnice, postavime pfistroj,
V naSem piipad€ elektronickou totalni stanici TOPCON GTS — 105N. Tj. posazeni

pfistroje na hlavu stativu, jeho nésledné zcentrovani a zhorizontovani. Po splnéni

téchto ukonu zaéneme meéfit.
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Zacilime na orienta¢ni bod Q v prvni poloze dalekohledu, tj. takové postaveni
dalekohledu, kde mdme jemnou a hrubou ustanovku na pravé stran¢ od dalekohledu.
Z diivodu presnosti méfeni je lepsi nastavit pocatecni hodnotu rozdilnou od nuly,
napt. 0,02% a to i kdyZ je pocateéni smér nazyvan jako smér nulovy. Cilime co
nejnize nad bod na vytyCku hranolu. Poté co nastavime nulovy smér, zacilime na
stted odrazného hranolu. Do zapisniku zapiSeme zméfené hodnoty, kterymi jsou
vodorovny thel, zmétené prevysSeni mezi stanoviskem a orientaci, a dale vzdalenost
mezi stanoviskem a orientatnim bodem. Po zapisu hodnot ze zacileni na orientacni
bod pooto¢ime totalni stanici po sméru hodinovych ruci¢ek a zacilime na prvni
ur¢ovany bod 1 a opét zde zapiSeme do zapisniku zméteny vodorovny thel,

pfevysSeni mezi body a vzdéalenost mezi t€émito body.

Z diivodu zmenSeni chyb pfistroje a méfeni, napt. nepiesné zacileni na stied
hranolu, zavadime méfeni ve druhé poloze dalekohledu, kde jemna a hruba
ustanovka je na levé strané¢ od dalekohledu a méfime proti sméru hodinovych
ruci¢ek. Po oto¢eni dalekohledu do druhé polohy opét zacilime na uréovany bod 1,
zméfime a zapiSeme hodnoty do zapisniku. Uhel v druhé poloze dalekohledu by se
mél lisit o 2009 a nékolik gonovych vtefin od thlu mé&teného v poloze prvni. Dale
opét zacilime na orientac¢ni bod, zmétime a timto ukon¢ime méteni v prvni skuping.
CHAMOUT A SKALA (2003) mluvi o tom, Ze rozdil v thlu mezi prvni a druhou

polohou nesmi u technickych teodolit piesahnout 0,039 a u piesnych teodolitti 0,01°.

Pro zptesnéni méfeni provedeme méteni ve druhé skupiné. Poc¢atecni hodnotu
na nulovém sméru nastavime odlisnou od hodnoty v prvni skuping, a to 100,02°.
Meéteni bude probihat Uplné stejné jako pii méfeni v prvni skupiné. Vyslednou
hodnotu méfeného vodorovného thlu na urcovany bod ziskame zprimeérovanim

hodnot z obou skupin.

Nasleduje vypocet zapisniku pro ziskani vodorovného sméru mezi body Q a 1
ze stanoviska P. Vypocet zapisniku provedeme tak, Ze nejprve v prvni skupiné
méfeni zprimérujeme hodnotu vodorovného uwhlu vprvni a druhé poloze
dalekohledu na pocate¢nim nulovém sméru Q a poté tuto hodnotu odecteme od
zpraméerované hodnoty na urcovany bod 1. Stejnym zplsobem spocteme 1 druhou
skupinu méteni. Vysledny vodorovny thel mezi body Q a 1 ze stanoviska P ziskame

zprumérovanim thla z prvni a druhé méticské skupiny.
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Tento zpiisob méfeni praktikujeme na kazdém bod¢é naseho polygonového

pofadu, tj. stanoviska P, 1,2, 3 a K.

Uhly na kazdém stanovisku jsou méfeny ve dvou fadach a ve dvou skupinéch.
Dale je kazda vzdalenost métena dvakrat, a to ze dvou stanovisek. VSechna data jsou
zaznamenavéana do zapisnika ,,ZAPISNIK VODOROVNYCH SMERU A
ZENITOVYCH UHLU“ a ,ZAPISNIK DELEK A PREVYSENI MERENYCH
GTS*.

Po skonCeni méfeni spocitame v kanceldfi pravothlé soufadnice urcovanych
bodu, a to diky zadani zaméfenych dat do pfislusného geodetického softwaru nebo
pak ruéné v zapisniku ,,VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH
PORADU",

Jelikoz je méfeni délek a uhli nevyhnutelné zatizeno chybami, tj. Ze se
vypoctené souradnice koncového bodu K 1isi od soufadnic danych, zavadime thlové
a soufadnicové vyrovnani. Uhlové a soufadnicové vyrovndni mozeme zavést
Vv piipad¢, kdyz zname soufadnice koncovych bodl spolu se soufadnicemi jejich

orientaci, coZ ndm vetknuty a oboustranné orientovany polygonovy potad umoziuje.
5.3.2. VySkové urceni bodu

Pro urceni vysky bodu budeme pouzivat dvé metody. A to pomoci metody
trigonometrické nivelace, ke které pouzijeme elektronickou totalni stanici TOPCON
GTS - 105N, a déale metodou technické nivelace, kterou budeme méfit pomoci

nivelac¢niho piistroje NIKON Ax-2s.

U kazdé z metod se klade dliraz na presnost ur¢eni nadmotskych vysek bodu,

ktera se nazyva maximalni dopustna odchylka:

A ==+ 40 mm VR,
kde R je délka vyskového potadu udavana v kilometrech.
5.3.2.1. Trigonometrické méreni vySek

Podle POKORY A KOL. (1985) se s trigonometrickym méfenim setkavame
Vv ptipadech, kde nam jde o ptevysSeni dvou boda od sebe zna¢né vzdalené a pouziti
technické nivelace zhlediska vyzadované pfesnosti by bylo vtomto piipade
neekonomické, nebo kdy mame pomérné piesné urcit vysku predmétu (véze,

kominu, budovy) a pfimé méfeni pdsmem z technickych divodii neni mozné.
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V nasem piipadé chceme urCit nadmotskou vysku bodu, a tudiz pouzijeme

metodu trigonometrické nivelace.
Trigonometricka nivelace

Trigonometricka nivelace nam slouzi jako nahrada za technickou nivelaci
v situacich, kdy technickd nivelace neni vhodna k pouziti diky slozité struktuie
terénu. K ziskani nadmotské vysky bodu je nutno vterénu zméfit Sikmou ¢&i
vodorovnou délku, a dale pak vertikalni uthel, vySkovy, hloubkovy nebo zenitovy

(Obr. &. 5).

