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Abstrakt

Hlavni napini této bakalarfské prace je zjistit, zda vlivem tézebni Cinnosti muze
dochazet k poklesim plGdy a tim i vySek bodl polohového bodového pole.
Teoreticka ¢ast prace se vénuje seznameni s historii trigonometrie, dale s pristroji
pro méfeni — totalni stanici, stanici GPS a nivelaénim pfistrojem. V praktické Casti
prace bude popsano vlastni kontrolni vySkové méfeni vybranych bodu polohového
bodového pole pomoci trigonometrické nivelace, metodou GPS a technickou
nivelaci. Vysledky kazdého zpusobu méfeni budou vzajemné porovnany z hlediska
presnosti a ekonomické stranky jednotlivych metod. Posléze budou naméfené
nadmoiské vysky porovnany s nadmorskymi vySkami bodu polohového bodového
pole v dokumentaci CUZK. V zavéru prace ovéfime pomoci méfeni, zda vysky
vybranych bodu odpovidaji svym oficialnim vySkam, které jsou dostupné na
internetovych strankach Ceského Gfadu zemémétického a katastralniho nebo zda je
mozné, Ze body klesaji a vySky se méni diky poklesiim pudy viivem duiini tézby.

Kli€ova slova: polohové bodové pole, trigonometrické uréeni vySek, technicka
nivelace, totalni stanice, stanice GPS

Summary

The main concern of this thesis is to determine whether the influence of mining
activities can lead to declines in soil and thus the treble control points positioning.
The theoretical part deals with the introduction to the history of trigonometry, as well
as apparatus for measurement - total station, GPS station and leveling device. The
practical part will describe their own control height measurements of selected control
points positioning using trigonometric leveling method GPS and technical leveling.
The results of each measurement method will be compared with each other in terms
of accuracy and economy of each method. Eventually, they measured the altitude
compared with altitudes he control points positioning in the documentation CUZK.
In conclusion, we will verify by measuring whether the height of selected points
correspond to their official heights, which are available on the website of the Czech
Office for Surveying, Mapping and Cadastre, or whether it is possible that the points
fall and height changes due to drops in the soil due to mining industry.

Key word s: positional point field, trigonometric determination of heights, Technical
leveling, Total Station, GPS station
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Seznam pouzitych zkratek a symbol G

AGS — astronomicko-geodeticka sit

Bpv — Baltsky - po vyrovnani

CZEPOS - Czech positioning system

CSJINS — Ceskoslovenska Jednotna Nivelaéni Sit

CUzK — Cesky Urad Zeméméricky a Katastralni

DOPNUL — DOPInéni NULtého fadu

ETRF89 — Evropsky terestricky referenéni ramec v realizaci 1989
ETRF2000 - Evropsky terestricky referenéni ramec v realizaci 2000
ETRS89 - Evropsky Terestricky Referenéni Systém 1989.0
EUREF — EUropean REference Frame

GLONASS — GLObalnaja NAvigacionnaja Sputnikovaja Sistéma
GNSS —-Globalni Naviga¢ni Natelitni Nystém

GPS - Global Positioning Nystem

GPS NAVSTAR - GPS NAVigation Satelite Timing And Ranging
IUGG — mezinarodni unie geodézie a geofyziky

JAGS - Jednotna astronomicko-geodeticka sit

NATO — North Atlantic Treaty Organization

NNSS — Navy Navigation Satellite System

RUVZU - Rakousko-Uhersky Vojensky Zemé&pisny Ustav

S-1952 — Soufadnicovy systém roku 1952

S-42 - Soufadnicovy systém 1942

S-JTSK — Jednotnd Trigonometricka Sit' Katastralni

TB — Triangula¢ni Bod

TL — Triangulacni List

VUGTK — Vyzkumny Ufad Geodeticky, Topograficky a Kartograficky
WGS84 — World geodetic system 1984

Zhb — Zhustovaci bod

ZL — Z&kladni triangulaéni List

ZU — Zemé&méFicky Urad



1. Uvod

Jak naznaluje nazev tato bakaldfska prace se bude zabyvat porovnanim
vySkové presnosti bod polohového bodového pole.

Nasledujici  kapitoly této prace ¢tendfe seznami s historii  tvorby
trigonometrickych a vySkovych systému na naSem Uzemi, globalnimi geodetickymi
systémy vyuZivajici druzice na obéZzné draze a o poskytovatelich satelitnich sluzeb
na naSem Uzemi.

V dnesni dobé se stale vice vyuziva kosmického méfeni. Méfeni jinymi metodami
se nevyuziva jiz tak Casto jako dfiv. Prace se zabyva prfesnosti metod a také
C¢asovou a ekonomickou strankou kazdé metody. Je mozné nahradit ocividné

zdlouhavéjsi metody technické a trigonometrické nivelace metodou GPS méfeni?
MlZe se GPS metoda presnosti vyrovnat jizZ dvéma zminénym metodam?

Na uzemi mésta Rakovnika je znamo, Ze trigonometricky bod €. 21 v prubéhu let
1992 a 2003 zménil vySku o necelych 60 centimetrd. Otazkou je, pro¢ se vySka
zménila. Jsou oblasti s dulni ¢&innosti dostate¢né stabilni, aby k poklesim
nedochézelo? Pfedmétem zkoumani je zjiSténi, zda je to zplsobeno nepfesnym
méfenim anebo vlivem diIni Einnosti.

Obsahem praktické Casti této prace je vyhodnoceni téchto méfeni. Budou
popsany jednotlivé postupy méfeni a na né navazujici pocCetni zpracovani
zaméfenych (dajl. Nakonec budou veSkeré vysledky vzajemné porovnany a
vyhodnoceny. V mistech téZebni ¢innosti mize dochéazet k poklesu vySky bodu a to
muze zplUsobovat nepfesnosti pfi zamérovani. Oblasti s dulni ¢innosti nemusi byt
dostate¢né stabilni, aby k poklesim nedochéazelo

PFfi méfeni budou pouzity pfistroje firmy Hrdlicka spol.s r.o., které tato firma
standardné vyuziva ke svym pracim. Pro technickou nivelaci bude pouZzit nivelaéni
pristroj Topcon At-g4, pro trigonometrickou nivelaci totalni stanice Trimble M3 a pro
GPS méfeni zafizeni Trimble R6.



2. Cil a metodika prace

Cilem této bakalarské prace je porovnat vyskovou pfesnost bodl polohového
bodového pole. Prvni ¢ast prace se zabyva teorii, druha ¢ast popisem vlastnich
praci a zhodnocenim namérenych dat.

V teoretické Casti Ctenafi priblizi historii tvorby triangulaéni a vySkoveé sité na
naSem Uzemi, vyvoj globalnich navigaénich satelitnich systémua ve svété, pocatky
budovani globéalnich geodetickych systémd u nas a o poskytovatelich téchto sluzeb
na nasem uzemi.

Pro posouzeni dané problematiky byly vybrany 3 lokality — Rakovnik, Lubna a
Mutéjovice. V metodické ¢asti budou Uzemi popsana z geologického hlediska a na
mapce bude pfiblizena poloha dualnich dél a vybranych bodu, které se nachazeji
pobliz téchto dél. Poté budou popsany pfistroje — totalni stanice Trimble M3,
nivelacni pfistroj Topcon At-g4 a stanice GPS Trimble R6, jeZ budou k témto pracim
pouzity. Na vSech tfech zmifiovanych Gzemich bude provedeno vysSkové zaméfeni
bodud metodami technické nivelace, trigonometrické nivelace a metodou GPS v siti
CZEPOS a Trimble VRS NOW a nasledné bude popsan postup prace technické
nivelace, trigonometrické nivelace a metody GPS.

Hlavnim cilem praktické ¢asti je ovéfit, zda pfi méfickych pracich ma v méfené
oblasti vliv téZba na vySkovou presnost bodu polohového bodového pole. V zavéru
prace budou vzajemné porovnany vysledky vSech kontrolnich méfeni a vysledky
budou posouzeny z hlediska presnosti, ekonomické a Casové stranky jednotlivych
metod.



3. Historie trigonometri e na Gzemi Ceské republiky

Zakladni trigonometrickd sit tvofi zéklad pro veSkeré geodetické prace a
mapovani. Poloha bodl je dana soufadnicemiy, X, z. Zpoc¢atku se sité budovali pro
jednotlivé staty a nebyly nijak propojeny (Vykutil J., 1982). Dnes se v Ceské
republice pouzivaji systémy S-JTSK a WGS 84.

Trigonometricka sit' je tvofena trojuhelniky a kazdy vrchol trojuhelniku tvofi
trigonometricky bod a ty tvofi zakladni polohové bodové pole. Poprvé byla metoda
trigonometrie vyuZzita jiz v 17. stoleti. Pfi budovani této sité se nejprve zvolili
stabilizované body (body I. fadu), tzn. body dominujici okoli a rovnomérné rozlozeny
v okoli (20-60 km). Mezi tyto body se déale vkladali dalSi body, II., Ill. a IV. Fadu a
vytvofili dohromady podrobné polohové bodové pole o vzdalenosti cca 1,5-2 km
(Ratiborsky J., 2000).

Na naSem uzemi byla trigonometricka sit budovana za Rakouska - Uherska pro
katastralni mapovani. K uréovani bodu byla prevzata zakladna u videriského
Nového Mésta, kterd byla zaméfena jiz v druhé poloving 18. stoleti. Prace na
triangulacni siti probihali v nékolika etapach (FiSer Z., Vondrak J., 2005).

3.1 Systémy klasické triangulace
3.1.1 Katastralni triangulace

Katastralni triangulace probihala pfiblizné od roku 1821 do roku 1864 v méfitku
1:2880 pro vyhotoveni map tzv. stabilniho katastru (FiSer Z., Vondrak J., 2005).
Nové mapovani mélo slouZit jako spravedlivy danovy podklad. Evidence pozemki
meéla usnadnit a lépe rozliSit pozemky dani podrobené a pozemky od dané
osvobozené. Na méfitko byl poZadavek, aby se obrazec vterénu o vyméfe 1
dolnomoravského jitra na mapé zobrazil jako obrazec o strané jednoho palce. 1 jitro
= 40 sahl = 6 stop = 12 palcl. Z toho vyplyva pocetni operace 40*6*12 = 2880.

Takto vzniklo pouZzité méfitko, kdy 1 palec na mapé se rovna 2880 palcim v terénu
(Bumba J., 2009).

E 4 2 2 5 : L4 1 - <] : §
f‘m!:n NRREIERRIRLE] 1[:3;‘{ TTT] TJ_\_’:‘I_‘EI"I""“'"—"L al
W= ] — __‘_,-‘j 2 - \,___ - —
EL 4 Tl | “hebh | 2 & 5
e | '/ S S L T 3 % % &
E ’ o s | [ | T ,.;L 1 iqu_‘q 7T l:‘:‘l’v -'I"" g
?{1 T T T T T T TR+
o N N N B -I{ : .VL"T"\; =l
EV 1| TG
= S e e e ] _l - [ N 111
E N 1 !
F 1 i ,_l__. - | =1L
E | Y| | 1T 4
IERNENE ER RN
oE | AN - [ L J ~1 1
E | ] | & A o 1
- | | . | i 3
Ht'_h..":— e o ! _i } | } — '].'r
Bt — IR R O B =
T s
] e e S e | 3104
L ey V¥

Obr. ¢. 1. Klad mapovych listds v systémech Gustenberg a Svaty Stépan (Bumba J.,
2009).
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Pro zemi c&eskou byla tehdy zvolena soustava s pocateCnim bodem na
trigonometrickém bodé Gusterberg (Horni Rakousy), pro ¢ast moravskoslezskou na
trigonometrickém bodé& Svaty Stépan (Viden) (obr. &. 1).

v

Body byly tehdy stabilizovany dfevénymi kuly. PFi pozdéjSi stabilizaci, ke které
Casto dochazelo i nékolik let po uréeni bodu, se kul zarazil hloubégji do zemé a na
néj se nasadil stabilizacni kamen. Nebylo tedy jisté, zda stéle odpovidal pavodnim
soufadnicim (FiSer Z., Vondrak J., 2005).

3.1.2 Vojenské triangulace

Vojenska triangulace probihala v letech 1862 az 1898 a budoval ji Vojensky
zemeépisny Ustav ve Vidni. V téchto letech vznikla trigonometricka sit' I. fadu a byla
oproti puvodni triangulaci velmi pfesna (obr. ¢. 2). Stala se podkladem pro tzv. 3.
vojenské mapovani.

Obr. ¢. 2: Vojenska triangulace (Ratiborsky J., 2002).

K tfetimu vojenskému mapovani doslo v letech 1870 aZz 1883. Byla iz pouZita
nivelace a mapovalo se pro méfitko 1:25 000 (FiSer Z., Vondrak J., 2005). PouZzival
se méficky stolek, vySky se urCovaly vySkomérem a vySkovy systém se pouZival

jadransky (Veverka B., 2001).

Tretimu vojenskému mapovani logicky predchazelo mapovani I. a Il. Prvni
vojenské mapovani (Josefské) probihalo jiZ od roku 1763 do roku 1787 a to na
pfikaz Marie Terezie. Zakladem byly Millerovy mapy, na kterych byly podrobné
zmapovany Cechy jiz vroce 1720. Jeho mapy se dopliiovaly ,od oka“ bez
triangulace. Tyto mapy se ale nikdy nevydaly, zustaly uloZzeny ve Vidni (FiSer Z.,
Vondrék J., 2005).

Druhé vojenské mapovani (FrantiSkovo) probihalo od roku 1809 do roku 1869,
v Cechach od r. 1842 do r. 1852. K mapovani byla pouZita triangulace, které
pfedchézelo budovani triangulaéni sité v letech 1824 az 1840 (FiSer Z., Vondrak J.,
2005).
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3.1.3 Ceskoslovenska jednotna trigonometricka si ' katastralni (JTSK)

Nova jednotna sit se zaCala budovat, protoZe stara sit' byla nepfesna a mnoho
bod( se jiz nenaslo. Po vzniku Ceskoslovenské Republiky 28. 10. 1918, byla 27. 11.
1918 zfizena triangulacni kancelédf. Pfedsedou se stal Ing. Kfovak, ktery navrhl
vhodné zobrazeni pro potfeby CSR. V S-JTSK se toto Kfovakovo zobrazeni pouZiva
dodnes (Vykutil J., 1982). Systém JTSK je dale urCen Besselovym elipsoidem
(Vyhlaska CUZK 430/2006 Sb.). Poté byly zahajeny akce k ziskani geodetickych a
kartografickych podkladl a pfistrojové vybaveni (Casopis Zeméméfic ¢. 4/99).

Budovani této sité probihalo v nékolika etapach od roku 1920 az do roku 1957.
V roce 1920 bylo zahajeno méfeni na Moravé, postupovalo se na vychod. Roku
1926 se zapocalo s vyrovnavanim jiz zaméfenych bodd a stale se pokracovalo
v méfeni na jiznim Slovensku. Celkové vyrovnani sité skoncilo v roce 1927 a byl tak
uréen tvar sité.

L\
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Obr. ¢. 3: Jednotna trigonometricka sit’1. fadu (stav k 1927) (Ratiborsky J., 2002).

V Cechéach a Podkarpatské Rusi bylo z Vojenské triangulace prevzato 64 bodu,
trojuhelniky tedy byly vétSi nez trojuhelniky na zbytku Gzemi (obr. ¢. 3). Proto byla sit
v Cechéch v letech 1928 a7 1936 doplnéna o 93 bodu (obr. & 4) (Vykutil J., 1982).

