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Abstrakt

Tématem bakalaiské prace je ,,Vybudovani a zaméteni polohového bodového pole pro
vyuku geodetickych predméti. Bodové pole bylo vybudovano v méstském parku
,Stromovka“ v Ceskych Budg&jovicich. Bodové pole bylo zaméfeno s vyuZitim terest-
rickych metod a GNSS.

Pfedmétem méfeni bylo 17 bodt polohového bodového pole, které budou slouzit
k vyuce geodetickych predméti. Samotnému méfeni predchazela rekognoskace
uzemi. Méfické prace terestrickou metodou byly provedeny s totalni stanici Trimble

M3 a pro GNSS méfeni byla pouzita aparatura Trimble R4-2.

Klicova slova: bodova pole, stabilizace, signalizace, GNSS, totalni stanice

Abstract

The theme of this bachelors thesis is ,,Establishment and positioning of a positional
control point field for teaching of geodetic subjects”. The control point field was esta-
bilished in the urban park ,,Stromovka“ in Ceské Bud&jovice. The control point field
was surveyed using terrestrial methods and GNSS.

The subject of the survey are 17 points of the control point field, which will be
used for teaching geodetic subjects. The survey was preceded by a reconnaissance of
the area. Terrestrial surveying was carried by using the total station Trimble M3 and

for GNSS surveying was used Trimble R4-2 equipment.
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Uvod

Pti vyuce geodetickych predméta je dalezitym prvkem vyuziti teoretickych znalosti
v praxi. Nezbytnym nastrojem pro vyuku je bodové pole, které poskytuje moznost pro-
cviceni métickych technik a postupt v terénu. Toto bodové pole bude slouzit studen-
tim k ziskani praktickych zkuSenosti s méfenim a s praci s geodetickymi pfistroji.

Prace na téma ,,Vybudovani a zaméfeni bodového polohové pole* se zamétuje na
vhodné vybudovani a stabilizovani bodi, které budou zaméieny geodetickou metodou
1 pomoci technologie GNSS.

V prvni kapitole prace jsou pedstaveny typy bodovych poli na uzemi Ceské re-
publiky, jak maji byt body signalizovany a stabilizovany. V této kapitole je také pied-
stavena technologie GNSS a metody méfeni, vCetné piesnosti a chybovosti GNSS.
Dale jsou tu zminény sluzby Statni sité permanentnich stanic pro pfesné ur¢ovani po-
lohy, které umoznuji uZivatelim piijimact GNSS piesné uréeni pozice na celém tzemi
Ceské republiky. V kapitole je také vysvétleno, jak vybudovat a zaméfit polohové bo-
dové pole.

V druhé kapitole je shrnut cil prace.

Tteti kapitola je vénovana metodice méfickych ¢innosti. V kapitole je popsano,
jak probihalo méteni pomoci totalni stanice Trimble M3 a méteni s aparaturou GNSS
Trimble R4-2.

Ve ¢&tvrté kapitole Vysledky a diskuse jsem uved| vysledné zpracovani naméie-

nych dat v geodetickém softwaru Groma a vysledné soufadnice.




1 Literarni reSerse

1.1 Bodova pole
Zakladni bodové pole je soubor geodetickych bodt pro polohové méfeni (trigonome-
trické body) a vyskové méteni (nivelacni body), ktery tvofi zaklad méfickych praci.
Podrobné bodové pole dopliuje zakladni bodové pole na potfebnou hustotu pro po-
drobné méfeni (Matéjik a Vitaskova, 2002). Kazdé méfeni se musi opirat o pfedem
vybudovanou sit’ zdkladnich polohové a vySkové (pfipadné tihove) urenych bodi,
které tvoii takzvané geodetické zaklady. Tyto zéklady tvofi: polohovéa bodova pole,
vyskova bodova pole, tihova bodova pole (Chamout et al, 2003). Zakladni geodetické
sité se zhust'uji sit€émi nizsich radi. Tak se vytvareji polohopisnd a vyskopisnd bodova
pole pro geodetickou praxi (Vykutil, 1982).
1.1.1 Polohové bodové pole
Polohové bodové pole obsahuje:
1. Zakladni polohové bodové pole, které tvofi:
a) body referencni sité nultého fadu,
b) body Astronomicko-geodetické sité (AGS),
¢) body Ceské statni trigonometrické sité (CSTS),
d) body geodynamické.
2. Zhustovaci body
a) zhustovaci body,
b) ostatni body podrobného polohového bodového pole.
3. Podrobné polohové bodové pole (vyhlaska ¢. 31/1995 Sh.).
Zékladni polohové bodové pole (ZPBP) je tvofeno trigonometrickou (trojuhelniko-
vou) siti. Vrcholy této sité se nazyvaji trigonometrické body (Pokora M. 1985). Po-
stupnym zhust'ovanim bodii doslo k vytvofeni husté plo$né sité, ktera ma geometric-
kou navaznost a je oznacena jako Jednotna trigonometricka sit’ katastralni. Soutadni-
covy systém se nazyva S-JTSK a je celostatnim pravouhlym soufadnicovym systémem
CR (Chamout et al, 2003). Poloha bodu ZPBP je volena tak, aby bod nebyl ohroZen,
jeho signalizace byla jednoducha a byl vyuzitelny pro ptipojeni bodl polohového bo-
dového pole (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.).
Mezi body ZPBP patii také body piidruzené k trigonometrickym bodiim. Ty se
déli na body zajiStovaci a orientacni, kazdy z nich ma jiny méticky vztah k urcitému

trigonometrickému bodu.




Zajistovaci body jsou u trigonometrickych bodu s trvalou signalizaci (napft. véz
kostela), kde se centricky nelze postavit na tento bod (Chamout et al, 2003). Ztizuji se
dva zajist'ovaci body, hlavni zajist'ovaci bod a vedlejsi zajistovaci bod (Pokora, 1985).

Orientacni body se zfizuji u trigonometrickych bodu, u kterych je predpokladano
Vv pribéhu delsi doby znemoznéni orientace na sousedni trigonometrické body rastem
okolni vegetace (Chamout et al, 2003). Jsou zfizovany také dva orientacni body a jsou
ve vzdalenosti 80 az 300 metrtu od trigonometrického bodu (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.).
Orientacni body maji byt umistény ve dvou od sebe odlisnych smérech, nejlépe kol-
mych a pozdéji tyto body maji slouzit k orientaci smérove piipojovanych méfeni pfi
budovani podrobného bodového pole (Pokora, 1985). Spravu bodtt ZPBP provadi Ze-
méméfiésky urad (CUZK, 2024).

Piesnost soufadnic bodii ZPBP je v S-JTSK dana zakladni stfedni soufadnicovou
chybou v hodnoté 0,015 m. Jedna se o relativni pfesnost mezi sousednimi body ZPBP.
Dosazena mezni odchylka nesmi piekrodit 2,5nisobek této hodnoty (CUZK-
10867/2015-22). Je tedy nutné, abychom jejich polohu trvale stabilizovali i pro poz-
déjsi meétické a vytyCovaci prace.

Trigonometrické body se voli na topograficky vyznacnych a chranénych mistech
(Pokora, 1985). Trigonometricky bod je stabilizovan znackami jednim z nasledujicich
zpisobil:

1. povrchovou a dvéma podzemnimi znackami,

2. povrchovou znackou a podzemni znackou,

3. povrchovou znackou nebo ¢epovou nivelaéni znackou s kiizkem, ptipadné ot-

vorem (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.),

4. kovovy Cep s kiizkem osazenym do ploché stiechy stavby,

5. dvéma konzolovymi znackami zapusténymi do svislé plochy staveb.

Pokud je bod stabilizovan dle zptisobu 1. (Obrazek 1.1: Stabilizace trigonometrického
bodu (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.)), tak povrchovou znackou je kamenny hranol, vétSinou
zulovy, o rozmérech 200 x 200 x 800 mm, délka hranolu mtze byt + 50 mm. Nad zem
vycniva maximalné¢ 100 mm. Hranol ma vytesany kiizek uprostied vrchni stény. Pod
vrchnim hranolem musi byt minimalné 200 mm udusané hliny a pod ni se nachazi
prvni podzemni znacka. Tou je Zulova deska o rozmérech 300 x 300 x 120 mm, pouze
vrchni strana je opracovana do hladka a uprostied je vytesan kiizek. Pod touto deskou

se opét nachazi minimalné 200 mm hliny. Spodni podzemni deskou je sklenéné deska




o rozmérech 160 X 160 X 25 mm, uprostied vrchni strany je opét kiizek (Marsik, 1998).

Kfizky na vsech tfech znackach musi byt na jedné svislici s mezni odchylkou 3 mm.
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Obrazek 1.1: Stabilizace trigonometrického bodu (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.)

Pokud je bod stabilizovan dle zptsobu 2., tak je podzemni znacka, kterou je kamenna
deska s kiizkem, zabetonovana ve skale. Pfi stabilizaci dle zptisobu 3. jsou povrchova
znacka nebo Cepova znacka ptipadné otvor zabetonovany ve skéle, jedna se tedy
o0 skalni stabilizaci. V obou pfipadech je znacka trigonometrického bodu zajisténa
Ctyfmi zabetonovanymi nivelacnimi znackami s kiiZkem nebo dvéma zajiStovacimi
body. Pti stabilizaci do ploché stfechy (stfesni stabilizace) je tato znacka zajiSténa
dvéma zajistovacimi body umisténymi mimo stavbu. Pti stabilizaci do svislé plochy
staveb (boc¢ni stabilizace) jsou soufadnice bodu vztazeny k vrcholu pomysiného rov-
noramenného trojuhelniku, ktery méa ramena dlouha 1390 mm a jehoZz zékladna je vy-
mezena konzolovymi znackami. Nadmotska vySka je vzdy vztazena k horni ploSe levé
konzole pti pohledu od vrcholu trojuhelniku. Takto stabilizovany bod je zajistén
dvéma zajistovacimi body (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.).

Zajistovaci body, které jsou zfizovany pro trigonometrické body s trvalou signa-
lizaci (véze kosteld, zamku a dalsi) se také musi stabilizovat. Hlavni zajiStovaci bod
se stabilizuje stejnym zpiisobem jako bod trigonometricky. Vedlejsi zajistovaci bod
se stabilizuje dvéma znackami, jedna znacka je povrchova a druha je podzemni. Povr-

chovd znatka ma rozméry 160 X 160 x 750 mm a podzemni znacka méa rozmeéry
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300 x 300 x 100 mm. V zastavénych oblastech se zajiSt'ovaci body stabilizuji konzo-
lovou znackou (Pokora, 1985). Jako ochrana bodu pted znicenim se zfizuje ochranny
tyCovy znak. Tento znak tvoii ¢ervenobile natfena ty¢ v betonové patce se smaltova-
nou tabulkou s napisem ,,STATNI TRIANGULACE, POSKOZENI SE TRESTA*,
kterd sméfuje k mezniku. V piipadé vEétsi moznosti poskozeni bodu, naptiklad upro-
stied pole, byly ochranné tycové znaky dva (Chamout et al, 2003). Ochranny ty¢ovy
znak je zelezna ty¢ dlouha 2,5 az 3,5 m, nahofie je ty¢ utésnéna proti vnikani destové

vody, viz Obrazek 1.2: Ochranny ty¢ovy znak (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.). Orienta¢ni
240-60

VYSKY MOHOU BYT 2000, 1500, 1000
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Obrazek 1.2: Ochranny ty¢ovy znak (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.)

bod se oznacuje stejné, ale ty€ je natfena Cernobile. Ty¢ je zasazena ve vzdalenosti
75 cm od povrchové znacky. V neptistupnych terénech, napfiklad v lesich se u trigo-
nometrického bodu navrsi jeden nebo dva kopce z kameni. Kopec by m¢l vy¢€nivat 0,6
az 1 m nad okolni terén (Pokora, 1985). Jako dal$i ochranné zafizeni muze byt beto-
nova skruz nebo betonovy sloupek, ptipadné to miize byt tiiboka pyramida (vyhlaska
¢. 31/1995 Sb.).

Trigonometrické body se zakresluji do jednoduchych naértt, ve kterych se délko-
vymi nebo thlovymi mirami udavé poloha bodu vici sousednim pfedmétiim trvalého
charakteru. Tyto nacrty slouzi jako mistopis, diky kterému se bod snadno vyhledava
a v pripadé poskozeni mize mistopis slouzit k jeho obnoveni (Novotny, 1995).

Nejjednodussi signalizace bodi ZPBP a bodt ptidruzenych je pomoci svislé vy-
ty¢ky ve stojanku. Miize byt také vyuzita jind pfechodna signalizace pomoci special-

niho terée v trojnozce teodolitu na stativu. Pokud je nad bodem potieba vyssi signal,
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pouzije se kovova trubkova konstrukce. Jako trvala signalizace se pouzije méficka véz.
Tyto véze se v soucasné dob¢ ale jiz nevyuzivaji (Chamout et al, 2003).

Zhustovaci body (ZhB) maji 1. téidu presnosti (Vykutil, 1982). To znamena, Ze
zakladni stfedni soufadnicova chyba je s piesnosti mxy = 0,02 m (relativni pfesnost
vztazena k nebliz§im trigonometrickym bodim a zhustovacim bodiim) a mezni od-
chylka je dana 2,5nasobkem stfedni soutadnicové chyby. Stfedni chyba v urc¢eni nad-
moiské vySKky je stanovena na hodnotu 0,1 m (Matéjik a Vitaskova, 2002).

