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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se vénuje vyskovému meéfeni a to konkrétné preméfenim
vrcholku hory Ran4d dvéma zplsoby. Prvnim zplisobem je technickd nivelace ze
sttedu pomoci pfistroje Nikon AX-2s, druhym zpGsobem je metoda
trigonometrického urCovani vyskovych rozdilii neboli trigonometrickd nivelace za
pomoci trojpodstavcové soupravy piistrojem TOPCON GTS-105N. Oba zpusoby
méfeni popisuji v teoretické Casti prace i s celou problematikou.

Praktickd ¢ast bakalatské prace obsahuje veSkeré vypoclty, které jsou zaznamenany
do prislusnych geodetickych zapisnik.

Zajmovym Uzemim je okoli obce Rand a Narodni pfirodni rezervace Rana.

Ptinos prace vidim v pfekontrolovani stabilizace bodu a jeho nadmotské vysky, které

nebyly témér 25 let obnovovany ani kontrolovany.

Klicova slova
Rana, trigonometricka nivelace, vyskopis, Balt po vyrovnani, geodézie,

zemémeéfictvi, nivelace, urceni vysky



Abstract

This bachelor thesis deals with measuring of altitude. Specifically, it deals with
measuring of Rana peak in two different ways. The first way is engineering levelling
using Nikon AX-2s and the second way is trigonometrical levelling applying set for
the three-tripod method using TOPCON GTS-105N. Both ways are described in the
theoretical part in detail.

The practical part contains all calculations in the form of special levelling field book.
The place of interest is the vicinity of Ran4 village and the area of Rana natural
reserve.

The benefit of the thesis lies in the rechecking of the geodetic point and its altitude
which has not been done for 25 years.

Key words
Rana, trigonometrical levelling, hypsography, Baltic Vertical Datum - After

Adjustment, geodesy, surveying, levelling, measurement of altitude



Seznam pouzitych zkratek a symboli

AGS - Astronomicko-geodeticka sit’

Bpv - Balt po vyrovnani

CINS - Ceska jednotna nivelaéni sit

CPNS - Ceska podrobna nivelaéni sit’

CSNS - Ceska statni nivelaéni sit’

CSTS - Ceska trigonometrick4 sit’

CUZK - Cesky uiad zeméméficky a katastralni

CVUT - Ceské vysoké uéeni technické

CzU - Ceska zemédélska univerzita

ETRS-89 - European Terrestrial Reference System 1989, Evropsky terestrialni
referencni systém 1989

GPS - Global Positioning System, Globalni polohovaci systém

PPBP - Podrobné polohové bodové pole

PNS - Plosna nivelac¢ni sit’

S-JTSK - Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

ZNB - Zakladni nivela¢ni bod
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1 UVOD

Ukolem mé bakalaiské prace bylo uréit nadmoiskou vysku vrcholu hory Rana a
nejvyssiho bodu vrcholu za pomoci dvou geodetickych metod - trigonometrického
uréovani vyskovych rozdili a technické nivelace ze stiedu. Nasledné jsem
vypocitané vyskové hodnoty porovnal s dostupnymi geodetickymi udaji o vrcholu
hory Rana. V téchto geodetickych tudajich je uvedena vySka vrcholu hory
457,21 m. n. m. Bod je na nejvys$s$im misté hory Rana a nachazi se na jihozapad od
obce Rana. Dle geodetickych udaji jde o stav k roku 1991. Trigonometricky bod o
nejvétsi vysce je stabilizovan zulovym hranolem. Metody méteni a vypocty spolu s
vysledky, rekognoskaci stdvajiciho bodového pole a charakteristikou uzemi jsou
uvedeny a popsany v jednotlivych kapitolach bakalaiské prace, ve kterych jsem
charakterizoval Uzemi, popsal pouzité pfistrojové vybaveni a pfiibliZzil zvolené
geodetické metody. Prace se dale zabyva piesnosti metod a vyhodnocenim méteni.
V pftilohéach jsou zobrazeny veskeré vysledky méteni véetné vypoctl, v grafické ¢asti
priloh je prehledka, ve které jsou vyznaCeny vSechny body, ze kterych se méfeni

provadélo.

Proto, abych neporusil navstévni fad, pohyboval jsem se pouze po vyznafenych
turistickych trasach a cestach. Nejdiive jsem provedl rekognoskaci terénu. Urcil jsem
méfické body, ze kterych probihalo méfeni a ovéfil jsem tyto méfické body

kontrolnim nivela¢nim potadem.
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2 CiL PRACE

Cilem mé prace bylo urcit vysku nejvyssiho bodu vrcholu hory Rana za pomoci dvou
metod - technické nivelace ze stfedu a trigonometrického urCovani vySkovych
rozdill. V praci je rovnéZ zhodnocena ptesnost zvolenych metod. Vyska bodu byla
urc¢ena v systému Balt po vyrovnani (Bpv) a Systému jednotné trigonometrické sité
katastralni (S-JTSK), které jsou stanoveny jako referen¢ni systémy pro pouziti na
tizemi Ceské republiky - dle §2 zikona &. 430/2006 Sb., o stanoveni referenénich
systémil a statnich mapovych d€l zdvaznych na uzemi stdtu a zasadach jejich

pouzivani.
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3  PRISTROJOVE VYBAVENI]

Pro zvolené metody méfeni jsem si vybral elektronickou totalni stanici TOPCON
GTS-105N v. ¢.: 6H0847 s prislusenstvim na metodu trigonometrického uréovani
vyskovych rozdili a ptistroj Nikon AX-2s v. ¢.:902310 s prisluSenstvim na metodu
technické nivelace ze stifedu, oba tyto pfistroje jsou detailné popsany V nasledujicich

kapitolach.

3.1 Elektronicka totalni stanice TOPCON GTS-105N

Elektronicka totalni stanice TOPCON GTS-105N ma vynikajici zakladni parametry
méfeni délek a Ghld. Pfistroj je vyroben v Cing, ale jeho prodejcem je japonska firma

z Tokia. Dale jsou podrobn¢ uvedeny parametry pfistroje a jeho technické moznosti.

3.1.1 Charakteristika pristroje

Dle internetové stranky www.geovap.cz totalni stanice TOPCON GTS-105N

umoznuje provadét délkova méteni v rozsahu az do 3000 metrti na jeden hranol pfi
zachovani vysoké presnosti = (2mm+2ppm). Délkové méfeni spolecné
s vysokorychlostni aktualizaci dat trva 1.2 sekundy v jemném métickém modu.

Server www.geoserver.cz udava, ze je ptistroj vybaven rozsahlou interni paméti pro

sbér dat. Do interni paméti pfistroji fady GTS-100N Ize ulozit az 24 000 méfenych
bodi nebo bodu s vloZzenymi soufadnicemi. Pfistroj je vybaven baterii s dlouhou
zivotnosti. Nova Ni-MH baterie BT-G1 firmy TOPCON umoziuje az 9 hodin
nepftetrzittho méfeni v thlovém / délkovém modu a minimalné 40 hodin pii vyuziti
pouze uhlovych meéfeni. Diky této baterii S dlouhou zivotnosti odpadd potiteba
pouzivat vice baterii. Pro celodenni méfeni spolehlivé dostacuje jedina baterie BT-
G1. Totalni stanice TOPCON GTS-105N ma také alfanumerickou klavesnici. Je
vhodné pro méteni vertikalnich a horizontalnich Ghla a Sikmych vzdalenosti, které
pfistroj pfepocitd na vodorovnou vzdéalenost a tudiz dokaZze spocitat prevyseni.

Citlivost libel je u trubicové libely 10/2mm a u alhidadové libely 30"/2mm.
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3.1.2 Méreni ahla

Dle Masina (1969) lze thel vyjadiit jako dvé polopiimky o spoleéném pocatku
svirajici thel. Spole¢ny pocatek se nazyva vrchol uhlu a polopfimky ramena uhlu.
Uhly se déli na vodorovné a svislé.

Ratiborsky (2005) definuje vodorovny thel takto: ,,Vodorovny tihel w je dan tihlem
prisecnic vodorovné roviny jdoucim stanoviskem S a dvou svislych rovin, z nichz
jedna prochazi stanoviskem a levym bodem L, druha stanoviskem a pravym bodem
pe«

., Svisly uhel p definuje jako odchylku sméru SL od jeho priimétu do vodorovné roviny
(tzv. vyskovy uhel B) nebo do svislice (zenitu) jdouci stanoviskem s (90°-p) tzv.

zenitovy uhel. Pocadtek zenitového uihlu je presné ve svislé ose pristroje. (obr. €. 1).

Obr. ¢. 1 — Schéma vodorovnych a svislych uhli, Ratiborsky (2005)

Uhly se v dne$ni dobé méfi ve vétsing piipadd v gonech (gradech). Jde o setinnou
miru, ktera je v geodézii vyhodnéjsi nez mira Sedesatinna nebo obloukova. Plny thel
4R (2m) ma 400 goni, 1 gon ma 100 setinnych minut a 1 setina minuta ma 100
setinnych vtefin. Mezinarodné se Gon znaci gon, ve starSich métenich se mizeme
setkat se zastaralejsi gr, g jak se dfive znaéily Grady. Setinné minuty se znac¢i malym
¢ vVpravém hornim rohu nad ¢islici a setinné vtefiny dvéma malymi ¢ v pravém
hornim rohu nad ¢islici. Rovnice zavislosti by se dala vyjadrit takto:

4R=2m = 400gon, 1gon = 100, 1° = 100

14



3.1.3 Meéreni délek

,, Vzdalenost je urcovana z poctu modulovanych svételnych nebo mikroradiovych vin,
probihajicich drdhu z vysilace k odrazeci a zpét k prijimaci.” Svec (1994)

Server www.geovap.cz udava, ze GTS-105N umoziiuje provadét délkova méfeni

vV rozsahu az do 3000 metri na jeden hranol, pfi zachovani vysoké piesnosti +
(2mm+2ppm). Délkové méieni spolecné s vysokorychlostni aktualizaci dat trva 1.2
sekundy v jemném méfickém modu.

Pristroj TOPCON GTS-105N dokdze meéfit Sikmou vzddlenost a zté nasledné

vypocitat vodorovnou vzdalenost.

3.1.4 Meéreni prevySeni

Pristroj TOPCON GTS-105N dokaZze znaméfeného zenitového whlu a Sikmé
vzdalenosti spocitat vodorovnou vzdalenost a pievyseni, které vychazi z pravouhlého

trojihelniku.

Obr. ¢&. 2 Reseni pravothlého trojithelniku (Chamout,Skala 2003)

V4 — zenitovy thel

o — dopocet do 100 gont
D — vodorovna vzdalenost
D’ — §ikma vzdalenost

h — prevyseni
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Prevyseni se spocita podle vzorce:

h =cos z*D" — pokud mame zméfenou Sikmou vzdalenost
h =cotg z*D - pokud mame zméfenou vodorovnou vzdalenost
Vysku bodu mizeme poté spocitat jako

Hg = Hat+vp+h-vc

vp — vyska pfistroje
Ve — vyska cile
h — prevyseni

Ha  —nadmoiské vyska bodu A,

Hg  — vypoltena nadmoiska vySka B

Obr. ¢&. 3 Trigonometrické uréovani vysek Svec, Hanek 2006

3.1.5 PrisluSenstvi

TOPCON GTS 105N v.c.: 6H0847, Stativ TOPCON, 2 stativy, dvojobrazova

soustava, vytycka s hranolem, nivela¢ni lat’, pomocna libela k nivelac¢ni lati.

3.2 Nivela¢ni pristroj Nikon AX-2s

V této kapitole je popsan nivelacni piistroj Nikon AX-2s

3.2.1 Charakteristika pristroje

Nikon AX-2s je kvalitni nivela¢ni pfistroj s dvacetinasobnym zvétSenim od japonské

firmy Nikon se sidlem v Tokiu. Dle serveru www.geoobchod.cz ma pfistroj chybu
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+2,5mm/km. Pfistroj je opatfen kompenzatorem. Dle Blazka (1994) je kompenzator
kyvadlem, které nahradilo a prevzalo funkci nivelacni libely, elevacniho sroubu a
lidské ruky. Tento prvek po hrubém urovnani pristroje podle krabicové libely nastavi
samocinné (v tzv. kompenzacnim intervalu ( £ 0,6g) zamérnou Z do vodorovné
polohy bez nutnosti urovnani nivelacni libely na zaklade piisobeni zemské tize, ktera

uvede kyvadlo do potrebné polohy.)