POKORA A KOL. (1967) popisuje, ze tato metoda urceni vysky bodu je
zalozena na poznatcich z trigonometrie, protoze se ve vétSiné ptipadi jedna o feseni
pravouhlého nebo obecného trojuhelnika, v némz bud’ zname nebo si mizeme zméfit

pottebné prvky.

Déano: A[mn. m.]
Méfeno: Vs, Ve, h, s [m], z []
UkOlI AHpg [m]

S

Obr. ¢. 5 — Méfeni pfevySeni pomoci trigonometrické nivelace, GEOMATIKA (2012)

Mame-li urcit vyskovy rozdil AHag mezi body A a B, postavime na jeden
z téchto bodu pfistroj, kterym zmétime zenitovy thel z a na druhy bod cil (odrazny
hranol), na ktery métime z bodu prvniho. Dalsi parametry, které musime znat, jSou
vzdalenost mezi body A a B, vySka pfistroje vy nad bodem, na kterém je pfistroj
postaven a dale pak vyska cile v nad bodem B. Vzdalenost mizeme urcit bud’

piimym meétfenim nebo vypoctem ze soufadnic.
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V nazorném piikladu z obrazu postupujeme s vypocty nasledovné:
h = s X cotgz,
AHAB =VB _VA =h_VC+Vp.

Je-1i ndm znédma nadmoftska vyska bodu A, miizeme snadno ur¢it nadmoiskou

vysku bodu B:
VB = VA+ Vp+h—VC.

Server GEOMATIKA nés informuje o tom, ze vzorce uvedené vyse plati pro
kratsi délky, a to pro vzdalenosti mezi body do 200 m. Pfi vzdalenostech mezi body,
které jsou vétsi jak 200m, se zavadi tzv. Oprava ze zakiiveni Zemé a diky vlivu

hustoty a vzduchu se zavadi tzv. Oprava z refrakce.
e Oprava ze zak¥iveni Zemé

HAUF A KOL. (1982) popisuje opravu ze zakiiveni Zemé jako vySkovy rozdil

mezi skuteénym a zdanlivym horizontem a oznacuje jej pismenem q (Obr. €. 6).

s...vzdalenost bodii AB
r...polomér Zemé (6380 km)
g...oprava ze zakfiveni Zemég

z...zenitovy uhel

A...bod 0 znamé vysce
B...bod, jehoz vysku zjistujeme
¢...vnitini ~ thel pro  danou

vzdalenost po oblouku

Obr. & 6 — Chyba ze zak¥iveni Zem&, MLCKOVA (2008)
Vypoéet dle MLCKOVE (2008) je nasledujici:

s

arc = -

’
r

q=s><arc;(p.
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Po nésledném dosazeni do konecné rovnice ndm vznikne findlni tvar pro

vypocet opravy ze zaktiveni Zem¢ q:

e Oprava z refrakce

Oprava zrefrakce vznika diky nelinearnimu pribéhu svazku paprska
elektromagnetického zafeni pii méteni elektrooptickym dalkomérem diky hustoté a

vzduchu okoli. MLCKOVA (2008) oznacuje tuto opravu pismenem q’(Obr. &. 7).

s...vzdalenost bodi AB
r...polomér Zem¢e (6380 km)
q’...oprava z refrakce

z...zenitovy thel

A...bod o znamé vySce
B...bod, jehoz vysku zjistujeme
R...polomér refrakéniho oblouku

p...refrakcni uhel

Obr. &. 7 — Chyba z refrakce, MLCKOVA (2008)

Vypoéet dle MLCKOVE (2008) je nasledujici:

p=z—12,

S

arc2p=E,
S rxarc r arc S
arcp=—=—P TP x>
2R 2R R 2 2r

, _ o, 2
q —sXarcp—kzF.

Kde k je refra¢ni koeficient, ktery je zavisly na nadmotiské vysce, denni dobé,
teploté vzduchu, vegetaCnim porostu a dalSich Cinitelich. U nés ve stiedni Evropé

pouzivame hodnotu k = 0,1306.
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e Vysledna oprava ze zakriveni Zemé a refrakce

Vysledna oprava se vypocita jako rozdil opravy ze zakiiveni Zemé a opravy
z refrakce:
0=q-q,
SZ

S2 S2 2 1-k 2
0= =—-kXx=—=(1—-Kk)X=—=5s*X— =0 Xs"°.
2r 2r 2r 2r

Pro dané uzemi ve stfedni Evropé je refrakéni koeficient konstantni.

Pro r = 6380 km a k = 0,1306 se vypodte —— = 2%

= = 6,81 x 10-Skm™1.
2r 2X6380

Konec¢na oprava nam vyjde v milimetrech, pokud dosazena hodnota poloméru

Zemé bude v kilometrech a hodnota vodorovné délky mezi body A a B v metrech.

Stru¢ny ptehled velikosti oprav podle HAUFA A KOL. (1982) (Tab. ¢. 1):

d (m) g (m) q (m) q-q’ (m)
100 0,001 0,000 0,001
253 0,005 0,001 0,004
360 0,010 0,001 0,009
1000 0,078 0,010 0,068
2000 0,310 0,040 0,270

5000 1,960 0,250 1,710

Tab. ¢. 1 — Hodnoty oprav ze zakiiveni Zemé a oprav z refrakce, HAUF A KOL. (1982)

Pozn.: pro vodorovnou vzdalenost r = 6 380 000m.
Postup méreni

Pfi méfeni vterénu vyuZijeme elektronickou totalni stanici TOPCON
GTS — 105N. Tato totalni stanice je pro nas vyhodou, protoze nam dava moznost
mefit zaroven vzdalenost mezi body, vertikalni uhel a také muize dopocitat jejich
prevyseni.