Stabilizace zhustovacich bodi, které nejsou trvale signalizovany nebo nemohly
byt ureny na objektech trvalého charakteru, se stabilizuji jednou nadzemni a jednou
podzemni znackou (Pokora, 1985). Nadzemni znacka je kamenny hranol (obvykle zu-
lovy), ktery ma rozméry 160 x 160 x 100 mm s vytesanym kiizkem na horni ploSe
hranolu. Mezi nadzemni a podzemni znackou by mélo byt 200 mm udusané hliny.
Podzemni znackou je kamennd deska o rozmérech 200 x 200 x 70 mm a na vrchni
strané ma vytesany kiizek. Stfedy kiizki musi byt umistény ve svislici S mezni od-
chylkou 5 mm (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.). Zhustovaci body, které jsou zvolené na ska-
lach nebo jinych objektech a nemohou mit podzemni znacku se stabilizuji zabetono-
vanim kamenného hranolu, nebo nivela¢ni znacky do skély nebo jiného objektu. Dale
mohou byt stabilizovany kovovym ¢epem s kiizkem do ploché stiechy. V zastavénych
¢astech mést je mozno vyuzit stabilizace pomoci kovovych konzoli na sténach budov.
Do budovy jsou zavrtany dveé kovové znacky s vertikalnim otvorem a zhustovaci bod
je potom urcen vrcholem rovnoramenného trojuhelniku, délka ramen tohoto trojihel-

niku je 1390 mm, viz Obrazek 1.3: Kovova konzole (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.).

K K

Obrizek 1.3: Kovova konzole (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.)

Zhustovaci body také mohou byt uré¢eny na neporusenych stabilizovanych nivela¢nich
kamenech, kde stiedem bodu je vytesany kiizek nebo stfed vrchliku hiebové znacky.
Jako zhustovaci bod mohou byt také vyuzity trvalé signalizace (Pokora, 1985). Spravu
zhustovacich bodt provadi katastralni Gfady dle pfislu§né tizemni pasobnosti (CUZK,

2024).
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Podrobné polohové bodové pole (PPBP) je soubor geodetickych bodu, jimiz se
doplni zakladni bodové polohové pole na potifebnou hustotu pro podrobné méieni (Ma-
t&jik a Vitaskova, 2002). Body PPBP délime na body polygonové, métické a fotogram-
metrické (Vykutil, 1982).

Polygonové body maji byt pfevazné vyuzivany pro tvorbu polygonovych potadu.
Polygonové body maji jinou piesnost, tiida presnosti je od 1. tfidy do 3. tfidy. To zna-
mena, ze stiedni soufadnicova chyba je v 1. tfid€ 0,02 m, v 2. tfid€ 0,04 m a ve 3. tfid¢
0,06 m. Body meétické maji 4. tiidu piresnosti, to je 0,12 m a jejich urceni byva rozlisné.
Mohou to byt body na méfickych ptimkach, body vedlejsich polygonovych potadi,
rajony. Body fotogrammetrické maji 5. tfidu piesnosti a jsou ur¢eny méfenim na le-
teckych snimcich.

Stabilizace polygonovych bodi mtze byt bud’ trvala nebo doc¢asna. Mezi docas-
nou stabilizaci fadime dfevény kolik, zeleznou trubku nebo nastfelovaci hieb. U mé-
fickych a fotogrammetrickych bodt se zpravidla provadi docasna stabilizace. Trvale
stabilizované body se nazyvaji Pevné body podrobného pole (PBPP) (Chamout et al,
2003). Pevné body podrobného polohového bodového pole se ztizuji predevsim:

1. na objektech se stabiliza¢ni znackou, napf. na nivela¢nich kamenech, stabili-

zacich tihovych bodd, hrani¢nich kamenech na hranicich obci, na mostcich
a propustcich s nivelaéni hiebovou znackou, na vstupnich a jinych Sachtach
podzemnich vedeni mimo zastavéné ¢asti obci, pokud na nichZ 1ze jednoznacné
vyznacit polohu bodu,

2. vysekanim kitizku na opracované plose skaly na technickych objektech posky-
tujicich trvalou signalizaci, zejména na rozich budov,

3. hfebovymi znatkami zabetonovanymi do skaly, kovovymi konzolami, ¢epo-
vymi zna¢kami apod. na budovach,

4. ocelovymi trubkami nebo ¢epy apod. v betonovych blocich o velikosti nejméné
200 x 200 x 700 mm,

5. ocelovymi trubkami o priméru nejméné 30 mm a tlouStce stény nejméne
3 mm, délky nejméné 600 mm (nebo nejméné 500 mm, je-li trubka opatiena
zafizenim proti vytazenim znaku) shlavou zplastu velikosti nejméné
80 x 80 x 50 mm,

6. kovovymi znaCkami o priméru nejméné¢ 8 mm s plochou hlavou o priméru

nejméné 25 mm a délce znacky nejméné 100 m (pokud je znacka zatlu€ena do
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zpevnéného povrchu) nebo 40 mm s hmozdinkou, zapusténou do pevné kon-
strukce; takto stabilizovany bod se zpravidla ztizuje spolu s dal§im bodem na
blizkém technickém objektu,
7. pokud nejsou pro umisténi PBPP vhodné objekty, stabilizuji se kamennymi
hranoly o celkové délce piiblizn¢ 700 mm a s opracovanou hlavou o rozmérech
160 x 160 x 100 mm s kiizkem ve sméru thlopticek na vrchni strané hlavy
hranolu. Byl-li jiz v misté pevné osazen k jinému ucelu opracovany kamen
0 rozmérech nejméné 120 x 120 x 600 mm, pouzije se po doplnéni kiizkem
nebo dikazem (FiSer a Vondrak, 2004). Pro ucely bakalafské prace se provedla
povrchova stabilizace pomoci métickych hiebi.
Hustota trvale stabilizovanych bodl podrobného i zdkladniho polohového pole je sta-
novena vzajemnou vzdalenosti bodli v zastavéném izemi 150 az 300 m a v nezastave-
ném tizemi hustotou nejméné jeden bod na km? (Vykutil, 1982).
Jednotkou pro ¢islovani bodi ZPBP a ZhB je triangulacni list, viz Obrazek 1.4:
Triangulaéni listy (vyhlaska &. 31/1995 Sb.) (CUZK-14085/2018-22). Triangulaéni list

ma rozmér 10 x 10 km a vznikl rozdé€lenim zakladnich triangula¢nich listi 50 x 50 km
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Obrazek 1.4: Triangulaé¢ni listy (vyhlaska €. 31/1995 Sh.)

(vyhléska €. 31/1995 Sb.). Jednotkou pro ¢islovani PPBP se vzdy uvadi ptislusnost ke
katastralnimu uzemi. Pro body ZPBP a ZhB ma ¢islo tvar 9JEEEECCCO, kde EEEE je
¢islo triangulacniho listu a CCC je potadové €islo bodu; potfadové ¢islo bodu ZPBP je
v rozmezi 0d 1 do 199 a ZhB v rozmezi od 201 do 499, pfitom potadové ¢islo piidru-
zeného bodu k ZPBP a ZhB se uvadi na poslednim misté uplného ¢isla tohoto bodu
namisto 0. Pro body PBPP ma ¢islo tvar 00000CCCC, kde CCCC je potadové ¢islo
v rozmezi 501 az 3999. Jednotkou ¢islovani pomocnych bodu je katastralni tizemi.
Pomocné body se oznacuji prislusnosti ke katastralnimu uzemi a devitimistnym cislem
ve tvaru 00000CCCC, kde CCCC je potadové ¢islo pomocného bodu od 4001 véetné.

Pfitom je nutno zajistit, aby nedoslo k duplicité s body ur¢enymi pii budovani ¢i revizi
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a doplnéni PPBP. Podrobné body se oznacuji piislusnosti ke katastralnimu tradu a de-
vitimistnym ¢islem ve tvaru ZZZZ7ZCCCC, kde ZZZZ7ZZ je &islo métického nacrtu
a CCCC je poradové ¢islo podrobného bodu v ramci méfického naértu v rozmezi od
1 do 3999. Body PPBP jsou ¢islovany v ramci katastralniho tzemi, ve kterém se na-
chézeji; pokud je bod PPBP totozny s lomovym bodem hranice katastralniho tizemi
nebo se vyjimecné nachazi na hranici katastralniho Gzemi, pak pfislusnost bodu ke
katastralnimu uzemi je v ptehledném nacrtu PPBP vyjadfena oznac¢enim katastralniho
uzemi u ¢isla bodu. Bod PPBP se ptecisluje, pokud jeho dosavadni ¢islo nevyhovuje
ustanovenim navodu pro obnovu katastralniho operatu a ptfevod nebo vyskytuje-li se
v ramci katastralniho Gizemi vice bodi se stejnym &islem. Cisla zrusenych bodi se ne-
smi opakované pouzit (CUZK-14085/2018-22).

1.1.2 Vyskové bodové pole

Dulezitym udajem o geodetickych bodech, kromé polohy bodu, je znalost jejich vysky.
Takto uréené body jsou déle vyuZzivany pii zaméfovani mapovych podkladii, pro pro-
jektovani staveb, feSeni terénnich uprav, vyty€ovacich pracich a v dalSich ukolech in-
zenyrské geodezie (Hanek et al, 2008). K pravouhlym soufadnicim byla pfidana nad-
moiska vyska jako tfeti soufadnice (Marsik, 1998). Vyskové bodové pole obsahuje:

1. Zékladni vySkové bodové pole, které tvofi:

a) zakladni nivela¢ni body,

b) body Ceské statni nivelaéni sité 1. az III. ¥adu (zdvazna zkratka

,,CNSS“).
2. Podrobné vyskové pole, které tvofi:

a) nivelacni sit’ IV. fadu,

b) plosné nivelacni sité,

C) stabilizované body technickych nivelaci (Fiser a Vondrak, 2004).
Zékladni nivelaéni body (ZNB) jsou vhodné rozmistény na uzemi Ceské republiky.
Zékladnim vychozim bodem je bod I. Lisov u Ceskych Budg&jovic (Blazek a Jandou-
rek, 1991). V Ceské republice je ziizeno 12 ZNB, VI. ZNB Svérov z diivodu vystavby
rychlostni komunikace provadéné v t€sné blizkosti stavajiciho bodu byl nahrazen XIII.
ZNB Chrastava v roce 2006.

ZNB jsou stabilizovany ve vybranych lokalitach stanovenych na zéklad€ geolo-
gickych posudkii. Stabilizace ZNB jsou provedeny v neporusenych skalnich vycho-
zech a jsou chrdnény pomnikem (Zemémeéticsky ufad, 2024). ZNB jsou stabilizovany
dvéma zpuisoby. Prvni zplsob stabilizace vyuziva ve tvrdé skale, asi 60 cm pod jejim
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povrchem, opracovanou plosku o velikosti 10 x 10 cm a nad ni postaveny pomnik
s venkovni pfistupnou znackou. V blizkosti bodu jsou 2 az 4 zajist'ujici body. V mis-
tech, kde nebylo mozné skalu opracovat a vylestit, se pouzije druhy zptsob stabilizace,
kdy se zabetonuje sklenéna znacka krychlové tvaru s polokulovym vy¢nélkem nebo
znacCka ze zvlastnich hmot (Pokora, 1985).

Body CNSS, kromé bodti I11. fadu se uréuji velmi piesnou nivelaci (VPN) s pies-
nosti 0,1 mm. Nivela¢ni body III. fadu se urcuji presnou nivelaci (PN) také s piesnosti
0,1 mm. Nivela¢ni sité IV. fadu a body plosné nivela¢ni sité (PNS) se ur¢uji metodou
PN s ptfesnosti na 1 mm. Stabilizované body technické nivelace se urcuji metodou
technické nivelace s piesnosti na 1 cm (Chamout et al, 2003).

Nivelacni sité I. — IV. fadu a PNS se stabilizuji pomoci ¢ept, viz Obrazek 1.5:
Cepova znacka s ozna¢enim STATNI NIVELACE (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.), ktery se
osazuje z boku do nebo shora. Znacky se vzdycky umist'uji vzdy tak, aby nad nimi byl

volny prostor pro svislé postaveni nivelacni laté.
200

I T
J

Obrazek 1.5: Cepova znatka s oznatenim STATNI NIVELACE (vyhlaska & 31/1995 Sb.)
V polni trati, kde nejsou vhodné objekty, se pouziva nivelacnich kameni (zulovy

kvadr 200 x 200 x 800 mm), které se umist'uji na vodorovnou betonovou vrstvu
v hloubce 1 m od povrchu terénu a jsou zabetonovany do vysky 60 cm. Do opracované
hlavy kamene se znacka osazuje shora nebo z boku (Blazek a Jandourek, 1991). Ce-
pové a hiebové znacky jsou z nekorodujiciho materialu bud’ z temperované litiny nebo
mosazi. Vyska se vzdy vztahuje k nejvys$simu mistu (vrchliku) znacky (Chamout et al,
2003). K ochrané pied zni¢enim nebo poskozenim se pouzivaji Cervenobila ochranna
ty¢ nebo ochranné Sachtice. Na ochranné ty¢i je vystrazna tabulka, na které je napis
,STATNI NIVELACE. POSKOZENI SE TRESTA* (Blazek a Jandourek, 1991). Ni-
velacni sit’ je vybudovana tak, aby vzdalenost nivelacnich bodii v nivelaénich pofta-
dech v nezastavéném tzemi byla mensi nez 1,0 km a v zastavéném tzemi byla v pri-
méru 0,3 km. Pro nivela¢ni sité I. — IV. fadu a pro PNS jsou udaje o nadmoiské vySce
Vv metrech na 3 desetinna mista, pro ostatni nivela¢ni body jsou uvedena na 2 desetinna
mista. Nivela¢ni body jsou ocislovany v ramci evidencnich jednotek, kterymi jsou ni-
velacni potady, které vymezuji jednotlivé nivelacni oblasti nebo plosné nivelacni sité

(vyhléska & 31/1995 Sb.).
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1.1.3 Tihové bodové pole
Body tihového bodového pole (TBP) jsou umistény na klidnych mistech vzdalenych
od komunikaci, primyslovych vibraci, vodnich tokt a nadrzi a zdroju elektromagne-
tického pole (Katastr nemovitosti, 2001). Jsou referen¢nimi body pro piesnou lokali-
zaci geoinformaci v Tihovém systému 1995 (S-GR95) na uzemi Ceské republiky
(CUZK, 2024). TBP obsahuje:
1. Zakladni tihové bodové pole (ZTBP), které tvofi:

a. absolutni tihové body,

b. body Ceské gravimetrické sité nultého a I. a II. fadu,

€. body hlavni gravimetrické zakladny.