3.2.2 Meéreni prevyseni

Nivelaéni pfistroje vytycuji vodorovnou rovinu. Na tom se zakladd i meéteni
prevyseni. Nivelacni méfeni se skladd z nivelacnich sestav. Nivelacni sestava je
postaveni pfistroje a zdmeéra na dvojici lati. Z vice nivelacnich sestav se poté sklada

nivelacni porad.

3.2.3 PrisluSenstvi

Nivelac¢ni piistroj Nikon AX-2s v. ¢.: 902310, vysunovaci nivela¢ni lat’ s pomocnou

libelou o délce 4m, nivelaéni podlozka.
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4 CHARAKTERISTIKA UZEMI

Foto. ¢. 1 Celkovy pohled na horu Rana, Vilim (2014)

Tato kapitola se zabyva terénem okoli hory Rana, pfirodnimi druhy a Zivocichy,
které se na daném uzemi vyskytuji. Hora Rand se nachdzi v Chranéné krajinné
oblasti Ceské stiedohoii. Na tomto Gizemi a Vv ptilehlém okoli byla vyhlasena uz roku
1951 Narodni piirodni rezervace Rana. Diive (od roku 1936) se oblast nazyvala
méstska rezervace Louny.

Obec Rana, ktera lezi na tpati stejnojmenného ¢edicového vrchu, je poprvé pisemné
zminovana r. 1335. Po celou svoji existenci patfila méstu Louny. Dominantou je
puvodné goticky kostel VSech svatych zalozeny ve 14. stoleti, z t¢ doby se dochovala
hranolova véz. Svatyné byla v 1. polovin¢ 18. stoleti piestavéna barokné. Ve vsi
Rana zili prevazné Cesi, za horou v Hradku vétsinou némecké obyvatelstvo a po
hfebeni Rané tak vedla jazykova hranice. Ve znaku ma obec mj. zelené trojversi
masivu Rana a také stylizovany kvét hlavacku jarniho.

Lokalita Ranad — Hradek je také nové zafazena do evropsky vyznamné soustavy
Natura 2000 chrénici teplomilna rostlinna spolecenstva a kolonie sysla obecného. Na
¢asti uzemi se dafi oZivovat pastvu koz a ovci.

sttedohoii. Tady se kochame vyhledy, tady je startovni misto pro letce. Protahly
masiv s uzkym hibetem je velmi vhodny k 1étani pfi vychodnim i zdpadnim vétru.
Prvni kluzak se z holého vrcholu, byt jen na n¢kolik minut, vznesl jiz 3. zafi 1932.

Nakladatelstvi S&D (2009)
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41 Terén

Hora Rana je podlouhla hora v délce okolo 1 kilometru se tfemi vrcholy. Svah hory
je velmi piikry, ale okoli hory by se dalo charakterizovat jako rovina az mirné

stoupajici svah.
4.2 Flora

Slunné strand kopcii Ceského stiedohofi, s ojedindlymi ukazkami stepnich porosti,
jsou floristicky bohaté. Cela hora byla zatravnéna, jihozapadni ¢ast sousedici s obci
Rand je mirn¢ zalesnénd. Nachdzi se zde kriticky ohroZeny ovsit stepni
(Helictotrichon desertorum). Rostou zde i chranéné druhy tafice skalni (Aurinia
saxatilis), bélozarka liliova (Anthericum liliago), kozinec bezlodyzny (Astragalus
excapus), kozinec rakousky (Astragalus austriacus), kozinec dansky (Astragalus
danicus), hlavacek jarni (Adonanthe vernalis), koniklec lu¢ni cesky (Pulsatilla
partensis subsp. Bohemica), divizna brunatna (Verbascum phoeniceum), tracnik
brvity (Gentianopsis ciliata), kavyl Ivantv (Stipa joannis) a kavyl sli¢ny (Stipa
pulcherrima). V poslednich letech je rezervace zasaZena expanzi kiovin, které je

nutné v zajmu ochrany ohrozenych druhii potlacovat (hloh, rize, srstka, ostruznik).

4.3 Fauna

Rezervace je uto€istém mnoha druht ptaka. Naptiklad zde byli pozorovani linduska
uhorni (Anthus campestris), strnad zahradni (Emberiza horolana), bélofit Sedy
(Oenanthe oenanthe), bramborni¢ek hnédy (Saxicola rubetra), na tahu téz pilich
sedy (Circus syaneus). Z Rané pochazi také jeden z mala exemplait orla stepniho
(1932) a motyl modrasek ligrusovy (Polyommatus damon). Prazkum stievlikovitych
byvalého Ceskoslovenska. Informaéni tabule Narodni piirodni rezervace Rana

Dle informaci Nakladatelstvi S&D (2009) byl v okoli Rané (pise¢ny vrch) uméle

vysazen sysel obecny, ktery tu v minulosti mival pfirozené prostredi.
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5 METODIKA

Tato Cast se zabyvd metodou technické nivelace a metodou trigonometrického
urCovani vysek, dale soufadnicovymi systémy a postupy méfeni. Dale je
v nasledujicich kapitolach uveden postup vypoétu, nastinény chyby z méfeni a
opravy meéfeni.

Dle Novaka (1996) je soucasti prostorové polohy bodu také vyska. Proto pfi méfeni
jsou vysky stejné¢ vyznamné jako poloha. V nékterych ptipadech jsou naroky na
pfesnost vySek vys§i nez na piesnost u méteni polohového. Tykéa se to naptiklad
vodohospodaiskych staveb, kde se jednd o jejich funkcénost. Nazornym piikladem

mize byt napf. kanalizace se samospadem.

5.1 Zaklady teorie chyb mérenych veli¢in

Vitasek (1993) uvadi, ze méfic musi vybrat vhodné metody a postupy, aby zvysil
piesnost méfeni a méfeni bylo efektivni.

Pokora a kol. (1984) udava, ze pii opakovani méfeni veliCiny x, dostdvame hodnoty,
které se vzdjemn€ nerovnaji, a proto jsou zatizené chybami. Z matematického
hlediska potom chybu definuje jako rozdil mezi skutecnou hodnotou X a X', rozdil

poté oznacuje hodnotou X;.

5.1.1 Omyly a hrubé chyby

Svec (2006) udava, e omyl ma pivod v nespravné praci méfi¢e a zachazeni
s pomuckami ¢i v jeho nepozornosti. Tato chyba se necha vyloudit tim, Ze se mé&fi
kazdd hodnota nejmén¢ dvakrat, a pokud métfeni vyboCuje ztady, musi byt
vylouceno.

Hrubou chybu definuje podobné jako omyl s tim rozdilem, Ze mlze byt zpisobena
naptiklad Spatnym pocasim nebo silnym vétrem. Z méfeni se odstraniuje stejné jako

omyl a musi se také vyloucit.

5.1.2 Systematické chyby

wrwe

o stale stejném znaménku. Napi. (indexova chyba, ¢i Spatnd délka pasma).
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Systematické chyby se vylucuji z méfeni upravou meétického postupu, zavedenim

korekce ¢i setizenim pfistroji.

5.1.3 Nahodné chyby

Dle Svece (2006) tyto chyby zavisi pouze na nahod&. Pii¢inou je nedokonalost
lidskych smyslti a zmény podminek pfi méfeni. Chyba ma riiznou velikost a kladné
¢i zaporné oznaceni a da se vyjadiit Gaussovou kiivkou. Z grafu lze vycist, ze

nejvetsi pocet chyb je kolem hodnoty 0 a s vy$§imi hodnotami od nuly chyba zanika.

cetnost
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Obr. ¢. 4 Gaussova kiivka chyb. Mi¢kova (2008)

5.2 Vyskovy souradnicovy systém

V dnesni dobé jsou prakticky vSechny body urcené v soutadnicovych systémech Bpv
a S-JTSK.
Déli se na:  a) zakladni vyskové bodové pole

b) podrobné vyskoveé pole

Dle serveru www.cuzk.cz databaze bodovych poli v souc¢asné dobé obsahuji:

34 200 ptidruzenych bodi
119 500 nivela¢nich bodt CSNS a CPNS
460 tihovych bodt

21


http://www.cuzk.cz/

Dle vyhlasky 31/1995 Sb., vyskové bodové pole obsahuje:

a) zakladni vySkové bodové pole, které tvori

aa) zakladni nivela¢ni body,

ab) body Ceské statni nivelaéni sitd I. az III. fadu (zdvazna zkratka "CSNS"),
b) podrobné vyskové bodové pole, které tvori

ba) nivelac¢ni sité [V. fadu,

bb) plosné nivelacéni sit¢,

be) stabilizované body technickych nivelaci.

Zakladem, na ktery se ptipojuji veskeré zemémeiické prace, jsou souradnicové body.
aa) Zakladni nivela¢ni body

Svec (2006) uvadi o vyskovém soufadnicovém systému: ,Kostrou je sit 22
zakladnich nivelacnich bodi, ktere jsou vhodné rozmistény po vuzemi CSFR, z toho na
vizemi CR bylo téchto bodii 11. Dle informaci Ceského ufadu zeméméiického a
katastralniho byl zfizen v roce 2006 dvanacty nivela¢ni bod Chrastava. ZNB LiSov u
Ceskych Budgjovic je referenénim (vztaznym) bodem navazujici Ceské jednotné
nivelaéni sit¢ (CINS).

ab) Body Ceské statni nivela¢ni sité L. aZ IIL F4du (zdvazna zkratka "CSNS")
Ceskou statni nivelaéni sit’ zahrnuji body 1. - ITI. Radu

Nivela¢ni sit’ I. fadu je tvofena nivelaénimi pofady seskupenymi do nivelacnich
polygonii. Jejich délka je 300 - 400 km a vytvaieji uzaviené obrazce a ohranicuji tzv.
nivelacni oblasti I. fadu. Méfeni se provadi metodou velmi presné nivelace.
Nivelacni sit’ II. fadu vznikla vloZzenim nivela¢nich potadi II. fadu do jednotlivych
polygoni I. fadu. Tyto potfady tvoii spolecné s Casti poradi 1. fadu opét uzaviené
polygony s obvodem kolem 100 km a ohranicuji oblasti II. fadu. Méfeni se provadi
rovnéz metodou velmi ptesné nivelace (VPN).

Nivelac¢ni sit’ III. fadu tvoii nivelacni potady III. fadu, kterymi je dale zhusténa sit’ 1.
a II. fadu. M¢éteni se provadi metodou piesné nivelace (PN).

ba) Nivelacni sité I'V. radu,

Nivela¢ni sit’ IV. fadu je tvofena nivelacnimi pofady IV. fadu. Méfeni se provadi

metodou presné nivelace.
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bb) Plo$né nivela¢ni sité,

Vysky téchto bodl se urcuji metodou velmi piesné nivelace. PloSné nivelacni sité
(PNS) se buduji podle potieby zpravidla pro tizemi nebo obec nebo lokality. Vysky
se urcuji metodou presné nivelace.

be) Stabilizované body technickych nivelaci.

Podrobné vyskové bodové pole zahrnuje body zaméiené technickou nivelaci a body

polohového bodového pole, jejichz vysky byly urceny technickou nivelaci.

Stabilizace nivela¢nich bodii.

Jednotlivé nivelacni body jsou stabilizované nivelatnimi znackami, které jsou bud’
piirozené (vyhlazené ploSky na skaldch u ZNB) nebo umélé z hmot vzdorujicich
korozi (temperovana litina nebo ocel). Blazek (1983)

Pfi volbé bodu je nutno dbat na to, aby byl bod pfistupny a aby bylo bez potizi
mozno na n¢j svisle postavit nivelacni lat’. Sokol (1991)

Nivelacni znacky se dé€li na Cepové, které se osazuji asi 0,5m nad zemi do cementové
malty, do stabilniho zdiva budov nebo do svislych skal. Jejich osa je po umisténi

vodorovna.

L 200 mm

Obr. &. 5 Cepova znacka, Svec (2006)

Dale na hiebové, které jsou rozmérové mensi a osazuji se do zdiva, pilifl, propusti

apod. ve svislé nebo vodorovné poloze.
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Obr. &. 6 Hiebova znacka, Svec (2006)

L

Dale se body mohou dle vyhlasky 1995/31Sb. stabilizovat skalni znackou, kterou je
vyhlazend vodorovna ploska nebo vodorovna ploSka s polokulovym vrchlikem
uprostied.