Obr. ¢. 4: Jednotna trigonometrické sit' (Ratiborsky J., 2002).
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Od roku 1928 byla sit’ postupné zahuStovana o podrobnéjsi body II., IIl., IV. a V.
fadu a mezi rokem 1949 a rokem 1950 byla sit I. faddu doplnéna podél
Ceskoslovenskych hranic o 20 bodud. V roce 1957 byly prace dokonceny. Pfesnost
této sité byla relativné vysoka, pramérna stfedni chyba 1cm. Pro nedostatek ¢asu i
financi bylo do sité I. fAdu z Vojenského mapovani pfevzato celkem 107 bodu
Z 268. Na téchto bodech nebylo provedeno nové atmosférické méfeni, nepremeérili
se geodetické zakladny a sit nebyla spojena se sitémi okolnich statd (Vykutil J.,
1982).

3.1.4 Soufradnicovy systém 1942 (S-42)

Zaroven se systémem JTSK byla od roku 1931 budovéna nova sit s ndzvem
»Zakladni trigonometricka sit' s vétSimi trojuhelniky“. Pozdéji byla oznaCena jako
astronomicko-geodeticka sit AGS (obr. ¢. 5). Sit AGS ma se siti JTSK I. fadu
identickych 144 bodu. Méfeni byla dokonéena v roce 1955. Sit byla vyrovnana na
Krasovského elipsoidu a do zobrazovaci roviny Gaussova zobrazeni v 6°pasech.
Vyrovnané soufadnice sité AGS se staly zakladem nového systému s nazvem
»Soufadnicovy systém 1942 (S-42). Platnost skoncila az v roce 2006.

Obr. ¢. 5: Astronomicko-geodeticka sit’ (Cimbalnik M., Mervart L.,1997).

Vyrovnanim bodu I. a Il. fadu S-JTSK mél systém JTSK a S-42 spole¢nych 731
bodl. Téchto bodu se vyuZilo k pfevodu ostatnich soufadnic S-JTSK do systému S-
42. Pro tyto prace byl Vojenskym topografickym Ustavem vytvofen prozatimni
,Soufadnicovy systém roku 1952 v méfitku 1:25 000, kdy byly body S-JTSK
transformovany do jesté nevyrovnané sité S-42. Body v systému S-1952 byly po
vyrovnani pfipojeny k systému S-42 (Vykutil J., 1982).

Déle dochazelo k novym geodetickym méfenim a vysledky byly pozdéji vyuZity
k druhému vyrovnani sité S-42 vroce 1983. Vysledkem byla vyrovnana
astronomicko-geodeticka sit' v soufadnicovém systému S-42/83 - JAGS (Jednotna
astronomicko-geodeticka sit) (FiSer Z., Vondrak J., 2005). Sité se od sebe liSili
nepatrné. DoSlo k posunu, pooto€eni i prohnuti sité a celkové ke zlep3eni sité. Sit
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S-42/83 byla tehdy nejkvalitnéjSim geodetickym zakladem (Cimbalnik M., Mervart
L., 1997).

3.2 Geodeticke referen €ni systémy globalni a kontinentalni

V 90. letech zadala mit Ceskoslovenska republika zajem na tom, aby se stala
soucasti evropského referenéniho systému EUREF. EUREF Permanent network je
stdla sit' evropskych stanic GNSS (globalni navigacni satelitni systém), ktera
umozfiuje za pomoci druzic ur€ovat polohu kdekoliv na Zemi.

Subkomise EUREF — European reference frame — byla zaloZzena na Valném
shromazdéni IUGG (Mezinarodni unie geodézie a geofyziky), které se konalo ve
Vancouveru vroce 1987. EUREF se zabyva realizaci evropského referenéniho
ramce — geodetické infrastruktury pro nadnarodni projekty, které vyzaduji pfesné
georeferenéni systémy. EUREF prosazuje pfijeti referenéniho systému ETRS89
(definovany EUREF) v evropskych zemich (www.euref.eu).

3.2.1 Referen éni systéem EUREF

Od roku 1991 zacaly pocatky budovani geodetickych zakladl nového typu.
Ceskoslovenska republika se ztéastnila kampané EUREP-CS/H 91, kdy na nasem
Uzemi bylo zaméfeno 6 bodl systému AGS. Byla vytvofena spole¢na sit 0. fadu
(NULRAD), ktera byla pfedchidcem systému ETRS89 (Cimbalnik M., Mervart L.,
1997). 3 zté&chto bodl leZi na tUzemi Ceské republiky (Vitdsek J., Nevosad Z.,
2005).

Vroce 1992 bylo vkampani CS-NULRAD-92 zaméfeno dalSich 13 bodd.
Vysledkem jsou soufadnice 19 bodu v soufadnicovém systému NULRAD.
(Cimbalnik M., Mervart L., 1997). Z téchto 13-ti bodu leZi na Gzemi CR 7 bodd
(Vitdsek J., Nevosad Z., 2005).

Vroce 1993 byla vramci kampané CS-BRD-93 tato budovana sit spojena
s referencni siti v Némecku (Cimbalnik M., Mervart L., 1997).

V ramci kampané& DOPNUL (doplnéni nultého Fadu) bylo v roce 1994 zaméfeno
dalSich 166 bodu a druzZicova sit DOPNUL tak byla dobudovana a celkem
obsahovala 176 bodu (obr. ¢. 6). Vzdalenost jednotlivych bodu byla pfiblizné 21 km.
Od roku 1996 probihalo jeji zhusténi, zaméfilo se pfiblizné 3000 bodl s vzdalenosti
bodu mezi sebou cca 5 km.(Vitasek J., Nevosad Z., 2005).
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Obr. ¢. 6: Druzicova sit DOPNUL (Vitasek J., Nevosad Z., 2005).

3.2.2 Soufadnicovy systém ETRS89

JEvropsky terestricky referenéni systém je na Uzemi Ceské republiky uréen
technologiemi kosmické geodézie a konstantami, které jsou soucasti programu
mezinarodnich zpracovatelskych center, souborem geocentrickych soufadnic
vybranych bodu geodetickych zakladd, jejichz soufadnice byly vztazeny k epoSe
1989.0 a evropskému terestrickému referenénimu ramci (ETRF) v realizaci 2000
(ETRF2000) a elipsoidem geodetického referenéniho systému 1980 (GRS80)“
(Vyhlaska CUZK 430/2006 Sb.).

Do roku 2010 u nas fungoval systém ETRS89 v rdmci ETRF89. V letech 1996 aZz
2009 byly nové vyrovnana vsechna méfeni vCR na trigonometrickych a
zhuStovacich bodech. Toto vyrovnani dalo vzniknout soufadnicovému systému
ETRS89 vnovém ramci ETRF2000. U nas funguje od pocCatku roku 2011
(www.cuzk.cz).

Systém byl vytvofen v roce 1987 pro definici evropského referenéniho systému
EUREF (Cimbalnik M., Mervart L., 1997). Nyni se standardné vyuZiva v Evropé.
Soufadnice jsou zobrazeny jako trojrozmérné pravouhlé (X, y, z) nebo trojrozmérné
elipsoidni (®, A, H) (www.euref.eu).

3 2.3 Soufradnicovy systéem WGS 84

World Geodetic Systém 1984 — Svétovy geodeticky systém 1984. Jde o
geodeticky, geocentricky a globalni prostorovy systém. Tento systém byl zaveden
jako pracovni soufadnicovy systém druzicového systému GPS-NAVSTAR,
Ministerstvem obrany USA roku 1984 pro G&ely obrany statu (Cabelka M., 2008).

Systém WGS 84 se standardné pouZziva pro potfeby NATO, armadu a letectvo
CR. Déle se pouZiva jako navigaéni systém v letecké, vodni a pozemni dopravé
(Vitdsek J., Nevosad Z., 2005).
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Systétm WGS 84 je realizovan na modifikovaném Namornim naviga¢nim
druzicovém systému (NNSS - Navy Navigation Satellite System). Je posunut
pocatek soufadnicové soustavy tak, aby systém byl geocetricky (Cabelka M., 2008).
Osa x je prusecnice nultého poledniku (Greenwich — kralovska observatof
v Londyné&) a rovniku, osay je prusecnice polednikové roviny s rovnikem (obr. ¢. 7)
(Vitasek J., Nevosad Z., 2005). Osa z je totoZzna s osou rotace Zemé v roce 1984.

~_ _~ROWNIK

—

Obr. ¢. 7: Souradnicovy systém WGS84 (Vitasek J., Nevosad Z., 2005).

,Svétovy geodeticky systém 1984 je na UGzemi Ceské republiky uréen
technologiemi kosmické geodézie, které jsou soucésti programi monitorovaciho a
zpracovatelského centra spravce systému, souborem soufadnic bodl, které jsou
vztaZzeny ke svétovému geodetickému systému 1984 v realizaci G873 a elipsoidem
svétového geodetického systému 1984 (Vyhlaska CUZK 430/2006 Sb.).

3.2.4 Soufradnicovy systém S -JTSK/05

K zavedeni soufadnicového systému S-JTSK/05 vedl poZadavek, aby soufadnice
S-JTSK méli matematicky vztah se soufadnicemi v systému ETRS89. Se siti ETRF-
89 je spole¢nych asi 176 bodu systému S-JTSK. Diky témto 176 bodum bylo mozné
pFevést body pomoci systému S-42/83 do systému S-JTSK/95. Tato transformace
odstrafiovala chybné méfitko a lokalni deformace stavajiciho systému S-JTSK
(Vitések J., Nevosad Z., 2005). Pozdéji byl systém vyrovnan na S-JTSK/05. Systém
byl pfesto nedokonaly a soufadnice systému S-JTSK a systému S-JTSK/05 se iSili
v pruméru o 14 cm. (Zakrytovy zpravodaj, 3/2011).

S-JTSK/05 neni na Gzemi Ceské republiky zavaznym systémem, vyuZiva se jen
jako pracovni systém, ktery zprostfedkovavéa transformaci mezi ETRS89 a S-JTSK
(www.cuzk.cz)

16



4. Historie vyskovych systém @ na Gzemi Ceské republiky

Budovani vyskovych systémi na naSem tUzemi mizeme rozdélit na nékolik etap.

4.1 VySkové systémy p Fed rokem 1918

Prvni nivela¢ni prace byly v Evropé zapoCaty uz na pocatku 19. stoleti. Na
nasem Uzemi byla zakladni nivelaéni sit zaméfena za Rakouska-Uherska v letech
1872 az 1896 Vojenskym zemépisnym ustavem ve Vidni.

Zakladnim bodem nivelagni sité byl v Cechach a na Moravé bod LiSov nedaleko
Ceskych Budsgjovic, jeho vySka byla stanovena na 565,1483 m a vztaZena ke
stfedni hladiné Jaderského mofe. Druhym nivelaénim bodem byl bod Stre¢no na
Uuzemi dnes Slovenské republiky.

Bylo zaméfeno 38 polygond a stabilizovano bylo 878 vySkovych bodud. Pfi
budovani téchto bodu bylo pouzito geometrické nivelace a délka zamér nebyla vétsi
nez 50 metrd. PouZita byla velmi pfena nivelace a sit méla vysokou kvalitu. Byla
proto pouZita jako podklad pro dalsi vyskova méfeni (Vykutil J., 1982).

4.2 VySkové systémy po roce 1918

Dal3i vyvoj vySkoveé sité na naSem Uzemi pokraCoval az po prvni svétové valce.
Zustalo kolem 670 bodu. Sit byla tedy velmi Fidka, a proto se zacalo s obnovou
celého systému. Prace dostala za ukol nové zfizena nivelaéni kancelaf Ministerstva
vefejnych praci, a protoZze nebylo dostatek financi, neprob&hla kontrola hlavnich
bodu a preSlo se rovnou na zhuStovani sité. Navazovalo se na body puvodniho
systému a nové body byly vkladany mezi body puavodni. Mé&feni probihalo ve dvou
etapach. Prvni méfeni Slo z bodu LiSov, druhé z bodu Stre¢no. Na styku téchto dvou
meéfeni se zjistilo, ze vySkovy rozdil se pohybuje od 23 do 82 milimetra. Po kontrole
obou bodu vroce 1922 se zjistilo, Ze bod Stre¢ny byl poSkozen a klesl o 78
milimetrd (Vykutil J., 1982).

Nova sit' I. fadu byla zaméfena mezi roky 1922 a 1926 (Hauf M. a kolektiv, 1989).
Sit' byla propojena s okolnimi staty (Polsko, Madarsko, Rakousko), kvalita byla
dobra. Stfedni kilometrovd chyba byla jen 1,7 milimetru. Sit vSak nebyla
dobudovéana, nivelaéni pofady zestéarly, nékteré stabilizované body byly ztraceny a
neékteré poSkozeny. V roce 1938 bylo rozhodnuto, ze se kvili nedostatkiim stavajici
nivelaéni sité vytvofi nova, jednotna nivela¢ni sit. Tento plan vSak jiZ nebyl
uskute¢nén (Vykutil J., 1982).

4.3 Vyskové systémy po roce 1939

Vroce 1939 Némci nafidili pfevést vSechny vysky do vySkového systému
Severniho mofe. Zakladnim bodem byl normalni nulovy bod na Hvézdarné
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v Potsdamu. Do této sité byly vyrovnany i body I. fadu, které byly zaméreny béhem
valky v letech 1939 az 1941. Rozdil mezi systémem Severniho mofe a Baltského
mofe byl pfiblizné 25 centimetrd. Po skonceni valky byl tento systém zruSen (Vykutil
J., 1982).

Do roku 1945 probihali prace na obnové vySkové sité v omezené mife. Po roce
1945 se prace zrychlili. Nové budovana sit dostala nazev Ceskoslovenskéa jednotna
nivelagni sit (CSINS) a vychozim bodem se stal bod LiSov. Do sité I. fadu byly
pFevzaty body, které byly zaméfeny v letech 1939 a7 1941 v Cechach a na Moravé,
v pohranici byly zaméfeny nové porady.

CSJINS tvofi 27 polygon(i a 35 pohraniénich pofad( (obr. &. 8). Nivelagnich bodu
je celkem 15 000. VySky tohoto systému byly opét vztazeny k vySkovému systému
Jaderskému (Vykutil J., 1982).

- - + Ceskaslovenské socislisticks rapublika

£ NIVELACNI SIT 1 RADu

IR EEEEEEE
——

o = refarenéni niveiséni bod = nivelstni poiad | Fdu
& zdkisdal niveleéni bod A;SA nivelaini oblest | Hdu
2y zahraniénl oblast I. Hdu

USTREDN! SPRAVA GEODEZIE A KARTOGRAFIE

PRAHA 1955

Obr. ¢&. 8: Ceskoslovenska nivelacni sit’ (Vykutil J., 1982).

V roce 1949 byla samostatné vyrovnana ¢eskomoravska sit, v roce 1952 byla po
doméfeni vyrovnana slovenska sit a poté byly obé sité vyrovnany jako celek.
Rozdily vySek mezi vyrovhanim samostatnym a spole¢nym necinili vice nez 1
centimetr (Hauf M. a kolektiv, 1989).

4.4 VVySkové systémy po roce 1950

VySkova sit byla vletech 1949 aZ 1956 propojena s okolnimi socialistickymi
staty. Sit'|. fadu byla doméfena v roce 1953, Il. a lll. Fadu v roce 1964 (obr. ¢. 9).