2. Podrobné tihové bodové pole (PTBP), které tvoii:

a. body gravimetrického mapovani,

b. body ucelovych siti (Katastr nemovitosti, 2001).
Body ZTBP jsou sou¢asti geodetickych zakladti CR, jeZ tvoii referenéni ramec sou-
fadnicovych systému na uzemi CR. Spravcem ZTBP je Zeméméiicky ufad (Geoportal,
2024). Absolutni tihové body se zfizuji zpravidla v suterénech vetejnych budov s be-
tonovou podlahou a s 1 az 2 excentry volenymi mimo budovy. Absolutni tthové body
jsou stabilizovany bronzovym hiebem. Ostatni body zakladniho tihového bodového
pole jsou stabilizovany betonovym pilifem zakonfenym betonovou nebo Zulovou
deskou s urovni terénu Obrazek 1.7: Stabilizace ostatnich tihovych bodu (vyhlaska ¢.
31/1995 Sh.)). Uprostied desky je osazena hiebova nivela¢ni znacka. Body hlavni gra-
vimetrické zdkladny a tihové body pro sledovani neslapovych zmén tihového pole
Zemé¢ jsou stabilizovany dle Obrazek 1.6: Stabilizace bodi hlavni gravimetrické sité

(vyhlagka & 31/1995 Sb.).
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Obrizek 1.6: Stabilizace bodi hlavni gravime-  Obrazek 1.7: Stabilizace ostatnich tihovych
trickeé sité (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.) bodi (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.)
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Body podrobného tithového bodového pole jsou zpravidla voleny na trvale oznac¢enych
bodech polohového a vyskového bodového pole. K ochrané boda zdkladniho tihového
bodového pole pred znic¢enim nebo poskozenim se pouziva ochranna ty¢. Ochranna
ty¢ je Gervenobila a vystrazna tabulka ma napis ,,TIHOVY BOD. POSKOZENI SE
TRESTA®. Hustota bodt zakladniho tihového bodového pole je nejméné 4 body na
1 000 km? (Katastr nemovitosti, 2001). Tihové body jsou o&islovany &isly vyjadie-
nymi arabskymi ¢islicemi v jedné souvislé fad¢ od 1 do 9999, v piipadé potieby se
pouzije poddéleni na dvé desetinna mista. Poloha bodt tihového bodového pole je
zobrazena v dokumentaénich mapach (vyhlaska &. 31/1995 Sb.). Udaje o bodech jsou
na Geoportalu CUZK publikovany WMS sluzbou Bodové pole, ktera je dostupna
v aplikaci Geoprohlize¢. Udaje v mapové sluzbé jsou aktualizovany v tydennim inter-

valu (Geoportal, 2024).
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1.2 Globalni navigacni satelitni systém
GNSS (z anglického Global Navigation Satellite Systém) obsahuje evropsky systém
Galileo, americky systém GPS a rusky systém Glonass a Cinsky systém BeiDou. Vy-
kon GNSS se hodnoti pomoci Ctyt kritérii:
1. presnost — rozdil mezi namétenou a skutecnou polohou, rychlosti nebo ¢asem,
2. integrita — schopnost systému poskytnout hranici spolehlivosti a v pfipad¢ ano-
malie v udajich o poloze na to upozorni,
3. kontinuita — schopnost systému fungovat bez pierusenti,
4. dostupnost — procento ¢asu, kdy signal spliiuje vySe uvedena kritéria presnosti,
integrity a kontinuity (EUSPA, 2023).
Globalni pozi¢ni systém (GPS) je pasivni druzicovy radiovy navigacni systém pro ur-
¢ovani polohy, rychlosti a ¢asu. Tyto tdaje poskytuje v jakémkoliv ¢ase, za kazdého
pocasi, kdekoliv na povrchu Zemé (Hanek et al, 2008). Cely systém GPS je mozno
rozdé€lit do tii segmentl: kosmicky segment, fidici segment a uZivatelsky segment.
Kosmicky segment se sklada z 24 druzic. Ridici segment se sklada z péti pozem-
nich monitorovacich stanic, stanice v Colorado Springs je hlavni fidici stanici. Uziva-
telsky segment tvoii pfijimaci stanice GPS jednotlivych uzivateli (Marsikova a Mar-
Sik, 2005). Metody méteni GPS Ize délit podle nékolika kritérii:
1. Podle méfenych veli€in:
a) kodové — vyuzivaji kodova méfeni,
b) fazové — vyuzivaji fazova méfeni,
¢) kombinované — vyuzivaji fazové i kodové méteni.
2. Podle doby ziskani vysledné polohy:
a) metody v realném Case — vysledky jsou znamé okamzité v terénu,
b) metody s naslednym zpracovanim — méfena data se registruji a dodateéné se
zpracovavaji.
3. Podle pohybu pfijimace:
a) statické — prijimac je v dob& méteni v klidu,
b) kinematické — pfijimac se béhem méfeni pohybuje.
4. Podle poctu pouzitych ptijimact:
a) autonomni metoda — vyuziva jeden GPS pfijimac,
b) diferenc¢ni a relativni metody — vyuziva se minimaln¢ dvou GPS aparatur (Ha-

nek et al, 2008).
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1.2.1 Kédové méreni
Zakladnim principem kdédového meéfeni je urCovani vzdalenosti mezi pfijimacem
a druzicemi. Bézn¢ se k tomu vyuzivaji dalkomérné kody vysilané jednotlivymi dru-
zicemi. Dalkomérné kody jsou zjednodusené presné Casové znacky, umoziujici piiji-
maci urcit ¢as, kdy byla odvysilana kterdkoliv ¢ast signalu vysilaného druzici. Pfijimac
na vstupnim signalu, ktery pfichazi z antény, identifikuje dalkomérny koéd piislusné
druzice, zjisti Cas odeslani a piijeti jedné sekvence kodu a zjisténého ¢asového rozdilu,
a tak urc¢i vzdalenost mezi piijimacem a druZici.

Hodiny pfijimace nejsou zcela synchronni se systémovym ¢asem druzicového na-
vigaéniho systému, takze ¢asovy rozdil je zatizen urcitou chybou. Pii vypoctu vzdale-
nosti proto neur¢ime skute¢nou vzdalenost piijimace od druzice, ale jen zdanlivou

vzdalenost.

1.2.2 Fazové méreni
Pti fazovém méfeni piijimac spocita pocet vinovych délek nosné viny nachdzejici se
mezi pfijimacem a druzici. Tento pocet se sklada z celoCiselného ndsobku nosnych
vin, ktery se obtizn¢ urcuje, a z desetinné ¢asti, kterou pfijimac uréi relativné piesné.
Féazovéa méfeni proto vykazuji urcitou nejednozna¢nost rovnajici se poctu celych vino-
vych délek nosné viny nachazejici se mezi ptijima¢em a druZici na pocatku méteni.
Jakmile piijima¢ ur¢i po¢ate¢ni hodnotu celociselné nejednoznaénosti, jiz je schopen
prubézné sledovat zmény fazového posunu a poctu celych viln a tim i vlastni polohu
(Rapant, 2002).

Pokud je pfijimac¢ zastinény (napf. stromy, budovou, mosty), dojde k fazovému
skoku. Oprava fazového méfeni se provadi na vSech nasledujicich méfeni pro tento

nosi¢ (Hofmann-Wellenhof et al, 2008).

1.2.3 Autonomni (absolutni) metoda

V ptipad€, ze ma uzivatel k dispozici pouze jeden piijima¢, mize jeho prostorovou
polohu urcit na zakladé pseudovzdalenosti mezi ptijimacem a minimalné ¢tyfmi dru-
zicemi. Pfistroj muze byt v Klidu i v pohybu. K urceni polohy je tieba znat i soutadnice
pozorovanych druZzic. Metoda vyuZziva urceni polohy pfistroje vic¢i druzicim, jejichz
poloha je znama v systému WGS-84 (World Geodetic System 1984). Potom Ize urcit
polohu uZivatele v tomto systému a nasledné transformovat do narodnich soutadnico-
vych a vyskovych systémil. Piesnost této metody zavisi na tom, zda se jedna o autori-

zovaného nebo neautorizovaného uzivatele GPS (Hanek et al, 2008).
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1.2.4 Relativni metody

Cilem relativnich metod je snizit nebo Gpln¢ odstranit zdroje chyb rozdélenim GNSS
méfeni. Pavodné byly relativni metody zifizeny pro metody s naslednym zpracovanim,
Vv soucasné dob¢ se ale pouziva pienos dat v realném ¢ase (Hofmann-Wellenhof et al,
2008). K méfeni je zapotiebi minimalné dvou GPS zafizeni. Jedno ze zafizeni, tzv.
referen¢ni stanice, se umist'uje na bod o znamych souradnicich. Data jsou registrovana
po celou dobu métfeni a mizeme je sbirat po celou dobu méieni bez preruSeni, ale
zapinat sbér dat je mozné pouze tehdy, kdy je Vv provozu i druhé zatizeni. Behem mé-
feni musi byt na stanoviskach dostupné alespon Ctyfti stejné druzice. Na zéklad¢ zna-
losti soufadnic referen¢ni stanice jsou stanoveny opravy pseudovzdalenosti, které jsou
pfipojeny k méfeni na urovanych bodech. Oprava eliminuje chybu vzniklou pii pru-
chodu signalu atmosférou a chybu z nepfesnosti ur¢eni polohy druzic (Hanek et al,
2008).

Staticka a rychla staticka metoda

Pti statické metod¢ zalezi doba observace na délce zakladni linie, poc¢tu viditelnych
druZic, poctu nositelnych frekvenci. Statickd metoda také obsahuje rychlou statickou
metodu zalozenou na rychlém feseni nejednoznacnosti. Tyto techniky pouzivaji kom-
binaci fazového a kodového méfeni na vsech frekvencich (Hofmann-Wellenhof et al,
2008). Staticka a rychla statickd metoda se pouZzivaji pro tvorbu, zhusténi a ovéteni
bodovych poli (Hanek et al, 2008).

Relativni kinematicka metoda

Kinematické metody zvladnou v nejkratsim case uréit nejvice bodt. Nevyhodou je, ze
po zahdjeni méteni musi byt zachovano pfipojeni alespon k ¢tyfem druzicim.

Metoda Stop and Go je charakterizovéana alternativnim zastavenim a pohybem
tody je zvySeni presnosti, kdyZ je provedeno né€kolik méfeni na misté zastaveni, ktera
jsou zprumérovana. Lze dosahnout relativni pfesnosti na irovni centimetrd (Hofmann-
Wellenhof et al, 2008).

Kinematicka metoda v reialném case

Pro tuto metodu se vzil ndzev RTK z anglického Real Time Kinematic. Pti této metod¢
dochazi k vypoctu korekci v realném cCase. Vypoctené korekce jsou vysilany z refe-
ren¢nich stanice na pohyblivy pfijima¢ pomoci radiovych nebo GSM (Groupe Spécial

Mobile) modelii. Vyhodou této metody je ziskavani soufadnic v redlném case a jejich
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znalost v okamziku méfeni umoziuje obsluze GPS kvalifikované volit dalsi body pro
tvorbu mapy podle konfigurace terénu.

Uplatnéni metody je zavislé na dostupnosti signdlu modemu v terénnich podmin-
kach. Pro zajisténi centimetrové piesnosti by neméla byt vzdalenost mezi referencnim
a pohyblivym pfijimacem vice nez 10 km (Hanek et al, 2008).

1.2.5 Diferen¢ni metody

Pro diferen¢ni metodu se zavedl pojem diferencni GPS (DGPS). V misté se zndmymi
soufadnicemi (naptiklad triangula¢ni bod) se umisti GNSS pfijimac a sleduje se aktu-
alni naméfena poloha pfijimace. Z aktualni naméfené polohy a ze skute¢né polohy se
urcuje aktualni chyba uréeni polohy. Tuto chybu vhodnym zptsobem distribuujeme
Kk ostatnim GNSS piijima¢im v pfiméfeném okoli, na téchto ptijimacich provadime
korekci naméfené polohy. Pii méfeni s touto metodou se pouzije referen¢ni stanice
umisténa na znamy bod. Stanice obsahuje piesny GNSS pfijimac¢ a komunikacni zafi-
zeni, kterym jsou distribuovany korekce (Sebesta, 2012).

