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Anotace

Cilem této bakalarské prace je doplnéni zakladniho diilniho polohového bodového pole sStoly Josef
o body s bo¢ni stabilizaci. Soucasti prace bylo navrzeni vhodnych mist pro body s bo¢ni stabilizaci,
zaméreni polygonového potadu ve Stole s novymi body, nasledné zpracovani namérenych dat, vy-

pocet a vyrovnani nové urcenych bodii v mérické siti.

Klicova slova

Zakladni dilni polohové bodové pole, polygonovy porad, méticka sit, dilni méfictvi, Stola Josef,

vyrovnani, body s bo¢ni stabilizaci.

Abstract

The aim of this bachelor's project is adding the coordinates of the mine geodetic control network
of the Josef Gallery with a wall-mount measuring points. Project includes planning location of new
points, measurement by traverse, measured data processing, calculation work and adjustment of

new points.

Key words

Mine geodetic control network, measurement by traverse, positional network, mining surveying,

Josef Gallery, adjustment, wall-mount measuring points.
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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva doplnénim zakladniho dtlniho polohového bodového
pole (ZDBP) stoly Josef v oblasti Pateini Stoly o kontrolni body s bo¢ni stabilizaci, jejich vypocet
a vyrovnani. Méreni polygonového poradu bylo provedeno pomoci totalni stanice Trimble S9 HP
dne 6.4.2023. Polygonovy porad byl veden z bodu 501 pied vstupnim portalem do Stoly az pres
body 502 a 503 na bod 504 v pateini chodbé s hlavnimi stanovisky na bodech 502 a 503. Vzhle-
dem k blizkosti nové zvolenych bodi s bo¢ni stabilizaci ke stanoviskiim, byly jako vedlejsi stano-
viska zvoleny nové body BS01 (u bodu 502) a BS02 (u bodu 503), aby bylo zajiSténo protismérné
méreni. Mimo nové zvolenych bodtl byly ve Stole zaméreny i dalsi body (trny a vrty) pro vétsi

univerzalnost vypoctl a vyrovnani mérické sité v programu EasyNET.

V prvni kapitole se nachazi zakladni popis a historie Stoly Josef a jeji aktualni vyuziti pro vyuku

a vyzkum.

V druhé kapitole jsou informace o bodovém poli Stoly a jeho stabilizaci a o vSech vyuzitych bodech
vyuzitych pii méteni polygonového poradu. Dale se zde nachazi informace o souradnicovych sys-

témech Stoly.
Treti kapitola se vénuje informacich o pomtckach a pristrojich pouzitych pro méreni

Ctvrta kapitola se vénuje viem informacim spojenych s méfenim a jeho piipravam. Specificky se

jedna o informace pti méreni polygonového poradu.

V paté kapitole se probira zpracovani nameérenych dat a vypocty spojené s vyrovnanim geodetické
sité. Je zde popsana editace a zpracovani dat v programu EasyNET a jejich vyrovnani. Vyrovnani

je provedeno jak pro souradnicovy systém S-JTSK, tak pro mistni systém Stoly S-Josef.



1 Stola Josef

1.1 Popis a zakladni informace

Stola Josef je podzemni komplex, nachazejici se ve Stiedo¢eském kraji, priblizné 50 km
jizné od Prahy, mezi obcemi Celina a Mokrsko v okrese Piibram v blizkosti Slapské piehrady. Byla
vyraZena v obdobi 1981-1991 kviili priizkumu zlatonosnych loZisek. Stola je soucasti zlatorud-
ného reviru Psi hory. Vnitini prostredi Stoly je tvoreno slabé metamorfovanymi, vulkanickymi
a vulkanosedimentarnimi horninami (bazalty, andenzity, tufy a tufity) a mlad$imi horninami
(granodiority a albitické Zuly). Stola slouZi od roku 2007 jako Centrum experimentalni geotech-

niky CVUT v Praze. [1][2]

Paterni chodba prochazi severo-severo-zapadnim smérem napii¢ horninovym masivem
Veselého vrchu v délce 1835 m a profilem 14-16 m2. Na paterni chodbu je navazano hned nékolik
dalsich liniovych priizkumnych dél a vyzkumnych aktivit (napt. pro vyuku studentt CVUT) v délce
priblizné 6018 m a profilem 9 m?, které jsou ¢astec¢né napojeny do dalSich dvou pater Stoly. Konec
paterni Stoly je propojen s povrchem terénu 136 m vysokym vétracim kominem. Celkem dosahuje

délka chodeb kolem 7853 m. [1]
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1.2 Historie

Zlatorudni revir Psi hory se nachazi na Novokninsku. Zlato se zde v minulosti tézilo jesté
v revirech novokninském, kozohorském a lib¢ickém. Oblast Psich hor je situovana v horninach
Jilovského pasma, které sehralo vyznamnou roli ve stiedovéké historii nasi zemé (razba lucem-
burskych dukatii). K iplnému ukonceni tézby doslo aZ v roce 1968. O historii téZby zlata na Psich
horach existuje velmi malo zdznami, av$ak na nékolika mistech reviru se dochovaly poziistatky

starych hornickych praci. [1][2]