V 50. letech bylo pfestoupeno k vySkovému systému baltskému. V roce 1952 byl
vytvofen pfiblizny baltsky systém B-68 a byl pouZit pro topografické mapovani
v méfitku 1:25 000. Vysky CSJINS jaderského systému byly pfevedeny odeétenim
konstanty 0,68 m do systému baltského. V roce 1955 byl systém B-68 nahrazen
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prozatimnim systémem B-46, od vySek jaderského systému se odecetlo 0,46 m.
V roce 1957 doslo k vyrovnani vySkové sité se sitémi evropskych statt a vznikl tak
novy systéem Baltsky — po vyrovnani (Bpv). VySky tohoto systému jsou oproti
vySkam Jaderského systému nizsi pfiblizné o 40 centimetrd (Vykutil J., 1982).

Od 1.1 2000 se v Ceské republice smi pouZivat pouze vyskovy systém Baltsky —
po vyrovnani (Chamout L., Skala P., 2008).

&%, | %ol || CrsKoSLOVENSKA NVELACNI
s [rx, | | sitiLalfRD

| | B M g

Obr. &. 9: Ceskoslovenska nivelaéni sif'I. a Il. Radu (Vykutil J., 1982).

.VySkovy systém baltsky - po vyrovnéni je ur€en vychozim vySkovym bodem,
kterym je nula stupnice morského vodoctu v KronStadtu a souborem normalnich
vySek z mezinarodniho vyrovnani nivelaénich siti* (Vyhlaska CUZK 430/2006 Sb.).

Z&kladni nivela¢ni bod LiSov, jehoZz nadmorska vySka je 564,7597m v systému
Bpv (obr. ¢. 10), je vychozim bodem &eské nivelaéni sité. Bod leZi u obce LiSov
nedaleko Ceskych Budé&jovic. Bod byl stabilizovan jiz vroce 1877 v ramci sité
rakousko-uherské nivelace Rakousko-uherskym vojenskym zemépisnym Ustavem
(RUVZU) (www.cuzk.cz). Bodd, jako je zakladni nivelaéni bod LiSov, bylo na Gzemi
celého mocnéfstvi celkem sedm. Na Gzemi Ceské republiky se nachazi jen jeden —
LiSov (Casopis Zeméméri¢ ¢. 8./9. 2004). Bod je vyhlazen ve vodorovnou ploSku
15x15cm na zachovalé skéle a je chranén tfidilngm pomnikem zfizenym RUVZU

v roce 1890 (www.cuzk.cz).

FOC 1995 Byt beud ¢, 1, Jeiten s

BTV had, sapajen de
Eeodynamicke sire é‘;o.‘ncm -

Obr. ¢. 10: Zakladni nivelaéni bod LiSov (www.cuzk.cz).
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5. Bodova pole

Bodovéa pole jsou tvofena geodetickymi body, které jsou rozloZzeny po celém
tzemi Ceské Republiky (Schenk J., 2004).

Vyhlagka Ceského Gfadu zemé&méfického a katastralniho 31/1995 Sb. nam fika,
Ze ,geodeticky bod je trvale oznaCeny bod stanovenymi méfickymi znackami a
signalizacnimi nebo ochrannymi zafizenimi. Geodetickymi Udaji soubor pisemnych,
Ciselnych a grafickych Udaju o bodech polohového, vySkového a tihového bodového
pole, které jsou soucasti dokumentovanych vysledkd zeméméfickych ¢innosti nebo
baze dat bodového pole. Bazi dat bodového pole Udaje o bodech dokumentované
organy statni spravy zeméméfictvi a katastru nemovitosti Ceské Republiky.”

Bodova pole délime podle jejich U€elu na polohova, vySkova a tihova. Dale jej
vzdy délime na zékladni a podrobna pole. Tyto body jsou v terénu stabilizovany a
trvale znaceny, aby na né bylo mozné provést méfeni (FiSer Z., Vondréak J., 2005).
Podrobné bodové pole budujeme podle potfeby a vychazime pfitom z bodi
zakladniho bodového pole (Schenk J., 2004).

5.1 Polohové bodové pole

Polohové bodové pole tvofi body zakladniho polohového bodového pole,
zhustovaci body a body podrobného polohového bodového pole (Vyhlaska CUZK
31/1995 Sb.).

Body polohového bodového pole jsou ur€eny soufadnicemi X, y a vySkou a slouzi
jako podklad pro polohova méfeni (Vykutil J., 1982).

VSechny Udaje o bodech polohového bodového pole Ize najit na internetu na
strankéch: http://dataz.cuzk.cz.

5.1.1 Cislovani bod

Cisla bodd polohového pole jsou dvanactimistna. Prvnich osm &isel je &islo
skupinové, které vyjadiuje bud Cislo zédkladniho triangula¢niho listu (ZL 50x50) a
triangulacniho listu (TL 10x10) nebo Cislo katastralniho uzemi, kde se bod nachazi.
Zbyla Ctyfi €isla jsou Cisla vlastni (Ratiborsky J., 2002).

Cisla vlastni nabyvaji hodnot od 1 do 9999. Cislem 1-199 &islujeme body
zakladniho polohového pole a fikame jim body trigonometrické (TB). Od Cisla 201
do ¢isla 499 znacCime body zhuStovaci (ZhB) a spolecné s body trigonometrickymi
se Cisluji vramci triangulacnich listd. Body zajiStovaci a orientacni Cislujeme od
Cisla 501 do cisla 3999 a od ¢isla 4001 cislujeme pomocné body a Cislujeme je
v ramci katastralniho tzemi (Ratiborsky J., 2000).

Body zakladniho polohového pole i body podrobného polohového pole maji
kazdy své geodetické udaje. Mezi né zahrnujeme Cislo a nazev bodu, lokaliza¢ni
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Udaje bodu, soufadnice y, x a jeho vysSku, mistopisny nacrt, udaje o stabilizaci,
ochrané a signalizaci, Udaje o zfizeni bodu a Udaje o zajistovacich nebo
orienta¢nich bodech. Pokud se jedna o bod trigonometricky, uvadi se jesté udaje o
vlastniku pozemku nebo stavby (Vyhlaska CUZK 31/1995 Sb.). Geodetické tdaje
bodu podrobného polohového pole jsou ¢&islo bodu, lokalizaéni udaje bodu,
soufadnice, tfida pfesnosti a vySka bodu v Bpv, mistopisny nacrt, narys nebo detail,
popis, zplisob stabilizace a uréeni bodu a poznamky (Vyhlaska CUZK 26/2007 Sb.).

5.1.2 Stabilizace a signalizace

Nejvétsi dliraz na stabilizaci bodu je kladen na body zakladni (Schenk J., 2004).
VétSinou ke stabilizaci dochazi tfemi zna¢kami — povrchovy Zulovy hranol a dvé
podzemni znacky (obr. ¢é. 11). Pokud neni mozné bod stabilizovat timto zplsobem, je
pouZit jiny zpasob. Trigonometricky bod by mél mit zajisténé orientace na jiny bod
trigonometricky, zhustovaci nebo jiny orientani bod, ktery je vzdalen maximalné
300 metru. Jako trigonometricky bod muze byt pouZita napf. makovice vézZe kostela
apod. Takovy bod by mél byt vzdy zajiStén dvéma zajisStovacimi body na zemi.

ZhuStovaci bod se stabilizuje jednou povrchovou a jednou podpovrchovou
znackou. Bod je vZdy zajistén bud jinym zhuStovacim nebo podrobnym bodem
polohového pole nebo jinym bodem bez podpovrchové znacky vzdalenym
maximalné 500 metru.

U bodl podrobného polohového pole se body stabilizuji kamenem s jednou
podpovrchovou znackou. Pokud podzemni stabilizace neni mozna, musi se zfidit
stabilizovany zajistovaci bod.

Body polohového pole, zakladniho i podrobného, by méli byt dale oznaceny
¢ervenobilou nebo &ernobilou ochrannou ty¢i vzdalenou od stfedu bodu 0,75 metru
a vystraznou tabulkou: STATNI TRIANGULACE. POSKOZENI SE TRESTA u bodu
triangulaéniho nebo ,GEODETICKY BOD. POSKOZEN|i SE TRESTA“ nebo
,ZHUSTOVACI BOD. POSKOZENI SE TRESTA" u bodu zhustovaciho (Vyhlaska
CUZK 31/1995 Sb.).

L
1 A= .
- - R

=lEI

i
200

~ 200 = = 200

Obr. ¢. 11: Stabilizace bodu zakladniho polohového pole (Ratiborsky J, 2002).
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5.1.3 Pfesnost bod 0

.Zakladni stfedni soufadnicova chyba u trigonometrického bodu je stanovena
hodnotou 0,015 m, u bodu zhusStovacich je to 0,02 m. Stfedni chyba v uréeni
nadmofiskeé vySky je u obou typu bodd stanovena hodnotou na 0,1 metru” (Vyhlaska
CUZK 31/1995 Sb.).

5.2 VysSkové bodové pole

Vyskové bodové pole tvofi body zakladniho vySkového bodového pole a body
podrobného vySkového bodového pole. Body se dale déli na body I., II., 1., IV. fadu
a body plosné nivelace. Zakladni sit' tvofi 12 nivelaCnich bodud, které zajiStuji
Ceskou statni nivelaéni sit (Vyhlaska CUZK 31/1995 Sb.).

VySky bodl jsou ur€eny nivelaci v pfijatém vySkovém systému a jsou rozlozeny
tak, aby na né bylo moZno provést navazujici vySkové méfeni (Schenk J., 2004).

Soubor nékolika nivela¢nich bodu jdoucich za sebou tvofi nivelaéni pofad, ¢ast
pofadu mezi dvéma nivelacnimi body je oddil. Usek tvofi nékolik oddilt jdoucich za
sebou. Nivelatnim polygonem rozumime uzavieny fetézec, ktery tvofi jeden a vice
nivelacnich pofadd. Polygon tvofi nivelaéni uzavienou oblast na urcitém Uzemi
(Vykutil J., 1982).

VSechny uUdaje o bodech vySkové sité Ize najit na internetu na strankéach:
http://nivelace.cuzk.cz.

5.2.1 Systém zna €eni

Cislovani vyskového pole se lisi od &islovani polohového bodového pole. Kazdy
bod ma své Cislo, které je originalni a jiny vyskovy bod nem(Zze mit stejné.

Polygony I. fadu se znagi velkym pismenem (A, B, C,...), v Cechach a na Moravé
je to pismeny A az P. VloZeny polygon je ozna¢en malym pismenem postupné
podle abecedy (Aa, Bb, Cc,...). U lll. fadu se porady Cisluji od 1 (Aal, Bb2, Cc3..).
Podrobné vysSkové pole se navic znali oznacenim katastralniho uzemi (Hauf M.
a kolektiv, 1989).

5.2.2 Stabilizace a signalizace

Nivelacni body I. Fadu se nejCastéji umistuji podél komunikaci. Zakladni nivelaéni
body se umistuji pobliz bodl I. fadu a stabilizuji se dvéma az ¢tyfmi body (Vykutil J.,
1982).

Nivelaéni body jsou v terénu od sebe vzdaleny 0,3 km, pokud leZi v zastavéné
oblasti a do 1,0 km v nezastavéné oblasti. V kopcovitém terénu se voli menSi
vzdalenosti (Schenk J., 2004).
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Body jsou stabilizovany nékolika zpUsoby. MuZe byt pouzita znatka hfebova
nebo &epova (vétSinou na stavbach) (obr. é. 12) s oznadenim: ,STATNI NIVELACE".
Ostatni body jsou chranény €ervenobilou ochrannou ty€i s vystraznou tabulkou, na
které stoji: ,STATNI NIVELACE. POSKOZENI SE TRESTA".

Bz TN PN

Obr. &. 12: Cepové a hrebové nivelaéni znacky (Chamout L., Skéla P., 2008).

U stabilizovanych bodi nivelaéni sité se pofizuji udaje, které zahrnuji €islo bodu,
oznaceni nivelacniho pofadu, délku oddilu a vzdalenost od poc¢atku poradu, Cislo
pfedchéazejiciho nivelaéniho bodu, mistopisny nécrt, lokalizacni udaje, druh znacky,
druh stabilizace, stupen stability, druh nivelaéniho bodu, rok uréeni nadmorské
vySky, Udaje o zfizeni, stav a stafi bodu.

Udaje o nadmorské vy3ce se uvadéji v metrech a zaokrouhluji se u bod I. — IV.
fAdu na tfi desetinnd mista, u bodd ploSné nivelacni sité a ostatnich siti na dvé
desetinna mista (Vyhlaska CUZK 31/1995 Sb.).

5.2.3 Presnost bod 1 vySkového pole

.Presnost je uréena podle stfedni chyby m_ nivelaéniho pfevySeni mezi
nivelanimi body. Hodnota m_ nesmi prekro€it hodnotu, ktera vyjde ze vzorce m_ =

m * v/L (v milimetrech). L je hodnota vzdalenosti nivelaénich bod( v kilometrech a m
je hodnota zakladni stfedni kilometrové chyby nivelagniho pfevySeni (v milimetrech).

Pro I. fad plati: 0,4+0,71 vnR
II. fad plati: 0,45+0,8 vnR
Il Fad plati: 0,6+1,06 vVnR
IV. fad plati: 1,0+1,77 vnR

nR je podet nivelaénich oddill v posuzovaném prevyseni* (Vyhlaska CUZK 31/1995
Sh.).
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6. Globalni naviga €ni satelitni systémy

Ve zkratce GNSS (Global Navigation Satellite Systems), je sluzba, kdy se za
vyuZiti druzic urCuje poloha kdekoli na Zemi. DruzZice vyuZivaji radiovych vin a
princip je zaloZen na méfeni €asu, ktery uplyne od doby, kdy vina byla vyslana a
dorazila k pfijimaci. DruZice jsou pohyblivé objekty, pohybuji se velkou rychlosti a
kaZzda je vybavena systémem, ktery kdykoli poskytne informace o jeji poloze.

Mezi svétové GNSS patfi americky systétm GPS NAVSTAR, rusky systém
GLONASS a evropsky systém Galileo, ktery je ve vystavbé.

Tyto systémy jsou zpravidla tvofeny 3 zakladnimi slozkami:
a) sloZka kosmicka - soustava druZic obihajici po obézné draze,
b) sloZka fidici a kontrolni - pozemni stanice,

c) slozka uZivatelska — pfijimace nejriizngjSich typd a vyuziti (Cabelka M., 2008).

6.1 GPS NAVSTAR (NAVigation Satellite Timing And R anging)

GPS - Global Positioning Systém = Globalni polohovy systém. Systém byl
vyvinut jako vojensky navigacni systém a je provozovany Ministerstvem obrany
Spojenych statd americkych. Hlavni fidici stanice lezi v Colorado Springs, USA.

s v

Pozdé&ji byl zpFistupnén i pro civilni Gcely.

Vyvoj systému probihal ve 3. etapach. 1. a 2. etapa probihala od roku 1973 do
roku 1988. Probéhlo ovéfovani principu €innosti systému GPS, provadény testy,
budovani fidicich stfedisek, vyvoj druZic a testovali se pfijimace. Ve 3. etapé do
roku 1994 se dosahlo vypusténi vSech druzic a systém byl Caste¢né zprovoznén.
PIné funkéni je od ¥z roku 1995.

Zakladni pocet druzic je 24, obihaji Zemi ve skupindch po 4 na 6 obé&Znych
drahach. Na obé&zné draze obihaji ve vysSce 20,2 km. V sou€asnosti je na orbitu 31
druZic. Jsou vypoustény nové druzZice a staré se ruSi podle technického stavu.
DruZzice jsou neni na obé&znych drahach rozmistény nepravidelné (www.gps.gov).
Priimérna Zivotnost druzice je 10let, oboména celého kosmického segmentu trva 20
let (Cabelka M., 2008).