1.2.6 CZEPOS

Sluzby Statni sité permanentnich stanic pro piesné ur¢ovani polohy (CZEPQOS) umoz-
fuji uzivatelim pi¥ijima¢t GNSS piesné uréeni pozice na celém tizemi Ceské repub-
liky. CZEPOS spravuje a provozuje Zemémeéficky tiad jako soucast geodetickych za-
kladti Ceské republiky (CZEPOS CUZK, 2024). CZEPOS obsahuje 28 permanentnich
stanic, které jsou rovnomérné rozmistény po celém tizemi Ceské republiky a dalsich
27 stanic zahraniénich siti, viz Obrazek 1.8: Sit’ stanic CZEPOS (CZEPOS CUZK,
2024). Vsechny stanice provadi 24 hodin denné piesna méteni GNSS, ktera jsou dale
zpracovavana a poskytovana uzivatelim formou korekénich dat.
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Obrazek 1.8: Sit’ stanic CZEPOS (CZEPOS CUZK, 2024)
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CZEPOS vyuzivaji predevsim uzivatelé presnych geodetickych GNSS piijimaci, kde
1ze diky sluzbam CZEPOS dosahnout centimetrové az subcentimetrové presnosti.

Stanice CZEPOS tvoii na tizemi Ceské republiky spole¢né s pomocnymi stani-
cemi a vybranymi body geodetickych zakladi narodni realizaci Evropského terestric-
kého referen¢niho systému 1989 (ETRS8&9).

V soucasnosti jsou sluzby CZEPOS poskytovany ve 3 kategoriich. Prvni kategorii
jsou sluzby kategorie DGPS urcené pro jednoduché piijimace kategorie GIS (geogra-
ficky informaéni systém) umoziujici urceni polohy se submetrovou piesnosti. Druhou
kategorii jsou sluzby kategorie RTK urcené pro ptesné piijimace umoziujici uréeni
polohy s centimetrovou piesnosti pomoci dat z jednotlivé stanice CZEPOS. Posledni
kategorii jsou sluzby kategorie virtudlnich referen¢nich stanic (VRS) urcené pro
ptfesné piijimace umoziujici uréeni polohy s centimetrovou pfesnosti pomoci dat VRS
vypoétenych z nékolika nejbliz§ich stanic (Geoportal CUZK, 2024).

1.2.7 Presnost a chyby GNSS

Ptesnost a rychlost stanoveni polohy je dilezitym aspektem pro vyuziti daného navi-
gacniho systému. Dobry GNSS piijima¢ dokaze ptesnost odhadnout a vybrat pro me-
feni viditelné druzice s nejmensi chybou urceni polohy. Dal$i moznosti, jak zvétsit
pfesnost, je navyseni poctu namétenych vysledki, tim se ale snizuje rychlost méteni
(Sebesta, 2012). Pfesnost uréovani polohy a asu ovliviiuji nasledujici faktory:

* fizeni pfistupu k signdltim z druZic,

= gstav druZic,

= pocet viditelnych druzic,

= geometrické uspotfadani viditelnych druzic,

= typ pfijimace,

= peclivost pfipravy planu méfeni,

* vliv ionosféry a troposféry,

* chyba hodin pfijimace,

= zplusob méfeni a vyhodnocovani, a jiné.

GPS byl pivodné vyvijen jako vojensky navigacni systém, a proto do né&j byly zabu-
dovany mechanismy umoziujici jeho znepfistupnéni neautorizovanym uzivatelim.
Do signalu systému se tedy zavedly proménlivé chyby, které maji za nasledek zhorseni
ptesnosti uréovani polohy.

Kwvalita pfijimanych signalti mize byt vyrazné sniZena i odrazem signalt od okol-

nich objektl s vysoce odraznym povrchem.
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Pro urceni vSech soutfadnic musi mit pfijimac k dispozici signaly alespoil ze Ctyf
druzic. Pokud jsou druzice nahluceny v relativné malé oblasti, tak uréovani polohy na
zakladé jimi vysilanych signald poskytuje vyrazné horsi vysledky, nez kdyz jsou dru-
zice, od sebe co nejvice vzdaleny (Rapant, 2002). Piesnost uréeni polohy ovliviiuje
geometrickd konfigurace pouzitych druzic béhem seance. Tento vliv je popsan DOP
(Dilution Of Precision) parametry. PDOP (Position DOP) ovliviiuje prostorové ur¢eni
polohy (Hanek et al, 2008). Pro dosaZeni vysoké piesnosti uréeni polohy je tfeba do-
séhnout nejen malé hodnoty chyby méfeni zdanlivé vzdalenosti, ale také vyuzit co
nejvetsiho poctu viditelnych druzic, které jsou od sebe, co nejdal vzdaleny, a tim zmen-
$it hodnoty DOP (Sebesta, 2012).

V piipadé relativnich a diferen¢nich metod plisobi na piesnost také délka za-
kladny. Zakladnou se rozumi vzdalenost mezi referen¢ni stanici a pohyblivym pftiji-

macem (Hanek et al, 2008).
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1.3 Vybudovani a zaméreni polohového pole

1.3.1 Pripravné prace

Na zdkladé dostupnych podkladl k bodiim bodovych poli nebo s vyuzitim piehledu
bodovych poli v informacnim systému katastru nemovitosti se ptipravi piehledny na-
¢rt. Do piehledného néacrtu se zakresli body polohovych bodovych poli véetné bod,
které dosud nemaji ur€eny soutradnice v S-JTSK. Jako podklad pro piehledny nacrt 1ze
vyuzit digitalni grafické mapové podklady (CUZK-14085/2018-22).

1.3.2 Rekognoskace a volba novych bodu

Pti rekognoskaci uzemi se zjiSt'uje stav souc¢asnych bodu a urcuje se umisténi novych
bodi. Nové body se zakresli do nacrtu (Culek et al, 1989).

1.3.3 Zaméreni bodi

Poloha bodu musi byt ur¢ena bud’ ze dvou nezavislych vysledkt méteni pomoci Glo-
balniho navigacniho satelitniho systému GNSS nebo jednoho méfeni technologii
GNSS a jednoho méfeni jinou geodetickou metodou. Soufadnice bodu musi vyhoveét
charakteristikdm piesnosti stanovenymi vyhlaskou ¢. 31/1995 Sb., verze 8 pro trigo-
nometrické body a zhust'ovaci body a zvlastnim pfedpisem pro body PPBP a podrobné
body (vyhlaska ¢. 31/1995 Sb.).

Terestrické metody méreni

Body PPBP se zamétuji:

1. PloSnymi sitémi s méfenymi vodorovnymi thly a délkami.

2. Polygonovymi pofady oboustranné piipojenymi a oboustranné orientova-
nymi. Polygonové potady krat$i nez 1,5 km mohou byt jednostranné ori-
entovane.

3. Protinanim vpied z Ghll nebo protindnim z délek nebo kombinovanym
protinanim nejméné ze tti bodi ZPBP, ZhB nebo z jinych bodt odpovida-
jicich piesnosti. Uhel protinani na uréovaném bodé musi byt v rozmezi 30
az 170 gon. Vzdélenost od daného bodu k bodu ur€ovanému nesmi byt
veétsi nez 1500 m. Sméry na body vzdalené od stanoviska vice nez 500 m
se méfi ve dvou skupinach.

4. Rajonem do délky 1500 m s orientaci na daném bod¢ na dva body ZPBP,
ZhB nebo jiné body s prokazatelnou stiedni soutfadnicovou chybou do
0,04 m nebo s orientaci na daném i ur¢ovaném bod¢. Délka rajonu nesmi

byt delsi nez délka nejvzdalenéjsi orientace.
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5. Rajonem do délky 1500 m s orientaci na ur¢ovaném bod¢ na nejméné tii
body ZPBP, ZhB nebo jiné body s prokazatelnou stfedni souradnicovou
chybou do 0,04 m. Uhel protinani mezi sméry s méfenou délkou a ostat-
nimi orienta¢nimi sméry na ur¢ovaném bod¢ musi byt v rozmezi 30 az
170 gon.

6. Body na technickych objektech se zaméiuji rajony, zpravidla do vzdale-
nosti 50 m od pomocného bodu.

Vodorovné thly se méii ve skupinach (nejméné v jedné) teodolitem zajiStujicim pies-
nost méfenych smérti 0,0006 gon podle zvlastniho predpisu (CSN ISO 17123-1). Pii
délkach do 500 m je mozné pouzit teodolit s presnosti do 0,002 gon. Mezni odchylka
Vv uzavéru skupiny (v opakovaném prvnim sméru) a mezni rozdil mezi skupinami je
0,003 gon. Délky se méti dvakrat, dalkomérem s pfesnosti na 0,01 m a obousmérné,
neni-li to vylouceno, a vzdy s vyuzitim optickych odraznych systémt na cilovych bo-
dech. Kratké délky lze méfit pAsmem. K méfeni se pouziji kalibrované dalkoméry
a pasma. Naméfené délky se opravuji o fyzikalni redukce (z teploty a tlaku vzduchu),
o matematické redukce (do vodorovné roviny, z nadmotské vysky) a o redukce do
zobrazovaci roviny S-JTSK. Mezni rozdil dvojice métenych délek je 0,02 m u délek
krat$ich nez 500 m, 0,04 m u délek od 500 m. Zaznam méteni se provadi zapisem do
ptisluinych tiskopisti Utadu nebo zaznamem na polni elektronické zatizeni (CUZK-
14085/2018-22).

Velky vliv na méteni délek ma aktudlni teplota vzduchu a atmostéricky tlak, pro-
toze tyto hodnoty ovliviiuji elektromagnetické viny (Chandra, 2005). Proto pii urco-
vani vzdalenosti je tfeba tyto hodnoty zadat do dalkoméru, ktery namétenou vzdale-
nost automaticky opravi o ptislusnou fyzikalni redukci (Chamout et al, 2003).
Fotogrammetrické metody
Ve fotogrammetrii se ziskavaji informace métenim fotografickych obrazt. Podle sta-
noviska fotografovani se déli na pozemni a leteckou fotogrammetrii (Marsik, 1998).
V pozemni fotogrammetrii vyuzivame vlicovaci body o znamych geodetickych sou-
fadnicich (Pavelka a Ceské vysoké uéeni technické v Praze, 2003). Jako vysledek pii-
mého méfeni za pomoci geodetickych pfistrojii a s vyuzitim fotogrammetrickych me-

tod vznika digitalni katastralni mapa (DKM) (Chamout et al, 2003).
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Méreni pomoci GNSS

Body métené pomoci GPS maji soufadnice X, Y, Z v syst¢tmu WGS-84. K méfeni a
jeho zpracovani se pouzivaji takové ptijimace GNSS a takové zpracovatelské vypo-
Cetni programy, které zarucuji pozadovanou piesnost vysledkli provedenych méfic-
kych a vypoéetnich praci (CUZK-14085/2018-22).

K méfeni je mozné vyuzivat signaly vSech zprovoznénych a spravné fungujicich
druzic vSech dostupnych globalnich naviga¢nich satelitnich systémi. Poloha bodu me¢-
fena pomoci technologie GNSS musi byt sloZzena bud’ ze dvou nezéavislych méteni.
Opakované méteni GNSS musi byt provedeno pii nezavislém postaveni druzic (vy-

hlaska €. 31/1995 Sb.).
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2 Cil kvalifika¢ni prace

Cilem této prace je vybudovat a zaméfit V zdjmové oblasti méstského parku ,,Stro-
movka“ v Ceskych Budgjovicich polohové bodové pole, které bude slouzit pro vyuku
geodetickych pfedmétli, pomoci geodetickych metod a pomoci GNSS. Ke spravnému
vybudovani a zaméfeni je potfeba se seznamit Se stabilizaci bodi bodového pole a
s geodetickymi metodami a s technologiemi GNSS, které pouzijeme k zaméfeni vy-
budovaného bodového pole. Bodové pole bude déle slouzit pro vyuku geodetickych
predméti.

Meéfeni terestrickymi metodami bude probihat ve dvou skupinach. Méfeni pomoci
GNSS bude provedeno tak, aby spliiovalo podminky vyhlasky ¢. 31/1995 Sb.

Me¢fteni bude predchézet rekognoskace dané lokality a vybudovani novych bodu.
Dale se v terénu provedou métické prace, jak geodetickymi metodami, tak i pomoci
technologie GNSS. Po provedeni métickych praci se zpracuji naméiené udaje pomoci
geodetického softwaru Groma.

Vysledkem bude vybudovana sit’ polohového bodového pole a soutadnice a vysky

bodu, ktera bude slouzit pro vyuku geodetickych predméti na JihoCeské univerzité.
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3 Metodika

3.1 Charakteristika zajmové oblasti
Kraj: Jihocesky

Okres: Ceské Budgjovice
Obec: Ceské Budgjovice (544256)

Obriazek 3.1: Mapa piehledka (vlastni)

Meéstsky park ,,Stromovka“ lezi na zapad od stiedu mésta Ceské Budgjovice, nachazi
se v ¢asti Ceské Budgjovice 2.

Cely park Stromovka ma rozlohu 68 ha a méfeni probihalo na ptiblizné€ 9 ha z roz-
lohy parku, a to v ulici Na Zlaté stoce v severni ¢asti parku ,,Stromovka“ a v blizkosti
vodni nadrze ,,Bagr*.