Pii méfeni vychdzime z bodu o zndmé nadmotské vysce. Do pfistroje zaddme
nami zmeéfenou vySku pfistroje, kterou zméfime napt. sklddacim dvoumetrem.
Zacilime na urcovany bod, zadame vysSku cile a zméfime vzdalenost mezi body a
také jejich prevySeni. Vzdalenost a pfevySeni se méfi tam a zpét. Tento postup
uplatinujeme na kazdém lomovém bod¢ a také na bodu koncovém.
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Hodnoty, které jsme naméfili tam a zpét, zprimérujeme a zaznamenavame je

do zéapisniku ,,VYPOCET TRIGONOMETRICKE NIVELACE*.
5.3.2.2. Technicka nivelace ze stiredu

Technickd, jinak feCeno geometrickd, nivelace ze stiedu je jedna ze dvou
metod nivelace. Druha metoda, metoda nivelace vpied se jiz v dneSni dobé
nevyuziva. POKORA A KOL. (1984) uvadi, ze nivelace je nejpiesnéjsi metoda pro
zjisténi prevySeni Ah mezi dvéma body. PrevySeni se spocitd jako rozdil dvou
svislych vzdalenosti 15 a g (Obr. €. 8).

Dano: A [mn. m.]

Me¢fteno: la, Ig [M]
Ukol: Ah [m], B [mn. m]

1.& _.f 7\
Vs Ah

Obr. ¢. 8 — Technicka nivelace ze sttedu, GEOMATIKA (2012)

kde: Ah ... pfevySeni mezi body A a B
la ... ¢teni na lati pti zaméie vzad (z)
Is ... ¢teni na lati pii zaméte vpted (p).

V naSem piipad¢ k ur€eni nadmoiské vysky bodu B musime znat nadmotskou

vysku bodu A, ke které pricteme prevyseni mezi témito body.
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Nadmoiska vyska bodu B se vypocita z nasledujiciho vztahu:

VB = VA +Ah,

kde
Ah = lA - lB'

Po dosazeni do rovnice ziskame vyslednou rovnici pro vypocet nadmoiské

vysky bodu B
Vg = Va + (1a —Ip).

Princip technické (geometrické) nivelace ze stiedu je v uréovani tzv. latovych
usekd, coz jsou hodnoty, které ¢teme na nivelacni lati pii zaméte vzad a vpred.

Jelikoz pii ur€ovani vyskového rozdilu mezi dvéma body nevystacime s jednim
stanoviskem z dtivodu, ze ze stanoviska nemusime vidét na oba body zaroven, a ze
délka zdméry mezi body nesmi piekrocit ur€itou mez, zavadime tak vice tzv.

“nivelacnich sestav*. Jedna nivela¢ni sestava tvofi méfeni z jednoho stanoviska na

zaméru vzad a zdméru vpied. Souhrn vSech nivelacnich sestav tvoii tzv. ,,nivelacni

potad“(Obr. ¢. 9).
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Obr. &. 9 — Nivelagni pofad, DOUSEK, MATEJIK (2005)

Pocet nivelacnich sestav je ur€ovan délkou nivelacniho potfadu a celkovym

mnozstvim podrobnych neboli piestavovych bodii v nivelaénim potadu.
Nivela¢ni potad se rozdéluje na:

e volny

e vloZeny

e uzavieny.
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V nasem pfipadé¢ pouzivame nivelacni pofad vlozeny, ktery je tvoifen
pocateénim a koncovym pfipojovacim bodem. Pfipojovaci bod je bod o zndmé
nadmoiské vysce ve vyskovém systému Bpv. Pii méfeni nivelacni sestavy se méfi na
okrajové body, na kterych jsou postaveny laté, a ty jsou od sebe vzdaleny maximalné
cca 100 metrd. Pristroj se stavi doprostied mezi lat€, aby zaméra na kazdou z nich
byla stejna a jak jiz bylo zminéno vySe, jsou v nivelacni sestavé méfeny dva body
(neni to pravidlo, mize se jednat o vice bodl, pokud budeme méfit body bo¢n¢).
Nivelacni lat’ se zpravidla stavi na tzv. ,nivelacni podlozku®, ktera ndm zajistuje
vyskovou a polohovou stabilitu laté pii métfeni. Pii uréovani bodli bocné se lat’ stavi

pfimo na ur¢ovany bod bez nivelacni podlozky.

Pted zacatkem meéfeni je nutno provést tzv. polni zkousku (Obr. €. 10). Polni
zkousSka nam slouZzi ke zjisténi kolimac¢ni chyby pfistroje. Kolimac¢ni chyba pfistroje
se fadi do kategorie osovych chyb nivelacnich pfistrojii. V angli¢tiné je toto méfeni

nazyvané jako ,,Two peg test“ (UREN A PRICE 2010).

4.

Obr. &. 10 — Polni zkouska, CHAMOUT, SKALA (2003)

Polni zkouska se méfi tak, ze mezi dva jasné uréené body A a B se postavi
pfistroj. Vzdalenost mezi body 2d by méla byt 50-60 metrli. Pfistrojem piecteme
zémeru vzad na lati na bod¢€ A a toto Cteni oznac¢ime jako a;. Dale pfecteme Cteni na
zémeie vpied na bod€ B a oznacime ho jako b;. Ob¢ hodnoty se zapiSou do zapisniku
,ZAPISNIK PRO TECHNICKOU A PLOSNOU NIVELACI“ do piislu$nych

kolonek. Dalsim krokem je, ze vezmeme piistroj a presuneme ho za bod A do
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vzdalenosti d/10. Podle vyse uvedené vzdalenosti postavime stroj 2 — 3 metry za bod
A. Precteme ¢teni na bodé A a oznacime ho jako ap, dale pfecteme ¢teni na bod¢ B a
oznacime jej by. VSe zapiSeme opét do zapisniku. K ziskani pfevySeni mezi body
mezi sebou odeCteme hodnoty a; a b;, pfevySeni oznac¢ime jako hj. Stejnym
zptisobem spocteme prevySeni hy. Kolimacni chyba se ukaze pii porovnani obou
pfevySeni h; a h, a to vztahem h =h; —h,. Vypocteny rozdil h se porovna
s maximalni dopustnou odchylkou A, jejiz hodnotu stanovil CHAMOUT A SKALA
(2008) na + 2-3 mm, max. 5mm. Pokud dojde k piekro¢eni maximalni dopustné
odchylky, nemtzeme tak dany piistroj pouzit k méfeni a je nutné dat pfistroj