Tézba zlata byla na nasem tizemi poprvé zaznamendana uz za dob Keltti, ktefi vétSinu zlata
ziskavali z ryZovist na Celinském potoce a na mistech dnes zatopenych slapskou vodni nadri.
Avsak hlavni rozvoj téZby zlata na Psich horach ptinesl azZ stfedovék. S dolovanim se zacalo uz ke
konci 13. stoleti, nejvétsi rozkvét tézby pak ve 14. stoleti. V této dobé bylo zlato dobyvano z kie-
mennych Zil pomoci Stol. Podzemni dila dosahovala az do 60 m pod povrchem. V blizkosti nejvétsi
Sachty byla zfizena kovarna na vyrobu hornického natadi. VytéZena ruda byla pfepravovana do
rudnich mlyng, kde se drtila a mlela. Zlato se pak z rozemleté rudy oddélovalo amalgamaci. Ob-
dobi nejvétsiho rozkvétu tézby skoncilo na zacatku 15. stoleti z diivodu rostoucich nakladd, vy-
Cerpani zlatonosnych kiemennych zil, technickych problém1 a politické situace v zemi. Dobyvani

zlata tak bylo na nékolik desetileti preruseno. [1][3]

Na zacatku 16. stoleti. Doslo k obnové doli a zacala druha etapa tézby zlata, ktera vSak uz
nebyla tak vyznamna a ustala uz po poloviné 16. stoleti. Neni znamo, kolik zlata bylo béhem obou
hlavnich obdobi téZby na Psich horach ziskano. AvSak v celé novokninské oblasti ve stfedovéku
byly vytéZeny asi 4 tuny zlata. Na rozdil od jinych reviri v okoli Nového Knina, kde tézba
a priizkumné prace probihaly i v pozdéjSich obdobich, Psi hory ziistaly stranou veskerych hornic-
kych aktivit témér az do konce 20. stoleti. Az v 80. let 20. stoleti vynesl archeologicky priizkum AV
CSSR na svétlo mnoho zaznamii po zaniklém dolovani. Doslo k nalezeni ¢asti mlynskych kament

na drceni rudy, zbytku stiedovéké kovarny a hornického naradi. [1]

Zlatorudni revir Psi hory ztistal az do konce 20. stoleti nevyuzit. V 80. letech 20. stoleti zde
probihal podrobny prizkum, jehoZ souc¢asti bylo geologické mapovani, geofyzikalni prizkum, po-
drobny geochemicky prizkum pddniho pokryvu, prizkum pomoci vrtl z povrchu az do hloubky
300-600 m a konecné bansky prizkum z nové razené Stoly Josef, kombinovany s podzemnimi
vrty. Provedené prace: 103 jadrovych vrti z povrchu o celkové délce 23 378 m, 127 podzemnich

jadrovych vrti o celkové délce 13 137 m, vyrazeni Stoly Josef: hlavni chodba vedouci
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napiic lozisky v délce 1835 m, postranni chodby na jednotlivych loZiscich s celkovou dél-
kou 6018 m, 3 vétraci kominy s celkovou délkou 330 m, dale bylo odebrano a zanalyzovano 9 818

plidnich vzorki a pres 25 000 vzorkd z vrtli a z podzemd. [1][2]

Priizkum mél za vysledek zhodnoceni zasob zlata na dosud zndmych loZiscich Celina
a Mokrsko-vychod a predevSim objeveni nového loziska Mokrsko-zapad, s vyuZitelnymi zadsobami
az 75 tzlata, coz z ného €ini jedno z nejbohatsich v Evropé. Celkovy potencial vSech loZisek reviru
byl odhadnut az na 130 t zlata. V ramci priizkumu probihala v na prelomu 90. let 20. stoleti
i experimentalni podzemni téZba loZiska Celina, kdy bylo vytéZeno 19 500 t rudniny, z které bylo
ziskano 21,5 kg zlata. [1][2][3][4]

Vzhledem k predpokladanému negativnimu vlivu na Zivotni prostredi, nebylo k primys-
lovému vyuZiti Stoly nikdy pristoupeno. V poloviné 90. let a pozdéji i kolem roku 2016 dokonce
projevily o tézbu v lokalité zajem zahranic¢ni téZebni spolecnosti, ale kviili protestim mistnich
obyvatel a riznych ekologickych organizaci k ni nikdy nedoslo. Po ukonceni vSech prizkumnych
praci v poloviné 90. let, zacala Stola i jeji okoli postupné chatrat, coZ v roce 2000 vedlo az k zabe-

tonovani obou ptistupovych portala do stoly. [1][2][3]

obr. 2: Vstupni portdl Stoly Josef [1]
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1.3 Soucasnost