6.2 GLONASS

V 70. letech minulého stoleti zacalo Rusko vyvijet svij navigacni systém
s nazvem GLONASS (GLObalnaja NAvigacionnaja Sputnikovaja Sistéma). Pavodné
byl vyvinut jako vojensky systém, dnes je vyuZivan i pro civilni GCely. Systém
GLONASS je obdobou amerického systému GPS NAVSTAR, ale je modernégjsi
(Céabelka M., 2008).

Prvni druZice byly vypustény v roce 1982. DruZic je celkem 29, v provozu je jich
aktualné 23 (26. 2. 2013). Zemi obihaji ve 3 rovinach ve vySce 19,1 km
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(www.glonass-ianc.rsa.ru). DruZice jsou rozmisténé tak, aby jich bylo ze Zemé vidét
vzdy minimalné 5 (Cabelka M., 2008).

6.3 GALILEO

Globalni naviga¢ni systém, ktery je budovan za spoluprace stata evropské unie a
Evropskou kosmickou agenturou (ESA) zfizenou pro tyto G€ely. Projekt GALILEO
byl oficidlné zahajen 19.7.1999 a zprovoznén by mél byt v roce 2014.

Princip GALILEA je stejny jako princip amerického systému GPS a ruského
systému GLONASS a tyto dva systémy ho budou dopliovat, ale bude oproti nim
slouzit hlavné pro civilni Ucely. Tento evropsky navigacni systém by mél mit vyssi
presnost dostupnou vefejnosti a lepSi pokryti, zejména v severnéjSich oblastech
svéta (Cabelka M., 2008).

Celkovy pocet druzic by mél byt 30, obihat Zemi budou ve tfech rovinach ve
vySce 23,222 km. Roviny drahy sviraji s rovinou rovniku 56°. Kazdou rovinu bude
tvofit 9 aktivnich druzic a jedna zalozni (obr. &. 13) (www.esa.int).

Obr. ¢. 13: Konstelace druzic systému GALILEO (www.esa.int).

Prvni testovaci druZice byla do vesmiru vyslana na konci roku 2005, druha
v poloviné roku 2008. Obé druzice vysilaji vysoce kvalitni navigacni signal, ktery
pokryva celou zemékouli. Dalsi dvé druZice Galileo-IOV PFM (Thijs) a Galileo-IOV
FM2 (Natalia) byly do vesmiru vypustény 21. 10. 2011. Jejich nazvy nesou jména
déti, ktera byla vybrana v mezinarodni soutéZi o nejlepSi kresbu s kosmickou
tématikou, poradana evropskou komisi ve vSech 27 statech Evropské unie. 12. 10.
2012 byly vypustény dalSi dvé druzice Galileo-IOV FM3 (David) a Galileo-IOV FM4
(Sif) (http://space.skyrocket.de). Predposledni jmenovanad druZice nese jméno
C¢eského chlapce Davida, vitéze jmenované soutéZze (www.novinky.cz). DalSich 14
druzic by mélo byt vyneseno do roku 2015 a posledni druzice by méla byt do
vesmiru vyslana v roce 2020 (http://ec.europa.eu).

Kazd4 druzice vysila radiové signdly. Tyto signaly bude pfijimat 20 pozemnich
stanic, které budou monitorovat a uréovat vzdalenost druzic. Udaje o vzdalenostech
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budou déle zpracovany v hlavnich Fidicich stanicich v Némecku a Itali a
vyhodnocené Udaje o drahach satelitu poputuji zpét do monitorovacich stanic a
odtud pak zpét na druzice. DruZice pak vysilaji pfesné udaje uZivateli na Zemi.
Centrala systému Galileo by méla sidlit v Praze. Rozhodli o tom zastupci stat(
Evropské unie na konci roku 2010 (http://zpravy.ihned.cz).

Po dokonceni bude systém GALILEO poskytovat 5 druhd sluzeb:

- zakladni sluzba — volné dostupna

- komer¢ni sluzba — zpoplatnéna, napfiklad geodézie

- kritick& sluzba — bezpecnost, ozbrojené, zachranné, dopravni slozky

- vefejné regulovand sluzba — vysoka presnost, vladni sluzby (policie, armada)

- vyhledavaci a zachranna sluzba (Cabelka M., 2008).

Od roku 2009 je v provozu evropska podplrna geostacionarni navigacni sluzba
EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service). Jde o predstuper
systému GALILEO, ktery vylepSuje vlastnosti GPS i GLONASS. Funguje pouze na
evropském  kontinentu a provozuje ho Evropskd kosmickd agentura
(www.czechspaceportal.cz).
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7. Sité permanentnich stanicv CR

V Ceské republice existuje nékolik spoleénosti, které poskytuji sluzby
permanentnich stanic. Napfiklad CZEPOS, TRIMBLE VRS NOW, GEODIS TopNet,
VESOG. Tato kapitola se bude podrobné zmifiovat pouze o CZEPOS a TRIMBLE
VRS NOW.

7.1 CZEPOS

Sit permanentnich stanic CZEPOS (obr. ¢. 14) (Czech positioning system)
umoziiuje pfijimat korekéni data vrealném cCase, je tedy mozZno ur€it polohu
v soufadnicich. Tato sit je realizovana ve spolupraci VUGTK (Vyzkumny UGstav
geodeticky, topograficky a kartograficky) a ZU (Zeméméficky Ustav) v Praze. Jeho
realizace zapocala v roce 2004 (Vitasek J., Nevosad Z., 2005). Systém tvofi 28
stanic na Gzemi Ceské Republiky a 27 stanic sousednich statd. Na tzemi Ceské
Republiky je 23 stanic CZEPOS a 5 externich stanic jinych védeckych instituci.
VesSkeré stanice CZEPOS a vétSina externich stanic je od 5/2012 kompatibilni se
systémy GPS NAVSTAR a GLONASS (http://czepos.cuzk.cz).
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Obr. ¢. 14: Sit permanentnich stanic CZEPOS (http://czepos. cuzk c2).

7.2 Trimble VRS NOW

Sit Trimble VRS NOW pracuje na stejném principu jako sit CZEPOS. Je
provozovana firmou Trimble, kter4 své sluzby provozuje i v jinych zahrani¢nich
statech (Velk& Britanie, Némecko, Irsko, Estonsko, atd).
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Na Gzemi Ceské Republiky je umisténo 24 referenénich stanic a vyuZito je i 8
stanic na Uzemi Némecka (obr. & 15). Sit Trimble VRS Now je od r. 2012 zahrnuta
do monitorovaci kampané& VUGTK, neni tedy nutné ovéfovat méfeni dle vyhlasky
31/1995 Sh.

CESKA R E Coska Trabovi

p
Vg

ey dddr

Obr. ¢. 15: Referenéni stanice sité Trimble VRS Now (www.geotronics.cz).
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8. Metodika
8.1 Popis uzemi

Pro premérovani vySek bodlt polohového pole byla vybrana tfi Gzemi. VSechny
se nachazi na zdpadé stfedoCeského kraje a hornicka ¢innost mé v téchto oblastech
dlouholetou tradici.

Z geologického hlediska naSe Uzemi spadaji do stfedoCeské oblasti a jsou
soucasti eského masivu. Ten délime na &tyfi oblasti, ze kterych nas zajima oblast
limnického (sladkovodniho) permokarbonu. Oblast limnického permokarbonu se déli
na dalSi ¢tyfi oblasti a to limnickou ¢ast Stfedoceskou, Luzickou, Krusnohorskou a
limnickych brazd. Limnicky permokarbon tvofi svrchnokarbonsko-permské
sedimenty, které jsou z ¢asti uhlonosné. Soucast limnického permokarbonu je
rakovnicka panev (Brunclik O., Bene§S S., VIk K., 1986).

8.1.1 Rakovnik

Mésto Rakovnik je okresni mésto a lezi priblizné 60 kilometrid zapadné od

vvvvvv

v o~z

kamenecéné bridlice a uhli, v dnesni dobé dochazi k tézbé zaruvzdornych lupki
(Krejci F., 1972). Na mapce (obr. ¢. 16) je znazornéno vybrané zkoumané tzemi.

Jamy a Stoly leZici v této oblasti jsou jamy Josef, Antonin Paduansky, Marie,
Svata Terezie, Svata Marie Pomocna a Stola Jifi Il. Jejich poloha je znazornéna na
mapce (obr. ¢. 17) (www.kladnominule.cz).
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Obr. ¢. 16: Vybrané uzemi Rakovnl'k"twww. ap

y.CZ).
Obr. ¢. 17: Poloha ddinich dél Rakovnik (www.kladnominule.cz).

Na Rakovnicku byly vybrany pro technickou nivelaci trigonometricky bod 21 (obr.
¢. 18) a nivela¢ni bod Bg9-4.2, ktery byl ovéfen nivelaénim bodem Bg9-5.1 (obr. ¢.
19). TB 21 na povrchu znaéi zulovy hranol a je chranén betonovou skruzi. Stav
nadmorské vysky k roku 2003 je 373,39 m.n.m (pfiloha ¢. 1).
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Nivelaéni bod Bg9-4.2 je stabilizovan &€epovou nivelaéni znackou na boku
betonového mostku u silnice. Vyska je 388,388 m.n.m. a byla zaméfena v roce 2008
(pfiloha ¢. 2). Nivelaéni bod Bg9-5.1 je stabilizovan €epovou nivelacni znackou
umisténou na budové. VySka je 392,703 m.n.m. a byla zaméfena v roce 2008

v

(pfiloha ¢. 3).

Trigonometricky bod 21 byl trigonometrickou nivelaci ovéfen ze zhuStovaciho

bodu 254 (obr. ¢. 18). Ten je znaCen povrchovym Zulovym hranolem. VySka je
378,22 m.n.m a byla zaméfena v roce 1999 (pfiloha ¢. 4).
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8: TB 21 a Zhb

457/ E€)

i 5 ==
254(www.cuzk.cz). Obr.

Obr.¢. 1

8.1.2 Lubna

Obec Lubna lezi nedaleko mésta Rakovnik. V jejim okoli se tézili kyzonosné a

kamenec¢né bridlice a uhli, v dneSni dobé se zde tézi zaruvzdorny lupek (Krejci F.,
1972). Na mapce (obr. ¢. 20) je znazornéno vybrané zkoumané Uzemi.

Jamy lezici v této oblasti jsou jAmy I. M4j, Marta Il a Marta Ill. Jejich poloha je
znazornéna na mapce (obr. ¢. 21) (www.kladnominule.cz).

Obr. ¢. 21: Poloha ddlinich dél Lubna (www.kladnominule.cz).

Pro technickou nivelaci byly vybrany body TB 24 (obr. ¢. 22) a NB Bg9-6.1, ktery

byl ovéfen nivelaénim bodem Bg9-5.1 (obr. & 23). Trigonometricky bod 24 na

30



povrchu znaci Zulovy hranol. Stav nadmorské vySky k roku 1991 je 397,66 m.n.m
(pfiloha ¢. 5).

Nivelacni bod Bg9-6.1 je stabilizovan &epovou nivelaéni znackou na budové.
VySka je 398,312 m.n.m. a byla zaméfena v roce 2008 (pfiloha ¢. 6). Nivelacni bod
Bg9-5.1 je stabilizovan ¢epovou nivelaéni zna¢kou umisténou na budoveé. VySka je
392,703 m.n.m. a byla zaméfena v roce 2008 (priloha ¢. 3).

Trigonometricky bod 24 byl trigonometrickou nivelaci ovéfen ze Zhb 260 (obr. ¢.
22). Ten je znaen povrchovym Zulovym hranolem. Vyska je 406,23 m.n.m a byla
zameérena v roce 1999 (priloha ¢. 7).

TSR MIEVEeR

Vhors N

N § N\ - §
Obr. ¢. 22: TB 24 a Zhb 260 (www.cuzk.cz). Obr. ¢é. 23: Bg9-6.1 a Bg9-5.1 (www.cuzk.cz).

8.1.3 Mutéjovice - Perun

Obec Mutgjovice lezi asi 15 km severné od mésta Rakovnik. Uzemi leZi na
uhlonosné kounovské sloji, takZze se zde v minulosti téZilo uhli. V dnesni dobé se
zde tézi zaruvzdorny lupek (Krejc¢i F., 1972). Na mapce (obr. ¢é. 24) je znazornéno
vybrané zkoumané tuzemi.

Jamy leZici v této oblasti jsou jamy Oc¢istovani Pany Marie, Jan |, Jan Il. Jejich
poloha je znazornéna na mapce (obr. ¢. 25) (www.kladnominule.cz).
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Obr. ¢. 24: Vybrané tUzemi Mﬂtéj}jilice'(www.mapy.cz).

Obr. ¢. 25: Poloha ddinich dél Mutéjovice (www.kladnominule.cz).
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Pro technickou nivelaci byly vybrany body Zhb 213 (obr. ¢. 26) a NB Bd9-24, ktery
byl ovéfen nivelacnim bodem Bd9-11 (obr. ¢. 27). ZhuStovaci bod 213 na povrchu
znaci Zulovy hranol. Stav nadmorské vysky k roku 1999 je 457,73 m.n.m (pfiloha ¢.
8).

Nivelaéni bod Bd9-24 je stabilizovan €epovou nivelacni znac¢kou na budové.
VySka je 457,524 m.n.m. a byla zaméfena v roce 1986 (priloha ¢. 9). Nivela¢ni bod
Bd9-11 je stabilizovan ¢epovou nivela¢ni znackou umisténou na budové. Vyska je
468,488 m.n.m. a byla zaméfena v roce 1986 (pfiloha ¢. 10).

Zhustovaci bod 213 byl trigopnometrickou nivelaci ovéfen ze Zhb 217 (obr. ¢. 26).
Ten je znaCen povrchovym Zulovym hranolem. VySka je 427,05 m.n.m a byla
zamérena v roce 1999 (priloha ¢. 11).

%

Obr. ¢&. 26: Zhb 213 a Zhb 217 (www.cuzk.cz).

Obr. ¢. 27: NB Bd9-24 a Bd11-27 (www.cuzk.cz).

Vysky vSech bodl jsou uréeny ve vySkovém systému baltsky — po vyrovnani.
VesSkeré geodetické a nivela¢ni Udaje jsou uvedené v pfiloze.
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8.2 Geodetické p Fistroje

K zaméfovani Udaju pro tuto praci bylo pouZito tfi rdznych pristroju.
K trigonometrické nivelaci bylo pouZito totalni stanice Trimble M3, k technické
nivelaci byl pouZzit nivela¢ni pfistroj Topcon At-g4 a pro méfeni metodou GNSS byla
pouZita stanice GPS Trimble R6.

8.2.1 Nivela éni pfistroj Topcon At -g4

Nivelaéni pfistroj s kompenzatorem (obr. ¢. 28).

Pfesnost pfistroje Topcon je £ 2,0 mm na jeden kilometr (nivelacni-pristroj-
topcon-atg7,4cz.pdf). Tento pfistroj se pro svou pfesnost hodi pro technickou
nivelaci.

Nivelacni soupravu tvofi nivelaéni pfistroj, nivelacni lat, stativ, nivelani
podloZka. Dale potfebujeme zépisnik a psaci potfeby.

Nivelaéni lat je plastovA a konce ma chranéné kovovymi destiCkami. Je
teleskopickd, méa centimetrovou stupnici a je opatfena libelou.

Obr. ¢. 28: Nivelaéni pristroj Topcon At-g4 (vlastni zdroj).