Dale hiebovou znackou pro hloubkové stabilizace

240
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Obr. ¢. 7, 8 Hloubkova stabilizace, Obr. ¢. 9 Hifebova znacka pro hloubkové
stabilizace, Vyhlaska (1995/31Sb.)

Dale hiebovou znackou pro ty¢ové stabilizace
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Obr. ¢. 10, 11 Tycové stabilizace, Obr. ¢. 12 Hiebova znacka pro tyCové stabilizace,
Vyhlaska (1995/31Sb.)

Tam kde neni vhodnych objekt, osazuji se nivela¢ni znacky obvykle z boku do tzv.
nivelacnich kamenii. Ty jsou predstavovany mohutnymi hrubé opracovanymi
zulovymi kvadry o rozmérech (20x20x100cm), které jsou pod zemi obetonovany a
spocivaji na vodorovné betonové desce. Na zdivu nad bodem nebo na ochranné
Cervenobilé ty€i v blizkosti nivelaéniho bodu byva umistén Stitek s textem “Statni

nivelace. Poskozeni se tresta” Svec (2006)

900

100 min. \

Obr. €. 13 Nivelaéni kamen s nivela¢ni znackou vsazenou z boku, Vyhlaska

(1995/31Sh.)

Nivela¢ni udaje

Pro kazdy nivelacni bod jsou vyhotoveny nivelacni udaje, které obsahuji predevsim
jeho oznaceni (Cislo bodu a oznaceni nivelacniho poradu, nadmorskou vysku
Vv systému Bpv). Ddle je uvedena platnost (datum) nivelacniho udaje, kraj, okres a

¢islo mapového listu, kde se bod nachazi, ¢islo predchazejiciho bodu, délka oddilu,
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vzdalenost od pocatku poradu, nivelacni prevyseni, tihova redukce a oprava
Z vyrovnani. V popisnych udajich je uvedeno katastralni uzemi, druh znacky, zpiisob
osazeni a vySka nad zemi. Nasleduje situacni nakres orientovany k Severu, ktery
slouzi  k vyhledani bodu. Nivelacni udaj konci wuvedenim stupné stability,
geomorfologickym popisem mista, uvedenim organizace s datem, ktera bod
stabilizovala a jménem, kdo a kdy vyhotovil a kontroloval nivelacni iudaj. Blazek
(1994)

V dnesni dobé jsou k nivelaénim udajim piidany i soufadnice v S-JTSK a poloha

urcend v zemepisné délce a Sifce v soufadnicovém systému GPS.

5.2.1 Vyskovy souradnicovy systém Balt po vyrovnani

Nadmotské vysky bodi vyskového bodového pole se vztahuji k nule kronstadtského
vodoctu, vyjadiujici stfedni hladinu Baltického mote. Vyskovy systém se nazyva

,VySkovy systém baltsky — po vyrovnani“, ve zkratce oznaCovany Bpv. Blazek
(1983)

5.3 Polohovy souradnicovy systém

V Cechach se dnes uZiva ve vétsiné piipadti Kiovakovo zobrazeni, nesouci jméno
Ing. Kiovaka, které bylo v Ceskoslovensku zavedeno vroce 1927. Jedna se o
konformni kuzelové zobrazeni v obecné poloze.

Dle Svece (1994) je Kiovakovo zobrazeni pouzivano jako narodni (neumoziiuje pii
zachovani piesnosti vyrazn¢ piekroCit hranice statu) pro civilni potieby. Body
Besselova elipsoidu jsou konformné ptevedeny na tzv. Gaussovu kouli (r = 6 381
km) a odtud konformné na obecné polozenou kuzelovou plochu. Pro tento postup je
Kfovakovo zobrazeni oznacovano jako dvojité.

Dle serveru www.cuzk.cz je v Ceské republice 73 000 center trigonometrickych a

zhust'ovacich bodua.
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Dle vyhlasky (1995/31 Sb.) polohové bodové pole obsahuje

a) zakladni polohové bodové pole, které tvori

aa) body referencni sit¢ nultého fadu,

ab) body Astronomicko-geodetické sité (zavazna zkratka "AGS"),
ac) body Ceské statni trigonometrické sité (zavazna zkratka "CSTS"),
ad) body geodynamické sité,

b) zhust'ovaci body,

ba) zhust'ovaci body,

bb) ostatni body podrobného polohového bodového pole.

¢) podrobné polohové bodové pole.

aa) Body referen¢ni sité nultého radu

Dle Cimbalika (1997) referen¢ni sit nultého fadu vznikala tak, Ze se postupné
pfipojovaly vybrané geodetické body pomoci technik kosmické geodézie
k soufadnicovému systému ETRS-89

ab) Body Astronomicko-geodetické sité (zavazna zkratka "AGS")

Polohova sit’ je, dle Svece (2006) tvofena dvéma piekryvajicimi se trojithelnikovymi
sitémi, pokryvajici kazda celé¢ izemi statu. Prvni je astronomicko-geodetickd sit’
(AGS), ktera vznikala od 30. let jako zékladni sit’. Na rozdil od mnoha jinych statd
neni totozna s I. fadem Ceské statni trigonometrické sité (zavazna zkratka "CSTS"),
AGS ma 144 bodu vytvarejicich trigonometrickou (trojihelnikovou) sit’ s primérnou
délkou stran 36 km. AGS umoziiuje spojeni se sitémi sousednich statt.

ac) Body Ceské statni trigonometrické sité (zavazna zkratka "CSTS"),

CSTS byla dokoncena, po vyvoji zacinajicim v minulém stoleti, v 50. letech na tizemi
celého Ceskoslovenska. Cleni se na 5 radii. Body nizsiho radu plosné zhustuji sit
bodii radu vyssiho. Hustota bodu V. radu je od 1 do 3 km, v pruméru 1,5 km.
Relativni polohova presnost, vztazena k sousednim bodum site, je udavana hodnotou
15 mm. Svec (2006)

ad) Body geodynamické sité

Geodynamicka sit’ je tvofena kvalitné vybudovanou siti, ktera je opakované
zaméfovana pomoci GPS, velmi piesné nivelace a gravimetrickym méfenim. Ukolem

sité je sledovani pohybu zemského povrchu.
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ba) Zhust'ovaci body

Maji zhustovat trigonometrickou sit’ tam, kde je malo bodi. Dle Masina a kol
(1969). Zhustovaci body se stabilizuji jednou podpovrchovou a jednou nadzemni
znackou. Za zhustovaci body se voli s vyhodou i pfirozené signaly, véze kostelt,
kapli¢ek a podobné. Nejdukladnéjsim zpiisobem stabilizace jsou 3 znacky, jedna
povrchova a 2 nadzemni.

bb) Ostatni body podrobného polohového bodového pole.

Jde predevsim o body, které uz jsou stabilizovany jinym zpiisobem napt. nivelacni
kameny, stabilizované tihové body, hrani¢ni kameny.

¢) Podrobné polohové bodové pole.

Nachazeji se v ptirodé jako trvale nebo docasné stabilizované body.

Stabilizace polohovych bodii

Za trigonometrické body se také velmi casto voli dle Hanka (2007) napiiklad
makovice kostela, bod se musi zajistit dvéma zajiStovacima body, mezi kterymi musi
byt vzajemna viditelnost a maximalni vzdalenost 500m. Pokud takova stabilizace
neni mozna, voli se vétSinou povrchova znacka délky 0,8, jejiz hlava tvaru krychle o
stran€ 0,2 m ma vytesany uhlopti¢ny kiizek. Tato povrchova znacka je jiSténa dvéma
podzemnima znaCkama, obvykle kamennou a sklenénou, vzdy s kiizkem na horni
plose. Jama se zasypava odliSnym materidlem pro usnadnéni pii piipadném

vyhledéavani.

Obr. &. 14 Stabilizace trigonometrického bodu Svec (1994)
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Trigonometricky bod miize byt stabilizovan povrchovou znackou jako v prvnim
piipad¢ a podzemni znackou, kterou je kamenna deska s kiizkem jako u povrchové
znacky, kterd je zabetonovana ve skale.

Dale povrchovou znackou jako v prvnim piipad¢€ nebo ¢epovou nivelacni znackou s
ktizkem, popiipad¢ otvorem, které jsou zabetonovany ve skale (skalni stabilizace). V
obou pfipadech je znacka trigonometrického bodu zajiSténa ¢tyfmi zabetonovanymi
nivela¢nimi znaCkami (obr. ¢. 15 nebo obr. ¢. 16) s kiizkem nebo dvéma
zajiStovacimi body.

245
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Obr. ¢. 15,16 Nivela¢ni znacky, vyhlaska (1995/31Sb.)

Dale stfesni stabilizaci dle obrdzku €. 17, pfitom musi byt znacka zajiSténa 2 body

mimo stavbu.

C ? ‘T"
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Obr. ¢. 17 Stiesni stabilizace, vyhlaska (1995/31Sb.) Stresni stabilizace

Dale dvéma konzolovymi znackami zapuSténymi do svislé plochy staveb (boc¢ni
stabilizace, obr. ¢. 18). Soufadnice bodu jsou vztazeny k vrcholu pomyslného
rovnoramenného trojihelniku (délka ramen je 1,390 m), jehoZz zakladnu vymezuji

konzolové znacky. Nadmotska vyska je vztazena vzdy k horni ploSe levé konzoly pfi
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pohledu od vrcholu trojuhelniku. Trigonometricky bod je zajistén dvéma

zajistovacimi body.

\

Obr. €. 18 Dvé konzolové znacky zapusténé do svislé plochy staveb,

vyhlagka (1995/31Sh.)

5.3.1 Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

Dle Svece (2006) se jedna o konformni (nezkresluji se uhly) kuZelové zobrazeni
v obecné poloze. Trigonometrické body se zobrazovaly z Besselova elipsoidu na
Gaussovu kouli (r = 6381 km), tento polomér se zmensil vynasobenim konstantou
0,9999 (kvuli rozd€leni zkresleni a zmensSeni absolutnich hodnot na minimum sever a
jih Gizemi 14 cm, stied tizemi 10 cm). Teprve z této Gaussovy koule se zobrazovalo
na plast’ kuzele, ktery se dotyka kartografické rovnobézky 78°30°. Vrchol kuzele je
zaroven pocatkem soustavy a lezi 42°30 vychodné od Ferra, posunutém na sever od
priseéiku se zemé&pisnou rovnobé&zkou 48°15°SS a kartografické 78°30” 0 1298 km.
Dle Svece (1994) osa +x sméfuje k jihu a je obrazem poledniku 42°30” vychodné od
Ferra. Poloha osy +y odpovida geodetickym pravotoCivym systémlim, tzn., Ze
sméiuje na kartograficky zapad.

Celé vizemi CR a SR, lezi vyhodné v . kvadrantu. Souradnice, které se uvadi v poradi
y, X, se pro tizemi statu vyrazné formainé odlisuji. Svec (1994)

Pro Ceskou republiku nabyvaji hodnoty soufadnic rozmezi

Y: 950 000 m — 400 000 m

X: 1350 000 m —900 000 m

5.4 Metody urcovani vySkovych rozdili

Tato kapitola se bude podrobnéji zabyvat metodou trigonometrického urcovani

vyskovych rozdili (trigonometrickou nivelaci) a metodou technické nivelace ze
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sttedu. Kahmen (1988) udava, ze v anglicky mluvicich zemich je zvolen termin pro

trigonometrickou nivelaci trigonometrical levelling.