k opravé do servisu.
Postup méreni

Po provedeni polni zkousky, kterd nam zjistila, ze je pfistroj vhodny pro
meéfeni, se presuneme k pfipojovacimu bodu A, kde zacneme nivela¢ni pofad a
zaroven prvni nivelacni sestavu. V kazdé nivelacni sestavé provadime méfeni zamér
vzad a vpred. Body, které urcujeme bocn€, méfime ze dvou nivelacnich sestav,
abychom zpfesnili vyslednou vysku urovaného bodu. Méfeni konc¢ime posledni
sestavou, a to zamérou vpied na koncovy pfipojovaci bod B. Zaméry vzad, vpied,
boéné a vzdalenosti zamér jsou postupné zapisovany do zapisniku ,,ZAPISNIK PRO

TECHNICKOU A PLOSNOU NIVELACI*.

54. Vypoéty
V této kapitole jsou popsany postupy vypoctli pravouhlych soufadnic a
nadmoiskych vysek z vySe uvedenych méfickych metod, které byly v této préci

pouzity.
5.4.1. Zakladni souradnicové vypocty

Pro vypocet pravouhlych soufadnic bodl je nutné pracovat se zakladnimi
vstupnimi daty, kterymi jsou soufadnicové rozdily Aypk a Axpk, délka strany
(spojnice) spk mezi pocatecnim bodem P a koncovym bodem K, a nakonec smérnik
opk. DOUSEK A MATEJIK (2005) definuji smémik jako thel sevieny métickou

stranou a rovnobézkou s kladnou osou X.
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Soutadnicové rozdily dvou bodl ziskdme odectenim jejich X nebo Y soufadnic

pocatec¢niho bodu od soutadnic bodu koncového:

Aypk = Yk — ¥p,
AXPK = XK — Xp.

Dal§im zékladnim vstupnim datem je spojnice mezi pocateCnim a koncovym

bodem, ktera se spocita podle Pythagorovy véty:

spk =  Axfy + Aypy.

Smérnik, jak jiz bylo zminéno vyse, je thel méfeny na bodé P od rovnobézky
kladné osy X po sméru hodinovych rucicek az po stranu PK.

Uhel pti vrcholu P, ktery je tvofen stranami spk, Aypk a AXpk, je oznacovan
pismenem ¢. Uhel ¢ slouzi jako pomocny uhel pro vypodet smémiku opk a jeho
velikost uréime ze vztahu:

__|Aypkl
|Axpk|’

tge

Moznosti rozmisténi bodi P a K jsou celkem 4 (Obr. ¢. 11).

<‘V 0 2Y

kvadrant ! kvadrant

l

v‘v)’ "X

Obr. & 11 — Soutadnicové kvadranty, MANSFELDOVA (2008)

Z obrazku ¢. 11 je patrné, ze soufadnicové rozdily mohou byt v rtizné
kombinaci. Podle kombinace znamének uréuje MASIN A KOL. (1979), v jakém

kvadrantu se ur¢ovany smérnik nachazi (Tab. €. 2).
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Kvadrant I I i v
Ay + + - -
Ax + - - +
2y + - N _
Ax
Smérnik G=0 c=2R-0 c=2R+¢ c=4R-0o

Tab. &. 2 — Zptisoby vypoétu smérniku, MASIN A KOLEKTIV (1979)
Pozn.: R = 90° (1009)

5.4.2. Postup vypoctu vetknutého oboustranné pripojeného polygonového
poradu
MANSFELDOVA (2008) popisuje postup vypoétu takto:
Dano: P, K, Q, M [y, X]
Meéteno: s [m], o [%]
Ukol: 1, 2, 3 [y.x]
1. Uhlové vyrovnani:
6’p1 = Opg + Wp
c’12=0p1 +t® — 2R
0’'3=0"12+m — 2R
0’3k =023+ w3 — 2R

G,KM = G’3K + WK — 2R

O'KM= opot [@] —4%2R
Porovnanim 6’k s danym smérnikem okm ziskame thlovou odchylku O,
O, =0kM - G'kM -

Tato odchylka nesmi piekrocit hodnotu, tzv. mezni thlovou odchylku A,.

Velikost mezni thlové odchylky je dana piesnosti pocitanych boda. V naSem ptipadée
A, =100 X v/n + 3,

kde n je pocet bodl pofadu, véetné ptipojovacich.
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Plati-li O, < Ay , rovnomérné ji rozdélime na vrcholové uhly, a tedy kazdy uhel

opravime o

3y, = O, /n.

2. Vypocet vyrovnanych smérnik:
Op1 = Opg + @P + Jy,
o12=0"p1 t M1 + 9, — 2R
023 =012t 02 + 8, - 2R
O3K =023 + 03 + 0, — 2R
OKM = 6’3k + 0Ok + O, — 2R.
Udélame kontrolu o spravném vypoctu smérnikii. Vypocteny smérnik okm S

musi rovnat danému smeérniku ckm.

3. Vypocet prozatimnich soutadnicovych rozdilt:

Souradnice y a x vypoc¢itame

Ay’pl = Sp; X SInop; AX’p1 = Sp1 X COSOp1,

Ay’lz = S15 X SING12 AX’15 = S12 X €0SO12,

Ay’23 = Sp3 X SING23 AX’23 = Sp3 X €C0SO23,

Ay’3|< = S3k X SINO3K AX’3k = S3k X COSO3K.
Secteme

Ay’pL . Ay’gK = [Ay‘] AX’ply . AX’3K = [AX‘],
pak
Yk’ =Yyp +[Ay’] Xk’ = Xp + [Ax].

Timto vypoctem se dostaneme do bodu K’. Abychom se dostali do bodu K,

musime provést soutadnicové vyrovnani.