8.2.2 Totélni stanice Trimble M3

Totalni statice od firmy Trimble (obr. ¢. 29) poskytuje rychlé, pfesné a spolehlivé
mérfeni. Jeji Uhlova pfesnost je 5“. Méfeni bylo provadéno na koutovy odrazny
hranol, ktery byl pfipevnén na teleskopické vytycce znacky Nikon. DalSi pomucky —
stativ, svinovaci metr.

Pfesnost méfeni: 37, 5” hranol + (3+2ppm x D) mm (Trimble M3 - technické
specifikace.pdf).

33



Obr. ¢. 29: Totalni stanice Trimble M3 (vlastni zdroj).

8.2.3 GNSS Trimble R6

Spolehlivy dvoufrekvenéni GPS rover od firmy Trimble (obr. ¢. 30). Kompaktni
pfijimac je umistén na vyty¢ce a ovlada se kontrolni jednotkou TSC2. Je schopny
pfijimat signal z amerického systému GPS NAVSTAR ale i z ruského systému
GLONASS. Veskeré vypocty probihaji v kontroleru, kde software kontrolni jednotky
vyuziva tzv. globalni kli¢ s opravami, ktery automaticky opravuje lokalni deformace
soufadnicového systému S-JTSK a vySkové pocitd s pfesnym modelem geoidu pro
CR. Transformaéni kli¢ je schvalen CUZK.

Presnost méfeni pfi statickém a rychlém statické méreni: poloha 3 mm + 0,1 ppm
RMS, vySka 3,5 mm + 0,4 ppm RMS (Trimble R6 - technické specifikace.pdf).

Obr. ¢. 30: Trimble R6 (vlastni zdroj).

34



8.3 Méreni vySek

»Vyska je vzdalenost bodu od zvolené referenéni plochy, ktera je dana hladinou
more" (www.vugtk.cz).

Zamérem mérfeni vysek je ureni prevySeni mezi body s danou vySkou a body
neznamymi (Chamout L., Skala P., 2008). Existuje nékolik metod pro urCovani
vySek, nivelace, trigonometricka nivelace a metoda GPS.

8.3.1 Nivelace

Podstatou nivelace je ur€eni rozdilu vySek dvou bodl. Realizuje se ve vodorovné
poloze dalekohledu nivela¢niho pfistroje. Nivela¢ni pofady se pfipojuji ha vySkove
body statni nivelace CSN. Nejéast&ji vyuZivanou metodou nivelace je metoda ze
stfedu (obr. ¢. 31). PFi technické nivelaci by méla byt stfedni kilometrova chyba

pfistroje < 5mm, dle vzorce A, < 20%V/rm (Chamout L., Skéla P., 2008).

Obr. ¢. 31: Nivelaéni metoda ze stfedu (Chamout L., Skala P., 2008).

Pfed zapocCetim veSkerého méfenim provedeme polni zkouSku nivelaéniho
pFistroje. ZkouSka spociva v kontrole osové podminky, Ze zameérna pfimka je
rovnhobézna s osou nivelacni libely. Stroj postavime do pfimky mezi body A a B.
Vyrovname do vodorovné polohy, pfecteme &teni vpred a vzad a ziskame prevyseni
h;. Poté nivelaéni pfistroj postavime za jeden z bodu a znovu pfeteme a zapiSeme
¢teni vpred a vzad a ziskame prevySeni h2 (obr. ¢. 32)

a
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Obr. ¢. 32: Polni zkouSka nivela¢niho pristroje (Chamout L.,Skéala P., 2008).
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Rozdil pfevySeni h; a h, by nemél byt vySSi nez 2-3 mm, které muze zpusobit
nepresny odhad d&teni z nivelacni lati. Polni zkouSka pfistroje byla pro jistotu
provedena pfed kazdym vlastnim méfenim.

Pro urceni vySek bodG byl zvolen uzavfeny nivelaéni porfad, kdy vychozi a
koncovy bod je stejny. Z tohoto divodu bylo nutné ovéfit vySku nivelacniho bodu,
ktery byl pro technickou nivelaci vychozi a zaroven koncovy. Ovéfeni provedeme
zaméfenim tohoto bodu na jiny nejblizSi nivelaéni bod a to volnym nivelaénim
pofadem, ktery tvofi pouze jeden nivelaéni porad.

Stroj stavime tak, aby stal co nejstabilngji a vodorovné. Nohy stativu zaSlapneme
a pfistroj urovname pomoci krabicové libely. Délka zamér je v maximalni
vzdalenosti 50-60m od nivelaéni laté. Vzdalenost u technické nivelace uréujeme
krokovanim. Maximalni délka uzavieného nivela¢niho pofadu by neméla pfekrocit 3
km. Na prvnim stanovisti lat' stavime na nivela¢ni bod se znamou vySkou, dalsi
body do¢asné stabilizujeme nivela¢ni podloZkou a lat stavime na ni. Na kazdém
stanovisku cilime na nivela¢ni lat, zaostfime dalekohled a odecitame (daje
z nivelacni laté, nejprve zaméru vzad (a), poté vpred (b) a zapisujeme do zapisniku.
Vy38ky zadmér by neméli klesnout pod 0,3 m, abychom predesli chybé z refrakce.

Hledané prevyseni je:
h=a-b.
a - zaméra vzad

b - zaméra vpred

VySka bodu se urci ze vzorce:
VB = VA +h
Va - vySka bodu

h — vypoctené prevySeni (mlze byt kladné i zaporné)

PrevySeni bodl ziskame souctem vSech prevySeni v méfené sestavé a tuto
hodnotu pfi¢itame k vySce vychoziho bodu.

VSechny tato Udaje zapisujeme do nivelacniho zapisniku a v ném dochazi
k vesSkerym vypoc&tam.

Mezni odchylka nivelagniho pofadu:
Ap = 40mm*r

r - délka nivelacniho pofadu v km.
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MlZe byt zpfisnéna na:

Ap = 20mm*/r

Musi byt splnéna nerovnost Ah > oh.

och=h-h
h - dané prevyseni po¢ate¢niho a koncového bodu (u ovéreni nivelaéniho bodu)
- soucet vSech méfeni vzad (u uzavieného nivelacniho pofadu)
h"- zméfené prevySeni pocate¢niho a koncového bodu (u ovéfeni nivelacniho bodu)

- soucet vS8ech méfeni vpred (u uzavieného nivelacniho poradu)

Odchylku oh (opravu) méfeni rozdélujeme rovhomérné do celého pofadu a to
k méFeni vzad.

Pfesnost meéfeni ovliviiuji chyby, kterych se mizZzeme dopustit. Chyby
rozdélujeme na chyby hrubé a nevyhnutelné, nevyhnutelné pak na systematické a
nahodilé. Mezi tyto chyby patfi napfiklad: chyba z nesvislé polohy nivelacni laté,
Zz nespravné deélky laté, chyba z odecteni latového Useku, chyba zrefrakce a
zakfiveni Zemé. Témto chybadm se snazime predejit kontrolou a nastavenim
pFistrojl, spravnym postupem prace a peclivosti pfi méfeni (Chamout L., Skala P.,
2008).

8.3.2 Trigonometrick& nivelace

PFi tomto méfeni urCujeme prevyseni mezi dvéma body totalni stanici a vytyckou
s odraznym hranolem. Vychazi se z feSeni pravouhlého trojuhelnika (obr. ¢. 33).

! <

Obr. &. 33: ReSeni pravouhlého trojihelnika (Chamout L., Skéala P., 2008).

Nad bodem o zndmé nadmoriské vySce postavime, zcentrujeme a horizontujeme
totélni stanici. K horizontaci slouzi elektronickd libela, kterd se po zapnuti totalni
stanice zobrazi na displeji. Urovnani této libely se provede za pomoci nohou stativu

a stavécich Sroubl. Peclivé zméfime pomoci svinovaciho metru vySku pfistroje. Na
dalSi docasné stabilizovany bod umistime vyty¢ku s odraznym hranolem o znadmé
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vysSce a zaméfime zenitovy Uhel a Sikmou délku. Tyto veli¢iny méfime vzad a vpred
a v obou polohach dalekohledu v co nekrat§i mozné dobé. Takto méfeni opakujeme
na kazdém stanovisku, dokud nedojdeme zpét na vychozi bod. VétSinou se uZzivaji
zaméry delSi nez pfi nivelaci. Pomoci zaméfenych veli€in dokazeme vypodcitat
prevySeni h a poté celkové prevySeni mezi body AHag.

PrevySeni spoditame pomoci vzorce:
h =D"*cos z - pokud zname Sikmou délku a zenitovy Uhel z
h = D*cotg z - pokud zname vodorovnou délku a zenitovy Uhel z.
Uhlu a se pfFi vypoétech nepouziva.

Vyska bodu se ur€i ze vzorce:
He=Hat+ vyt h-v,
Ha — vySka vychoziho bodu se zndmou vyskou
Vp,c - VySka stroje, cilového zafizeni

h — pfevy3eni

Pokud je vzdalenost mezi stanovisky delSi nez 300 metru, je potfeba do vypoctu
zahrnout opravu ze zakfiveni Zemé a z refrakce. Vzorec pak vypada nasledovné:

He=Hat+tvpth-ve+q-r
q - vliv zakfiveni Zemé

r — vliv refrakce

Pomoci tohoto vypoctu odstranujeme systematické chyby, ke kterym dochazi pfi
meéfeni a to chybu ze zdanlivého horizontu a chybu z refrakce. Muze dojit i k dalSim
chybam, nepfesné mérenim vysky stroje, cilového zafizeni, Spatné drzeni cilového
zafizeni, chyba v cileni. Témto chybam se da pfedejit peclivou praci.

VesSkeré naméfené (daje zapisujeme do trigonometrického zapisniku, kde
dochéazi k vypoltim. Opravy ve vypoctu se provadi podobné jako pfi technické
nivelaci a musi byt opét spinéna nerovnost Ah > oh.

ch=h-h

h — rozdil v daném prevySeni mezi body A a B

h"- rozdil v zaméFeném prevySeni mezi body A a B
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Odchylku oh (opravu) méfeni rozdélujeme podle délky zamér rovnomérné ke
kazdému stanovisku (Chamout L., Skéla P., 2008).

8.3.3 Metoda GPS

Méfeni pomoci metody GPS je zaloZeno na principu pfijmu a zpracovani signalu,
ktery vysilaji druzice. Zakladem je ur€eni vzdalenosti mezi druZici a pfijimacem.

Systémy jsou tvofeny kosmickym, kontrolnim a uZivatelskym segmentem.
Kosmicky segment tvofi druZice, které vysilaji signély o své poloze, pfesném ¢asu a
dalsi data. Tyto signaly pfijima kontrolni segment, ktery tvofi hlavni Fidici stanice,
monitorovaci stanice a stanovist€ pozemnich antén. V hlavni fidici stanici se
shromazduji data z monitorovacich stanic. Data se zpracovavaji pozemni fidici
stanice je pfedavaji nazpét vdem druzicim (Cabelka M., 2008).

Pro pfijem a zpracovani signall slouzi specialni pfijimace. V pfipadé sité
CZEPOS je to 23 stanic (www.cuzk.cz) a sité TRIMBLE VRS NOW 24 stanic na
tzemi Ceské republiky (www.geotronics.cz). Tyto stanice maji presné uréené
souradnice. Méfené vzdalenosti porovnavaji a vysledné opravy predaji pomoci
korekci druhé aparature, ktera je na uréovaném bodé (Cabelka M., 2008).

GPS rover se po zapnuti pfipoji k poZzadované siti VRS Now nebo CZEPOS
pFes mobilni internetové pfipojeni GPRS. Poté se spusti software Trimble Survey
Controler a provede se méfeni. V pfipadé sit¢ CZEPOS je nutné se pfipojit
k nejblizSi referenc¢ni stanici — ve vSech tfech pfipadech to byla stanice Rakovnik.
K méfeni dochazi tehdy, postavime-li vytyCku s méfici sestavou na méreny bod.
Vyty€ka musi byt v naprostém klidu a vyrovnana vodorovné podle libely umisténé
na vytycce.

Trimble Survey Controler (TSC) je univerzalni software pro sbér dat z méfeni.
Jeho soudasti je globalni kli¢, ktery transformuje soufadnice do systému JTSK,
s opravami a pro pfesny model geoidu pro Ceskou republiku. TSC software je
schvélen Ceskym Gfadem zemé&mérigskym a katastralnim (www.geotronics.cz).

Na kaZzdém bodé se provedlo dvoji nezavislé méfeni v ¢asovém rozmezi
minimalné 1 hodiny. Za tuto dobu se zméni postaveni druZic. Z téchto 2 méfeni
pocitame primér a tak ziskame vysku jednotlivych bodd. BEéhem méreni software
navic zaznamenava datum, ¢as méreni, pocet druZic, hodnotu PDOP (vhodnost
usporadani druzic).

Chyby v méfeni mohou byt nahodilé i systematické — chyby zpusobené druZici
(Spatné postaveni druZic, Spatnd viditelnost druzic) anebo pfijimatem. Systematické
chyby jsou znaéné eliminovany pfi zpracovani (Cabelka M., 2008).
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9. Vysledky

V néasledujicich tabulkach jsou uvedeny hodnoty, které byly pfi jednotlivych
mérenich ziskany.

Na triangulaénim bodé 21 (tab. 1), k. U. Rakovnik, byly zaméfeny dvé hodnoty

vySek bodu (tab. 2), z jejich prdméru ziskdme vySku bodu (tab. 3).

C. bodu

oficialni vyska (m.n.m.)

21

373,390

Tab. 1: Nadmorska vySka TB 21.

1.2 2.méren hodnota PDOP | podet satelitd vyska bodu
(m.n.m.) (m.n.m.)
373,358 1,56
CZEPOS 373,363
373,368 2,56
i 373,368 1,31 13
Trimble VRS 373,367
Now 373,366 1,57 12

Tab. 2: Méfeni na TB 21.

C. bodu Rozdil vy$ek (m)
21 Trimble VRS Now CZEPOS
0,023 0,027

Tab. 3: Rozdily vySek na TB 21.

Na zhustovacim bodé 260 (tab. 4), k. 0. Lubn4, byly zaméfeny dvé hodnoty vySek
bodu (tab. 5) a primérem téchto dvou hodnot ziskdme vySku bodu (tab. 6).

C. bodu

oficialni vyska (m.n.m.)

260

406,230

Tab. 4: Nadmorska vySka Zhb 260.

1.a2.méren hodnota PDOP | podet satelitd vyska bodu

(m.n.m.) (m.n.m.)
406,162 1,67 8

CZEPOS 406,153
406,145 3,23 6
i 406,151 1,34 14

Trimble VRS 406,153
Now 406,155 1,6 13

Tab. 5: Méreni na Zhb 260.
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C. bodu Rozdil vysek (m)
Trimble VRS Now CZEPOS

0,077 0,077
Tab. 6: Rozdily vySek na Zhb 260.

260

Na zhuStovacim bodé 213 (tab. 7), k. 0. Muté&jovice, byly zamé&feny dvé hodnoty
vySek bodu (tab. 8) a primérem téchto dvou hodnot ziskame vysku bodu (tab. 9).

C.bodu | oficidlni vy$ka (m.n.m.)

213 457,730
Tab. 7: Nadmorska vySka Zhb 213.

1.2 2.méren hodnota PDOP | pocet satelitd vyska bodu

(m.n.m.) (m.n.m.)
457,633 2,09 7

CZEPOS 457,635
457,636 1,91 9
i 457,632 1,35 15

Trimble VRS 457,642
Now 457,653 1,26 16

Tab. 8: Méfeni na Zhb 213.