5.4.1 Trigonometrické urcovani vySkovych rozdili

Dle (Blazka 1994) je ,,Trigonometrické urcovani vyskovych rozdilii metodou, ktera
zaznamenala v poslednich letech nesporny pokrok. Bylo to podminéno zcela novym
(resp. zdokonalenym) pristrojovym vybavenim (elektrooptické dalkoméry, vterinové
teodolity s automatickymi indexy vyskového kruhu, programovatelné kalkulatory a
osobni pocitace) i uplnéjsimi znalostmi o fyzikalnich vlastnostech Zemé a zemské
atmosféery (vliv relativnich tiznicovych odchylek a vertikalni slozky refrakce na
mérené zenitové uhly). Protoze viiv refrakce ziistava zakladnim limitujicim faktorem
zvySovani presnosti v geodézii, je ucelné si pri studiu této metody (kde je tento viiv
nejvice patrny) zopakovat nékteré znalosti z fyziky, tykajici se Sireni paprsku
V nehomogenni zemské atmosfére a uvést alespon v prehledu hlavni smery, kterymi se

ubiral vyzkum refrakce v minulosti.
Trojpodstavcova souprava

Pro své méfeni jsem zvolil metodu trigonometrické nivelace za pouziti
trojpodstavcové soupravy. Metoda spocivala v tom, ze na zaklad¢ tii podstavci (1
pro stativ a 2 pro hranoly) jsem metodou trigonometrické nivelace urcil prevyseni.
Na znamy bod jsem postavil nivelaéni lat’ a ptecetl ¢teni, poté jsem postavil na
dohled pfistroje, v maximalni vzdalenosti 300 m, stativ s hranolem a zaméfil jsem
¢teni v obou polohach. Nasledné jsem pfistroj odepnul z hlavy pfistroje, na jeho
misto vlozil hranol a na misto prvniho hranolu dal pfistroj a méteni opakoval. Na
dalsi vzdalenost jsem dal opét hranol a takto pokracoval az na vrchol hory oznaceny
zulovym hranolem, kde jsem zaméfil opét na lat’, po precteni jsem opakoval sestavy
a skoncil opét na zac¢ateCnim i1 koncovém znamém bodé¢ s ¢tenim na lat’. Metoda ma
vyhodu, ze prakticky vylucuje chybu z centrace pfi méfeni a umoziuje zaménu
pfistroje a cilové znacky, nebo-li umoziuje zavislé centrovani méficiho piistroje a
meéficich znacek. Sméry 1 délky byly méfeny 2x v obou polohach dalekohledu
z kazdého stanoviska na ob¢ strany. Vysledek kazdé polohy byl poté zprimérovan.
Pfi primérovani se vyskytla konstantni chyba z nestejné vysky stroje a cild, protoze
hranoly nebyly kalibrovany na totalni stanici TOPCON GTS 105N, ale byly
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zaptjéeny z CVUT a pivodné byly od vyrobce geodetickych piistrojit Nikon. Chyba
Z nestejné vysky stroje a cilit byla dvojnasobnd, protoze se méiilo vpred 1 vzad a
vyska pfistroje byla o 1 cm vyS$i nez vyska hranolil, tudiz findln¢ se vySkové
hodnoty lisily v priméru o 2 cm. VSechny naméfené hodnoty jsem uvadél do

zapisniki a poté spocital a opravil v zapisniku trigonometrické nivelace.

Teorie refrakce

Blazek (2004)uvadi: ,, Veskera geodeticka méreni se uskutecnuji Vv zemské atmosfére,

vV

vvvvvv

pomery, které ovliviiuji rozhodujici mérou hustotu a tim i index lomu vzduchovych
vrstev. Teplota, tlak a tim i hustota vzduchu sice obecné klesa s nadmorskou vyskou,
ale v prizemnich vrstvach nastavaji i takové teplotni poméry, ze hustota vzduchu je
ve vysce nékolika metrit nad terénem vétsi nez tésné pri zemi, V tzv. mikroklimatu.
Atmosféricka refrakce — (souhrn vsech refrakcnich jevii v atmosfére) — je plynuleé,
spojité, prostorové zakriveni svételného paprsku pri prichodu nehomogenni
atmosférou, které je zavisle na vinové délce svétla. Paprsek prochazi opticky
nejkratsi cestou (Fermat).

Protoze hustota prostredi obvykle klesa s nadmorskou vyskou, je refrakcni krivka pri
dostatecné vySce zameéry nad terénem nejcastéji konkavni k povrchu Zemé. Naopak
V labilni prizemni vrstvé miize casto nastat tzv. inverze refrakce, pri které je refrakcni
krivka vzhledem k povrchu Zemé konvexni.

Jako nejbéznéjsi a nejzndméjsi je pro refrakci uvedend konstantni hodnota
ko=0,1306, kterou uré¢il v letech 1823 -1826 Gauss z vyrovnani trigonometrické
vyskové sit¢ v Alpach, ktera byla stanovena pro stiedni Evropu a ne vzdy se zcela
spravné pouziva pii méteni v odlisSnych podminkach. Blazek (1991)

V praxi to znamend, Ze refrakce muze nabyvat i opaénych hodnot V zavislosti na
pocasi, tlaku, vySce a tudiz velka a rozdilna pievySeni musi mit zakonité rozdilné

hodnoty refrakce.
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Obr. ¢. 19 Chyba z refrakce oznacena jako q’a refrakéni thel znaminkem p

Mickova (2008)
A — stanovisko
B — méfeny bod
S — vzdalenost mezi body AB
R — polomér Zemé
R — polomér refrakéniho oblouku

V mém pfipad¢ jsem se rozhodl opravu z refrakce nezavadét, protoze jsem méfil po
dobu 6 hodin, za velkych teplotnich vykyvl a vykyvl pocasi (dést), rovnéz
prevySeni bylo okolo 200 metrt.

Teorie opravy ze zakriveni Zemé

Vlivem zakfiveni sférického obalu Zemé& se musi méfené pievySeni opravovat o
chybu ze zdmény horizontu. Blazek (1994) udava, ze vysky métime ke zdanlivému
horizontu a je tedy nutné vySky opravit o vyskovy rozdil mezi zdanlivym a

skute¢nym horizontem.

33



Obr. ¢. 20 Chyba ze zamény skute¢ného a zdanlivého horizontu, jako pismeno q

Mickova (2008)
A — stanovisko
Z — zenitovy thel
S — vzdalenost bodi AB
q — oprava ze zaktiveni Zem¢
B — zdanlivy horizont
B — skute¢ny horizont

r — polomér Zem¢
Hanek a kol. (2007) hovoii o opravé ze zakiiveni Zemé jako o opravé ze zamény

skute¢ného a zdanlivého horizontu a udava, ze uz u kratkych zdmér se musi oprava

zavest.
d[m] Almml]
50 0
100 1
250 5
350 10
1000 83
5000 2083

Tab. ¢. 1 Hodnoty opravy ze zakiiveni Zemé, Hanek a kol. (2007)
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5.4.2 Technicka nivelace ze stfedu

Dle Brychty (1996) se za technickou nivelaci povazuje geometricka nivelace ze
sttedu s rozmezim presnosti niZ§i nez pro presnou nivelaci a dosahujici maximalné
hodnoty 40+r

Uren (2010) udéava, ze v anglicky mluvicich zemich se uzivd terminu pro tuto

metodu levelling.

Pokora a kol. (1984) uvadi: ,,Mdme-li pri méreni nivelacnim pristrojem dosahnout
dobrych vysledkit, musi byt splnény hlavni osové podminky. “

1. L kolméd V — Osa pomocné libely ma byt kolméa na osu alhidady.

2. H kolma V — Vodorovné vladkno nitkového kiize H ma byt kolmé k ose

alhidady.
3. ZIl L — osa nivelacni libely ma byt rovnobézna se zamérnou
dalekohledu.
|V .
nivelacri libela
—_—— — L dalekohled
1 1 1 /_
! /

N S ]z

nosnik dalekohledu

. ¢
alhidada I e MU Lo
! . 3 - kraobicova libelg
glevacni groub —— b Kkloub K
limbus pouzdro vodorovny kruh
ustanovko thinozka
cep alhidady

—— stavéci Sroub

pérova destitka

~—— podklodni desticka
upinaci 3roub stativu

Obr. ¢. 21 Schéma libelového nivela¢niho pfistroje (Brychta 1996)

Pokora (1984) dale uvadi nivelaci jako nejpfesnéj§i metodu pro uréeni prevyseni

mezi dvéma 1 vice body. Toto pievyseni se obecné oznacuje Ah nebo také hag.
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Prevyseni bodu se ziska z rozdili vyskovych odlehlosti od vodorovné roviny, kterou

vyty¢ime bud’ pfistrojem nebo jinou pomuckou.

Obr. ¢. 22 Princip geometrické nivelace ze stfedu, Blazek (1994)

PievySeni by se dalo vyjadfit rovnici.

AHpg = Hg-Ha= A;-B,

Princip nivelace ndm objasiiuje obrazek 4 a je zalozen na tom, ze od vytycené
vodorovné piimky urCujeme svislé vzdalenost A, B, pro body A, B, jejichz
prevyseni chceme urcit a jehoz hodnota podle obrazku je

AHpag= A; - By

Pti znamé vysce bodu A, se pak hledana vyska bodu B vypocte jako

Heg = Ha+AHag = Hat+A-By

Blazek (1994) dale uvadi, ze pii vétsich vzdalenostech nebo i terénnich prekazkach
¢1 vétsich pfevysenich je nutno vzdélenost rozdélit na n Usekd a méficky tkon n+1
krat opakovat s postupnym piendSenim pfistroje.

1!2 ﬁ’

Zy
2l S5 ulg

at

Obr. ¢. 23 Urceni ptrevyseni pii vice sestavach, Blazek (1983)
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Pokora (1984) udava pro vypocet celkového vysSkového rozdilu jako soucet vSech

vyskovych rozdilt na kazdém stanovisku tudiz

hag = hg—ha =hai+ hpp+ ... +hyg
= (24-pa) + (22-P2) + ... + (zn-Pn)
=[z]-[p]

Geometricka nivelace ze stfedu je dle Blazka (1983) nejpiesnéjsi, nejuzivanéjsi a

pfitom nejjednodussi nivelaéni metodou.
Polni zkouSka

Dle Brychty a kol (1996) by m¢la byt pied kazdym méfenim provedena polni
zkouska, ktera se provadi tak, ze v mirném svahu se postavi 2 laté¢ na podlozky ve
vzdalenosti 50 m, pfistroj je postaven piesné doprostied a zaméieno ¢teni z', p'.
Z toho je vypocitano pievyseni hag. Pak je pfistroj postaven 5 metrid za stanovisko B
a je znovu zméeieno pievyseni hag'= a’- b’a vypocitano spravné ¢teni na vzdalené;jsi
latia=b"+ hag.

Po vypocteni hag a h'ag jsou hodnoty porovnany a nemély by se liSit 0 vice jak

3mm. Po piekroceni odchylky o 5mm by bylo méfeni neplatné.

Obr ¢. 24 Polni zkouska, Brychta a kol. (1996)

Pro muj ptipad vysly hodnoty hag a h'ag Stejné, tudiz vysla nulova hodnota z chyby
Z nevodorovnosti zdmerné piimky.

Hennecke (1989) udava, ze v némciné se pouziva vyrazu Priifung und Berichtigung
von Nivellierinstrument, coz by se dalo volné prelozit jako zkouska a oprava
nivelaéniho pfistroje.
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Pokora (1984) udava, ze by se s ptistroji mélo zachazet co mozna nejSetrnéji, protoze

kazdé poruseni osovych podminek ma vliv na vysledky.
Ovéreni vySky vychoziho bodu

Ovéieni vySky vychozich bodi je nutno provést minimalné z jednoho bodu pied
zapocetim méteni, voli se vétSinou nejblizs§i mozny bod. V mém piipad€ jsem méfil

z bodu Bb4-7.1 na bod Bb4-6.
5.5 Postup a harmonogram praci

Prvni den prob¢hla rekognoskace terénu. Po rekognoskaci jsem zvolil jako zacatek
nivela¢nich méteni bod ve vesnici Hradek s oznacenim Bb4-6 s nadmotskou vyskou
260,446 m.n.m. (v soufadnicovém systému Balt po vyrovnani) a provedl polni
zkouSku S pouzitim piistroje Nikon AX-2s v.¢.: 902310. Zkouska dopadla tak, ze
odchylka byla 0 mm. Poté jsem provedl ovéfeni vysky vychoziho bodu z dalsiho
znamého bodu Hradek Bb4-7.1 snadmoiskou vyskou 254,751 m.n.m. (BpV) a
zam¢fil jsem kratky nivelacni pofad, ktery vyhovoval mezni odchylce a proved| jsem
vyrovnani 0 3 mm. Poté jsem se vydal z bodu Bb4-6 na vrchol hory Rana a metodou
technické nivelace ze stiedu zaméfil vySku trigonometrického bodu Rana 3,
stabilizovaného Zulovym hranolem a opé&t jsem $el z hory na bod Hradek Bb4-6. Po
uzavieni poradu jsem zkontroloval, zda potfad nepfesahuje mezni odchylku, potad
vyrovnal a spocetl vysky bodi. Nasledujiciho dne jsem vysel rano stejnou cestou, ale
tentokrat s piistrojem TOPCON GTS-105N v.¢.: 6H0847 a za pomoci metody
trigonometrické nivelace jsem postup zopakoval. Dosazené vysledky jsem vzajemné
porovnal. Celkoveé métické prace trvaly tii dny, nasledné vypocetni prace pak byly o

néco kratsi.
5.6 Vypocty
Tato Cast prace se zabyva vypocty a opravami provadénymi pii méfeni technické

nivelace, vypoCty oprav méfeni a opravami ze zakiiveni Zemé u trigonometrické

nivelace.
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5.6.1 Vypocet trigonometrické nivelace

U trigonometrické nivelace jsem nejprve vypocetl zapisnik méfenych zenitovych
uhld a vzdalenosti, ktery je také piilozen v pfilohach, a to tak, ze jsem nejdiive
zprimeroval jednotlivé hodnoty svislého uhlu v prvni a druhé poloze pfistroje.
Soucet obou uhlid v dvou polohach dalekohledu, by teoreticky mél byt dohromady
400 gradt, jak uvadi Bajer (1997). Ve skuteCnosti to tak neni, soucet hodnot
dosahuje hodnoty okolo 400 gradi a které se dle Pelikana (1988) musi opravit o
indexovou chybu, ktera ma po vypocteni jasnou hodnotu a musi se pficist K praiméru

zenitového thlu v prvni poloze dalekohledu.