4. Soufadnicové vyrovnani:

Vypocteme tzv. soufadnicové odchylky Oy a Oy .

Oy = AypK — [Ay’] OX = AXPK — [AX’].
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V tomto ptipad¢ se posuzuje chyba v poloze k bodu K, tedy celkova

Op= ’O}Z,-F 0zZ.

Tato odchylka nesmi ptekrocit mezni polohovou odchylku Ap. Velikost mezni

polohova odchylka Op.

polohové odchylky je dana ptesnosti pocitanych bodli. V nasem ptipadé
Ap=0,005 x ,/[s] + 0,1,

kde [s] je soucet polygonovych stran v metrech. Jestlize plati vztah Op < Ap,
mizeme zalit se soufadnicovym vyrovnanim. Odchylky &8, a 06x rozdélujeme

rovnomérné na jednotlivé soufadnicové rozdily.

Pfipocteme je k prozatimnim soutfadnicovym rozdilim a dostaneme vyrovnané

soutadnicové rozdily:
Ay = Ay’ + 8y Ax = Ax' + 6x,

z nich pak vypocteme vyrovnané soufadnice:

Y1 =Yp + (Ayp1® +dy) X1 = Xp + (Axp1* + dy),
Y2 = Y1+ (Ays® +8y) X2 = X1 + (Ax12" + 8y),
Y3 = Yo + (Ayzs* + dy) X3 = X2 + (Ax23" + Ox).
Kontrola: yk = ys + (Aysk® + dy) XK = X3+ (Axzk® + 0x).

5.4.3. Postup vypoctu trigonometrické nivelace

Dano: P, K[mn. m.]
Méfeno: s, Ah [m]
Ukol: 1,2, 3[mn. m.]

Zapisnik nejprve doplnime o daje, které jsou nam jiz znamé. Jedna se o Cislo
bodu pocate¢niho, lomovych bodd naseho vyskového poradu a bodu koncového. U
pocatecniho a koncového bodu uvedeme jejich nadmoiskou vysSku ve
vyskovém systému Bpv. Dale do zapisniku uddvame jiz naSe zméiené udaje, tj.
zprumérovana vzdalenost z méfeni tam a zpét mezi body zaokrouhlend na celé metry
a zpramérované prevySeni mezi méfenim tam a zpét mezi body v metrech s piesnosti

na milimetry. Sloupec oprava ze zakiiveni Zem¢ ziistane prazdny, protoze v dnesni
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dobé¢ totalnich stanic je tato oprava zavedena pfimo v méfeni. Toto se tyCe i nasi
totalni stanice TOPCON GTS — 105N, kterou pouzivame pii naSem méfeni. Nami
pouzivana totalni stanice TOPCON GTS — 105N ma i tu moZnost, Ze opravu ze

zakiiveni Zem¢ pii méfeni Ize vypnout a pti vypoctech se pozdéji dopocitava.

Kdyz je zapisnik doplnén o zndmé a zmétfené udaje, prichazi fada na vypocet
vysek lomovych bodl. Spocteme sumy vzdélenosti a prevySeni. U vypoctu sumy
pfevySeni se pfevySeni scitaji s jejich znaménky. Sumu pievySeni jsme oznadili
pismenem h‘. Pismenem h jsme dale oznacili pfevySeni mezi pocateCnim a
koncovym bodem. Diky témto dvéma hodnotam muzeme dale vypoditat tzv.
naméfenou odchylku Oy, kterd se vypocitd odectenim h* od h. Naméfenou odchylku
jsme porovnali s mezni povolenou odchylkou A, = + 40 mm VR, kde R je nami
spoctena suma vzdalenosti dosazena v km. Jestlize dojde k ptekroceni povolené
odchylky, métfeni neodpovidd pozadované ptesnosti a je nutné ho opakovat. Pokud
nedojde k piekroceni povolené odchylky, naméfena odchylka Oy se rozdéli mezi
jednotliva pfevySeni pfimo umérné jejich velikostem. Rozd¢lena odchylka se zapise

do sloupce ,,oprava [m]*.

Vysledné nadmoiské vySky lomovych bodi naseho vySkového pofadu jsme
vypocitali tak, Ze vzdy k vySce pfedchoziho bodu jsme pficetli prevySeni mezi
bodem ptedchozim a bodem ur€ovanym spolu s vypoctenou opravou z rozdéleni

naméfené odchylky.

INGEDULD A KOL. (1993) uvadi, Ze méfeni trigonometrického prevyseni je

V plochych terénech rovnocenné s métenim nivela¢nim.
5.4.4. Postup vypoctu technické nivelace

Déno: P, K [m n. m.]
Megéieno: s, la, Is [M]

Ukol: 1,2, 3[mn. m]

Zapisnik doplnime o zndmé hodnoty, kterymi jsou informace o méfeni,
polni zkouska, pfipojovaci body se znamymi nadmoiskymi vySkami v systému

Bpv, zmétfené zaméry vzad a vpted, body zméfené bocné a staniceni.

Nejprve seCteme zaméry vzad, které vstupuji do vypoctu s kladnym
znaménkem. Dale se¢teme zaméry vpied, které naopak od zdmér vzad vstupuji do

vypoctu se znaménkem opacnym. Sumy zamér vzad a vpred nasledné secteme a
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oznacime je pismenem h‘. Vypoclteme rozdil mezi koncovym a pocatecnim
ptipojovacim bodem a oznacime tento rozdil pismenem h. Rozdilem téchto dvou

hodnot vypocitame tzv. naméfenou odchylku, kterou znac¢ime Oy,
Op = (Vo — VB) — (2z — Zp),
Op =h—-1,
kde £z je soucet zamér vzad a Xp je soucet zdmer vpied.

Nameétenou odchylku dale porovname s mezni odchylkou Ay, ktera je jiz
popisovana vysSe. Pokud plati vztah Op< A;, muZeme naméfenou odchylku

rovnomeérné rozdélit na zameéry vzad.

Kontrola pro spravné spocteni a rozdéleni maximalni dosazené odchylky je
takovd, ze k nadmotské vysSce pocatecniho bodu postupné pfi¢itame zaméry vzad
spolu s opravou a odecitame zaméry vpied a vysledkem musi byt pfesna hodnota

nadmoftské vysky bodu koncového.