V roce 2003 byl vznesen na CVUT napad o vyuziti opusténého podzemniho dila Josef jako
podzemniho pracovi$té pro vyuku a experimentalni ¢innost. UZ v kvétnu 2005 byla podepsana
smlouva mezi Fakultou stavebni CVUT a vlastnikem priizkumného dila Ministerstvem Zivotniho
prostredi o zaptijceni Stoly pro vzdélavaci a vyzkumné ucely. O rok pozdéji v srpnu byly prorazeny
zabetonované portaly a doslo tak k znovuzpiistupnéni Stoly. Stav Stoly byl zkontrolovan Bariskou

zachrannou sluZzbou a mohlo se zacit s rekonstrukci podzemnich prostor. [1][3]

V ¢ervnu 2007 jiz byla v provozu Podzemni vyukové stiredisko Josef (UEF! Josef) dnes Pod-
zemni laboratof Josef reprezentujici po¢atek vyuziti podzemnich prostor ve Stole Josef. V letech
2006 - 2007 bylo realizovano zprovoznéni prvnich 650 m chodeb oblasti Celina zapad, které bylo
financovano spolec¢nosti Metrostav a.s. ¢astkou cinici 9,5 mil. K¢ Vybudovani povrchového za-
zem{ bylo financovano z Evropského socialniho fondu, statniho rozpoétu CR a rozpoctu hlavniho
mésta Prahy. A v roce 2009 bylo toto pracovisté zarazeno do prestizni deseti¢lenné mezinarodni
skupiny URF? jejichZ €innost koordinuje Mezinarodni agentura pro atomovou energii (IAEA3) se
sidlem ve Vidni. V roce 2010 byly v oblasti Mokrsko zapad z prostiedkid Centra experimentalni
geotechniky (CEG*) Fakulty stavebni zprovoznény dal$i podzemni prostory. Doslo tak k vzniku
Regionalniho vyzkumného centra Josef (URC5 Josef), které spolecné s UEF Josef poskytuje pro-
story jak pro pripravu odbornikli podzemniho stavitelstvi, tak pro vlastni vyzkumy soukromym

firmam. [1][3]

Béhem ¢ervna 2014 byla v oblasti Celina vychod zpristupnéna kaverna, ktera je pozistat-
kem experimentalni tézby z roku 1991. Diky zprovoznéni vice prostor rostou i nabidky pro vy-

zkum a vyuku ve Stole, a tim i mnoZstvi realizovanych experimentt. [1][3]

1 Underground Educational Facility

2 Underground Research Facility

3 International Atomic Energy Agency
4 Centrum experimentaln{ geotechniky
5 Underground Research Centre
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1.4 Vyuka a vyzkum

V podzemi probiha predevsim vyuka predmétli bakalarskych a magisterskych obort ori-
entovana na podzemni stavitelstvi. Soubézné s vyukou je vSak v Podzemni laboratofti Josef reali-

zovan vyzkum souvisejici zejména s problematikou ukladani radioaktivnich odpadu. [1][3]

Vyuka se plné rozjela v akademickém roce 2007 /2008 a je vyrazné prakticky orientovana
a studenti tak maji moZnost vyzkouset si métfeni v realném prostiedi. Vyuku pro studenty CVUT
probihajici v Podzemni laboratoii Josef zaji$tuji tfi pracovisté Fakulty stavebni CVUT v Praze:

Centrum experimentalni geotechniky, Katedra geotechniky a Katedra specialni geodézie. [1]

V roce 2010 z dotaci od MSMT vznikla pro studenty v oblasti Mokrsko zapad Meziuniver-
zitni podzemni laboratot MeziLab I, na které spolupracovaly Fakulta stavebni a Fakulta jaderna
a fyzikalné-inzenyrska CVUT Praha, Vysoka $kola chemicko-technologickd Praha, Masarykova

univerzita Brno a Technickd univerzita Liberec. [1]

11
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V roce 2014 byla taktéZ z prostiredkéi MSMT! vybudovana podzemni laboratoi MeziLab II.
Na projektu se podileji Fakulta stavebni a Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska CVUT2 a Vysoka

Skola chemicko-technologicka v Praze. [1]

Piiklady projektli a vyzkumii ve Stole:

TIMODAZ3: (2006 - 2010) mezinarodni projekt se spolupraci 14 evropskych instituci za-

byvajici se dlouhodobym vlivem tepelného zatiZeni na stabilitu osténi tunelu.

CEBAMA®#: (2015 - 2018) evropsky projekt 27 instituci o vyzkumu cementovych materialt
pro vyuziti pti vystavbé hlubinnych tlozist.

Anettes: (2016 - 2019) projekt 25 evropskych instituci v ramci EU programu HORIZONT
2020, ktery navazuje na drive realizované projekty oblasti vzdélavani odbornikii na ukladani ra-

dioaktivnich odpadi.

Tiché tunely: (2019 - 2021) projekt na kterém spolupracovala spolecnost EKOLA group,
spol. s r.o. a Fakulta stavebni CVUT o prostorovém sifeni zvuku v tunelu a navrhu akustickych ob-

kladii k omezeni negativnich vlivli odraza hluku.