Ze §ikmé vzdalenosti a zenitového uhlu, jsem nasledné vypocital vodorovnou

vzdalenost pomoci vzorce:

D=D"*sinZ

D — vodorovna vzdalenost
D’ — Sikma vzdalenost

Z — zenitovy uhel

Vypoctené a zprimérované hodnoty ze zapisniku meétenych zenitovych uhli a
vzdalenosti jsem zadal do programu Microsoft Excel, kde jsem vypocital rozdil
méfeni vzad a vpfed a primérem hodnot odstranil chybu znestejné vysky
trojpodstavcové soupravy.

Z méteni vyslo, ze jsem zaméfil 22 sestav trigonometrické nivelace trojpodstavcovou
metodou, které je nutno opravit o opravu ze zakfiveni Zemé a opravu z vyrovnani.
Opravu ze zakfiveni Zemé +40 mm jsem vyrovnal tak, ze jsem ji vydélil celkovou
délkou poradu a pticetl dle zavislosti na vodorovné délce. Opravu z vyrovnani jsem
spocital tak, Ze jsem nejdiive spocetl rozdil pocateéni a kone¢né nadmoiské vysky,
opraven o opravu ze zakiiveni Zemé a vyslednou hodnotu rozde€lil mezi nivelaéni
sestavy stejnym zpusobem, jako opravu ze zakiiveni Zemég.

Nasledn¢ jsem pouzil zapisnik pro vypocet trigonometrické nivelace, hodnoty zapsal
a pocital podobné jako normalni technickou nivelaci. Poté uz jsem jen zadal
nadmoiskou vysku pocateéniho bodu, ke které jsem pricetl vysledné prevySeni,

opravu ze zakfiveni Zeme¢ a opravu z vyrovnani.
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5.6.2 Vypocet technické nivelace ze stiedu

Vypocty jsem provadél piimo do zépisnikil pro technickou a plosSnou nivelaci, které
jsou pfiloZeny v ptilohach. V prvnim nivela¢nim pofadu, ktery byl jen kontrolni, pro
ovéfeni vySky vychoziho bodu, jsem rovnou provedl zkouSku pfistroje. Druhy
nivelacni pofad o délce 3 kilometry, jsem jiz provedl rovnou. Protoze jsem za¢inal a
konc¢il na stejném bod¢, mély by se teoreticky sumy zamér vpied a vzad rovnat
stejnym hodnotam. Svec (2006) udava, ze i kdyz méfime nékolikrat stejnou veli¢inu
za stejnych podminek, nedosdhneme zpravidla stejnych vysledki. Namétené hodnoty
se musi vyrovnavat, jinak feCeno hleddme nejpravdépodobnéjsi a nejpresnéjsi
namétenou hodnotu. V mém piipade se hodnoty sumy zadmér vpied a vzad liSily o -
26mm a musel jsem tedy nivelacni potfad vyrovnat. Oprava z vyrovnani se provadi
tak, ze se pfi¢ita nebo odecita k sumé zadmér vzad hodnota dle vysledku opravy.
V nasem piipad¢ jsem naméfil 138 nivelacnich sestav, mezi které jsem rovnomérné
rozlozil opravu z vyrovnéani. Jelikoz nevim, kde se stala chyba, maji vSechny
namétrené jednotlivé sestavy stejnou vahu a vysledna oprava se ptidava rovnomérné.
Vysledkem je, Ze na kazdou patou az Sestou nivelacni sestavu vychazi oprava -1 mm.
Takto opravené hodnoty se pficitaji (pfi hodnotach zamér vzad) a odeéitaji (pii
hodnotach zamér vpied) k nadmoiské vySce pocatecniho bodu. Do poznamek se
zapisuje délka jednotlivych sestav, vzdy od pocate¢niho bodu sestavy ke koncovému
bodu sestavy, kterd je udavana v krocich a slouzi k findlnimu souctu krokli a vypoctu
mezni dovolené odchylky.

V zapisniku je tedy pro kazdy bod nivelaéniho potfadu jeho vlastni nadmotska vyska
opravena o hodnotu z vyrovnani. Timto zptisobem jsem pokrac¢oval ve vypoctech az
do koncového bodu, kde jsem koncil opét na znamém bod¢, v nasem piipadé na
pocate¢nim bod¢, kde se musi zeméméti¢ dostat opét do stejné nadmoiské vysky

bodu. VSechny hodnoty se pocitaji na milimetry.
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6 VYSLEDKY MERENI

V této kapitole porovnavam vysledky méteni dvéma metodami technické nivelace a
trigonometrického urcovani vySkovych rozdili (trigonometrické nivelace). Prvni
metodou technické nivelace vyslo 457,327 m.n.m. v soufadnicovém vyskovém
systtmu Bpv, trigonometrickou nivelaci vysla hodnota 457,291 m.n.m.
V soufadnicovém vySkovém systému Bpv. VSechny hodnoty a vypocty jsou

Vv pfiloZenych zapisnicich.
6.1 Hodnoceni presnosti méreni

Porad délky 4 132 kroku jsem dale upravil tak, ze vyslednou sumu krokd jsem
vynasobil koeficientem 0,75 a ziskal hodnotu délky nivelacniho potadu 3 099 m.
Tuto délku jsem naslednd pouzil pii vypoétu mezni odchylky dle vzorce 40VR v km,
coz znamena 40xV3,099 a vysla mezni dopustna odchylka + 70,41 mm,
zaokrouhlena na £70 mm. Dle (Blazka 1994) bychom se vesli s nasim rozdilem -26
mm i do zpfesnéné mezni odchylky 20xVR, kterd ¢ini 35 mm a je pfesné na
rozhrani dle Svece (2006) ktery udava hodnotu pro technickou nivelaci pii méfeni
tam a zp&t (15-60)x\VR. Zvyse uvedeného vyplyva, Ze hodnota by vysla
15xV3,099=+26,40, tudiz by mé&Feni nepiekrogilo tyto mezni odchylky.

U trigonometrické nivelace byl, kvtili pfimosti pofadu a méné métickym piestavam a
delSim zadméram, porad délky 2811,996 m. Po zaokrouhleni na 2811m vysla mezni
odchylka ze vzorce 40xVR 0 hodnoté £67 mm. Po vypodtech vysel rozdil 95 mm,
ktery se pouzil k dal$im vypoctim - k opravé ze zaktiveni Zem¢, ktera se pocitala
pro kazdou zdméru zvlast’ dle vzorce g=D?*2R, R= 6380 000m a celkové Cinila +41
mm, tudizZ oprava z méfeni byla 95mm - 4lmm = 54mm a je mens$i, neZ mezni

odchylka +67mm, tudiz potad splioval podminky.

6.2 Nadmorské vySky mérickych bodi
Dle geodetickych tidaju ma trigonometricky bod 3 Rana vysku 457,21 m. n. m.

V geodetickych udajich neni urena metoda méfeni ani kdo méfeni provadél. Je

uvedeno pouze, ze jde o trigonometricky bod, s orientaci na bod 14 ve vzdalenosti
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2987,021m. Bod Bb4-6 ma hodnotu 260,446m.n. m. a dal$i pouzity bod pii kontrole
méfickych bodi ma hodnotu 254,751m. n. m. a jmenuje se Bb4-71.

6.3 Seznam nadmorskych vySek vypoctenych trigonometrickou a technickou

nivelaci
Vypocet z trigonometrické nivelace 457,29 1m.n. m.

Vypocet z technické nivelace ze stfedu 457,327 m. n. m.
Udaj v Geodetickych udajich 457,210 m. n. m.
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7 DISKUZE

K méfeni prevySeni se da pouzit mnoho metod. Mnou zvolené metody: technicka
nivelace a trigonometricka nivelace za pomoci trojpodstavcové soupravy, se zdaly
byt, z hlediska ¢asové ndro¢nosti a pozadavkl na ptesnost, vyhovujici. Také zvolené
opravy a vyrovnani se mn¢ jevily jako nejspravngjsi. Po prostudovani Blazka (1994)
a konzultaci s vedoucim prace Ing. Loulou, jsem se rozhodl vynechat opravu
zrefrakce. Néazory na tento problém se u autor odbornych publikaci rizni,
vétsinovym nazorem autori Ml¢kova (2008), Brychta (1996) je zavedeni Gaussovy
konstanty pro stiedni Evropu k, = 0,1306, ale odbornici se shoduji, ze problematika
opravy z refrakce je velmi slozita a upozoriiuji na Casto nestastné a chybné zavadéni
oprav z refrakce.

Metoda trigonometrické nivelace za pomoci trojpodstavcové soupravy byla o
poznani rychlej$i a méné pracnd, nez metoda technické nivelace, ale metoda
technické nivelace se vyznaCovala vyssi presnosti. Také polni zkouska s vysledkem 0
mm a dosaZzena oprava z vyrovnani naznacuji, ze metoda technické nivelace je
presnéjsi. V kancelaiskych pracich se ukézala jako jednodus$si metoda technické
nivelace, i pfes vyssi pocet sestav, protoze méla jednodussi vypocet.

Pii  vypoctu trigonometrické nivelace se muselo vypocitat: Zprimérovani
jednotlivych hodnot svislych whlt v prvni a druhé poloze a nasledné opraveni 0
indexovou chybu c¢teni v prvni poloze, nasledné opravit o konstantni chybu
Z nestejnych vysSek pfistroje a cill, kterd se opravila zprimérovanim svislych thla.
Zpramérovat svislé délky, ze kterych se vypocitaly vodorovné, dale se musela
provést oprava ze zakiiveni Zeme a poté teprve provadét vyrovnani.

Z vysledki je patrné, ze se mnou vypoctené udaje lisi o téméf 10 cm od hodnoty
v geodetickych udajich. Jde o pomérné velky rozdil. Jako nejpravdépodobnéjsi se
zda byt, ze bod byl zaméten trigonometrickou metodou za pomoci Theodolitu. Dalsi
moznosti také je, ze jsem se ve svém méfeni mylil, ale tato moznost se mi zda jako
mén¢ pravdépodobna, protoze jsem pouzil dvé, na sobé nezavislé metody a postupy a

ob¢€ méteni vysla v meznich odchylkach.
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8 ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo zkontrolovat nadmotskou vysku nejvyssiho bodu
hory Rana, ktery je stabilizovan Zzulovym kvadrem, pomoci dvou geodetickych
metod. V roce 1991 probéhla na bodu reambulance a z geodetickych udaji vyplyva,
ze trigonometricky bod Randa 3 ma v soucasné dobé jednu orientaci na bod 14
vzdaleny téméf 3 km. Neni uvedeny autor, ktery provadél méfeni, chybi informace o
zpiisobu méteni a dalsi formalni néaleZitosti. Pravdépodobné byl bod ptfipojen pomoci
trigonometrického méfeni v prvni republice.