Body bocné se v zdpisniku vypocitaji tak, Ze odecteme zdméru bocné od
nadmoiské vysky horizontu pfistroje v dané nivelacni sestav€, kde nadmotska
vyska horizontu pfiistroje je soucet nadmoiské vysSky bodu piestavového se

zameérou vzad.

6. VYSLEDKY MERENI

Vsechny zjisténé informace o noveé ziizenych méfickych bodech jsem uvedl do
zapisnika ,,GEODETICKE UDAJE O PBPP“. V geodetickych tudajich se o
konkrétnim bod¢ dozvime, v jakém katastralnim uzemi lezi, datum a spole¢nost,
ktera zajistila jeho zfizeni. Dale pak jak je tento bod stabilizovéan a jakym zplsobem
je bod urcen.

U nové zfizenych bodl se uvadi orientace k nejblizSimu métickému bodu a
tento udaj nalezneme v zapisniku pod ndzvem Orientacni jiznik na bod.

v systému S — JTSK a jeho nadmoiska vyska v systému Bpv. Pravouhlé soufadnice a

nadmoiska vyska se uvadéji v metrech s piesnosti na centimetry.

6.1. Pravouhlé souradnice mérickych bodu
Béhem méfeni v terénu byly zaméfovany vodorovné sméry a vzdalenosti mezi

jednotlivymi body. Dale se z téchto naméfenych hodnot diky pocetnim operacim
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spocitaly jejich kone¢né pravouhlé soufadnice v systému S — JTSK. Vysledné

soufadnice jsou uvedeny v tabulce €. 3.

Soufadnice S — JTSK

Cislo bodu
Y X
840 745 246,83 1 038 115,00
841 745 170,36 1 038 120,89
842 745 114,17 1 038 068,53
843 745 016,43 1037 999,10
844 745 033,16 1037 927,52
845 745 103,41 1037 814,40
846 745 163,50 1 037 750,80
847 745 206,01 1 037 705,83
848 745 283,68 1037 622,70

Tab. ¢. 3 — Pravouhlé soufadnice métickych bodi

6.2. Nadmorské vySky mérickych bodi

Nadmoiské vysky, jak uz bylo zminéno vyse, byly urovany dvojim zpiisobem.

Prvni metodou ur¢eni nadmotiskych vySek bodu byla metoda trigonometrické

nivelace za pouziti elektronické totalni stanice TOPCON GTS — 105N, kterou jsme

méfili vodorovnou vzdélenost a pievysSeni mezi body. Méfeni byla provadéna vzdy

dvakrat (tam a zpé&t) z diivodu dosazeni piesnéjSich vysledkl. Dal§i metodou byla

metoda technické nivelace. Body byly zmétfeny bo¢né, a to opét dvakrat pro ziskani

presnéjsich hodnot.

Vysledné nadmoiské vysky z obou metod v systému Bpv, jsem uvedl nize

V tabulce ¢. 4.

Nadmoftské vysky — Balt po vyrovnani

Cislo bodu
Trigonometricka nivelace Technicka nivelace
840 276,668 276,663
841 276,063 276,059
842 274,763 274,759
843 271,739 271,736
844 270,415 270,413
845 273,375 273,376
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846 275,351 275,347
847 276,525 276,524
848 278,007 278,005

Tab. ¢. 4 — Nadmoiské vysky méfickych bodu

6.3. Seznam pravouhlych souradnic a nadmoiskych vySek mérickych bodu

Pravouhlé soutadnice a nadmoiské vysky nové vybudovanych bodi jsem uvedl

Vv tabulce ¢. 5.

Pravouhlé soutadnice v systému Nadmoiskeé vysky
Cislo bodu S-JTSK Vv systému Bpv
Y X z
840 745 246,83 1 038 115,00 276,666
841 745 170,36 1 038 120,89 276,061
842 745 114,17 1 038 068,53 274,761
843 745 016,43 1037 999,10 271,738
844 745 033,16 1037 927,52 270,414
845 745 103,41 1 037 814,40 273,376
846 745 163,50 1 037 750,80 275,349
847 745 206,01 1 037 705,83 276,525
848 745 283,68 1 037 622,70 278,006

Tab. ¢. 5 — Seznam pravouhlych soufadnic a nadmoiskych vysek novych méfickych bodu

7. DISKUZE

Pouzitd metoda k urc¢eni pravouhlych soufadnic byla metoda polygonového
potadu, v nasem piipad¢ vetknuty a oboustranné orientovany polygonovy potad. Na
tuto metodu se klade urcity pozadavek na presnost, u nami ziskanych namétenych
dat. VOBORILOVA A SKOREPA (2004) uvadi vypo&itani mezni thlové odchylky
a mezni polohové ve tfech moznych zpiisobech. Tyto tii zplsoby se urcuji podle
mezni délky strany mezi dvéma métickymi body a podle mezni délky polygonového
potadu. V nasem piipad¢ se jednalo o mezni délku strany 50 — 400 m a mezni délku

polygonového potadu 1500 m.
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Zpisobi uréeni pravouhlych soutadnic geodetickymi metodami je vice. Mezi
tyto metody patii urCeni rajonem, protindnim zpét, z Ghlt, délek a z orientovanych

smérq, dale je mozné ur¢eni pomoci metod GPS a fotogrammetrie.

Kur¢eni nadmoiskych vySek méfickych bodd byly pouzity metody
trigonometrickd nivelace a technicka nivelace. V naSem piipad¢ diky rovinnému
terénu jsou tyto dvé metody rovnocenné, a proto diky pouziti téchto dvou

nezavislych metod se vysledné nadmotské vysky zpiesnili

Osobn¢ povazuji vybér pouzitych metod v této bakalatské prace za spravné a

vyhovujici vici struktufe terénu a pozadované presnosti.

8. ZAVER
Tato kapitola popisuje vyhodnoceni pfesnosti méfeni dosazené béhem mého

meéfeni s presnostmi, které by mély tomuto méfeni odpovidat.