EURADES: (2019 - 2024) mezinarodni projekt se spolupraci 51 instituci v 21 evropskych
zemich o vyzkumu pro bezpec¢né nakladani s radioaktivnim odp adem a rozvoj hlubinnych
ulozist a posilit znalosti mezi organizacemi a staty.

Dismantling in situ experimentu Mock-up-Josef: (2022 - 2024) projekt Fakulty stavebnf{
CVUT v Praze. Piivodni projekt o popisu chovani a zmén vlastnosti bentonitové bariéry nainstalo-

vané v roce 2011, zatéZované plisobenim tepla a podzemni vody. V fijnu 2022 byl projekt ukoncen
a navazal na néj projekt rozebrani experimentu.

A desitky dalSich projektt. [1]

1 Ministerstvo skolstvi, mladeZe a télovychovy

2 Ceské vysoké uceni technické

3 Thermal Impact on the Damage Zone

4Cement-based materials, properties, evolution, barrier functions

5 Advanced Networking for Nuclear Education and Training and Transfer of Expertise

6 European Joint Programme on Radiactive Waste Management
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2 Diilni bodové pole

Dilni bodova pole ve Stole se déli na polohova a vyskova, dale na zakladni a podrobna, mérena

v podzemi a na povrchu.

2.1 Stavajici dilni bodové pole

Zakladni dtlni polohové bodové pole v podzemi tvoii body zakladnich orienta¢nich primek
(ZOP) urcenych pri pripojovacim a usmérnovacim méteni a body dalSich orienta¢nich primek. Po-
drobné diilni polohové bodové pole v podzemi tvofi stabilizované body urcené polygonovym po-
fadem a navazujici na zakladni polohové bodové pole. K vyskovym mérenim slouzi ve sténach
osazené klasické cepové nivelacni znacky. Podrobné diilni vySkové bodové pole je ur¢ovano tech-

nickym mérenim. [1][5]

Stabilizace bodi se déli na trvalou a docasnou. Spolehlivé body jsou trvale stabilizované
a urcuji ve spolupraci s geologem. Plisobenim tlakl nadlozi mtize dojit k posuntim bodi a tim ke
zménam uhld a délek, takze pri pripojovani na stavajici body je dilezité vychazet alespon ze ti'i
bodt. Proto je nutné znat presnost a zplisob méfeni jak plivodniho, tak pripojovaciho. Trvala sta-
bilizace se déli na stabilizaci v pocvé a stabilizaci ve stropé. U stabilizace v poc¢vé je poloha bodu
stabilizovana valeckem z uslechtilého kovu s vyvrtanou dirkou a vyska hifebovou znackou. Stabi-
lizace ve stropé je bézné pouzivanym zplisobem v dolech, pokud neni vyska stropu prilis velika.
Vyhodou je snadna dostupnost, body se méné znecistuji a poskozuji, 1épe se vyhledavaji a signa-

lizuji. [1][5]

____\,__r_: ___-:g_(_j
= —_— 2
§ - 3

i /.

obr. 4: Stabilizace bodu v pocvé [1]
(1 - zdsyp, 2 - poklop, 3 — beton)

U docasné stabilizovanych bodi, kde se nepiredpoklada stalost bodi, se jedna zejména

o stabilizaci ve vydievé, ktera se Casto borti, nebo o pouziti troj-podstavcové soupravy. [1][5]
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2.2 Souradnicové systémy ve Stole

Ve Stole je pouzivany vySkovy systém Balt po vyrovnani (Bpv). Jeho vychozim bodem je
nula stupnice vodoctu umisténého na birehu Baltského mote v Kronstadtu a je definovan soubo-
rem normalnich Molodénského vySek. Polohové bodové pole je tvofeno ze dvou souradnicovych
systému. Prvnim je Systém Jednotné trigonometrické sité katastralni s pocatkem pobliz Petro-
hradu a se zkreslenim ze zobrazeni podle Josefa Kiovaka. Tento systém je zavazny pro celou Ces-
kou republiku. Druhym je mistni souradnicovy systém S-Josef s poc¢atkem v bodé 501 pred vstup-
nim portalem Stoly. Svym natoCenim odpovida S-JTSK a jeho méritkovy koeficient je 1. Tento sys-

tém tedy zobrazuje skute¢né mérené a ze zobrazeni nezkreslené vzdalenosti. [4][5]

2.3 Polohové bodové pole

Zajmovym uzemim Stoly je oblast pateini chodby a body zakladniho dtilniho bodového pole

vyuZzité pro métické prace v polygonovém poiadu jsou 501, 502, 503 a 504.

Zpusoby stabilizace bodi: bod 501 je stabilizovan hifebem v betonovém valci s ochranou de-
stickou, bod 502 znackou v betonu v drovni terénu Stoly, bod 503 pomoci zabetonované znacky

v podlozi pod ochranou destickou a bod 504 pomoci zabetonované znacky v podloZi.