Vymezené uzemi je rovinatého charakteru, rozdil v pievysSeni mezi nejvyssim bo-
dem a nejniz§im bodem je pfiblizné 5 metrd. V parku se nachazi velké mnozstvi dre-
vin, které byly pro méfeni geodetickou metodou i pro méfeni pomoci GNSS piekaz-

kou.
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3.2 Rekognoskace

Pied méfenim bylo dulezité seznamit se s lokalitou, ve které bude méfeni probihat,
a to ptimo v misté méfeni. Pfi rekognoskaci jsem se seznamil s rozmisténim vybudo-
vanych bodd, které byly stabilizovany pomoci méfickych hiebu.

Pii rekognoskaci jsem se pomoci mapy piehledky (Obrazek 3.1: Mapa pichledka
(vlastni)) bodového pole obeznamil se vSemi nové vybudovanymi body a body jsem
zvyraznil pomoci spreje s reflexni barvou. Béhem prvni rekognoskace, ktera probéhla
3. 8. 2023, jsem se seznamil s vybudovanym bodovym polem. Pfi druhé rekognoskaci,
ktera probéhla 10. 8. 2023, jsem stanovil postup a harmonogram zaméieni. Tteti reko-
gnoskace uzemi probéhla 11. 12. 2023, kdy jsem zkontroloval vzrust vegetace, aby
bylo mozné dokoncit méfeni.

3.3 Postup méreni

3.3.1 Meéreni terestrickou metodou

Pro méfeni terestrické metody byla pouzita totalni stanice Trimble M3 (Obrazek 3.2:
Totalni stanice Trimble M3 (vlastni)). Dale byl pouzit stativ Leica, na ktery se umistila
totalni stanice, a byly pouzity odrazné hranoly, které byly umistény na vytyckach. To-
talni stanice umoziuje méteni vodorovnych a zenitovych thla, Sikmych i vodorovnych
delek. Totalni stanici lze take vyuZzit k vytyCovani bodi.

Totalni stanice se ovlada pomoci LCD displeje a pomoci tlacitek ovladaciho pa-
nelu. K dotykovému ovladani slouzi tuzka, ktera je pfipevnéna k totalni stanici. K cen-
traci a horizontaci byla pouzita elektronicka libela, ktera se zobrazuje na displeji a kra-
bicové libely, které jsou na totalni stanici. Naméfena data se ukladaji do paméti, ze
které se nasledné data mohou exportovat na flashdisk. Pro zjisténi 3D polohy bodu

budou dilezité sikma délka, vodorovny smér a zenitovy thel.
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Obrazek 3.2: Totalni stanice Trimble M3 (vlastni)

Postup méreni
Pted vlastnim méfenim se provedla centrace a horizontace ptistroje dle (USER GUIDE
Trimble M3 Total Station) (Obrazek 3.3: Zcentrovana a zhorizontovana totalni stanice
Trimble M3 (vlastni)). Po zapnuti totalni stanice se zobrazi vychozi okno softwaru
Trimble ACCESS. Po Kliknuti na ikonu Mé&feni se zobrazi dalsich Sest ikon a v pravé
casti displeje se zobrazi infopanel. Klikneme na ikonu Joby a zvolime Novy job. Vy-
plnime nazev jobu a zkontrolujeme soutfadnicovy systém a potvrdime ikonou Akcep-
tovat. Kliknutim na symbol cile zvolime odrazovy hranol, ktery k méfeni pouzivame.
Po zalozeni nové zakazky zvolime ikonu Méfeni a dale Uréeni stanoviska, na ob-
razovce se zobrazi elektronicka libela. Libela by méla byt zcentrovana a zhorizonto-
vana, proto volime ikonu Akceptovat. Do totalni stanice musime zadat atmosférické
podminky — teplotu a tlak vzduchu. V Ur¢eni stanoviska vloZzime ¢islo bodu, na kterém
se praveé nachazime a vysku ptistroje. Vysku pfistroje zméfime pomoci metru, zacatek
metru polozime na bod a vySku métime po kiiZ, ktery je na boku totdlni stanice a
odpovida to¢né ose dalekohledu. Dalsim krokem je vlozeni ¢isla orientace, tim bude
¢islo bodu, na ktery se budeme orientovat. Dale vlozime vysku cile, tou bude vyska

odrazného hranolu na vytycce. Jelikoz méfime bez souradnic, musime vlozit Azimut.
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Hodnota Azimutu bude 0.0000 gon. Zacilime na odrazny hranol, ktery se nachazi nad
orientacnim bodem a zmackneme ikonu Méfit. Totalni stanice zméfi délky a thly

a ulozi do paméti orientaci.

Obrazek 3.3: Zcentrovana a zhorizontovana totalni stanice Trimble M3 (vlastni)

Dale se bude ze stanoviska méfit na okolni body budovaného bodového pole, na které
je mozno méfit (je na né viditelnost). V menu totalni stanice Mé&feni zvolime volbu
Mg¢feni bodd. Vyplnime tdaje o méfeném bod¢ — ¢islo bodu, vysku cile, ptipadné kod
a vybereme metodu zaméieni, ktera je oznacena jako ,,Uhly a délky“. Zacilime na od-
razny hranol, ktery je nad méfenym bodem a zvolime ikonu M¢fit. Totdlni stanice
zméti Uhly a délky a bod ulozi do své paméti. Stejnym zpiisobem méFime dalsi body
na stanovisku. Po doméfeni vSech bodl proloZime dalekohled a provedeme méfeni
vSech bodi v druhé poloze. VSechny body jsou tedy zméfeny v jedné skupiné vodo-
rovnych sméril, prvni a druhé poloze zenitovych uhli a dvakrat je zméfena Sikma
délka.

Kdyz mame ukonéeno méfeni na stanovisku, pfesuneme se na dalsi stanovisko,
na kterém opakujeme vySe popsany postup. Timto zpisobem provedeme meéfeni na
bodech polohového bodového pole. Terestrickou metodou bylo méfeno na bodech
¢islo 6001, 6002, 6003, 6005, 6006, 6007, 6008, 6009, 6011, 6012, 6013, 6015, 6016.
Mg¢teni z bodu ¢islo 6004 a 6010 nebylo provedeno kvili vzrostlé vegetaci V jejich

okoli, ktera zabrafiovala dobrému vyhledu na okolni body bodového pole. Na bodé
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¢islo 6014, ktery je na vyvySeném poklopu, nebylo méfeno z divodu nemoznosti pro-
vést centraci piistroje. Dale nebylo méfeno z bodu ¢islo 6017, ktery je odlehly a na-
chazi se v jiné ¢asti parku a neni z néj pfima viditelnost na zadny jiny bod z nové ur-
¢ovaného polohového bodového pole.

Pocet méfenych smérl z jednotlivych stanovisek se lisil, jelikoz z jednotlivych
bod je jina viditelnost. Nejlepsi viditelnost a nejvice smérti bylo zméteno z bodu ¢islo
6012 (10 sméra), a nejmensi viditelnost a nejméné smért bylo zaméteno z bodu ¢islo
6003 (3 sméry). Aby bylo zméfeno co nejvice smért a bylo dostatecné propojent site,
muselo byt méfeni provedeno ve vice dnech za riznych vegetacnich podminek. Mé-
feni z bodu 6011 probéhlo v obou dnech méteni, kdy vétSina smért byla zméfena
19. 12. 2023, celkovy pocet sméri za oba dny je v Tabulka 3.1: Pfehled métenych
smérd.

Prvni méfeni probéhlo 11. 8. 2023, kdy bylo slune¢né pocasi, atmosféricka teplota
byla v rozmezi 23 °C az 25 °C, atmosféricky tlak byl 1022 hPa a bylo zméfeno nejvice
smérd. Druhé méfeni prob¢hlo 19. 12. 2023, kdy uz listy ze stroma byly opadané
a mohlo dojit k dométeni boda, které nebylo mozné pti prvnim méteni zamétit. Atmo-
sféricka teplota byla v rozmezi od 0,5 °C do 8 °C, atmosféricky tlak byl 1024 hPa. Pti
prvnim méteni mi pomahal jeden kolega, ktery s vytyckou a hranolem obchazel jed-
notlivé body. Pfi druhém méteni mi pomohly dvé kolegyné. V Tabulka 3.1: Piehled

meétfenych smért je uveden prehled métenych smérii z jednotlivych stanovisek a datum

méfeni.
Tabulka 3.1: Pfehled méFenych sméri
Stanovisko Datum Pocet mérenych
sméri
6001 11. 8. 2023 4
6002 11. 8. 2023 4
6003 11. 8. 2023 3
6005 11. 8. 2023 4
6006 11. 8. 2023 4
6007 11. 8. 2023 4
6008 11. 8. 2023 4
6009 11. 8. 2023 4
6011 11. 8. 2023, 19. 12. 2023 9
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Stanovisko Datum Pocet mérenych
smérui
6012 19.12. 2023 10
6013 11. 8. 2023 4
6015 19.12. 2023 6
6016 11. 8. 2023 4

Po zméfeni vSech bodl se musi vSechna namétfend data exportovat z totalni stanice na
flashdisk. Na obrazovce zvolime Joby a dale Export uzivatelskych protokol. Na-
sledné zvolime format zapisniku, ktery potiebujeme. Dalsi zpracovani se provadi v ge-
odetickém softwaru Groma.

3.3.2 Meéreni pomoci GNSS

K zaméfeni bodt byla vyuzita kKinematicka metoda v realném ¢ase (RTK). Méfeni byla
provadéna GNSS pfijimac¢em Trimble R4-2 (Obrazek 3.5: GNSS piijima¢ Trimble R4-
2 (vlastni)), k ovladani ptijimace byla pouzita kontrolni jednotka (kontroler) Trimble
Ranger (Obrazek 3.4: Kontrolni jednotka Trimble Ranger (vlastni)). Kontroler je vy-
baven dotykovym displejem a klavesnici a obsahuje software Survey Controller verze
12.49. Pro soufadnicovy systém je pouzit transformacni modul zpfesnéné globalni
transformace Trimble 2018 verze 1.0, ktery byl schvalen CUZK. K nastaveni piistroje
byl pouzit manual (Trimble R4s GNSS Reciever, User Guide).

Obrizek 3.4: Kontrolni jednotka Trimble Ranger (vlastni)
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& Trimble

Obrazek 3.5: GNSS prijima¢ Trimble R4-2 (vlastni)
Postup méreni
Pro méteni metodou RTK je nutné mit ptijimac pfipojen k internetovému ptipojeni. Je
tedy nutné si na svém mobilnim telefonu zapnout osobni hotspot, ke kterému ptipojime
ptijimac. Po pfipojeni pfijimace k mobilnimu hotspotu zalozime novou zakézku, do
které budeme méteni ukladat.

Na uvodni obrazovce kontroleru zvolime ikonu Méfeni a dale Joby, Novy job, ve
kterém zaddme nazev nové zakazky a stiskneme tlacitko Akceptovat.

Na obrazovce se opét objevi ivodni obrazovka, na které¢ vybereme Méfeni a zob-
razi se ndm nékolik reziml. Po vybéru rezimu RTK se aparatura piipoji do vypocet-
niho centra zvolené sité, jakmile dosahne ptfesnych korekci, ohlasi ,,Inicializace do-
koncena“ a na displeji se zobrazi informace o aktualni piesnosti a fixaci pfistroje. Na
obrazovce miizeme zadat ¢islo bodu, vySku pfistroje, piipadné kod bodu. Vysku pfii-
stroje je nutné zmé&fit metrem, vyska se méii od $picky vytycky po zavit na roveru. Po
zadani vSech udaji mizeme zacit méfit, v pravém dolnim rohu je tlacitko Méfrit, které
stiskneme. Po stisknuti se objevi odpocet 5 vtefin do konce méfeni na daném bodé.
Kdyz je méteni dokonceno a bod ma dostate¢nou kvalitu, mizeme stisknout tlacitko
Ulozit a bod se ulozi do nami zalozené zakazky. Mizeme pfejit na dalsi bod, na kon-
troleru zménime ¢islo bodu a miZzeme bod zméfit.

Po zméfeni vSech bodi ukon¢ime méfeni. Stiskneme tlacitko Esc, dale Mé&feni
a stiskneme Konec konvenc¢niho méteni. Klikneme na ikonu Joby, export dat se na-
chazi na dalsi stran¢, stiskneme tlacitko ', tim se dostaneme na druhou stranu. Zvo-
lime tlacitko Import/Export a vybereme Exportovat uzivatelsky format, ve kterém si

ur¢ime format souboru, zaokrouhleni a nastaveni aktualniho data. Nasledné stiskneme
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Enter a Akceptovat. K pfistroji pfipojime flashdisk a vlozime na n¢j exportované me-
feni, které je ulozeno v adresafi.

Dle platné vyhlasky ¢. 31/1995 Sb. musi byt poloha bodi pomoci GNSS urcena
ze dvou nezavislych méfeni. Bod, ktery je nékolikrat méfeny se ¢isluje s desetinnou
teCkou a ¢islem opakovani, napiiklad bod ¢islo 6005 mél pii prvnim méfeni Cislo
6005.1 a pti druhém méfeni ¢islo 6005.2. Prvni méfeni bodu probihalo 11. 8. 2023 od
12:28 do 13:12 a druhé méfeni, které zarucCilo dostatecné odliSnou konstelaci druzic
probéhlo 11. 8. 2023 od 17:32 do 17:59.

V Tabulka 3.2: Nezavislé méfeni boda jsou k porovnani souradnice Y, X, vyska
H a ptesnost soufadnic XY, ktera souvisi s PDOP, ¢asem méteni a poétem satelitii.
Béhem méfeni bylo zméteno 13 bodi, a to body ¢islo 6001, 6002, 6003, 6005, 6006,
6007, 6008, 6009, 6010, 6014, 6015, 6016, 6017, viz Piiloha ¢. 1 — Protokol méfeni
GNSS.