Polygonovy potad 818 — 839 je polygonovy potad s po¢ate¢nim bodem 818,
s orientaci na bod 817. Na kazdém bod¢ byla zaméfena osnova smérd na bod vzad a
bod vpied. Koncovym bodem polygonového potadu se stal bod 839, s orientaci na
bod 826. Na kazdém bod¢ polygonového potfadu byla zamétena osnova smérii ve
dvou polohach dalekohledu a také ve dvou skupindch pro dosaZeni piesnéjSich
vysledkd. Timto postupem se zjistily vrcholové uhly m; na vSech méfickych bodech,

ze kterych se nasledné vypocetla namétena tthlova odchylka Ogsis - 839).

Hodnota thlové odchylky se po vypoctu rovnala Ogigig - 8390 = 57°°. Tato
vypodtena odchylka se porovnala s mezni odchylkou A, = 100° X vn + 3, jejiz
hodnota je 3°74"“. Pozadované kritérium A, > Os1s - 839) bylo splnéno. Z porovnani
odchylek je zifejmé, Ze bylo dosazeno vyssi presnosti mefeni, a bylo tak dosazeno
ptresnéjSich namétenych hodnot.

Dalsim krokem bylo vypocitat pravouhlé soutadnice novych métickych bodi.

Pii jejich vypoctu se srovnavala polohova odchylka s mezni polohovou odchylkou.

Naméfend polohova odchylka Opgis - 83g) = 0,08 m se porovnavala s mezni
odchylkou Ap = 0,005 x ,/[s] + 0,1, jejiz hodnota je v tomto ptipadé 0,26 m. Opét

bylo splnéno kritérium Ap > Or(s18-839).
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Po vypoctu pravouhlych soufadnic jsem vypocital nadmoiské vysky novych
méfickych bodi, a to nejprve metodou trigonometrické nivelace a poté metodou
technické nivelace. U trigonometrické nivelace bylo dosazeno namétené odchylky
On1s - 839) = -0,014 m a mezni odchylky Ay = £ 0,040 m, ¢imZ bylo potvrzeno
kritérium Ay, > Op a byla splnéna pozadovana piesnost.

Pii urCovani nadmotiskych vysek pomoci metody technické nivelace se
vychézelo zrozdili sumy zdmér vzad a sumy zamér vpred. Vypocteny rozdil se
odecCetl od pievySeni mezi koncovym a pocatecnim bodem. Hodnota naméiené
odchylky byla Ongis - 839y = -0,002 m. Naméfend odchylka nivelacni pofadu se
porovnala s mezni odchylkou Ap = + 0,036 m. V tomto méfeni bylo opét dodrzeno
kritérium Ap > Op. Pfi porovnani odchylek bylo opét zjisténo, Ze bylo dosaZeno vyssi
pfesnosti, a tudiZ méfeni je povazovano za velmi presné.

Z vyse uvedeného jednoznacné vyplyvd, ze meéteni probéhlo v pozadované

piesnosti. Z vysledki je ziejmé, ze bylo dosazeno vyssich piesnosti.
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Mapa arealu Ceské Zemédélské univerzity v Praze
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Mapa aredlu Ceské Zeméede€lské univerzity v Praze je prevzata z Informacniho

a poradenského centra Provozné¢ ekonomické fakulty — PEF (2008).
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Mapa rozmisténi novych mérickych bodi

Snimek mapy je pofizen z portalu MAPY.CZ (2013) a je doplnén o body

pfipojovaci a orientani (zndzornény cervené) a dale o nové meéfické body

(znézornény bile).
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VYPOCET TRIGONOMETRICKE NIVELACE

Zakazka: Area| C2U Vypocetl: Palas
Datum: 13.3. 2013 Kontroloval: Mo#ycka qg= 2%: R = 6380 000 m
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846 2?5', 351
28 |-1T%| - - 0,002
948 273,375
133 [-2988 | - - 0,002
LUl 230,415
4 |+4325| -~ - G001
£43 291,739
120 [43,02% | - -g00}
842 234,763
(41301 - - 0,001
941 236,063
FF [+0606 | - |-0001
840 276,668
A8F | 4436 | — - 0,001
39 238,012
g 1188
h= [-0038 |m
b= [-002 [m
O= [-90% |m
4ap = 3 110 mm
Oh<ay

Piiloha €. 7




Pro zaméreni kontrolniho profilu

R Zapisnik pro technickou a plosnou nivelaci st/
Cislo bodu Cteni na lati Nadmorska Nadmoiska vyska bodu Poznamka
= vyska Staniceni
S;i?:; bo:: 4 szd vpr_ed boc-‘.né ho'r'izon'tu prestavového | uréeného boéné (m]
pristroje
P18 A 4381 238, 050 22 typ pristroje: NIKON) Ax-2g
L8 | /1432 i vyr. &islo pristroje: 0902328
A, 120 22 méieno dne: /3. 3. Zo13
0/335 62 méfil: Pq’qs
£48 0,919
&4 2,400 zapsal: Mel|char
2408 62
0,96 {3 vypoietl: Pa Jans
&47 0,589
EZTA 1,766 viditelnost: Pob el
1,82% K zkouska pfistroje:
0,201 Lo a=4,330 a,=4,322
&46 0243 b=4,32& b=4,320
848 2,213 h,=a4-b4 =Go02
2,248 {o I‘)2=0\2‘!)z = 0,002
0,294 4o h=h,-hy = 0 mm
84S 0,391
2,745 4o
0,614 25
R4y 4823
1,819 38
447S 28
gl 1,485
0,382 28
4,594 78
843 0,973
102 48
2,559 Lo
£43 2,508
0241 Lo
1,828 25
842 1,033
0,34 a5
1622 20
&4) /1,930
&L 0,629
0,448 20
1,645 20
&L 1,828
40 4,224
/203 20
/1,588 60
&40 1,728
0,930 60
838 e
829 0833 238,012 48
2 /7,720 |13356 =788 | Ah=401D = =% mm
h=-0038m
h'z-0036m
Oh=h-h'= —0,002'11
OKL< Ah