Dalsi body vyuzité pro propojeni polygonového poradu: trny ve sténé - 7031, 7033, P03002,
P03202, P03204, vrty v kolejnici - 4003, 5102.
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obr. 6: Umisténi nové bocni stabilizace, bod BS02 [vlastni foto]
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2.4 Stabilizace novych bodt

Diilni polohové bodové pole je tvoreno jak body na zemi, tak trny na sténach. U tohoto
méreni bylo polohové bodové pole doplnéno o dva kontrolni body BSO1 a BS02 s bo¢ni stabili-
zaci ve sténé na tzv.! ,padlech” (NCC). Nové body se nachazi v oblasti pateini chodby v blizkosti
bodt zakladniho diilniho polohového bodového pole 502 a 503. Umisténi novych bodi bylo zvo-
leno tak, aby z nich v polygonovém poradu byla dobra viditelnost na dal$i body mérické sité.

Z bodu BS01 byla zajiSténa viditelnost na body 501, 503 a 502, ktery se nachazi pravé v blizkosti
nové bocni stabilizace BS01. Z bodu BS02 byla zase zajisténa viditelnost na body 502, 504 a 503,
ktery je blizko nového BS02.

Bs02

b0t

\\ BS01 Dﬂ[h

b

obr. 7: Situace nového bodového pole [vlastni zpracovdni]

1takzvanych
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3 Meérické pristroje a pomucky

3.1 Totalni stanice Trimble S9 HP

Vzhledem k poZadované presnosti bylo nutné k méreni v polygonovém poradu pouzit
velmi presnou totalni stanici. Proto byla pouzita totalni stanice Trimble S9 HP, ktera diky své
prresnosti v méreni uhli 1“ a délkovou presnosti 0,8 mm + 1 ppm, je jedna z nejpresnéjsich pro

praci v podminkach s vysokou poZadovanou piesnosti.

Svou presnost a vykon zarucuje diky fadé specializovanym funkcim. Je moZnost kombi-
novat skenovani, snimkovani a méteni nebo se soustredit na vysokou presnost s dopliiky jako
jsou LongRange, FineLock a Trimble DR High Precision EDM. Mezi jeho dalsi vyhody patfi napft.
rychlost a bezhlu¢ny provoz diky magnetickym servoustanovkam. Pristroj byl zaptjcen kated-

rou 154. [6]

obr. 8: Totdlni stanice Trimble S9 HP [6]
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3.2 Centrovac Freiberger FG-L30

DalS$im pristrojem pouzitym pii méreni byl opticky centrova¢ FG-L30 od némecké firmy
Freiberger Prazisionsmechanik. M4 zvétSeni 9x a dosahuje presnosti + 1 mm / 30 m a presnosti
trubicové libely 20 "/ 2 mm. Diky tomu se i tento centrovac stavi mezi ty nejlepsi pro praci v pod-

minkach s vysokou piesnosti. [7]

obr. 9: Centrovac Freiberger FG-L30 [7]
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3.3 Pomiticky k méieni

»padlo“ NCC 2x

obr. 10: NCC ,pddlo” a zder pro zavrtdni do stény [vlastni foto]

Stativ Leica GST120-9 (tézky dievény stativ se Srouby, bukové dievo) 2x + lehky stativ 1x

obr. 11: Stativ Leica GST120-9 [vlastni foto]
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Hranol Trimble VX/S, 3x + trojnoZka a Leica minihranol na blizko 7x (5x minihranol ¢erny
byl pouzit pro blizka méreni na trojnoZce a trny ve sténach, 2x minihranol ¢erveny byl pouZit pro

vrty na Kolejnici s vytyckou)

obr. 12: Trimble hranol VX/S a Leica minihranol GMP-101 [viastni foto]

Méridlo vysky pristroje Leica GHMO007 a Distan¢ni drzak Leica GHT196

obr. 13: Méridlo vp Leica GHMO0O7 a Distancni drZdk Leica [8]

Dalsi pomticky: Trojnozka Leica GDF111 bez optického centrovace, stojanek pro vytycku,

lampy, teplomér, barometr, libela pro urovnani padla.
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4 Méreni a pripravné prace

V této kapitole a podkapitolach jsou uvedeny vSechny informace, postupy a ¢innosti spo-
jené s polohovym mérenim ve Stole Josef. [sou zde hlavné prace spojené s méienim polygonového

potadu.