Pii mnou provadéném méfeni vysly, na zdkladé dvou na sobé nezavislych metod
technické nivelace a trigonometrické nivelace pomoci trojpodstavcové soupravy, dva
vysledky, které jsou o 117 mm vyssi pfi mezni odchylce vypoctené ze zpiesnéného
vzorce dle Blazka (1994) 20VR, kterou vysla hodnota +35mm pii opravé -26mm a
pti metodé technické nivelace ze sttedu a 0 81 mm s vypoctenou mezni odchylkou
dle klasického vzorce 40V R, kde se opravovala hodnota +55 mm pfi mezni odchylce
+67 mm, pro metodu trigonometrické nivelace pomoci trojpodstavcové soupravy.
Ukol zkontrolovat nadmoiskou vysku hory Ranid byl splnén a vysledky jsou
ptilozeny v zapisnicich. Na zakladé¢ svych vysledk se domnivam, Ze nadmotska
vyska bodu neni spravné a z vypoctl vyplyva, ze hodnota by méla byt mezi 457,291
- 457,327 spiSe se piiblizujici K vy$§i hodnoté ztechnické nivelace, protoze
podléhala mensi opravé a je zpfesnéna mensi mezni odchylkou. Nicméné dle
bezvyznamnosti bodu si myslim, ze dosavadni udaj v geodetickych udajich je mozné
ponechat, jelikoz v mapach je uveden udaj 457 m. n. m. v celych metrech, tudiz neni
chyba nijak zasadni. Pravdépodobné se na bodu nemétilo n€kolik let, mozZna od jeho
stabilizace.

Pii budoucich méfenich z trigonometrického bodu Rana nebo pfipojovani novych
bodt, bych ale doporucil bod pfemétit a zkontrolovat nadmotskou vysku.

Co se tyce dalsich ukold, popsal jsem metodiku méfeni technické nivelace ze sttedu
a trigonometrické nivelace za pouziti trojpodstavcové soupravy. K obéma metodam
jsem stru¢né shrnul pouzité opravy z vyrovnani, problematiku opravy z refrakce a
opravu ze zakiiveni Zemé&. Dale jsem stru¢né shrnul méfické chyby, soutfadnicové
systémy pouzivané na uzemi CR a stabilizace bodli soufadnicovych systémd.

Domnivam se, ze tkoly uvedené v zadani bakalarské prace jsem splnil.
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Ptiloha €. 1 - Mapa bodi, z kterych vychdzelo méfeni - v levém hornim rohu jsou
vidét nivelaéni body Hradek Bb 4-7.1 a Bb 4-6, v pravém dolnim rohu je vidét

trigonometricky bod Rana 3
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GEODETICKE UDAJE

trigonometrického bodu

Krofi o TS Vytvoreno pro web 05.03.2015
Okres: Loun,y ,,,,,,,,,,, List &.: /I//‘ . TL '] 3'] 6
obee:  RQG Stow 1 1991 7ZM-50 02-34
SMO-5 040530
Cislo o nazev bodu 3 Rand @
Nadmo¥skd vydka
Bod Druh Y X
Bpv vzichuje se no
i
3 B 783707.42 1001314.48| 457.21] hranol sk JFRVOES
LAl DI IR
3.1 EC1 783705.60 1001315.34 7
= n\?‘
=T\
Orfentace na body  (ve stupnich)
Cislo Jiznik Délka strany Crslo Jiznik Délka strany
14 335 09 10.5]2987.021
Mistopisny popis: BOd je na nejvyssim misté kopce Rand, ktery je na jihozdapad od obce Rana.
Bod 3 3.1
Zula kovovy stozar
. 0,00 16.16.90 0,00 0,00 0,00
3 D 7ula
sl = | 93]  30.30.10
@ ) sklo
- T.15] stred hrdla
aznod. povich. )
znotky no bk A s TP
Qchranny znok:
(drub,rok)
Kot. szemic Rang u Loun Rang u Loun
Porc.ie Oruh pozs 261/1 261/1
Druh o vtka signal. R .
stavby nebo ndrys 3.1 Pozndmby:

trvalého cile:

n

g

Signalizace
7 roku:

21 bowory
» -
- $fodd s
R

3

Zemdmicky ttad 2000

Ptiloha ¢. 2 — Geodetické udaje bod Rana 3
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NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad: Bb4 Rana-Havran

Délka vkm ;
Predchozi bod Nivelaéni bod Medenaiahd vie VSka z roku
oddilu od pocathu Bpv
Bb4-5.2 Bb4-6 0.272 2.268 260.446 m 2003
Mistopisny popis: Mistopis:
Hradek, dim &p.42
Stav a stari objektu:
nacka 0,4 m nad z2mi
zachovala omitnuta podsklepena kamenna stavba z S
roku 1938 lodex o
Poznamky:
(&. jednotka: 350706902
Okres: Louny
Obec: RANA
Kat. izemi: HRADEK U LOUN
Mastnik/parc. ¢.: /
ZM-50 02-34 SMO-5 Louny 3-0
Druh zn. Stuperi stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
3 e Y 784505 m
cv Druh stab. Ing. Ctwtecka dig.
N 1953 X 1000728 m
Zemépisné délka Zemépisna Sirka Gs Gn Ba
13°45'36,1" 50° 24'43,1" 981047 mgal 981103 mgal 9 mgal

Datunr 1.4.2015

Ptiloha ¢. 3 — Nivela¢ni udaje, bod Bb4-6
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NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni pofad: Bb4 Rana-Havran

Délka vkm PR
Predchozibod |  Nivelaéni bod WL R T \Wka z roku
oddilu od pocétku Bpv
Bb4-6 Bb4-7.1 0.246 2514 254,751 m 2011
Mistopisny popis: Mistopis:

Bb4—7.1 577 A
e N
d — III

Hradek, dum ¢p.22

Stav a stari objektu:
macka 0,3 m nad zemi
zachovala omitnuta cihlova stavba zroku 1930

Poznamky:
1.Na objektu (stdjich) byla éepova znacka, bod Bb4-
i

stodola

2.Nelze svisle postavit 3 m lat, mozno zamérit lati s
rozSifrenou patkou

(k. jednotka: 350706902
Okres: Louny
Obec: RANA
Kat. izemi: HRADEK U LOUN
Mastnik/parc. ¢.: /
ZM-50 02-34 SMO-5 Louny 3-0
Druh zn. Stuperi stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
= 20 Y: 784718 m
CVa Druh stab. Barttingk dig.
N 2002 X 1000737 m
Zemépisna délka Zemepisna Sirka Gs Gn Ba
13°45'255" 50° 24'41,8" 981048 mgal 981103 mgal 9 mgal

Datum: 1.4.2015

Ptiloha ¢. 4 — Nivela¢ni udaje, bod Bb4-7.1
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Stfedni promysiovao

skola zemémébficgoéo 4
; i o d 1 Su: 721
Pob - Achesg HRNIER Zapisnik pro technickou a plodnou nivelaci
Cislo bodu Ctenf na lati N’d"_‘_"isk‘ Nadmofskd vyska
St vuid wpted Yotai ho‘;'i:f)(:ln By Plorein S0 K
itne | mosalKe +1 = I = piistroje piestavového | uréeného boéné
Bed| 130 Zei | e
e o 876
Vi2lo = 1S
6L - 255 10
1K . . lird Lo L o PR . —
i (%26 | SRR
294! = N
,,,,,, O SA Lesest |
NHH 2055
~1 10 L9558
TR 76,650
2 - WOLH |/
A ' ’ : TN AT
AN IR h=5 685 AU =2 e

Ptiloha €. 5 - Ovéteni vysky vychoziho bodu, z Bb4-7.1 do Bb4-6, zkouska pfistroje,
ORIGINAL
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Zapisnik pro technickou a plosnou nivelaci

Gislo bodu Steni na laki Nadmorska Nadmofska vysSka
BT e vyska bodu Poznamka
presta-, vzad vpied | bo&né horizontu
voshoP X 4 | - | - stroje | prestavového | uréeného botng
|Bb4-71 1,370 256,120 254,751 pristroj: Nikon Ax-2s 15
| -0,001| 1,294 254,826 v.¢. 902310 15
2,820 256,646 méfeno: 6.9.2014 28
| 0,672 255,974 pocasi: 20°C, slune¢no 28
2,120 258,094 meéfil: Pavel Vilim 34
f -0,001| 0,826 257,268 zapisoval: PavelVilim 34
2,179 259,446 vypocetl: Pavel Vilim 32
0,809 258,637 lat' Cebig 32
1,817 260,454 31
-0,001| 0,616 259,838 31
| 1,813 261,650 12
Bb4-6 1,204 260,446 12
i 11,119 5,421 h=5,695 302x0,75 = 226,5 m
‘ ] R= 0,2265 km
h'=[ z] - [ p] = 11,119-5,421=5,698 ‘ Ah=40x\R
1 Ah=40x0,2265
Ah=+19mm
h=5,695m
h’=5,698
| oh=h-h"=-0,003
‘ oh<Ah
zkouska pristroje
| z'=1,545 a'=1,792
‘ j p'=1,429 b'=1,675
1 ‘ 0,117 0,117
1 | h1=z"-p"=0,117
| | h2=a’-b"=0,117
| h=h1-h2=0mm
|
‘l |
|
|
|
Geodézie 3.39 - 1971 RSC G08 g1.00 - 2001 Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis

Ptiloha ¢. 6 - Ovéteni vysky vychoziho bodu, z Bb4-7.1 do Bb4-6, zkouska pfistroje,
KOPIE
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Zapisnik pro technickou a ploSnou nivelaci

. N . ; Nadmofska Nadmoiska vyska
Cislo bodu Cteni na lati vyika e y -
piesta- botného vzad vpied bogné horizontu
vového | - - stroje prestavového uréeného botne
ooyl [2445 | 262,50 | /60146 15
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1 0 75 O% i
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e | 28,08 7
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Gl | 7B T 2%
-4 103% LR 51 23
7540 20 920 . 3¢
B 1 00 33 %
7] 0%, 515 23
= U 20 30 %
1k 24 | - 201 e , A
IS 306, 7 &
2]l 370758 A5 %
- FINIR] %, 45
LHES 213 0% 11
S I D 0.1 217965 Iz
. 3 M8 | AL
V14 6,050 14
| 2R 304 3¢ 14
= oI5 3, 15
2148 512 &t 15
(0K , 327547 17
TG, . 3I567]. 7k
Wl T BRI 4
2200 32A i M|
Gendézio 3,38 - 1971 j(j’\'&‘ n§§§ﬁm-z?|\/\’ /WV\V\/\ 1(_’_0—_}; Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exanais
v \.’,Yv-.; A b ; 3 ' i "\\/\/\__\’-

Piiloha &. 7 - Zapisnik pro technickou a plognou nivelaci, str. 1, ORIGINAL
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S{L’--Q Zapisnik pro technickou a ploSnou nivelaci

Gislo bodu Cteni na lati Na:’;g::ké Nadmovhsol;ué vytka e
presta: botndho vzad vpied boéné horizontu
vového + - - stroje prestavového urceneho bocné
T35 , 277300 7
o= (0/Esin T %0, '+ jlf}g
oD 3554 78
(TR b sl 1
0208 2%, X ()
225 2% 21 10
0259 301,42 10
X g 1
- TI0M3 | wzen e
2at 24588 o M
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X607 QR
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S US{[ 5z %‘ﬂ; le‘% A0
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Piiloha ¢. 8 - Zapisnik pro technickou a plognou nivelaci, str. 2, ORIGINAL
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S.Q; = p Zapisnik pro technickou a ple$nou nivelaci
Cislo bodu Cteni na lati Na:;r::aska Nadmorbsul';ué ke -
vového hotndh ":d Vvlw bnim stroje prestavoveho urceného bocne
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Piiloha ¢. 9 - Zapisnik pro technickou a plognou nivelaci, str. 3, ORIGINAL
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Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

5 - . Nadmorskéa Nadmoiska vyska
Cislo bodu Cteni na lati sk s Y "t
piesta- 3 vzad vpied boéné horizontu
vového betnéhg + - - stroje prestavového urceného bocné
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Zapisnik pro technickou a ploSnou nivelaci

X % . ¢ Nadmorska Nadmoiska vyska
Cislo bodu Cteni na lati viska b 1
presta- HoEného vzad vpied boing horiminlu E i T
vového * - = stroje prestavoveho urceneho bocne
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Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

< Cislo bodu Cteni na lati Nagl;:;r:ka Nadmnfl;l;ué Uyske R
piesta- bogngho vzad vpied boéné horizontu
vového + - - stroje prestavového urceného bocne
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Zapisnik pro technickou a plo$Snou nivelaci