C. bodu Rozdil vysek (m)
513 Trimble VRS Now CZEPOS
0,0875 0,0955

Tab. 9: Rozdily vySek na Zhb 213.

U Zadného z méfeni nebyla prekroena mezni hodnota PDOP (vhodnost
usporadani druzic). Jeho hodnota by se méla pohybovat v rozmezi 0-4. Protokol
méreni pomoci DPS neuveden v pfiloze 19.

PFi vypoctech technické nivelace byla pouzita zpfisnéna odchylka méfeni
An = 20mm*/r. V3echna méfeni tuto odchylku splnila. Zjisténé vysky bodd jsou
uvedeny v nésledujici tabulce (tab. 10), celé zapisniky technické nivelace jsou
uvedeny v pfiloze 13-15.

Bod Oficidlni vyska bodu (m.n.m.) | Nadm. Vyska bodu (m.n.m.)
TB 21 (Rakovnik) 373,390 373,351
Zhb 260 (Lubna) 406,230 406,125
Zhb 213 (Mutéjovice) 457,730 457,637

Tab. 10: Vysledné vysky technické nivelace.
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PFi vypoctech trigonometrické nivelace byla pouZzita odchylka méfeni
Ah = 20mm*y/r. VSechna méFeni tuto odchylku splnila. Zjisténé vysky jsou uvedené
v nasledujici tabulce (tab. 11), celé zapisniky trigonometrické nivelace jsou uvedeny
v pfiloze 16 — 18.

Bod Oficidlni vyska bodu (m.n.m.)[ Nadmofrska vyska bodu (m.n.m.)
TB 21 (Rakovnik) 373,390 373,361
Zhb 260 (Lubna) 406,230 406,096
Zhb 213 (Mutéjovice) 457,730 457,665

Tab. 11: Vysledné vysky trigonometrické nivelace.

Vysledky v8ech méfeni jsou shrnuty v nasledujici tabulce (tab. 12).

& bodu Oficidlni Méfeni GPS Technickd | Trigonometricka
vySkabodu | czepos | Trimble VRS Now |  Nivelace nivelace

TB 21 373,390 373,363 373,367 373,351 373,361

Zhb260 | 406,230 | 406,153 406,153 406,125 406,096

Zhb 213 457,730 457,635 457,642 457,637 457,665

Tab. 12: Shrnuti mérfeni (m.n.m.).
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10. Diskuse

Vstupnimi daty vtéto praci byly zadané soufadnice Ceskym GFadem
zemémeérfickym a katastralnim a Udaje ze zapisnikll z naméfenych hodnot, které
jsou vzajemné porovnavany. Naméfené hodnoty byly ze zapisnikd pfistroju
prepsany do prehlednych zapisnikl v pfipadé technické a trigonometrické nivelace,
v pfipadé méfeni GPS stanici do programu Microsoft Excel.

Méfeni metodou GPS probihalo dle vyhlasky 31/1995 Sb. na kazdém bodé
dvakrat s ¢asovym odstupem alespon 1 hodiny, kdy se zméni postaveni druZic a
vylouéi se tak moznost chyb v méfeni. Méfeni probih& v ramci nékolika sekund, je
tedy Casové nenarocné a usporné. | mnozstvi vybaveni, které je potfebné k méreni,
je malé. Prijimac i kontroler jsou umistény na vyty¢ce a k veSkerému méfeni staci
jeden ¢lovék. Tato metoda ma fadu dalSich vyhod, jeji vyuZiti nezavisi na po€asi ani
denni dobg, nemusi byt zajiSténa vzajemna viditelnost bodl a vzdalenost mezi body
neni omezujici oproti metodam terestrickym. Nutnosti je pouZiti na otevienych
prostorach, bez prekédzek, které by mohli branit v pfijmu signélu. Je potfeba co
nejlepsi viditelnost mezi pfijimacem a druZzicemi. Nevyhodou jsou vysSi pofizovaci
naklady méficich aparatur. Vysledkem méfeni jsou soufadnice bodu v systému
WGS-84.

PFi trigonometrické nivelaci dochazi k méfeni Sikmych ahla, délek a smérd.
V8echny naméfené hodnoty se zaznamendavaji do paméti pfistroje. Méfeni bylo
provedeno pomoci totalni stanice Trimble M3. Z kazdého bodu byly méfeny zaméry
vzad i vpfed a v obou polohach dalekohledu. To znamend, Ze kazdy bod byl
zaméfen 4x. Orientace byla provedena na body, které byly vterénu dobfe
stabilizovany méfickym hifebem. Pfi této metodé je nutné, aby byla pfimé viditelnost
na body, mezi kterymi pravé dochazi k méfeni. Z pfistroje ziskdme vystup dat, ktera
poté zapiSeme do pfislusného zapisniku a vypocitame vySky vSech bodl. Do
vypoctu vstupuji délky zaokrouhlené. Nebude proto zavedena oprava ze zakfiveni a
z nadmorské vysky, nebot vliv této opravy se pfi dané nadmorské vySce a mérené
vzdalenosti vyrazné neprojevi. Pfi této metodé je nutné vétSi mnozstvi pomucek a
pomoc figuranta, ktery mél za ukol drzet vyty€ku s odraznym hranolem. K méfeni
byla pouZzita totalni stanice Trimble M3, hlinikovy stativ, vytyCka s odraznym
hranolem, svinovaci metr a také vysilatky k dorozumivani mezi méficem a
figurantem.

Technicka nivelace pomoci nivelaéniho pfistroje Topcon At-g4 probiha obdobné.
Pristroj je srovnan vodorovné, hodnoty méfeni odeditame z nivelaéni laté a ruéné
zapisujeme do pfipraveného zapisniku. Délky zamér jsou vyrazné kratSi nez u
trigonometrické nivelace a do¢asné body stabilizujeme pomoci nivelaéni podlozky.

Zprvu bylo zapotfebi vybrat body, které by se hodili pro Gcel této prace, tedy
body, které se nachazi v oblastech, kde dochézelo anebo v jeji blizkosti stale
dochézi k diIni €innosti.
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Trigonometricky bod 21 na katastralnim Uzemi mésta Rakovnik byl zaméfen
technologii GNSS pomoci sité CZEPOS RTK a TRIMBLE VRS Now. Takto
zaméfena vySka bodu je 373,363 m.n.m. metodou CZEPOS a 373,367 m.n.m.
metodou TRIMBLE VRS Now. Oficialni vy3ka bodu prevzata z CUZK je 373,39
m.n.m. Bod je tedy zaméfen o 2,3 a 2,7 cm nize. Trigonometrickou nivelaci byl bod
zaméren s vySkou 373,361 m.n.m., tedy o 2,9 cm niZe a technickou nivelaci byl
zamérfen s vySkou 373,351 m.n.m. to je o0 3,9 cm niZe.

Z rozdilu vysek je jasné, Ze tento bod se ve vSech zpUsobech méfeni pohybuje
v mezich dopustnych odchylek. V roce 1992 byl tento bod pomoci nivelace uréen
s vySkou 373,95 m.n.m (pfiloha ¢. 12). To je oproti nyné&jSi vySce rozdil 56 cm. Je
tedy mozné, Ze jiz dfive doSlo k poklesu tohoto bodu, ktery leZi v poddolované Casti
obce, vlivem dudIni éinnosti.

Zhustovaci bod 260, ktery leZi na katastralnim Gzemi obce Lubna u Rakovnika
byl zaméren technologii GNSS pomoci sité CZEPOS RTK i TRIMBLE VRS Now s
vySkou bodu 406,153 m.n.m, coZ je k vzhledem k oficialni vySce 406,23 m.n.m o0 7,7
cm nize.

ZhuStovaci bod 213 na katastrdlnim Uzemi obce Muté&jovice byl zaméfen
technologii GNSS pomaoci sité CZEPOS RTK s vyskou 457,635 m.n.m. a TRIMBLE
VRS s vySkou 457,642 m.n.m. Oficialni vySka bodu je 457,73 m.n.m. Bod je tedy
zaméfen 0 9,55 a 8,75 cm nize.

Dle metodické pomucky Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho pro
oveéreni spolehlivosti hodnoty hadmorské vysky bodu polohového bodového pole je
dano, Ze stfedni chyba ve vySce na bodé uréeného technologii GNSS je 0,06m.
Pokud je tedy stfedni chyba ve vySce 0,06m = 6cm, tak trigonometricky bod €. 21
tuto odchylku nepfekracuje a vySka bodu je v dopustné odchylce. AvSak u zbylych
bodu je tato hodnota prekroCena a meéreni tudiz nesplfiuje podminku o stfedni
chybé ve vysce.

DalSim kontrolnim méfenim byla trigonometricka nivelace. ZhuStovaci bod 260
ma po zaméreni vysku 406,096 m. n. m., coZ je 0 13,4 cm niZe a zhuStovaci bod €.
213 je zaméfen s vySkou 457,665 m. n. m., tudiZz o 6,5 cm nize.

Posledni metodou, kterou byly body prfeméfeny, je technicka nivelace. Na
zhuStovacim bodé 260 ma po zaméfeni vysku 406,125 m. n. m., coZ je o 10,5 cm
nize a zhustovaci bod 213 je zaméfen s vyskou 457,637 m. n. m, tudiz o0 9,3 cm
nize.
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11. Zaveér

V této praci jsem se vénovala vySkovému zaméfeni bodu polohového bodového
pole. Na zakladé zaméreni bodu terestrickymi metodami a technologii GNSS je
posuzovan vliv lidskych €innosti v prostfedi na presnost téchto bodd. Tyto metody
jsou dale posuzovany z ekonomického a ¢asového hlediska.

Nejjednodussi a zaroven Casové nejméné naro¢nou je metoda pomoci GPS.
Trigonometricka nivelace je o néco méné naro¢na nez technicka nivelace. K obéma
metodam je vyhodna pomoc figuranta, diky kterému usSetfime velké mnoZstvi ¢asu,
ale zaroven jsou tyto metody naro¢néjsi jak na pocet osob pfi méfeni, tak mnozstvi
pomucek.

Za nejpiesnéjsi metodu bych povaZovala v mém pripadé technickou nivelaci, kdy

méfeni vychazi z bodu vyskové velice presnych. Protoze ale rozdily mezi témito
riiznymi metodami nejsou tak markantni, v fadu par centimetrd, d4 se mluvit o tom,
Ze pokud na vysoké presnosti bodu nelpime, nemusime se bat vyuZit jednodussi
metody GPS. Vysky na stejnych bodech jsou rozdilné. Tento rozdil mdze byt
zplUsoben tim, Ze méfeni nevychazelo vzdy ze stejného bodu a tyto body maji
nadmofiské vySky uréené jinou presnosti.
Vyhlaska 31/1995 Sb. wuvadi stfedni chybu vurCeni nadmorské vySky
trigonometrickych i zhuStovacich bodd 0,1m. Tuto odchylku v obou pfipadech
méfeni, jak trigonometrickou tak technickou nivelaci, nesplfiuje zhuStovaci bod 260
na k. U. Lubna. ZhuStovaci bod 213 této pfesnosti vyhovuije.

VSechna provedend méreni splfiuji kritéria meznich odchylek, u trigonometrické
a technické nivelace je to zpfesnéna odchylka Ah = 20mm*/r. D4 se tudiz tvrdit,
z vysledkd méfeni a nasledujicich vypocta, ze body klesaji. Je proto vysloven
pFedpoklad vySkové nepresnosti bodi vlivem duaini ¢innosti. Tento pfedpoklad ale
nemuze byt bezpecné potvrzen, protoZe toto meéfeni obsahuje malo bodl pro
potvrzeni kone¢nych zavéru.
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citovano [3. 12. 2012].

» Trimble R6 - technické specifikace.pdf dostupné na www.geotronics.cz,
citovano [3. 12. 2012].

+ Veverka B., 2001: Topograficka a tematicka kartografie 10, Vydavatelstvi CVUT,
Praha, 220 s.

« Vitasek J., Nevosad Z., 2004: Geodézie, pruvodce predmétem geodézie,
Vysoké uceni technické v Brné, Brno, 36 s.

» Vitasek J., Nevosad Z., 2005: Geodézie Ill, privodce predmétem geodézie lll,
Vysoké uceni technické v Brné, Brno, 176 s.

* VyhlaSka 26/2007 Sb. , kterou se provadi zakon €. 265/1992 Sb., o zapisech
vlastnickych a jinych vécnych prav k nemovitostem, ve znéni pozdéjSich pfedpisu, a
zakon &. 344/1992 Sb., o katastru nemovitosti Ceské republiky (katastralni zakon),
ve znéni pozdéjSich predpisu, (katastralni vyhlaska)

» Vyhlaska CUZK 31/1995 Sh., Ceského tfadu zeméméfického a katastralniho ze
dne 1. Unora 1995, kterou se provadi zakon &. 200/1994 Sb. o zem&méfictvi a o
zméné a doplnéni dalSich zakond, souvisejicich s jeho zavedenim.

» Vykutil J., 1982: VySSi geodézie, Kartografie, n. p., Praha, 544 s.
« ¢asopis Zem éméfi€, €. 4/99

e http://ec.europa.eu citovano [3. 12. 2012].

e www.geotronics.cz citovano [17. 2. 2013].

» http://hvr.cz citovano [3. 12. 2012].

e http://space.skyrocket.de citovano [17. 2. 2013].
» http://zpravy.ihned.cz citovano [3. 12. 2012].

e www.cuzk.cz citovano [3. 12. 2012].

» www.czechspaceportal.cz citovano [3. 12. 2012].
e www.esa.int citovano [3. 12. 2012].

» www.euref.eu citovano [3. 12. 2012].

* www.glonass-ianc.rsa.ru citovano [3. 12. 2012].
e www.kladnominule.cz citovano [30. 12. 2011].

* www.mapy.cz ovano [3. 12. 2012].

e www.hatur.cuni.cz citovano [3. 12. 2012].

e www.novinky.c z citovano [17. 2. 2013].

47



13. Seznam obrazk U
Obr. &. 1: Klad mapovych listt v systémech Gustenberg a Svaty St&pan prevzat
z knihy: Bumba J.: Ceské katastry od 11. do 21. stoleti.
Obr. €. 2: Vojenska triangulace prevzat z knihy: Ratiborsky J., Geodézie 20.

Obr. €. 3: Jednotna trigonometrick&d sit 1. fadu (stav k 1927) pFevzat z knihy:
Ratiborsky J., Geodézie 20.

Obr. €. 4: Jednotna trigonometricka sit pfevzat z knihy: Ratiborsky J.,Geodézie 20.

Obr. €. 5: Astronomicko-geodeticka sit pfevzat z knihy: Cimbalnik M., Mervart L.,
VysSi geodézie 1.

Obr. €. 6: Druzicova sit DOPNUL prevzat z knihy: Vitasek J., Nevosad Z.,
Geodézie .

Obr. €. 7: Soufadnicovy systém WGS84 prevzat z knihy: Vitasek J., Nevosad Z.,
Geodézie .

Obr. &.8: Ceskoslovenska nivelaéni sit pfevzat z knihy: Vykutil J., Vy3si geodézie.

Obr. &.9: Ceskoslovenska nivelagni sit' I. a Il. Fadu prevzat z knihy: Vykutil J.,
Vy3&Si geodézie.

Obr. €. 10: Z&kladni nivelaéni bod LiSov pfevzat z: www.cuzk.cz [3. 1. 2013]

Obr. €. 11: Stabilizace bodu polohového pole pfrevzat z knihy: Ratiborsky J.,
Geodézie 20.

Obr. &. 12: Cepové a hiebové nivelaéni znacky prevzat z knihy: Chamout L., Skéla
P., Geodézie.