Zakladni dtlni polohové bodové pole v podzemi je tvotfeno z bodt zakladnich orientacnich
ptrimek, uréenych pfi pripojovacim a usmérnovacim meéfeni a body orientacnich pifimek, které
jsou soucasti velmi presnych polygonovych poradi. Orientacni piimky se rozmistuji tak, aby
délky téchto polygonovych potfadlii mezi nimi nebyly vétsi nez 1000 m. Z tohoto divodu byly k mé-

feni vyuzity pristroje spliujici presnosti velmi presného méreni [5]

4.1 Rekognoskace terénu

Dne 16.3.2023 probéhla s vedoucim bakalatské prace Ing. TomaSem Jitikovskym, Ph.D. ve
Stole Josef rekognoskace podzemnich prostor za tcelem prohlédnuti zajmové oblasti a vybrani
vhodnych umisténi pro bo¢ni stabilizaci novych kontrolnich bodl. Mista pro stabilizaci byla vy-
brana tak, aby jak mezi novymi body, tak na dalsi body zakladniho dtlniho polohového bodové

pole byla co nejlepsi vzajemna viditelnost.

Vybrani vhodnych mist bylo provedeno za pomoci lamp a stojank postavenych na kazdé
dva body ze kterych byla potiebna viditelnost na novy bod. Na mozném misté nového bodu bylo
od oka posouzeno vhodné umisténi u stény a pokud byla viditelna svétla obou lamp na stojancich,

misto se oznacilo barvou pro pozdéjsi vyvrtani provedené techniky URC Josef.
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4.2 Priibéh méreni polygonového poradu

Méreni ve Stole Josef probihalo dne 6.4.2023. Teplota ve Stole dosahovala okolo 6 °C, tlak
se pohyboval kolem 985 hPa s vlhkosti postupné stoupajici, jak probihalo méreni dal ve stole. Byl
méren polygonovy porad velmi presnou metodou uz diive uvedenym pristrojem Trimble S9 HP
ve 3 skupinach s vyuzitim automatického cileni FineLock a AutoLock. Polygonovy porad byl zmé-
fen od vstupniho portalu Stoly pres paterni Stolu (hlavni chodbu) na ¢tyrech trvale stabilizova-
nych bodech spoletné s vedlej$im pripojenim dvou novych kontrolnich bodd. Jako hlavni stano-
viska sité byly voleny body zakladniho diilniho polohového bodového pole 502 a 503 s vedlejSimi
stanovisky na novych bodech BS01 a BS02. Cely polygonovy porad byl situovan jako volna mé-
ficka sit s nefixnimi body 501, 502, 503 a 504 a novymi body pro vyrovnani BS01 a BS02. Do
méreni byly také zahrnuty dal$i body ve Stole slouZici jako moZnost lepsiho propojeni poradu
a pro vice nadbyte¢nych mérenych hodnot. Jednalo se o trny ve sténach a vrty v kolejnici. Témito

body byly: 7031, 7033, P03002, P03202, P03204 a 4003, 5102.

Jelikoz vedlejsi stanoviska BSO1 a BS02 jsou stabilizovana boc¢né padly ve vzdalenosti asi
30 cm od zdi, pri postaveni totalni stanice na né se zacaly padla prohybat a tim hrozilo, Ze by kom-
penzator pristroje nebyl v rozsahu jeho funk¢nosti. Tento problém byl vyreSen vyfotografovanim
hodnot na elektronické libele a nasledné lehkym urovnanim pristroje. Po ukonceni méreni na sta-

novisku, se pristroj dorovnal na ptedchozi hodnoty. (obr. 12 a 13)

Pfi méreni na stanovisku 503 doslo k problému, kdy totalni stanice nedokazala sama do-
cilit funkci FineLock na predchozi bod polygonového poradu 502 z divodu blizkosti ve sméru
s bodem BSO1. KdyZ se vSak docileni povedlo, bylo zjiSténo, Ze se pokazdé zacililo na jiny bod.
Méreni na stanovisku 503 ve 3 skupinach tedy probéhlo jesté jednou, tentokrat s ru¢nim cilenim
na bod 502 a BS01. Stejny problém nastal pii méreni z bodu BS02, takze byl opakovan stejny po-
stup a to rucni cileni na body 502 a BS01. Podobny diivod nastal také u méreni jednoho z vrti

v kolejnici 5102, u kterého se tento problém vytesil zménou vysky minihranolu na vytycce.

Vzhledem k faktu, Ze na novych bodech s bo¢ni stabilizaci byl pii méreni hranol postaven
na trojnoZzce, bylo nutné zmérit domeérek trojnozky. Tedy vertikalni vzdalenost ode dna trojnozky
k vrcholu upinaciho Sroubu, ktery se poté piicetl k vySce stanoviska. U prvniho padla na bodé
BS01 byl zméren domérek + 30,1 mm a u druhého padla + 31,9 mm. Domérky byly urceny stroji-

renskym hloubkomérem (posuvkou).
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Dne 4.5.2023 byla Stola znovu navstivena z divodu ziskani hodnot nutnych k vypracovani

mistopist a nasledné geodetickych udajt pro nové body s bo¢ni stabilizaci.

zsal

obr. 14: Stav kompemzdtoru na bodé BS01, pred a po dorovndni [vlastni foto]

ZAmérma
0.00834G

obr. 15: Stav kompemzdtoru na bodé BS02, pted a po dorovndni [vlastni foto]
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obr. 16: Trimble S9 HP na NCC, bod BS01 [vlastnfi foto]

obr. 17: Trimble S9 HP na NCC, bod BS02 [vlastni foto]
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5 Zpracovani dat a vypocty

Tato kapitola a jeji podkapitoly se obecné zabyvaji zpracovanim a vyrovnanim nameére-
nych dat z méfeni v polygonovém poradu. Dale zde bude uveden zptlisob a postup pri vyrovnani

a transformaci v programu EasyNET.