Cislo bodii Clonl na lati Nadr’no?ské Nadmofska vyska
T ——— "¥5""‘ po Poznéamka
presta-} « and  vZad ‘ vpied | bogné NOHZORRIIREE S Tl s e S
vového L ) e - stroje prestavového | ureného bocné
|Bb4-6 2,115 262,560 260,446 pristroj: Nikon Ax-2s 25
-0,001| 0,752 261,808 v.¢. 902310 25
3,025 264,833 méfeno: 6.9.2014 50
0,234 264,599 pocasi: 20°C, slune¢no 50
2,261 266,860 méfil: Pavel Vilim 50
‘ 0,286 266,574 zapisoval: PavelVilim 50
3,300 269,874 vypocetl: Pavel Vilim 27
0,205 269,669 lat: Cebig 20
2,917 272,586 25
-0,001| 0,372 272,214 25
2,845 275,058 24
0,291 274,767 24
2,332 277,099 ‘ 32
0,615 276,484 32
3,915 280,399 L 56
1,172] 279,227 56
1,969 ; 281,196 | 42
0,358 280,838 42
2,961 283,799 42
-0,001, 0,111 283,688 42
2,671 286,358 30
0,150 286,208 30
3,185 289,393 32
0,305 289,088 32
2,545 291,633 ‘ 32
0,443 291,190 32
3,283 294,473 ‘ 27
0,234 294,239 27
3,649 | 297,888 ‘ 50
0,970/ 296,918 50
1,999 1 298,917 33
-0,001| 0,336 298,581 33
2,340 | 300,920 34
0,097 300,823 34
2 | 304,595 23
0,235 304,360 23
2,782 | 307,142 11
0,248 306,894 11
3,364 1 310,258 15
0,308 309,950 15
3,139 | 313,089 12
-0,001 0,124 312,965 12
3,234 316,198 14
0,148 316,050 14
3,344 | 319,394 14
0,155 319,239 14
3,448 322,687 15
0,175 322,512 15
2,965 325,477 11
0,162 325,315 11
2,800 328,115 11

Geodézie 3.39 - 1971
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Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

Gislo bodu Etohil aa lati Nadt:nofské Nadmofska vysSka
Wi e Poznamka
presta- bo&néhd vzad vped bocné horizontu AR e = L TR0 i
vového + - = stroje prestavového ' urfeného bocné

-0,001| 0,315 327,800 11

2,872 330,671 11

0,177 330,494 11

3,265 333,759 13

| . 0,190 333,569 13
| 2,868 336,437 10
‘ 0,208 336,229 10
3,123 339,352 10

0,230 339,122 10

3,728 342,850 174

-0,001, 0,173 342,677 17

3,197 345,873 11

0,538 345,335 11
2,604 347,939 8|
0,555 347,384 8|

2,769 | 350,153 10

0,310 349,843 10

3,257 353,100 15

0,297 352,803 15

2,580 355,383 9
-0,001, 0,378 355,005 9|

2,671 357,675 9

0,452 357,223 9

2,796 360,019 6

0,248 359,771 6

3,978 363,749 16

0,316 363,433 16

2,937 366,370 10

| 0,372 365,998 10
i 2,752 368,750 9
‘ 0,310 368,440 9|
3,043 371,483 9

-0,001, 0,166 371,317 9

3,137 374,453 10

0,193 374,260 10

2,617 376,877 7

. 0,338 376,539 7

3,709 380,248 12

0,197 380,051 12

3,280 383,331 12

| 0,195 383,136 12

3,250/ 386,386 ‘ 11

| 0:232 386,154 11

3,279| 389,433 11

-0,001] 0,202 389,231 11

3,363 392,593 14

| 0,526 392,067 14

3,398 395,465 12

0,498 394,967 12

2,517 397,484 6

0,364 397,120 6

Geodézie 3.39 - 1971
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Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

Gislo bodu EVeni nal lati Nadr"noi‘ska Nadmofska vyska
T | Whia e Poznamka
plesta-) o and V229 vpied | boéné | horizontu > ) e
vového! & = = stroje prestavového | uréeného bo&né

| 3,381 400,501 10

3 0,365 400,136 10
3,210 403,346 9

-0,001| 0,217 403,129 9

3,270 406,398 ‘ 9

0,195 406,203 9

3,455 409,658 ‘ 14

0,458 409,200 14

3,513 | 412,713 12

0,294 412,414 12

3,846 416,265 12

0,414 415,851 12

3,622 419,373 11

| 0,384 418,989 11

3,885 422,874 ‘ 14

-0,001| 0,367 422,507 14

3,561 426,067 13
0,142 425,925 13|

3,878 429,803 13

0,072 429,731 13

3,715 433,446 ‘ 12

. 0,472 432,974 12
3,848 436,822 19|

0,175 436,647 19

3,723 440,370 20

-0,001 0,885 439,485 20

3,210 442,694 19

0,130 442,564 19

3,669 446,233 12

0,259 445,974 12

3,348 449,232 ‘ 12

0,308 449,014 12

3,546 452,560 13

0,212 452,348 13

3,735 456,083 10

-0,001| 0,172 455,911 10

2,224 458,134 4

Rana 3 0,807 457,327 4
0,760 458,087 i

3,036 455,051 7

0,452 455,503 7

3,720 451,783 7

0,455 452,238 7

3,742 448,496 7

0,592 449,088 6

3,668 445,420 6

0,495 445,915 7

-0,001| 3,293 442 622 7

1,080 ‘ 443,701 7

3,498 440,203 7

0,725 ‘ 440,928 8

Geodézie 3.39 - 1971 RSC G08 g1.00 - 2001 Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis
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Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

islo bodi StanT na lati Nadtnoi‘ské Nadmofska vyska
e : R By Bornddiks
pfesta-. . | vzad vpied boéné horizontu | MR
vového| | + - = stroje prestavového | uréeného bo¢né
2,832/ 438,096 8|
0,358 ‘ 438,454 11
3,560 434,894 11
0,878 435,772 10
3,608 432,164 10
0,518 | 432,682 | 8
-0,001| 3,816/ 428,866 8
0,459 429,324 | 9
3,697 425,627 9
0,550 426,177 8
3,919 422,258 8
0,635 | 422,893 6
3,832 419,061 6
0,718 419,779 7
3,390 416,389 7
0,520 416,909 7
-0,001| 3,765 413,144 7
0,475 413,618 6
3,902 409,716 6
0,467 410,183 4
3,772 406,411 it
0,296 406,707 8
} 3,726 402,984 8
| 0,422 \ 403,406 6
3,678 399,728 6
0,394 3 400,122 8
3,298 396,824 8
0,610 397,434 6
-0,001| 3,185 394,249 6
0,443 394,691 8
. 3,745 390,946 8
0,654 391,600 9
3,372 388,228 9
0,505 388,733 6
3,635 385,098 6
0,591 385,689 | 7
3,984 381,705 é
0,158 381,863 9
-0,001, 3,640 378,223 9
0,313 378,535 8
3,862 374,673 8
0,172 374,845 9
| 3,769 371,076 9
0,158 | 371,234 9
3,594 367,640 9
0,475 368,115 9
3,725 364,390 9
0,569 364,959 9
-0,001| 3,817 361,142 9
0,335 361,476 9
| 3,302 358,174 9
Geodézie 3.39 - 1971 RSC G08 g1.00 - 2001 Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis
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Zapisnik pro technickou a ploSnou nivelaci

Cisle Bodit Ctonf na lati Nadr‘no?ské Nadmofska vyska
yeke sok Poznamka
presta-, . | wvzad vpred boéné horizontu | 3= e
vového| | + = = stroje _ prestavového | uréeného boéné
0,607 358,781 7|
3,454 355,327 i
0,559 355,886 9
3,547 352,339 9
0,585 352,924 7
3,674 349,250 i
0,545 349,795 8
3,770 346,025 8
0,717 | 346,742 6
-0,001, 3,785 342,957 6
0,307 343,263 9
3,694 339,569 9
0,573 340,142 6
3,5625| 336,617 6
0,359 | 336,976 | 9
3,637 333,439 9
0,411 , 333,850 ; 9
| 3,575] 320,275 9|
0,625 | 330,900 8|
-0,001| 3,452| 327,448 8|
0,595 | 328,042 8|
3,891 324,151 8|
0,625 324,776 8|
3,693 321,083 8|
0,552 | 321,635 9|
3,897 317,738 9|
0,339 | 318,077 9|
3,667 314,400 9
0,725 315,125 | 11
-0,001| 3,830| 311,295 11
0,730 | 312,024 | 12
3,612 308,512 12
0,610 309,122 11
| 3,509] 305,613 11
0,424 | 306,037 8
| 3,128| 302,909 8
0,673 i 303,582 | 8
| 3,170| 300,412 8
0,408 | 300,820 10
| 3,316] 297,504 10
0,644 { 298,148 13
-0,001, 2,395 295,753 13
0,881 | 296,633 18
3,975 292,658 18
0,636 i 293,294 20
| 3,645 289,649 20!
0,691 | 290,340 40
3,490 286,850 40
0,548 | 287,398 21
3,430 283,968 21
0,560 | 284,528 22
Geodézie 3.39 - 1971 RSC G08 g1.00 - 2001 Vytiskia Royal Star Company, Resirie - Exapolis
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Zapisnik pro technickou a plo$nou nivelaci

Nadmodska Nadmolfska vyska
CUobodu - ::..n;:.: '.:hb vykka bodu Poznamka
e (Y = - soje | % urteného botnd
0,001 _ 3,767, 761
0,351 281,111
3682 277,429
0.731 278,160 = 42
2,867 275,293 42
0649 275,942 = 22
3.866 = 272,076 22
0540 272,618 :
3734 268,882 29|
1.022 260,904 18}
3643 266,261 18]
0,430 266,691 0‘1
0001 38631 263,060 84
0.715 263,774 24
2631 261,143 24
0,978 262,121 1
| EE3 1875 260,446 1
1256266 256240 41
| |R=4132x0,75=3009m = 3,099km
|h'= [ 2] - [ p] = 256,266-256.240 = 0,026 R
AR=40x3,080
AR=+70mm

Gecdiam 320 - 997
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*1 Zapisnik méfenych zenitovych thli a vzdalenosti J;/ 1
g Skufina soucet Kontrola Vaddlenost
. . = Poznémka: Zenitovy Ghel Vyska cile
Stanovisko cil E unlz.::gh:cgesen:gfli primér (1+1) vn;i_tla(rm;né
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./-"/n,

Zapisnik méfenych zenitovych ahld a vzdalenosti Ay L
Stanoviciio ¢ § ezalggﬁzg:zmﬁi - . Zenitovy dhel v“g:m;né Vyska cile
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Zapisnik méfenych zenitovych ahli a vzdélenosti B

Stacstis - % .. - g Zenitovy el —— Viska cil
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Zapisnik mérenych zenitovych uhlu a vzdalenosti

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9)
= Skupina
% ; soucet Kontrola e Vzdalenost : ‘
Stanovisko cil s Perranka: - Zenitovy Uhel Vyska cile
8 J kazdého cile se m&jf  primér (r+1) vodorovna
% pol. Il. hned po pol. Sikma
[« % g c cc c cc g c cc g c cc m m
00
1] 100 00 21,151 260.446
00
Bb4-6
00
1] 300 00 21,151 2,117
) 00
76
1] 97 85 85 | 77 F 43 172,984
78 »
2
96
i} 302 | 13 93 13| 97 |399(99 | 74 | 97 | 85 | 90 172,988 5.817
2 o 2
11102 13 48 13 47 + 4 172,985
2
e
111297 86 3 8 | 45 |399| 99 | 92 | 102 | 13 | 51 172,983 -5.8
2
1] 95| 33 60 33 | 61 125,494
62 fat =
2 36
1] 304 66 ” 66 | 351399 99| 96 | 95 | 33.| 64 125,498 9.185
46
1104 65 65 45 125,494
44 + 6
2
34
111395 34 - 34 | 33 1399 99 | 88 | 104 | 65 | 51 125,498 -9.168
3 2
1 97 | 25 = 25 16 104,293
== o i ’
4 84
[ 302 74 %0 74 | 82 |399| 99| 98|97 | 25 | 17 104,295 4,501
12
1] 102'{ 79 s 79| 11 S = 104,295
3
82
] 297 20 — 20 (791399 | 99 {90 | 102 | 79| 16 104,294 -4,484
4
92
I] 97 | 76 e 76 88 + 41 182,448
> 88
302 22 b 22| 91 1399| 99 | 79| 97 | 76 | 99 182,45 6.39
32
1]102 22 5 22 | 34 ¢ 6 182,449
. 58
| 297 77 - 77 | 54 |399| 99 | 88 | 102 | 22 | 40 182,449 -6,372
5 5
20
1| 95 47 16 47 18 ¥ y 1 155,492
6
82
11| 304 52 s 52 | 79 1399| 99 | 97 | 95 | 47 | 20 155,493 11,05