Body ¢islo 6004, 6011, 6012, 6013 nebylo mozné zamétit, jelikoz okolo nich byla
vzrostla vegetace, kterd branila dosaZeni nizkych hodnot PDOP a tedy pfesnych mé-

feni.
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Tabulka 3.2: Nezavislé méreni bodu

Cislo Y [m] X [m] H[m] | Pfes- | PDOP | Cas | Po-
bodu nost mé- et
XY feni | sate-
[m] litd
6001.1 | 757068.215 | 1166106.100 | 386.982 | 0.012 1.63 13:12 11
6001.2 | 757068.202 | 1166106.130 | 387.015 | 0.011 1.55 17:32 14
6002.1 | 757101.320 | 1166095.335 | 386.923 | 0.014 | 1.81 13:04 10
6002.2 | 757101.304 | 1166095.365 | 386.930 | 0.020 | 4.44 | 17:38 7
6003.1 | 757160.838 | 1166081.003 | 386.927 | 0.008 1.82 13:02 10
6003.2 | 757160.834 | 1166080.997 | 386.934 | 0.011 | 2.00 | 17:40 13
6005.1 | 757294.828 | 1166104.960 | 388.593 | 0.007 1.69 12:38 11
6005.2 | 757294.829 | 1166104.972 | 388.599 | 0.009 1.50 17:42 13
6006.1 | 757320.385 | 1166111.383 | 388.572 | 0.008 1.74 12:30 11
6006.2 | 757320.395 | 1166111.387 | 388.565 | 0.009 1.63 17:43 14
6007.1 | 757342.048 | 1166123.809 | 388.767 | 0.013 2.00 12:33 9
6007.2 | 757342.043 | 1166123.800 | 388.763 | 0.009 1.62 17:45 14
6008.1 | 757394.295 | 1166147.361 | 388.905 | 0.012 1.83 12:35 10
6008.2 | 757394.289 | 1166147.360 | 388.890 | 0.009 2.05 17:46 13
6009.1 | 757408.755 | 1166153.804 | 389.124 | 0.009 1.71 12:36 11
6009.2 | 757408.725 | 1166153.817 | 389.110 | 0.009 2.46 17.47 11
6010.1 | 757383.803 | 1166189.669 | 387.011 | 0.012 2.19 12:40 8
6010.2 | 757383.795 | 1166189.680 | 387.025 | 0.013 2.94 17:49 12
6014.1 | 757192.743 | 1166190.615 | 387.609 | 0.012 2.45 12:56 8
6014.2 | 757192.719 | 1166190.632 | 387.577 | 0.010 181 17:59 12
6015.1 | 757137.421 | 1166236.080 | 386.748 | 0.008 1.78 12:54 10
6015.2 | 757137.454 | 1166236.080 | 386.783 | 0.006 1.74 17:57 13
6016.1 | 757228.377 | 1166300.651 | 386.625 | 0.011 1.78 12:52 10
6016.2 | 757228.376 | 1166300.643 | 386.626 | 0.004 0.97 17:56 14
6017.1 | 757403.905 | 1166371.017 | 386.778 | 0.008 1.78 12:47 9
6017.2 | 757403.890 | 1166371.015 | 386.785 | 0.008 2.05 17:51 13
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4 Vysledky a Diskuse

Zpracovani naméfenych dat probéhlo v geodetickém softwaru Groma. Do softwaru

jsem provedl import méfenych dat z totalni stanice a nasledné jsem v softwaru proved|

zpracovani zaznamu méfeni. V ramci tohoto tikonu doslo k vypoétu zapisniki, viz Pfi-

loha ¢. 2 — Protokol vypoctu zapisniku, dale k vypoctu opravenych smérti z méteni v |.

a Il. poloze, viz Obrazek 4.1:

(vlastni).

WYPOCET OFRAVENYCH SMERD Z MERENT v I.
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Obrazek 4.1: Vypocet opravenych smériu z méfeni v 1. a I1. poloze (vlastni)

Vypocet opravenych smérit z méfeni v 1. a II. poloze
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Dale doslo k zhodnoceni kvality métenych smérti z méteni v 1. a Il. poloze, viz Obra-

zek 4.2: Statistika opravenych smért z druhého méteni (vlastni) a k redukci vodorov-

nych sméru, zpracovani obousmérné méfenych sméru, viz Obrazek 4.3: Zpracovani

obousmérné meéfenych délek (vlastni). Rozdil v délkach byl od -0,014 mm do

0,008 mm.

STATISTIKA:

Potet vyhovujicich smé&rd
Pofet podezfelych smérd
Poget chybnych smé&rd
Odhad kolimalni chyby
Nastavena kolimaéni chyba
Oprava kolimacéni chyby

Zenitové dhly:

Poget vyhovujicich zenitowych Ghla:

Poget podezfelych zenitowych dhld
Pofet chybnych zenitowych dhld
Odhad indexové chyby

Nastavena indexova chyba

Oprava indexové chyby

Pofet opravenych délek
Pofet podezfelych délek
Poget chybnych délek

28

. 88538
. Beea
. 8858

.B@92
. 8088
.B892

Obrazek 4.2: Statistika opravenych sméru z druhého méfeni (vlastni)
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T

b @
& &

-8.816

Obrazek 4.3: Zpracovani obousmérné mérenych délek (vlastni)
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Takto upraveny zapisnik slouzil jako podklad pro vypocet vyrovnani méfické sité viz
Ptiloha ¢. 3 — Polohové vyrovnani sité. Sit, ktera byla pfedmétem vyrovnani, obsaho-
vala celkem 16 bodi. Celkovy poc¢et méfenych délek je 42 a celkovy pocet méfenych
sméra je 64. Pocet nadbyte¢nych méfeni délek je 26 a pocet nadbytecnych métenych
smért je 62. Vypoctena stifedni soufadnicova chyba myy ma hodnotu 15,2 mm, pri-
mérnd sttedni chyba vyrovnanych vysek je 4,8 mm. Mé&ficka sit’ byla pocitana jako
volna sit. Do softwaru jsme naimportovali soufadnice bodu urcenych z GNSS a ty
slouzily jako identické body. Primérna stfedni chyba vyrovnané délky je 20,1 mm,
pramérnd stiedni chyba vyrovnaného sméru je 0,0063 gon.

Vysledkem je vyrovnana méfticka sit’ se 16 body polohového bodového pole (Ob-
razek 4.4: Schéma vyrovnané sit¢ s vyznacenim elips chyb pro jednotlivé body sité

(vlastni)

Obrazek 4.4: Schéma vyrovnané sité s vyznacenim elips chyb pro jednotlivé body sité (vlastni)

Nejvetsi souradnicova chyba 24,91 mm byla u bodu ¢islo 6004. Tato chyba byla prav-
dépodobné zpiisobena malym poctem méfeni na dany bod. Podobné velka chyba
22,71 mm byla u bodu ¢islo 6010, ktery byl rovnéz ur¢en pomoci mensiho poctu me-

fenych dat (dva sméry, dvé délky, dvé prevyseni). Nejmensi soutadnicova chyba
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7,76 mm byla u bodu ¢islo 6011, viz Obrazek 4.5: Vysledky vyrovnani sité (vlastni).

Vysledkem vyrovnani sité jsou soufadnice 16 bodu, které¢ maji stiedni soutadnicovou

chybu myy je 15,2 mm a bod ¢islo 6017, ktery byl uréen pouze metodou RTK a neni

zahrnut do vyrovnané sit¢, viz Tabulka 4.1: Vysledné soufadnice.

VYSLEDKY VYROVNANI:

Poget nadbyteénych mé&feni

: 62

Zakladni stfedni chyba m@ apriorni [cc]:
Zakladni stfedni chyba m@ aposteriorni [cc]:

m@ aposteriorni / m@ apriorni

Interval spolehlivosti

INFORMACE O STREDNICH CHYBACH:

5.688
114.66

: 22.93
: <@.82 - 1.18>

Bod

56081 757876.
66081 757068.
66082 7571@81.
66083 757168.
6084 757248.
66085 757294,
6606 757328.
6687 757342,
6008 757394,
6609 757488.
6618 757383.
66811 757282
6612 757285
6613 7572088.

6814 757192.
.4591 1166236.1882
6816 757228.

6815 757137

@543 11e66186.5538
1889 1166186.8977
2878 1166895.3531
7987 1166888.9944
1252 1166863.4852
8481 11e6184.9547
3838 1166111.36591
@754 1166123.7985
2935 1166147.3698
7528 1166153.8372
8872 1166189.6869

.4481 1166131.1898
L4617 1166149.7731

1218 1166164.3238
7871 1166196.6535

3980 1166280.6431

Wi =

Stfedni soufadnicova chyba

Obrazek 4.5: Vysledky vyrovnani sité (vlastni)

mxy [mm]: 15.24
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Tabulka 4.1: Vysledné souiadnice

Cislo bodu Y [m] X [m] H [m]
6001 757 068,181 | 1166 106,098 387,000
6002 757 101,288 | 1166 095,353 386,913
6003 757 160,799 | 1166 080,994 386,914
6004 757 240,125 | 1166 063,485 388,749
6005 757 294,840 | 1166 104,955 388,593
6006 757 320,384 | 1166 111,369 388,579
6007 757 342,075 | 1166 123,799 388,759
6008 757 394,294 | 1166 147,370 388,896
6009 757 408,752 | 1166 153,837 389,097
6010 757 383,807 | 1166 189,687 386,985
6011 757 202,448 | 1166 131,190 385,859
6012 757 205,462 | 1166 149,773 385,983
6013 757 208,121 | 1166 164,323 386,175
6014 757 192,707 | 1166 190,654 387,702
6015 757 137,459 | 1166 236,108 386,739
6016 757 228,390 | 1166 300,643 386,636
6017 757 403,898 | 1166 371,016 386,782

Stfedni soufadnicova chyba myxy = 15,2 mm

Primérna stfedni chyba vyrovnanych vysek = 4,8 mm

Soutadnice Y, X jsou ureny v S-JTSK

Vyska H je urena v Bpv
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S5 Zavér
Cilem této bakalaiské prace bylo vybudovat a zamétit polohové bodové pole pro vy-
uku geodetickych predméti.

V teoretické Casti prace byly popsany jednotlivé kroky pii budovani bodového
pole. V praci byly zminény zaklady polohovych, vyskovych i tthovych bodovych poli.
Byly zde popsany zpusoby stabilizace a signalizace bodt bodového pole. Uvedeny
byly geodetické metody, které mohou slouzit k vybudovani bodovych poli a byly uve-
deny technologie GNSS a jejich principy méfeni.

V lokalité méstského parku ,,Stromovka* v Ceskych Budgjovicich byla vybudo-
vana sit’ 17 bodi polohového bodového pole, které jsou predmétem bakalarské prace.
Meérteni predchazela rekognoskace stabilizovanych bodi. K métfeni bodu se pouzila jak
terestricka metoda méfeni, tak 1 méfeni pomoci technologie GNSS. Pii terestrické me-
tod¢ se méteni provedlo z kazdého stanoviska ve dvou skupinach, pomoci totalni sta-
nice Trimble M3. Pfi méfeni s technologii GNSS se méfeni provedlo dvakrat za roz-
dilné konstelace druzic, v Casovém intervalu, ktery vymezuje vyhlaska ¢. 31/1995 Sh.
Pro méteni pomoci GNSS byla pouzita metoda RTK. Méfeni byla provadéna GNSS
pfijimac¢em Trimble R4-2, k ovladani piijimace byla pouzita kontrolni jednotka Trim-
ble Ranger.

Naméfena data ztotalni stanice se naimportovala do geodetického softwaru
Groma, ve kterém se provedlo zpracovani zdznamu méteni. Pti zpracovani zdznamu
meteni doslo k vypoctu zapisniku, vypoctu opravenych smérit z méteni v . a Il. po-
loze. Upraveny zapisnik se pouzil jako podklad pro vypocet vyrovnani méfické site.
Meéfticka sit’ byla vyrovnana jako volna. Jako identické body se pouzily body zmétené
pomoci GNSS. Vysledna méficka sit’ obsahuje 16 bodd. Bod ¢islo 6017 nebyl zahrnut
v méficke siti, jelikoZ na ném neprobéhlo terestrické méteni, vysledné souradnice jsou
urceny z GNSS méteni

Béhem méfteni se postupovalo v souladu s platnymi pravnimi a technickymi pied-
pisy tykajici se budovani bodovych poli.