5.1 EasyNET

EasyNET je softwarova aplikace vytvorena Prof. Ing. Martinem Stronerem, Ph.D. a Ing. Pa-
vlem Trasakem, Ph.D, ktera slouzi pro snadné zpracovani presnych geodetickych méreni. Méricka
data jsou automaticky vyhodnocovana metodou vyrovnani prostorové geodetické sité. Pti zpra-
covani je vyzadovano méreni ve dvou polohach dalekohledu, které je usporadané do meérickych
skupin, které jsou graficky rozclenény. Klasickd méreni pomoci totalnich stanic mohou byt dopl-
néna o nivela¢ni méreni ¢i méreni gyroteodolitem. Jedinecnost softwaru spociva v pouZiti pokro-
Cilych vypocetnich metod, které prinaseji stabilitu vypoctu a vysokou kvalitu dosazenych vy-
sledkt. Aplikace je vyvijena pro operacni systémy MS Windows a je poskytovana v ¢ceském a an-

glickém jazyce. [9][10]

5.1.1 Hlavni funkce softwaru

Vyznamnou prednosti softwaru EasyNET je funkce pro automatickou detekci a vylouceni
odlehlych méreni. Testovana detek¢ni metoda je zaloZena na robustnim vyrovnani geodetickych
méreni. Software umoziiuje praci s projekty, které ukladaji veSkera méricka data spolu
s kompletnim programovym nastavenim, coZ umoznuje snadny prenos dat mezi jednotlivymi uZi-
vateli. Vedle ¢etnych tabulkovych vystupi aplikace disponuje funkci grafického znazornéni geo-
detické sité s vykreslenim strednich elips chyb na jednotlivych bodech sité a dale funkci tvorby
vypocetniho protokolu. Vystupni kresbu geodetické sité lze exportovat ve formé obrazku ¢i jako

vykres ve formatu DXF. [9][10]
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5.1.2 Analyza dat v softwaru EasyNET

Nejdrive byla data z méreni vyexportovana z totalni stanice Trimble S9 HP a soubor dat upraven

tak, aby mohl byt importovan do vyrovnavaciho softwaru.

Byla provedena zakladni kontrola méreni, jejiz cilem bylo vyhledani hrubych chyb
a omylq, které se prirozené mohou vyskytnout v mérenych datech. Pri kontrole bylo posuzovano,
zda data nabyvaji ocekavanych hodnot a zda spliiuji stanovené mezni rozdily jak pro méreni v L.
a II. poloze dalekohledu, tak i pro opakované méteni ve vice skupinach. Pri prekroc¢eni meznich
rozdilii byla podeziela méreni oznacena a proces zpracovani pozastaven. Odlehlad méfeni se ve
vétSiné pripadi objevila u vzajemné blizkych bodi. Z tohoto diivodu byla presnost pro tato mé-

feni ru¢né upravena, aby odpovidala danym okolnostem. [9]

(D casyNET [bak2.pen] - ] X
Hisvni Méeni Vybér Identifikace Kontrola Doplnék Vyrovnani O programu
Stanovisko al Méfené veliciny
D . | Vyska ~ Viska Vodorovny smér Zenitovy tihel Sima délka
PoFadi Eislo &isio
[m] [m] [gon] [gon] [m]
1 503 15192 501 1.5987] 0.00000 100.29234] 134,093 A
P03002 0.0000 178.27855 99.24465 194.9314
P03204 | 0.0000| 178.43547 99.23793| 215.7662
503 1.6397| 178.66250 99.48122| 202.7911
BS02| 0.1960| 179.04423 99.55010| 200.2298
BS01 0.1960 376.82593 102.57288 5.3679
7031 0.0000| 8.05034 101.61371] 5.8664
5102| 0.09%0 178.66048 101.68141 46.1611
4003 0.0990| 178.70443 101.40580 54.3532
S av03| oos0] mess0| 208590566 54.3531
1 5102| 0.0990 378.65381 298.32161 46.1603
1 7031 0.0000 208.05132 298.37375 5.8668
1 BS01 0.1960| 176.82985 297.40995 5.3685
I BS02 0.1960 379.03712 300.45267| 200.2293
1 503 1.6397] 378.65587 300.52182 2027913
I P03204 0.0000 378.42894| 300.76433 215.7663
1 P03002| 0.0000 378.27235 300.75790 194.9314
1 501 1.5987] 199.99053 299.70926 134,006
501 1.5987 0.00000 100.29289 134.0905
P03002 0.0000 178.27848 99.24437 184.9314
P03204 | 0.0000 178.43554 99.23867 215.7659
503 1.6397] 178.66216 99.48098 2027911
BS02| 0.1960 179.04384) 99.55014 200.2295
BSO1 0.1960| 376.82611 102.57307| 5.3676
7031 0.0000 8.04835 101.61319 5.8665
5102 0.0990| 178.66027 101.68195| 46.1604
4003 0.0990 178.70399 101.40589 54.3529
| a003| o090 smese2| 208.59588) 54.3533
1 5102 0.09%0 378.65347 298.32182 46,1607
1 7031 0.0000 208.05125 298.37384 5.8668
I BS01 0.1960 176.82906 297.41126 5,364