Obr. €. 13: Konstelace druzic systétmu GALILEO pfevzat z: www.esa.int [3. 1.
2013].

Obr. €. 14: Sit permanentnich stanic CZEPOS prevzat z: http://czepos.cuzk.cz [3.
12. 2012].

Obr. €. 15: Referencni stanice sité Trimble VRS Now pFevzat z: www.geotronics.cz
[3.12. 2012].

Obr. €. 16: Vybrané Guzemi Rakovnik pfevzat z: www.mapy.cz [3. 12. 2012].

Obr. €. 17: Poloha dudlnich dél Rakovnik pfevzat z: www.kladnominule.cz [3. 12.
2012].

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

(¢]]

. 18: TB 21 a Zhb 254 prevzat z: www.cuzk.cz [3. 1. 2013].
. 19: NB Bg9-4.2 a Bg9-5.1 pfevzat z: www.cuzk.cz [3. 1. 2013].

(¢]]

¢

. 20: Vybrané Guzemi Lubna prevzat z: www.mapy.cz [3. 12. 2012].

¢

. 21: Poloha dualnich dél Lubna pfevzat z: www.kladnominule.cz [3. 12. 2012].
. 22: TB 24 a Zhb 260 prevzat z: www.cuzk.cz [3. 1. 2013].
. 23: Bg9-6.1 a Bg9-5.1 prevzat z: www.cuzk.cz [3. 1. 2013].

(¢]]

(¢]]

48



Obr.
Obr.

¢

(]

. 24: Vybrané Uzemi Mutéjovice pfevzat z: www.mapy.cz [3. 12. 2012].

. 25: Poloha dulnich dél Mutéjovice prevzat z: www.kladnominule.cz

[3.12.2012).

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

¢ (¢]] (¢]] (¢]]

¢

¢

. 26: Zhb 213 a Zhb 217 pfevzat z: www.cuzk.cz [3. 1. 2013].

. 27: NB Bd9-24 a Bd11-27 prevzat z: www.cuzk.cz [3. 1. 2013].
. 28: Nivelacni pfistroj Topcon At-g4. Autor: Jana Hotarkova.

. 29: Totalni stanice Trimble M3. Autor: Jana Hotarkova.

. 30: Trimble R6. Autor: Jana Hotarkova.

. 31: Nivelaéni metoda ze stfedu pfevzat z knihy: Chamout L., Skala P.,

Geodézie.

Obr. €. 32: PolIni zkouSka nivelacniho pfistroje pfevzat z knihy: Chamout L., Skala
P., Geodézie.

Obr. &. 33: Reeni pravouhlého trojihelnika prevzat z knihy: Chamout L., Skéla P.,
Geodézie.

49



14. Seznam tabulek

Tab. 1: Nadmorska vySka TB 21.
Tab. 2: Méfeni na TB 21.

Tab. 3: Rozdily vy3ek na TB 21.
Tab. 4: Nadmorska vySka Zhb 260.
Tab. 5: Méfeni na Zhb 260.

Tab. 6: Rozdily vySek na Zhb 260.
Tab. 7

Tab. 8

Tab. 9

: Nadmofska vyska Zhb 213.

: MéFeni na Zhb 213.

: Rozdily vySek na Zhb 213.

Tab. 10: Vysledné vySky technické nivelace.

Tab. 11: Vysledné vySky trigonometrické nivelace.

Tab. 12: Shrnuti méfeni.



Prilohy

Priloha €. 1: Geodetické Udaje o trigpnometrickém bodu €. 21, k. U.: Rakovnik.

GEODETICKE UDAIJE

trigonometrického bodu
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Priloha €. 2: Nivela¢ni udaje o bodu €. Bg9-4.2, k. U.: Rakovnik.

NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni pofad: Bg9 Rakovnik-Zvikovec
Délka v km "
Piedchozi bod Nivelaéni bod Nedmoluls wittn Vydka z roku
oddilu od pocatku v
Bg9-3.1 Bg9-4.2 0.437 1.707 388.388 m 2008
Mistopisny popis: Mistopis:
Rakovnik, viezdovy mistek ~ == —
i [Bgo-4.2 —_—
! \ ‘_, P |
Poznamky: . N 3 S
| \:_ T
[ “-‘, .‘J
Ir'_' _Irjl ‘ Ip‘
== &
f— f/ 4
. =9
Stav a stéfi objektu: Si—e Fopin |
znacka 0,5 m nad zemi, 0,1 m pod horni r ':.L ‘:““ / / —
hranou ' < [
zachovala betonova stavba z roku 2005 i F 4 & |
' [~} ¥ [
| ~ [ & |
~f /
L |JLH__ _"‘-h-: w ;
Uz. jednotka: 321200101 Viastnik :
Okres: Rakowvnik
Obec: RAKOVNIK
Kat. tzemi: RAKOVNIK
Parc. Cislo:
ZM-50 12-14 [ SMO-5 | Rakowvnik 6-7
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
4 Zited y 792027 m
¢ Via Druh stab. Kutera dig.
] 2008 X 1035806 m
Zemépisna délka Zemépisna Sirka Gs Gn Ba
13°43'379" 50° 5° 242" 980984 mgal 981074 mgal 0 mgal
Datum: 29.3.2013

Zdroj: bodovapole.cuzk.cz
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Priloha €. 3: Nivela¢ni udaje o bodu €. Bg9-5.1, k. U.: Rakovnik.

NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni pofad: Bg9 Rakovnik-Zvikovec
Délka v km iskd vk
predchozi bod Nivelaéni bod md"""s"‘: i Vyska z roku
oddilu od pocatku Bp
Bg9-4.2 Bg9-5.1 0.715 2.422 392.703 m 2008
Mistopisny popis: Mistopis:
% dim . 67 Senz : \ i —
Rakowvnik, dum cp. 6 ng_ 5 1 \ " \ =
X \ =\ & a ;
Poznamiky: | f \ = \ o = ;
- \Ei_, -
"\ S~
e \ P { el
( \ { g \ \
II"\ L Y\ \ \ a \
\ ‘.‘ '\‘ A ';X \\‘ \
| \-. \_\ \ )l '\.\
Stav a staff objektu: \ A \ \ \ ‘3—’
znacka 0,3 m nad zemi [ \ ' A\ '\I o
zachovala omitnutd podsklepena cihlova A\ "-\
stavba z roku 1900 \'\ \ o SN, &
Y \
..'\ \ \
b - A i A
Uz. jednotka: 321200101 Viastnik:
Okres: Rakovnik
Obec: RAKOVNIK
Kat. uzemi: RAKOVNIK
Parc. dislo:
ZM-50 12-14 | swos | Rakovnik 6-8
Druh zn. Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
3 Zdind ¥ 792257 m
¢ Via Druh stab. Kucera dig.
N 2008 X 1036468 m
Zemépisna délka Zemépisna Sifka Gs Gn Ba
132 43" 31,3" 50° 5'1,9" 980983 mgal 981074 magal 1 mgal
Datum: 29.3.2013

Zdroj: bodovapole.cuzk.cz
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Priloha €. 4: Geodetické Udaje o zhuStovacim bodu €. 254 k. U.: Rakovnik.

GEODETICKE UDAJE

woi. Sifedodesky zhu¥fovaciho bodu
. ) o Wytvoreno pro web 16032013
den . RAROVNTK Lisd 1/1 T 1374
ovec: Rkovrifk sevic.., 1999 ZW-50 12-174
SMO- % 050587
B .
Cislo 0 rozev bodu| 254 Pod Hufvinou 254 N*‘.‘N. r ]
iy giw o
Nodmorska vysko ‘3'[ ‘."‘ P
Bad [rubk ¥ X I Bpv vztohyje 30 ng ék‘%ﬂu J /// /’
p = - SRS T ok, S A Vi
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220 162.01185| 4039.048| 230 183.95745) 2160.888 /w ’//’/
229 167.82547| 2526.189| 23 19:?.2?698; 1869.941] 8o U“'C‘i:r 4 meladou GPS

Mistopishy popis

Bod je asi 1.2km J od dékonského chramu sv. Barloloméje v Rakovniku,na J okraji
mésta Rokovnik,5Z strana osfaltové cesty smétujicl ze silnice Pavilkov—Rakovnlk SV smérem,31.50m JZ
pd sloddru elekirickétio vedenlkl je na SZ stran® asf.cesty.

Uod urden @ 284 - (P,
Bod 254

3 |- Zula 7 -
i N 0,00 16x16x74 0.00 0.00 000
<l ———— LRI . -
5] = 83 | 2062010 N i

= i
oot 0T-1998

Walagem | Rokovrik

e, SE78

— i — —

~Bod 254

B | zrizen 19898 KU P-V

§ Urdenl X 1999
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Zdroj: bodovapole.cuzk.cz
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Priloha €. 5: Geodetické Udaje o trigonometrickém bodu €. 24, k. U.: Lubna.

GEODETICKE UDAJE

xea Diredoctesky trigonomelrického Sodu
Vylvofeno pro we 02.12.2012
ROKOVNiK 2 1/1
e List &.; [l
TL
ovece. L ubno Sl e 1891 ZM-50
0 @ nazer body 74 Myt
I 1 Hadmortld witlo
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| g I wilchifa 3£ na
— -—
24 |TB 79223372 1036095.42| 397.66| hranol
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Zdroj: bodovapole.cuzk.cz
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Priloha €. 6: Nivela¢ni udaje o bodu €. Bg9-6.1, k. U.: Lubna.

NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni pofad: Bg9 Rakovnik-Zvikovec

Délka v km v s
Predchozi bod Nivelacni bod l\ladmnr;:: vydin Vyska z roku
oddifu od pocatku
Bg9-5.1 Bg9-6.1 0.328 2.750 398.312m 2008
Mistopisny popis: Mistoplis:
Rakovnik, administrativni budova Bg9-6.1

Poznamky:

Stav a stafi objektu:

znacka 0,5 mnad zemi

zachovald podskiepena montovana stavba s

betonovou podezdivkou z roku 1979

Uz, jednotka: 321200101 Viastnik:
Okres: Rakovnik
Obec: RAKOVNIK
Kat. gzemi: RAKOVNIK
Pare. Eislo:
ZM-50 12-14 | SMO-5 | RAKOVNIK 6-8
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v 5-JTSK
2 e y 792269 m
€ Via Druh stab. Ing.Némec dig.
N 1985 X 1036771 m
Zemépisna délka Zemépisna sirka Gs Gn Ba
13° 43'32,6" 50° 4'52,2" 0 mgal 0 mgal 2 magal

Datum: 29.3.2013

Zdroj: bodovapole.cuzk.cz
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Priloha €. 7: Geodetické Udaje o zhuStovacim bodu €. 260, k. U.: Lubna.

GEODETICKE UDAJE

Stredotes kw zhusfevacthe bodu

‘lv:ll
e Rakovnik Siet B3 1/1
: v
anee . LUBNG v & 1939
Sisto a nozew bodu | 260 Na Marié
Soc Druh Y %
260 |ZHB 793293.56! 1036835.24
— T t
| |
ETRE-89 B
260 Ii-:? 04 42 35161 13 47 1 STATIE
Orienfore no body (v grodoch
= Jitnik Délka stromy | Delkc strany
228.15994| 3324 225
240 | 23B.65271| 3404.39Z | melodou GPS
Mistopisny pepis je asi BODM vychodnd od kestels v obei Lubng, severozdpodni strong sinice Lubng
— Rakovnlk, 18.60m JZ od pomniku
Boo urfen ;280 - P35,
Bod 260
- . s . : — . —
& a oy oo Qoo 0.0
g? ‘;ﬂ. ! .00 l 5_2(_‘5__{ 7 ooe . l »
k= =} 1 “ia f
=| = b 2032 0x11
Cetvonag rras o
fesrits sok) oT-1993
Motdreml Lubna u Rokowniko
Yo 13541
| |
|
Bod 261 ’
[ ztizen [ 3gga kU P-v |
— - -
1999 |
1999 |
= | [PrelStotilizoce| 1962 |
= : T SryLa o | o T
= | Ddring | 1999 | |

Zdroj: bodovapole.cuzk.cz



Priloha €. 8: Geodetické Udaje o zhuStovacim bodu €. 213, k. U.: Mutéjovice.

GEODETICKE UDAJE

Kraj: StFEdOéESky zhustevaelbo bedu
= | Wivotena pro web 0212 2012
e Rakovnk /1
] it i 1325
ovee:. MUtEJOVICE sk 1998 ZM-=50 12—14
SMO-5 050561
Sisio o nozev hodu| 213 I viedky 213 \ r
. Y
v I
Mod res, A s
Bod Drish Y | % T U S e ; v
N Baw vrtohuje se no | IR GIDCHD e
h
. LA 7.9 | ~ 5 Tty i i e
213 | ZHi 79102 8} O221671.42| 45/.7 =l Franol j \ ¥ RN
e
= “-;F o 1——Ir \
= TT e
_.. | % I\
ETRS-59 B L [ Helps ! A
213 S50 12 42.9592 | 15 42 437344 | 503,18 | STATIC
Orientoce no body {v grodech)
Déika strany | Bod &islo : | Jiznik | Delka sirany |
3851 .'5'{"?2 219 17.02857] 2046.100
11 40.05771] 1306.547 Bod urden : metodou GPS

Mistopisny popiz : Bod je

seveind od Muldjovig,

na hraneé néapu vietky, protl viezdu do Perunuy,

Bod wrden : 213 - CP3,
Hod 215
= i Zulg === ) i i
i o 16x16x71 g iz il
o -9 20%20x11 = =
Ccheanmy znok: i a
{esniin ok UT- 1288
Kyl Gt \1uie’-\;'cv> : o
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|
|
s = == |
% 1998 KU P-V | ]
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g Ursenl ¥X i ng
g - -
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,_?:" ] -n]kfot;l izoce 1 308
s barzbo 1898
* | obnave |
Poznomks ;

Zdroj: bodovapole.cuzk.cz




Priloha €. 9: Nivela¢ni udaje o bodu ¢. Bd9-24, k. U.: Mutéjovice.

NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni pofad: Bd9 Nesuchyné-Mutéjovice

Poznamky:

km}

1.Méricky ukonceno na UB Bd11-27 (0,450

Stav a stafi objektu:

znacka 0,4 mnad zemi
zachovald omitnuta cihlova stavba z roku

Shkilad dreva

Délka v km Eefes G E
Predchozi bod Nivelaéni bod mdmo':ka . vyika z roku
oddilu od pocatku i
Bd9-23 Bd9-24 0.040 7.452 457.524 m 1986
Mistopisny popis: Mistopis:
Mutéjovice, sklad lesniho zdvodu Zatec Bd9-24

1960
Uz. jednotka: 321205001 Viastnik:
Okres: Rakaovnik
Obec: MUTEJOVICE
Kat. dzemi: MUTEJOVICE
Parc. Cislo:
ZM-50 12-14 ‘ SMO-5 | Rakowvnik 6-1
Druh zn. | Stupefi stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
% e y 790959 m
¢ Via Druh stab. Nol dig.
N 1986 X 1022163 m
Zemépisna délka Zemepisna Sirka Gs Gn Ba
132 42'50,8" 50° 12' 46,2" 980979 mgal 981085 mgal -2 mgal

Datum: 29.3.2013

Zdroj: bodovapole.cuzk.cz




Priloha €. 10: Nivela¢ni udaje o bodu €. Bd11-27, k. U.: Mutéjovice.

NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni pofad: Bd11 Nova Hospoda-Solopysky

Délka v km 3 2
predchozi bod Nivela&ni bod ""’""";"é vysin Vydka z roku
oddily od podétku ny
Bd11-26 Bdii-27 0.310 10.784 468.488 m 1986
Mistopisny popis: Mistopis:
Mutéjovice, dm ép.185 Bd11-27

Poznamky:
UB Bd9, Bd11

1.Plvodné bod B25-47 Louny-Rakovnik
2.Dfive bod Bd1-54 (1956)

| Q
Stav a stafi objektu: [ .
znacka 0,4 mnad zemi
zachovala jednopatrova cihlova stavba
1
Uz. jednotka: 321205001 Viastnik:
Okres: Rakovnik
Obec: MUTEJOVICE
Kat. dzemi: MUTEJOVICE
Parc. cislo:
ZM-50 12-12 [ SMO-5 | Rakovnik 6-0
Druh zn. | Stuper stab. Stabilizoval Druh bodu Soufadnice v 5-JTSK
3 e = y 791011 m
ol ¢ Druh stab. Ing. Kminek dig.
N 1941 X 1021771 m
Zemépisna délka Zemépisna Sifka Gs Gn Ba
13° 42' 456" 509.12"58,5" 980978 mgal 981086 mgal -2 mgal

Datum: 29.3.2013

Zdroj: bodovapole.cuzk.cz
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Priloha €. 11: Geodetické Udaje o zhuStovacim bodu €. 217, k. U.: Mutéjovice.

GEODETICKE UDAJE

zhu¥fevaclhe bodu
Wivcfena pro web 02.12.2012

List &: 141
R VLS T 1325%
dovie 1999 2-50 12-14
SMO-3 050561
Ty £ |
217 Ve vrbici 217 |LI g, f e
- L3 2| e 4|
hNeoadmoigid wydka { E“ A
Bod Cruh Y X = [ § & & o
e | |:\|_\-\.| witahuje e na - = 7] ‘; - C,‘
R t e (g 101 o PR TR Oy (L T b 5 )
217 |ZHB| 791039.10] 0253181.95] 427 05! hranol 5 [ 28
! | S— 2
ETRS—39 | B L Helips
217 50 12 102270 13 42 50.6745 | 472.53 STATIC =
Qrientoce no body (v gradech) : e e
Bod &lsio ik ko E;hl)."—\l_: Hod Sislo Jiznik | Delke strany o 3 .
219 32.29572| 1280,097 || 210 1445073 H 3‘:&“["__
11 96.97584 758.756 | Bod uréen - metodou GFS

Mistopisny popis ¢ Bod se nochazl severnd od Mutéjovic, vprove od slinice do Lhely pod Dibdnem

Boc
) 1 i
o f o.00 oo n.ea oo |
31 1A
Bl = G1 ]
7 =L {
Ochrpney grow; "
{ehrub,ak) OT- 1998
Kotz Mutéd jovice
Poredh, 2? 98
Bod 217 | F
3 | Ztizen 1998 KU P=y [
2 1
B | urzeni vy 1999 1, |
o { 1 —
) -
._:., Lrdeni wiky 1994 | |
5 — ! ! -
& | [PreiStabilizoce 1998 | J:
< | Udriba 1999 | |
[ T
¥ | cbnovo | [
Poznomka

Zdroj: bodovapole.cuzk.cz
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Priloha €. 12: Geodetické udaje o trigonometrickém bodu ¢&. 21 (rok 1992), k. U.

stavby nebn narys

iryaieho cie:

Zdroj: bodovapole.cuzk.cz

Rakovnik.
s Stfedofesky GEODETICKE UDAJE
my  Rakevndk F— 2
- Rakovnik IStew' k ]'!'1‘-\’9? ;;cf 14
0505¢7
lashe 3 mazew bodu 21 7Ati31 ‘[EJZ'L
2|9
ot itk v % S 71
S N w1y
21 TB| 791 199,06 |1 035 328,2 D 1ra F10
’ j2g,27 373,95 }r_,nol 'r';’l!?i
3\ %
BiLia
!
e Q,
f
- 1t Hagzy Jiinik arsr ik fiéea strany
Haxovnikx kost.] .
J 5v. Bartoloméj 173 3438 b Fomt
Mstwlsty 2005 Bod Se 0,5 km ji¥nd Zel. stanice Rakovnik.
ot 21
D 10 |Zula 20.2C.68) m b1} 008
: = | 0,80|%ula 40.40.15
2]
= 3klo sti.hrd.
/\ sev.
2 0T-1991=0,75
Kt eamy Rakeowmnik
551/1 role
| Skolni statek -
i) SZStech. Rakovnik
Origh 3 wydha zignal. Py h
rinamhy :

51

Ued Trsha - vichod
Frala g

tachrichs :F:ldmn.n!i:a

140 ¢t
o

rartod

’

Ll
T
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Priloha €. 13: Zapisnik technické nivelace, k.0. Rakovnik.

. o (@)
Zapisnik pro technickou nivelaci et g
- Délka | Cislo Creni na foti Nadmofska | Misial vidkowy Pomiimka
sestavy | bodu | vzad | | wped - | viSka Bpe EvELim
- = 388,385 ppisiie: AT -Gl
e 4 vy, {hsho offstnope:
251 méteno die: 0. 43 1044
méfil: 1--""\4& HﬂI!h!;‘W!r
ik IVANA HOTARMOVA'
el Jags HOTARKOVA!
Ly
! Pl Jana HOTARUOVA
-1
3 vidheinost: ﬁ m{
1 eoullca phistraje:
= B
=1 by= : by~
-
-1
i =
=
r '-1
™ 24 " 5313 bE4
=
=
-4
-4
=
-
-
=1
=
|
- 1 o5
q-h. S8 b5k
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Zapisnik pro technickou nivelaci

-

[ Délka | Gisto | Creni na lmi Nadimciska | Mistnd vy skovy Poznimka
seatevy | bodu | wand | | wphed - | vySko Bpy systdm
B 3-61 - 392, a8 o phidmie e gy
var. Eislo piistmje:
& =1 | mifenvdne g 42, Zedd
el JanA  hotalmcova'
. IAMA HOTARKOVA'
mpeals JAME  HOTARKDVA'
-4
vpodeth: Sana poTARIOVA
i |
im viditeinost: “mw
= ahoulbn pfeatroge:
B =
. - b.j-n- b:i
-1
| i o1
" | lmag-he | e | 938,320 |
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Priloha €. 14: Zapisnik technické nivelace, k.U. Lubna.

Zapisnik pro technickou nivelaci

Cislo Dt 1 liati Nadmofska | Mo v sy Poendmba
sestavy | bodu | wend o | wpled- | viEkn Bpw
v typ plistroje: AT =Gk
RAED P ]
AL = 9. sl phistaje:
+9 maihena dne: g,
= vy . i
o B 7T O S 0 "DV PO
—_—
: s el Taas HOTAD EI!EI
&
e Lan & widivelnost: i por !"
., roustlcs st
W= yEay B™ et
wne 1 b ot
1
T
e
-1
. .‘-l
- lanbigel 1 ot 425
41
L
%]
T1
+4
4l
4
L 4
-l
M
4
- By %-G 1 bt -1

Pro vyuku predmétd GEODEZIE a ZAKLADY GEODEZIE
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Zﬁplsnik pro technickou nivelaci

Délka Ceni na lati
SCstavy hu(h wvaud + | wpPed -

MNoadmnofaki

vitka Ppv

Misini vy Skovy
system

391, %03

yp PRI AT g1

i —

wiT. Hisla plistroje:

=1

méfeno dne: Ao 43 9544

Wl Jaaa HOTARKOVA'

TRL

="

e

BT
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Priloha €. 15: Zapisnik technické nivelace, k.U. Mutéjovice.

Zapisnik pro technickou nivelaci (_ ------ *LJ str.
Délka | Cislo Cteni na luti Naemetska | Mistnf viikovy Ponimka
sestavy | bodu | wvend+ | vpRed - | vidka Bpv Sysiém

413 E Y62 488 vp sl A Gl
viT. Gislo pristroje:
o méteno dne: 4g 4. 2044
méfl; JAAMA HWP-E\L"I
e WANA HOTARg A
zpsil: Aans, HoTAlBuwoy s
+1
wpotet: JanA  pordRkous |
i
vidielnost: foone !
i zkouska pistrojo:
- Wil By A w
AL b= b=
Bel9-24 N 45T, 504
=
224 §57,633
-1
-1
1849-21 453 524
v
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lace, k.U. Rakovni

é nive

k trigonometrické

7

apisni

a ¢. 16: Z&

Priloh

U RBETTY 8 N ¢ P R T LT O H-| Wbt ik Sioh- | ot wty | WOt | has | 1
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VYPOCET TRIGONOMETRICKE NIVELACE

Zakazka: Rawpunti

Vypoietl: Tama nordawors’

Datum: £ 1042 Kontroloval: q= ;}—P R=6380000m
€ | vod. | pfevy- | opr. ze | oprava  nadimof. c. vod. | pievy- | opr. ze | oprava | nadmof,
bodu | délka | feni | zakiiv. vytka | bodu | délka | Seni | zakfiv. vyska
D i Zeme Bpv D & Zeme Bpv
JIm] | [m] [1:]1] [m] [m] [m] | [m] l:ﬂ [m] [m]
184 —_ 1,210 —
Ao | -he9d # 0,000
T 313 Geo
2% (-1 ,.5% 16,00%
Tal L34, 022
lo” | 1,8 +0,004
4 LT O
2o |=2,61% 10,002
1oy 310 o
ite | 2,884 + 6,007
To4 533 o
ATl L, GAT - 4+ 0,000
154 33,120 L =
ehs h -’ —
h= ©
h'=|-0,014
ohel A e
ANt 2o eam v
r= 4006 ke
A= 10 e (T 000
a.hil 24 rawa
— Al
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lace, k.U. Lubna.

é nive

k trigonometrické

7

apisni

a ¢.17: Za&

Priloh
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VYPOCET TRIGONOMETRICKE NIVELACE

Zakdzka: Luswp

Vypodetl: Tana tomlnxous!

Datum: 2.3 %sdy Kontroloval: = % R =6 380 000 m
¢ | vod. | prevy= | opr.ze | oprava | nadmof. ¢. | vod. | pievy- | opr.7ze | oprava | nadmof.
bodu | délka | Seni | zakiiv, vyika | bodu | délka | Senl | rakfiv. vysika
B i Zemg Bpv D i Zemée Bpv
[m] | [m] [:rlﬂ [m] [m] Im] | [m] I:Til'l [m] [m]
A 19% 6o
L9 | -6z = 0,004
It 3,181
1% | 6500 - 0,004
Ted W L
176 | Adea = 0,004
) \9 185
9% | 4,519 ~ 0,004 |
Tey Liod #43
1ie | 228
léo kag 090
216 |-13%0
s Lol 216 s b= -
9% |-h,5 ~ 0,001 he ©
ol 399 284 's| 40,008
%% -4 ~ b,004 ohzl = B e |
ot 293,485
322 |-GG — 0,004 ahd Jomm TF"
ol B9, 148 =l 2,98 ken
A | 6,5 = 0,804 ah={ 20 - T238
2 2%, 6o alid 3
An® ohn
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Mutéjovice.

a.

lace, k.

7

é nive

k trigonometrick

7

s

a €. 18: Zapisni

Priloh
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Zakdzka: MutElouicE

VYPOCET TRIGONOMETRICKE NIVELACE

Vypocetl: NANA  HOTARLeowy

Datum: £.% . %ein Kontroloval: q= f—ﬂ R=6380000m
& | ved. | pfevy- | opr.ze | oprava | nadmef, & vod. | pievy- | opr., ze | oprava | nadmof.
bodu | délka | Zenl | zakfiv, vyska | bodu | délka | deni | zakFiv. vyika
D d Zemé Bpv D i Zemé Bpv
[m] | [m] ['?"l [m] [m] [ml | [m] I r?‘l I [m] [m]
Mr 423 08D
4aly LNVt + 0,004
ol hio, 599
bie | 4z,18y
Toz bt 6oy
4 | Z.81% |
[ Fe3 Lub 252
M |-0,0% + 0,004
o bk qag
1Gs 12,620
A HET GbS
2694 -4 Glis
Foh YNy m29
e | 4,299 40,001 ehed h-h
et H4E 4o h=
Say | =45, 045 h'={ = 0,00%
Tt Lo, 384 ez L parn
Aol =5, 5y =
213 423,050 At 20 b T
el 2,134 ki —
. Ane Lomen o m
Al 19 rnen
ahH aln
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Priloha €. 19: Protokol méfeni pomoci GPS.

PROTOKOL GNSS (AT} MEREML A WV¥TYCOWVANI

Firma: HRDLICKA s.r.o,
Za Luzinami 1084,/33
155 00 Praha 5

fakazka: Jana Hotdrkowd
beril: lana Hotarkowva
Datum: 30032012

Priztro): Trimble R6-2 wyr. c.: 4906165284

Trimble Survey Controfler SW: 12.45

Verze protokaolu: 4.91

Body wypsany od [RRRRMMDD]: 2012

Souradnicovy system: 5-ITSE - Pouwrit transformacni moduf zpresnens globalnl transformace Trimble 2001
schvalesy CUZK pro mereni po 2.1.2011.

Horizantalni txlerance: 0.030 m
Vertikalnl tolerance: 0.050m
Eontrolovane wolerance: Cboji

POUZITE A MERENE BODY

Cislo bodu ¥ X Z  Presnost PDOP St Pocet Antena Datum Zacatek Doba  Kod bodu
. 2 sat. wyska; odf merent merenijs]
213 T91027.BRT 1022161415 457.632 0010 0014 1351 15 200 57 3003 1445 & 2 ZHB
213 Te10XT RS9 10221614100 457633 0013 0016 209 3 07 200 57 3003 1449 5 IHB
260 T93293563 1036835230 406162 0015 0019 167 3 B 200 57 3003 15456 B 2ZHE
J60 3263561 1036A35I57 406151 0009 0012 134 1 14 200 57 3003 1547 5 IHB
21 791199036 1035338310 ITI36E 0006 0007 131 1 13 200 S5F 3003 1608 5 TB
21 711990042 1035328306 ATISSE 0008 0009 156 3 7 200 57 3003 1612 65 0TH
J60 793293563 1036835241 406155 0007 0010 160 1 13 240 572 303 T 5 ZHB
260 THIe3561 103683523 406145 0024 0047 323 3 6 240 52 3103 TAO5 8 FHB
21 791199003 1035328317 37336 0012 0016 256 3 6 240 52 3103 7B 5 TA
21 191199015 1035328316 373366 0009 0013 157 1 12 240 S5F 303 T19 5 TH
213 THI0X7RER 1022161421 457653 OO0E 0012 136 1 16 200 57 3103 E3 9 IHB
213 TRI027876 1022161445 457636 0009 0015 191 3 9 200 82 303 B3y T IHB

# Vyska anteny merena od: FC = fazoveho centra; 52 = spodiu zavity; SN = stredu narazniku
# Bod meren na: 1 = Trimbla VRS NOW C2; 2 = TOPNET, 3 = CZEPOS RTE
4 = Crepos PRY/FEP; 5 = CZEPOS RTEI/MAKS; b = Neznama =it
Hodreoty POOP oznacene * ou mimo nastavenou tokeranc: 7.00 Hodnoty PDOP cenacens * jsou mima
nastawvenou tolerancl: 7.00
Hodreoty s AMS oznacene § jsou mimao nastavenou toleranch: 40.00
Body oenacens ! MoFlx ! pred cisiem bodu, nebyly pri mereni Flxowvany|
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