Pro vyuku pfedmétu GEODEZIE
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Kat. dzemi.Suchdol . .. Ber. L.
Obec......... oo oL S
GEODETICKE UDAJE O PBPP
Bod Bod z¥idila: CZU Y 745 384,36 | Mistopisny naért
817 Jorg., rok 2009 X 1 037 660,59
Orientadni jiznik na bod Nadmorska
g c cc | Y¥8ka (Bpv) 278,75
818 [2497| 83 " |93
Popis, zptsob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo
detail
Zelezna trubka
Bod ur€en polygonovym pofadem
Bod Bod ziidila: CZU Y 745 321,25
818 Jorg., rok 2009 X 1 037 596,56
Orientaéni jiznik na bod Nadmofska
4 C ce V}"§k‘d (pr) 278,05

819 267 | 98 |48

Popis, zptisob stabilizace a uréeni bodu
Zelezna trubka

Bod ur€en polygonovym pofadem

Narys nebo
detail

Bod  |Bod zFidila: CZU Y 745 445,58
826 |org., rok 2009 X 1037 916,65
Orientacni jiZznik na bod Nadmof¥ska
vyska (Bpv) 278.55
827 |882%| 23 ¢|20¢¢
Popis, zptisob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo
" detail
Zelezna trubka
Bod ur€en polygonovym pofadem
Bod Bod zFidila: CZU Y 745 382,44
839 |org., rok 2012 X 1 037 986,87
Orientadni jiznik na bod Nadmofska
g & cc | V¥8ka (Bpv) 278,01
826 |[153°| 37 |66
826
Popis, zpiisob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo
detail

Zelezna trubka

Bod ur€en polygonovym poradem

Piiloha ¢. 9




Kat. dzemi.Suchdol ... Str..<..
Obec......... L
GEODETICKE UDAJE O PBPP
Bod Bod zFidila: CZU Y 745 246,83 | Mistopisny nacrt
840 |org.,rok 2013 X 1038 115,00
Orientaéni jiznik na bod Nadmofska ‘S
g e ce Vygka (pr) 276,67 ______
841 3047 | 89 7|38
Popis, zpiisob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo
detail
Zelezna trubka
Bod uréen polygonovym pofadem
Bod Bod z#idila: CzU ¥ 745 170,36
841 |org, rok 2013 X 1038 120,89
Orientacni jiZznik na bod Nadmorska
g c cc | v¥3ka (Bpv) 276,06
840 |104 | 89 |38

Popis, zpiisob stabilizace a uréeni bodu
Zelezna trubka

Bod uréen polygonovym pofadem

Narys nebo
detail

Bod  |Bod zfidila: CZU Y 745 114,17
842 |org., rok 2013 X 1038 068,53
Orientaéni jiZznik na bod Nadmoiska
vy$ka (Bpv) 274,76
841 62%| 24 ©| 53 o¢
Popis, zpisob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo
" detail
Zelezna trubka
Bod uréen polygonovym pofadem
Bod Bod z¥idila: CZU 3 745 016,43 |Mistopisny nacrt
843 |org., rok 2013 X 1037 999,10
Orientalni jiZznik na bod NadmoFska AS
g | e | v¥ska (BpY) 271,74 {
844 |185°%| 38 *|30
Popis, zpiisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo
detail

Zelezna trubka

Bod uréen polygonovym pofadem

Priloha ¢. 10




Kat. dzemi.Suchdol Str..3..
Obec......... Praha6 . ...
GEODETICKE UDAJE O PBPP
Bod  |Bod zFidila: CZU Y 745 033,16 | Mistopisny nacrt
844 |org., rok 2013 X 1037 927,52
Orienta¢ni jiZznik na bod Nadmofska
843 |385°%| 38 |30 T =

Popis, zptisob stabilizace a urceni bodu
Zelezna trubka

Bod ur€en polygonovym pofadem

Narys nebo
detail

Bod Bod zridila: CzU Y 745 103,41
845 |org., rok 2013 X 1037 814,40
Orienta¢ni jiznik nabod | Nadmofski
g c cc | Y¥3ka (Bpv) 273,36
846 |151 | 80 |61
Popis, zpiisob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo
detail
Zelezna trubka
Bod ur€en polygonovym pofadem
Bod  |Bod ziidila: CZU Y 745 163,50 | Mistopisny naért
846 |org., rok 2013 X 1 037 750,80
Orientacni jiZznik na bod Nadmotska
vy$ka (Bpv) 275,35
847 |1518| 78 ¢|97 ¢
Popis, zpiisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo
5 detail
Zelezna trubka
Bod uréen polygonovym pofadem
Bod Bod z¥idila: CZU Y 745 206,01
847 org., rok 2013 X 1037 705,83
Orientaéni jiZznik na bod Nadmoiska
g 8 cc | YY¥ka (Bpv) 276,53
846 |351°| 78 |97
Popis, zpiisob stabilizace a urceni bodu Narys nebo
detail

Zelezna trubka

Bod ur€en polygonovym porfadem
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Obec., .. iivs Praha6 . ...
GEODETICKE UDAJE O PBPP
Bod Bod zridila: CZU Y 745 283,68 | Mistopisny nadrt
848 |org., rok 2013 X 1 037 622,70
Orientaéni jiznik na bod Nadmo¥skd AS
g & cc | Y¥3ka (Bpv) 278,01
818 |138 | 69 |88
Popis, zpisob stabilizace a ur¢eni bodu Narys nebo
detail
Zelezna trubka
Bod uren polygonovym pofadem
Bod Bod zridila: Y Mistopisny nacrt
org., rok X
Orientaéni jiznik nabod | Nadmoiské E
g c ce vy$ka (Bpv)
Popis, zptisob stabilizace a uréeni bodu Narys nebo
detail

Bod Bod zridila: X

org., rok X
Orientacni jiznik na bod Nadmofska
' . g ) C' o vy$ka (Bpv)

Popis, zpiisob stabilizace a urceni bodu

Narys nebo
detail

Mistopisny naért

S
A

Bod Bod zridila: x

org., rok X
Orientacni jiznik na bod Nadmorska
g " gis vyska (Bpv)

Popis, zptsob stabilizace a ur¢eni bodu

Nérys nebo
detail

Mistopisny nacrt

S
A
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