Vysledkem vyse uvedenych ¢innosti jsou urcené soufadnice a vysky bodu polo-

hového bodového pole, které budou dale slouzit pro vyuku geodetickych predméta.
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Priloha ¢. 1 — Protokol méreni GNSS

PROTOKOL GNSS (RTK) MERENI

Firma: JU-ZF v Ceskych Budjovicich,katedra Krajinného managementu
Branisovska 1645/31a
370 85 Ceské Budéjovice

Zakazka: vana-bakalarka
Meril:
Datum:  11.88.2823

Pristroj: Trimble R4-2, fw: 4.61, wyr. c.: 5238496948

Trimble Survey Controller SW: 12.49

verze protokolu: 4.95

Souradnicovy system: Pouzit transfoermacni modul zpresnene globalni transformace Trimble 2818 verze 1.8 schvaleny CUZK pro mereni od 1.1.2813
Zona: Krovak_2e1s8

Soubor rovinne dotransformace: KG2818

vertikalni transformace

Cislo bodu Y X z Presnost FDOP sit* Pocet antena Datum  Zacatek Doba Kod bodu
X sat. vwvyska; od** mereni mereni[s]
RTCMBB7E  755867.526 1166927.575 418.861 3 RTK 11.88  12:19 NaN
6885.1 757294.828 1166184.968 388.593 ©.867 @.809 1.69 3 MAXG 1 2.e8 sZ 11.e8 12:28 5
6886.1 757320.385 1166111.383 388.572 ©.ee2 e.e1e¢ 1.74 3 MAXG 1 2.e8 sZ 11.e8 12:3e 5
6887.1 7573421.e48 1166123.8689 388.767 €.€13 0.914 2.8 3 MAXG 9 2.e8 sZ 11.e8 12:33 5
6BeB.1 757394.295 1166147.361 388.985 ©.811 8.2l 1.83 3 MAXG e 2.e8 sZ 11.e8 12:35 5
£889.1 757488.755 1166153.884 389.124 @.88% 2.812 1.71 3 MAXG 1 2.8@ SZ  11.@8  12:36 5
6818.1 757383.803 1166189.669 387.€11 e.e12 e.e18 2.19 3 MAXG g 2.e8 sZ 11.e8 12:48 5
€917.1 757483.995 1166371.817 386.773 ©.802 0.018 1.78 3 MAXG 9 2.880 S5ZI 11.88 12:47 [
6816.1 757228.377 1166380.651 386.625 ©.811 8.e14 1.78 3 MAXG e 2.e8 sZ 11.e8 12:52 5
6815.1 757137.421 1166236.880 386.748 ©.8eE 8.911 1.78 3 MAXG e 2.e8 sZ 11.e8 12:54 5
6814.1 757192.743 1166190.615 387.689 ©.811 8.8l 2.45 3 MAXG g 2.e8 sZ 11.e8 12:56 5
68e3.1 757168.838 1166881.883 386.927 €.8e2 @.911 1.82 3 MAXG e 2.e8 sZ 11.e8 13:@2 5
6882.1 757121.328 1166895.335 386.923 @.212 2.813% 1.81 3 MAXG 12 2.8 SI  11.e8 13:84 5
6eel.1 757868.215 1166186.188 386.982 @.812 8.2l 1.63 3 MAXG 1 2.e8 sZ 11.e8 13:12 5
£081.2 757068.202 1166186.138 387.815 €.811 .821 1.55 3 MAXG 14 2.8 SZ 11.e8 17:32 3
6882.2 7571@1.384 1166895.365 386.93@ €.828 8.843 4.44 3 MAXG 7 2.e8 sZ 11.e8 17:38 5
6883.2 75716@.834 1166880.997 386.934 €.€11 e.825 2.8 3 MAXG 13 2.e8 sZ 11.e8 17:48 5
6885.2 757294.829 1166184.972 388.599 €.ee9 0.916 1.58 3 MAXG 13 2.e8 sZ 11.e8 17:42 -}
6886.2 757320.395 1166111.387 38B8.565 ©.869 8.918 1.63 3 MAXG 14 2.e8 sZ 11.e8 17:43 5
E@87.2  757342.843 1166123.809 388.763 9.809 2.218 1.62 3 MAXE 14 2.8@ SI  11.98  17:45 5
6B88.2 757394.289 1166147.360 33B8.89¢ ©.ee9 e.e21 2.e5 3 MAXG 13 2.e8 sZ 11.e8 17:46 5
£889.2 757488.725 1166153.817 389.112 2.809 2.822 2.46 3 MAXG 1 2.8@ SZ  11.e8  17:47 3
6e1e.2 757383.795 1166189.68@ 387.825 €.€13 8.831 2.94 3 MAXG 12 2.e8 sZ 11.e8 17:49 5
6817.2 757483.89@ 1166371.815 386.785 ©.88E ©.218 2.85 3 MAXG 13 2.e8 sZ 11.e8 17:51 -}
6816.2 757228.376 1166380.643 3B6.626¢ ©.884 ©8.808 8.97 3 MAXG 14 2.e8 sZ 11.e8 17:56 5
6815.2 757137.454 1166236.880 386.733 €.eec 08.913 1.74 3 MAXG 13 2.e8 sZ 11.e8 17:57 5
6814.2 757192.719 116619@.632 387.577 0.e18 e.e2e¢ 1.81 3 MAXG 12 2.e8 sZ 11.e8 17:59 5
* Bod meren na: 1 VRS = Trimble VRS NOW CZ

2 = TOPNET

3 RTK = CZEPOS RTK a RTK3; 3 RTK3-MSM = CZEPOS RTK3-MSM;

3 PRS = CZEPOS RTK-PRS; 3 FKP = CZEPOS RTK-FKP;

3 MAX = CZEPOS VRS3-MAX; 3 iMAX = CZEPOS WRS3-iMAX;

3 MAXG = CZEPOS VRS3-MAX-GG; 3 iMAXG = CZEPOS VRS3-1IMAX-GG;

3 CMR = CZEPOS VRS3-1MAX-GG_CMR; 3 (MR+ = CZEPOS VRS3-IMAX-GG_CMR+;

4 = GEODORBIT

5 = ostatni

*#% yycka anteny merena od: FC = fazoveho centra; SZ = spodku zavitu; SN = stredu narazniku
Hodnoty PDOP cznacene * jsou mime nastavenou toleranci: 7.ee

Hodnoty s RMS oznacene # jsou mimo nastavenou toleranci: 48.8e

Body oznacene ! MoFix ! pred cislem bodu nebyly pri mereni Fixovany!




Priloha €. 2 — Protokol vypoctu zapisniku

VYPOCET OPRAVENYCH SMERD

z MERENI V I. A

II. POLOZE

?: Podezrelé méfeni:

oprava kolimaéni chyby » @.918@ g
oprava indexové chyby > ©.82e0 g
oprava délky > 8.188 m
x: Chybné méfeni:
oprava kolimaini chyby » @.8588 g
oprava indexové chyby > @.e5ee g
oprava délky > 8.208 m
stanovisko:eell
cil Hz I Hz II Z1I ZII DI D II HZ z DElka
Kol Vv Kol Index v Index VD
6282 1E3.6788 3B3.6E31 93.5868 388.3761 187.296 187.293 183.5888  99.8158 187.2584
8.8832 a.2a832 2.2889 8.8883 -8.882
6085  15.9617 215.9699 92.3899 3@1.5985 119.603 119.599 15.9658  98.3997 119.6081
2.ee41 8.8241 0.8893 0.00928 -8.8082
6084 73.8382 273.8357 97.3784 382.5985 77.471 77.478 73.8338 97.3859 77.471
8.8828 2.8828 2.8156 8.8156 -g.881
? 6812 315.5738 115.6818 98.6233 381.3923 15.828 18.839 315.5874 98.6155 18.844
2.2144 2.e134 -8.8878 -2.8873 -8.884
6013 316.1478 116.1662 92.83286 381.1514 33.634 33.634 316.1578 93.8386 33.634
9.8092 0.08892 2.e180 @.0108 -8.808
? 6814 295.8874 55.8348 §97.7385 382.2374 68.259 68.257 1295.8211 57.7511 68,258
8.8137 8.8137 2.8115 e.e115 -g.8el
6@le 315.8234 115.8377 99,5981 38e.3885 171.436 171.438 315.8386 99.6848 171.437
9.8872 0.60a72 8.8867 8.8867 @.e81
stanovisko:se12
il Hz I Hz II 1 11 I D II Hz ri Délka
Kol Vv Kol Index V Index VD
6089 §9.1437 289.1556 92.9883 381.8753 203.334 2083.331 B89.1496 98.9165 203.332
9.8060 @.0858 0.8082 @.8882 -8.e01
6886 118.3588 318.5744  98.4327 381.5355 121.188 121.183 118.9662  98.4486 121.182
8.8882 8.ea32 8.8159 8.8159 2.881
6884 166.8998 366.1138 97.8484 382.1285 ‘92.988 92.986 166.1863 97.85%9 92.987
9.8870 @.ea78 8.8196 2.0196 -8.e01
6091 278.7973 7@.7821 99.4597 3@8.5183 144,857 144,865 270.7897 99.4785 144,861
-8.9876  -9.8876 0.6168 @.0188 @.084
6882 259.7953 559.8127 99.4476 388.5327 117.514 117.528 259.8848  99.4575 117.517
8.8887 8.8887 2.2838 8.2898 8.883
6883 227.8992 27.8351 98.9822 380.9863 81.932 82.8@1 227.8371 98.9977 81.937
-0.9820 -9.8820 0.6155 8.0155 @.885
6011 288.5743 @.6788 99.1815 3@8.3384 18.845 18.847 20@.6722 99.1755 18.846
-9.9822 -0.8822 -8.8059 -8.8059 @.e81
? @13 1.9485 281.9686 97.6872 382.3727 14.788 14,734 1.9585 97.6172 14.791
8.8181 @.alel a.a18@ @.ala8 8.8a3
6015 347.9548 147.9657 99.3468 380.6449 109.911 189.984 347.9682 99.3585 189.987
2.8854 @.8854 8.8845 8.8845 -2.884




stanovisko:e@15

cil
£882 155.
-8.
£811 183
e
? £812 96
e.
6813 89
e

STATISTI

pofet vyhovujicich smérd
Pofet podezfelych smérd
Pofet chybnych smérd
odhad kolimatni chyby
Nastavend kolimaéni chyba
oprava kolimaéni chyby

Zenitové dhly:

.9782
.8843

.E@54

8171

. 7949
.95

Hz II
V Kol

2971 99
-8B854 a.

Q9868 lea.
243 a.

2357 1ea.
8171 a.

2878 188.
. BeE8 a.

H -}

Pofet vyhovujicich zenitowych dhli:
Pofet podezfelych zenitowych dhld :
Pofet chybnych zenitovych Ghld

odhad indexové chyby
Nastavend indexovd chyba
oprava indexové chyby

rocet opravenych délek
pofet podezfelych délek
Pofet chybnych délek

REDUKCE VODORDVNYCH SMERD

stanovisko H =ik |
pofdtedni smér: e.eese
Cil  Hz méF.

@.8858
2.80888
2.8858

28

2.8832
2.2888
@.e832

H -}

BE8E 8.0088
6282 123.6888
e285 15.9658
== 0 73.8338
BE12 315.5874
8813 316.1578
6814 295.8211
eElc 315.8386
stanovisko I BE12
Pocdatedni smér: 8.8888
cil Mz méF.

315.
316.
295,
315.

6811 288.6722
6813 1.9585
6815 347.9682

Z1I
Index

7738
2834

5342
ele7

5337
8135

GEE4
ea78

4383

8135

3968

2873

123.
-8.

189.
-8.

18@.
-8.

145.384

123.421

189.985

188.735

155.3835

183.3825

B96.8226

29.2818

ri

99.7823

1ee.5449

188.5472

18@.5962

145.382

123.424

183.985

188.736




ooTLD D% « TOOLE D% « TOOLE
stanovisko H =5
Pocdtedni smér: .eeee
il  Hz méF. HZ red.
EB14 8.eeee 8.eeee
EBE1l 178.483E 178.4838
EBB2 155.3835 155,335
E811 183.9825 183,985
E812 9E.BIJE  9E.BIIE
L. _ BB13  B9.8818 89.8818
WYPOCET PREVYSENI

WVYPOCET PREVYSENT

oprava vodorovného sméru >  @.8188g
oprava zenitového Uhlu 8.82e0g
oprava délky a pFevyieni > 8.16eem

W

x: Chybné méfeni:

oprava vodorovného sméru >  @.8588g

oprava zenitového Uhlu > @.8seeg
oprava délky a pFevyieni > 8. 2eem
STATISTIKA:
vodorovné sméry:
pocet vyhovujicich smErl‘lfl H:]
Pocet podezfelych srlnEru H:]
Pocet chybnych sméru H:]

Zenitové Uhly:

Pofet vyhovujicich zenitovych Ohll: @
Pofet podezfelych zenitowvych Uhld : @
Pofet chybnych zenitowvich (hld -]
Délky:

Pocet opravenych délek H:]
poiet podezfelych délek H:]
Pocet chybnych délek H:]

WVYPOCET OPRAVENYCH SMERD Z MERENI v I. A II. FOLOZE

oprava kolimaéni chyby » @.21ee@ g
oprava indexové chyby »> @.8288@ g
oprava délky > e.1ee m

x: Chybné méfeni:

oprava kolimaéni chyby 8.85ee
oprava indexové chyby > @.esee
oprava délky > 8.2e8

w
= m o




STATISTIKA

Pofet vyhovujici
Pofet podezfelyc
Pofet chybnych s

Zenitoveé Uhly:

.
ch sméru
-
h sméru
-
meru

L=~ -]

Pofet vyhovujicich zenitowvych ﬂh}ﬂ:
Folet podezielych zenitovych Uhld :
Pofet chybnych zenitowvych Uhlu

Pofet opravenych
Pofet podezfelyc
Pofet chybnych d

délek
h délek
£lek

REDUKCE VODOROWNYCH SMERD

L=~ -]

L=~ -]