RSC G12 g1.00 - 2001

Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis

Ptiloha €. 23 - Zapisnik méfenych zenitovych thll a vzdalenosti, str. 1, KOPIE

72



Zapisnik mérenych zenitovych uhll a vzdalenosti

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
= Skupina
% ; soucet Kontrola Vzdalenost
L) : itovy U y$ka cil
Staraviako cil s Poznimka: . Zenitovy uhel Vyska cile
8 J kazdého cile se méjf  pramér (1+1) vodorovna
% pol. Il. hned po pol. Sikma
o g © cc c cc g (- cc g c cc m m
1]104 52 > 52, |01 155,489
=R + 4 ;
? 96
1] 295 47 38 47 921399 99 99 [ 104 52 08 155.492 -11,033
6
34
1] 9 | 23 23| 37 L , 88.114
40 { °
i 50
1] 309 76 P 76 | 52 |399| 99 | 89 | 90 | 23 | 43 88,112 13,463
11109 75 06 75 04 \. A 88.105
02
& 90
111290 24 o8 24 941399 99 98 [109 75 05 88,106 -13.442
7
14
1| 90 54 P 54 16 | F 139,651
3 74
1] 309 45 = 45 | 73 1399|199 | 8 | 90 | 54.| 22 139.651 20,67
80
1| 109 44 44 78 i L 139,644
76 L
L 18
1] 290 55 . 55 | 18 | 399 99 | 96 | 109 | 44 | 80 139.645 -20,649
8
|FIE855 |30 @ Ol =2 9
0t 3 2 S 139,855
2 90
1] 314 60 28 60 891399 99 91| 8 | 39 07 139.851 31.813
D8 ;
1] 114 60 60 (8 5 o 139,853
08
8
92
11| 285 39 P 39 | 88 1399 99 | 96 | 114 | 60 | 10 139,853 -31,795
9
90
1] 82 | 87 87 88 ¥ ¥ 79,533
86
10 9
1317 11 00 IE | 99 |399| 99 | 87 | 82 |87 | 95 79,533 21,136
80
I 117 | 10 10 74 + 79,546
68
9
20
1]282 89 i 8 | 19 |399| 99 | 93 | 117 | 10 | 78 79,546 -21,12
10
02
1| 78 41 41 6 o 148.462
10 0 o
> 80
] 321 58 5 58 | 87139999 | 93 | 78 | 41 | 10 148.46 49,386
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Zapisnik méfenych zenitovych uhli a vzdalenosti

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 9
= Skupina
_g ; soucet Kontrola . Vadilonost : :
Sanovicko cil s PoRATka: 4 Zenitovy Uhel Vyska cile
8 U kazdého cile se méjf  primér (r+1) vodorovna
% pol. II. hned po pol. Sikméa
o g c cc c cc g c cc g c cc m m
92
11215057 57 | 97 + 1 148,452
02 AR
10 %0
1278 41 = 41 79 (399 99 76 (121 58 09 148,451 -49.367
11
54
1] 8 40 40 57 A 136,319
60 i B 2
12
30
] 310 | 59 = 59 291399 99 86| 89 40 | 64 136,317 22,579
I'] 110 | 58 i 58 D9 136,313
8 t 9 :
11 -
111289 39 2 39 | 84 |399| 99 | 83 | 110 | 58 18 136,313 -22,554
12 -
00 S
1 {100 0O 0 5,002
RANA 3
00
I1] 300 00 5,002 1,21
00
60
1] 8 40 40 62 3 136,316
64 +| 9
12
20
1] 310 59 - 59 [ 21 399 99 | 83 ]| 89 | 40 | 71 136,318 22,577
11 -
94
|28 | 57 5751192 148.449
90 sl 14 7 15
10 =
11278 41 7; 41 | 84 1399 99 76 | 121 58 04 148,45 -49.366
™
L] 78 | 41 41 06 148.459
08 +|6
11 =
] 321 58 = 58 82399 99 88| 78 | 41 | 12 148,463 49,384
10 -
08 & (8 34 257.458
1| 115 - 257,
40 . b |
& 48
1] 284 91 = 91 | 49 [ 399 99 83 |115 08 @ 43 257.46 -60,435
94
1| 84 90 9 88 257.462
82 +1 9
10 e
| 315 08 00 08 941399 99 82| 8 9 97 257.464 60,458
13
30
1109 21 21 | 29 S 213,972
28 s
14 -
11290 78 7; 78 74 | 400 00 03 |109 21 27 213,97 -30,857
RSC G12g1.00 - 2001 . Vytiskla Royal Star Company, Resirie - Exapolis

Ptiloha €. 25 - Zapisnik méfenych zenitovych thll a vzdalenosti, str. 3, KOPIE

74



Zapisnik mérenych zenitovych UhlG a vzdalenosti

(1) (2) (3) (@) (5) (6) @ (8) ©)
= Skupina 2
% ; soucet Kontrola Vzdalenost
: © 2 Zenitovy Uhel Vyska cile
Stanovisko cil © Poznamka: .
8 kazdého cile se mejf  prumér (r+1) vodorovna
% pol. Il. hned po pol. Sikma
o g c cc c cc g c e g c cc m m
90
1] 90 | 77 77 86 213,979
82 | 43
13 % 2
11309 21 % 21 881399 99 7419 77 99 231,977 30,882
14
66
11102 91 91 | 72 283,202
78 o [l &3
15 2
1] 297 D8 3; (8 31 (400 00 03 |102 91 70 283,201 -12,972
76
1| 97 | o7 = 07 | 74 : 283,202
14 1; ¥ ®
11302 92 8~ 92 | 10.|399| 99 | 84 | 97 |07 | 82 283,201 12,993
15
66
1| 104 67 67 60 265,065
54 ¥| 5
16 %
W|295| 32 = 32 | 30 {399 99 | 90 | 104 67 @65 265,064 -19.454
40
1] 95 | 31 31| 50 265,067
60 A,
15 s
11| 304 68 50 68 14 1399 99 | 64 | 95 31 | 68 265,055 19,482
16 -
16
1]102 19 19 | 13 27,877
10 | b4
17 =
111297 80 = 80 [ 79 1399 99 | 92 | 102 | 19 | 17 27,878 -0,959
70
1| 97 | 76 76 68 : 27,879
60 Rt [
16 34
i} 302 | 23 i 23 | 2413991 99 | 92+ 97 | 76| 72 27,879 0,978
17
00
1] 100 00 10,12
00
Bb4-6
00
1] 300 po 10,12 1,425
00
prstioj . [TOPCON GTS 405N
| .1 GHORGF
merene : 392014
Peé‘%\s.’: zata Teno 10T
I meril »  |viLiA
tqst% VlLllh
ViPoceIL: | Vivin
I HRANOL: | CEBIS
Il
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vysledné

nadmotska vyska

vpied vzad rozdil prevyseni ur¢ované | bodu
2,117 260,446 262,563
5,817 -5,800 0,017 5,809 268,378
9,185 -9,168 0,017 9,177 277,558
4,501 -4,488 0,013 4,495 282,055
6,390 -6,372 0,018 6,381 288,442
11,050 | -11,033 0,017 11,042 299,489
13,463 | -13,442 0,021 13,453 312,943
20,670 | -20,649 0,021 20,660 333,607
31,813 | -31,795 0,018 31,804 365,415
21,136 | -21,120 0,016 21,128 386,545
49,386 | -49,366 0,020 49,376 435,926
22,579 | -22,554 0,025 22,567 458,497
-1,210 457,287
196,796 457,2415
1,210 458,501
22,577 | -22,554 0,023 -22,566 435,939
49,384 | -49,366 0,018 -49,375 386,569
60,458 | -60,435 0,023 -60,447 326,133
30,882 | -30,857 0,025 -30,870 295,271
12,993 | -12,972 0,021 -12,983 282,300
19,482 | -19,454 0,028 -19,468 262,843
0,978 -0,959 0,019 -0,969 261,875
-1,425 260,450
suma suma
vpred vzad -196,891 260,351
392,744 |-392,384 |celkem| 0,360
prumér | 0,020 chyba 0,095

Priloha ¢. 27 — Tabulka ¢. 1 s vypocCty pro trigonometrickou nivelaci. Primérovani
hodnot pievysSeni ze zapisniku trigonometrické nivelace v aplikaci excel, odstranéni
chyby z nestejné vysky pfistroje a cilt
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Sikma vodorovna oprava ze oprava oprava
vzdalenost | vzdalenost zaktiveni Zem¢ |vyrovnani celkove
21,151 21,151 0,000 0,000 0,000
172,985 172,887 0,002 0,003 0,006
125,496 125,160 0,001 0,002 0,004
104,294 104,197 0,001 0,002 0,003
182,449 182,337 0,003 0,004 0,006
155,492 155,099 0,002 0,003 0,005
88,109 87,076 0,001 0,002 0,002
139,648 138,111 0,002 0,003 0,004
139,853 136,189 0,002 0,003 0,004
79,55 76,693 0,000 0,002 0,002
148,456 140,004 0,002 0,003 0,005
136,316 134,435 0,001 0,003 0,004
5,002 5,002 0,000 0,000 0,000
5,002 5,002 0,000 0,000 0,000
136,316 134,435 0,001 0,003 0,004
148,455 140,004 0,002 0,003 0,005
257,461 250,265 0,005 0,005 0,010
213,975 211,737 0,004 0,004 0,008
283,202 282,904 0,006 0,005 0,012
265,066 264,350 0,006 0,005 0,011
27,878 27,861 0,000 0,001 0,001
17,095 17,095 0,000 0,000 0,000
celkem 2853,251 2811,996 0,040 0,055 0,095
51,877
Ah + 67,076

Ptiloha ¢. 28 — Tabulka ¢. 2 s vypocCty pro trigonometrickou nivelaci. Pfepocet
Sikmych vzdalenosti na vodorovné a vypoctena oprava ze zakiiveni Zemé a oprava
z vyrovnani do aplikace excel.

7




VYPOCET TRIGONOMETRICKE NIVELACE

Zakazka: Rg\n,;,\/

Vypodetl: ’C:J,) e

str. 4

Datum: 1.%_7015 Kontroloval: ’.4:3. W\a q=% R =6 380000 m
¢ vod. | ptevy- | opr.ze | oprava | nadmof. ¢ vod. | pfevy- | opr.ze | oprava | nadmofr.
bodu | délka | Seni | zakfiv. vyska bodu | délka | 3$eni | zakiiv. vyska

D [0 Zemé Bpv D [0 Zemée Bpv
[m] | [m] [:T]l] [m] [m] [m] | [m] [121] [m] [m]
Bt 2446 | M 12593
UAA| 213 Q00| D0 M43 0002|0003
AR 5300|0002 {(,00% 06| - @443 0005|0005
/A 83| 12 3%131
12060] +443H OOt {007 M333(-25%0 0,00 o,004
3 1355 H iy 295,230
0| k45 |00 |Co0L 1483 006 |0,005
Lt 065 |15 UG8
1233 633 0003 000 | 630 |~ R| 0005|0005
5 , Y SRE ‘ 1628+
AR | 40 | 0002 10,002 284 [ 96 [0.000 (0o
6 29,490 |43 26183
RHot3ks3 10001 10002 | | | Mws|-4ks|0om 0000
¥ 3294 [Bor6 L6 |
it | 2060 0,002 10,003 P ERMem, 0040|0055
g %33’6'11 I\h: te"?‘m./nv l\'*’\‘éfo\-é‘ =LTO\W
| 31804 10,007 {0003 h=| 0M0m, |~ 260 - 20086 =0
9 %5410 |ain 20055 [ghstin
FB[ZUR 00 {0001 240080
10 286, 540
A0t @336 [0A0L | 0
A1 %5920
25| 27540001 0,003
12 45 501
5007|210 0,000 |00
A 2 | 512
007 [+4240(0,000 0,000
g YER o/
13425 - 2756 (oo 0,003

Ptiloha €. 29 - Zapisnik pro vypocet trigonometrické nivelace

78