Stanoviske H ==
Pofatedni smér: @.eee8
€il  Hz mEF.
&215 2.0882
teal 65.1552
6282 88.8838
&283 85.6988
Stanoviske H =
Pofatedni smér: @.eee8
cil  Hz mEF
&215 2.0882
e281 383.9855
teel 318.598c
&283 99,8669
Stanoviske H ==
Pofatedni smér: @.eee8
cil  Hz mEF
eeel 2.0882
teal 1.7948
6282
Stanoviske
Pofatedni smér:
€il
e211 o
6213 28.6134
6286 166.7258
&287 158.2353
Stanoviske H =
Pofatedni smér: @.eee8
cil  Hz mEF
eee9 2.0882
6B8E 399.8556
e287 385.3821
e85  212.8583
Stanoviske H =
Pofatedni smér: @.eee8
cil  Hz mEF
e285 2.0882
6285 3591.8435
EBEE 197.1594
6889 197.2269




stanovisko
Pocdtedni smér:
cil

H =

©.8880
HZ méF.

stanovisko 8
Pocdtedni smér:
cil

2.8888
1.8569
282 .8786
113.3878

stanovisko
Pocdtedni smér:
cil

stanovisko
Pocdtedni smér:
cil

stanovisko
Pocdtedni smér:
cil

stanovisko
Pocdtedni smér:
cil

stanovisko
Pocdtedni smér:
cil

2.8888
399,9298
399.7332

18.3831




oprava vodorovného sméru >  @.8l88g
oprava zenitového thlu 8.8208g
oprava délky a previieni » 8. 188m

W

oprava vedorovného sméru >  @.8588g
oprava zenitového Ghlu 8.8508g
oprava délky a prevyieni » 8. 2e8m

W

STATISTIKA

vodorovné smEry:

Pofet vyhovujicich smérd 8
Pofet podezfelfich smérd B
Pofet chybnych smérd 8

mm®

Zenitové dhly:

Pocet vyhovujicich zenitowych Ijh:.ll:l: a
Pocet podezfelych zenitovych dhlu : @

pofet chybnych zenitovich dGhll e
DEélky:

Pocet opravenych délek ]
Poet podezfelych délek ]
Pocet chybnych délek ]

ZPRACOVANT OBOUSMERME MERENYCH DELEK

Bod A Bod B D Tam D Zpét Rozdil D dH Tam  dH Zpét Rozdil dH
£@a1 5815 147.298 147.294 -8.283 147.292 -8.243 8.235 @.088 -8.239
£2al sea2 34,324 34,324 2.e82 34,324 -8.887 2.887 a.e82 -8.887
£2a1 5883 95.981 95.981 2.888 95.981 -8.898 2.832 2.e88 -8.838
£ea2 5815 145,288 145,382 -2.814 145.297 -8.168 2.177 -8.8e9 -8.173
£ea2 £283 £1.224 £1.224 2.eee £1.224 8.986 -8.886 8.088 2.886
£285 £811 96.841 96.841 e.eee 96.841 -2.736 2.736 @.e88 -2.736
£885 £88E 26.342 26.342 e.ee8 26.342 -8.817 e.817 a.e88 -8.217
£885 £887 5@.862 5@.862 2.e88 5@.862 8.171 -8.171 a.088 @.171
£88E 5883 98.826 98.826 e.e88 98.826 8.516 -8.516 8.088 8.516
£88E 5888 82.213 82.213 e.e88 82.213 @.389 -8.389 8.088 @.383
£88E 5887 25.882 25.882 e.e88 25.882 8.177 -8.177 8.088 8.177
5887 5888 57.254 57.254 e.e88 57.254 8.136 -8.136 8.088 8.136
£ea7 52839 73.123 73.123 2.e82 73.123 2.335 -8.335 a.e82 2.335
5288 5289 15.832 15.832 2.888 15.832 a.283 -8.283 2.e88 2.283
£811 ge12 18.342 18.346 -2.884 18.343 e.128 -8.121 8.e81 @.121
£811 £813 33.628 33.625 2.e83 33.627 8.318 -8.315 -8.ee3 8.317
£811 £81E 171.437 171.434 @.ea3 171.436 8.774 -8.758 -8.81& 8.766
€812 £816 152.599 152.591 2.e88 152.594 8.664 -B.645 -8.818 8.655
£812 £813 14,751 14,784 @.e87 14,787 @.189 -8.152 a.083 2.138
£@12 5815 189.987 189.985 8.e82 189.986 8.756 -8.765 @.088 e.768
£813 £816 137.818 137.818 e.e88 137.818 @.459 -8.453 8.088 @.453
£813 5815 188.725 188.736 -8.812 188.731 8.555 -8.563 @.e89 8.559




Priloha €. 3 — Polohové vyrovnani sité

POLOHOVE VYROVNANI SITE

Lokalita:
Datum
Etapa

PRIBLIZNE SOURADMICE:

s5eel  757676.8964
6881  757068.20885
6Re2  757181.3120
6e@3  757160.8360
6Be4  757248.1662
605>  757294.8285
6Bee  757320.3900
6887  757342.8455
6Re8  757394.2920
6889  757488.7400
6818  757383.799@
6011  757282.4361
6812  757285.4584
6813  757288.1085
6014  757192.7316@
6815  757137.4375
6016  757228.3765

1lle6186.
1166186.
1166095.
1166081.
1166863.
1lebl84.
1166111.
1166123.
1166147.
1166153.
1166189.
1166131.
1166149,
1166164.
1166198@.
1166236.
1166388.

Stanovisko: 6881
Cil Délka [m]

58@1 7.9889
6002 34.8245
6883 95.9813
60815 147.2919

5.4975
21.2252
14.7223
4.6065

58a1 27.6831
60883 61.2242
6815 145.2971

5.3566
28.5135
6.9265




Stanovisko: 6883
Cil

26.3425
58.8615
96.0488
185.1847

21.4618
15.5914
9.8141
4.8518

25,8821
82.2138
98.8259

21.4955
14.9796
9.7898

57.2943
73.1227

28.6171
28.2843

15.8324
43,6882

21.7684
5.2461




Stanovisko:

2.1817
16.2557
26.5730
5.1347
6.7115

9.7587




MERENE SMERY:

Stanovisko: 6881

Cil SmEr m [cc] vaha
6815 @ . aaaaa 5.e@ 1.eeaa
s8al 65.15524 3.54 2.pooa
GEa3 85.69881 3.54 2.ee8a
6aa2 88.88377 3.54 2.pooa

Cil Smér m [cc] vaha
6a15 B.Bpapa 5.8 1.oe08
G@a3 99.86686 3.54 2.0e08
G@Bl 383.98548 3.54 2.0008
5@e8l 31@.59857 3.54 2.0e08

Cil SmEr m [cc] vaha
Gaa1 @ . aaaaa 5.e@ 1.eeaa
s8al 1.79479 3.54 2.pooa
G@@2  398.21621 3.54 2.ee8a

Cil SmEr m [cc] vaha
6811 @ . aaaaa 5.e@ 1.eeaa
6813 28.681348 3.54 2.pooa
G@aay 158.23534 3.54 2.ee8a
6886 166.72576 3.54 2.pooa

Cil Smér m [cc] vaha
Gaag B.Bpapa 5.8 1.oe08
6@a5s 212.85838 3.54 2.0e08
G@By 395.38288 3.54 2.0008
6@88 399.65557 3.54 2.0e08

Cil SmEr m [cc] vaha
Gaas5 @ . aaaaa 5.e@ 1.eeaa
GBes 197.1c948 3.54 2.pooa
G@aas  197.22686 3.54 2.ee8a
6B8s 391.84349 3.54 2.pooa

Cil Smér m [cc] vaha
6BBe6 B.Bpapa 5.8 1.oe08
Gaa7 1.85698@ 3.54 2.0e08
6@le 113.38784 3.54 2.0008
6@e9  202.87858 3.54 2.0e08




Stanovisko: 6889
cil

.38358




Stanovisko: 6816
cil

@ . peane
18.38313
399,73319
399,92979

Stanovisko: 6881
cil

7.8865
34,8868
95,9595

147.3167

[mm]

27.0874
61.2186
145.3284

[mm]

[mm]

26.3367
5@.8553
96.8446
1a5.8943

25,8883
82.2113
98.8432

57.2917
73.1386




Stanovisko: 60883

Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]
6aas 15.8391 6.7@ 11.85
aale 43.5978 -11.22 29.98

Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]
6ale 43,6743 -8.22 29.97

Cil Délka Oprava ms Eps
[n] [mm] ] [mm]

Gaa2 187.3284 26.12 17.52

oaB4 77.4821 11.44 35.11

6BRE6 119.5897 -11.42 21.55

Geas 192.5265 -16.87 24,13

6@12 13.8268 -17.45 9.78

6@13 33.6154 -11.38 11.31

614 68.2562 -1.85 29.88

6816 171.4275 -8.53 19.51

Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]

6aa1 144 .8618 -8.21 18.36

a2 117.5318 14.96 17.86

6883 82.8879 11.32 21.79

Gaad 92.9966 2.98 35.72

6886 121.1691 -12.88 21.46

Gaas 283.3388 -1.45 24.13

6813 14.791@ 3.54 11.91

6815 189.9865 -5.85 14.37

6816 152.6823 8.64 28.88

Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]
6815 18e.7285 -2.19 14.84
6@16 137.8187 9.12 19.39

Cil Délka Oprava ms Eps
[n] [mm] ] [mm]
6811 123.4158 -8.71 14.62
6816 111.5841 -6.82 19.59

Stanovisko: 60816

Cil Délka Oprava ms Eps
[m] [mm] [mm] [mm]
6814 115.6338 -4.15 28.83

Primérnd stifedni chyba wyrovnané délky [mm]: 28.88




VYROVNANE SMERY:

Stanovisko: 6881
cil

Oprava

[ec]

[ec]

[ec]

[ec]

. 38689
LB7385




Stanovisko: 6889
€il

Oprava

[ec]

.BB139
57188
. 74164
.81785

[ec]

-76.31
187.16

[ec]

-56.89

-81.48

381.79

-376.87
528.67

[ec]

.B2542
.37298
.BB8595
87974

[ec]

LBB235
. 79749
82218

98984
38884

46394




Stanovisko: 6816
cil Smér

6811 B.e8275
6814 1@.38297
6813 399.72858
6@12 399.93318

Oprava pit.
[ec] ]
27.52 7.41
-1.59 -@8.29
-46.14 -9.499
33.97 8.14

Primérnd stifedni chyba wyrovnaného sméru [cc]:

WYSLEDKY VYROVNANT :

Pofet nadbytecnych méfeni

Zakladni stfedni chyba m@ apriorni [ec]:
Zdakladni stfedni chyba m® aposteriorni [cc]:
m@ aposteriorni / m@ apriorni

Interval spolehlivosti

INFORMACE O STREDNICH CHYBACH:

m Eps
[ee] [ec]
48.98
67.83
48.88
48.86
63.47
62
5.e8
114.66
22.93

<@.82 - 1.18>

Bod

5881 757876.
6eal 757863,
6882 757181.
58E3 757168,
6ea4 757248,
5885 757294,
6886 757328,
aea7 757342,
6888 757394,
5@a9 757483,
6818 757383,
6811 757282
6812 757285
6813 757283,
6814 757192,
6815 757137
6816 757228.

B8543 1166186.5538
1889 1166186.8977
2878 1166@95.3531
7987 1looR3@.9944
1252 1166863.4852
8481 1le61l@4.9547
3838 1166111.3691
8754 1166123.7985
2935 1166147.3698
7528 1166153.8372
8872 1166189.6869

L4481 1166131.1898
L4617 1166149.7731

1218 1166164.3238
7871 1166198.6535

.4591 1166236.1882

3988 11663889.6431

my mx
[rm] [rm]
17.18 8.57
16.42 9.83
15.26 8.44
15.11 15.43
17.67 38.48
17.91 8.61
16.83 7.71
17 .46 8.28
17.79 9.47
18.32 8.93
21.92 23.46
8.34 7.13
8.33 7.51
8.46 18.55
11.45 27.39
13.39 12.86
16.35 17.88

Stfedni soufadnicovd chyba

mxy [mm]: 15.24




VYSKOVE wyROWNANT SITE

Boed Z pfibl. Oprava Z wyr.
[m] [mm] [n]

S5@al 386.7665 1.88 386.7676
Gl 386.9985 @8.97 386.9995
Gaa2 386.9265 -13.42 386.9131
6ae3 386.9385 -16.68 386.9139
Gaad 388.7538 -4.29 388.7487
6aas 388.5968 -2.865 388.5934
6BRE6 388.5685 1@.84 388.5793
o7 388.7658 -5.61 388.7594
Gaas 388.8975 -1.71 388.8958
Gaag 389.117@ -28.19 389.8968
6ale 387.8l88 -33.46 386.9845
6a11 385.86008 -@8.99 385.8598
6@12 385.981a 1.88 385.9829
6@13 386.1348 -8.81 386.1752
614 387.5938 1a8.49 387.7@15
6a15 386.7655 -26.36 386.7391
6816 386.6255 1@.84 386.6363

Vahy méfeni jsou uréeny jako reciproké hodnoty délek.

VYSLEDKY VYROVNANT :

Pofet nadbyteénych méfeni

Zakladni stfedni chyba m@ apriorni [mm]
Zakladni stfedni chyba m@ aposteriorni [mm]
m@ aposteriorni / m@ apricrni

Interval spolehlivosti

Primérnd stifedni chyba wyrovnanych wysek [mm]:
Primérnd stfedni chyba vyrovnanych m&feni [mm]:
Norma matice rezidui A*inwv(A)

Norma matice rezidui inv(A)*A

26
19.08
31.82
3.10
<@.72 - 1.28>
4.76
5.12
8.88E-816 (md byti @)
@.00E+008 (ma byti @)