0/28 I [ I I | I

obr. 18: Hlavni okno a importovand data [z EasyNET]

Mérené zenitové uhly a Sikmé délky byly redukovany na primou spojnici znatek mérenych
bodtl opravou z vysky pristroje a cile. Dale se musely nastavit redukce délek z nadmoiské vysky.

Vyrovnani bylo provedeno v soufadnicovém systému S-Josef, ktery nema zkresleni do nulové
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hladiny, takze byl nulovy horizont v nastaveni presunut do vyskového stiredu sité, ¢imz se zajistilo
minimalni zkresleni délek pti redukci z nadmoiské vysky. ProtoZe nema S - Josef ani kartografické

zobrazeni, méritkovy koeficient byl zvolen 1. [9]

Soucasti procesu zpracovani méreni je automaticky vypocet pribliznych souradnic bodt
geodetické sité robustni metodou vypoctu. Tyto soutfadnice jsou ur¢ovany pomoci zakladnich ge-
odetickych uloh, a to opakované z riiznych zadanych ¢i jiz vypoctenych bodl geodetické sité.
Z divodu maximalni eliminace vlivu hrubych chyb jsou vysledné souradnice bodi urceny jako
median ze vSech vypoctenych kombinaci. Kontrola hrubych chyb méfeni ¢i chyb zadanych bodt
sité je provadéna na zakladé porovnani rozdilii mérenych Sikmych délek a délek vypoctenych
z pribliznych hodnot. Vypoctené rozdily jsou porovnavany s meznimi definovanymi rozdily.

[91[10]

V softwaru se provadi apriorni analyza geodetické sité, ktera ma za ucel urceni apriornich
smérodatnych odchylek hlavnich mérenych velicin, z jejichZ hodnot se pak odviji stanoveni vah
meéreni vstupujicich do vyrovnani a tim spravné pouziti metody detekce odlehlych hodnot. Jsou
zde dva zplsoby vypoctu apriorni sité, a to urceni vnitini nebo vnéjsi presnosti sité. Vypocet
vnitini presnosti sité je zaloZen na urceni vybérovych smérodatnych odchylek méfrenych velicin.
Tyto odchylky jsou vypocteny z opakovanych méreni a vysledné vybérové smérodatné odchylky
popisuji pouze ndhodnou slozku celkové smérodatné odchylky méreni a systematicky vliv je za-
nedban. Princip vypoctu vnéjsi presnosti sité vychazi z vyrovnani protismérné mérenych Sikmych
délek a zenitovych Uhla a z vyrovnani vodorovnych sméru méfrenych mezi trojicemi boda sité,
které vytvareji trojuhelnikové uzavéry. Oproti vnitini analyze vysledné smérodatné odchylky po-
pisuji i mozné systematické vlivy piisobici na méreni v geodetické siti. Detekce odlehlych méreni
vychazi z posouzeni velikosti oprav méreni, které jsou ziskany z vysledkili robustniho vyrovnani
geodetické sité. Jedna se o iteraCni vyrovnani pii kterém dochazi k postupnému snizovani vlivu
odlehlych hodnot méreni a k ziskani odhadu mérenych velicin, ktery je nezavisly na odlehlych
hodnotach. Pro toto vyrovnani se pouzil pravé tento zptsob vypoctu vnitini presnosti apriorni

sité.
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Tato vyhlaska pojednava o dilné méiické dokumentaci pti hornické ¢innosti a dal$ich ¢in-

5.2 Testovani dle vyhlasky ¢.435/1992 Sb.

nostech provadénych hornickym zptisobem. Jedna se o testovani presnosti protismérné mérenych
délek pro 4 druhy presnosti, jedna se o velmi presnou, presnou, technickou a specialni. V tomto
pripadé byl test proveden pro parametry velmi presného méreni. Vyhlaska stanovuje, Ze pii po-
uziti elektronického dalkoméru nesmi stredni relativni chyby mérené délky prekrocit hodnotu 1
:18 000, tedy 1 mm na 18 m. Pro presna méteni je toto kritérium 1 : 14 000 a pro technicka méteni

1:10000. [1][5]

Tab. 1: Testovdni protismérné mérenych délek dle vyhldsky

Mezibody | Tam [m] | Zpét [m] Pr[l::ier E[{::lz:l;l Ay [mm] | Vyhovuje
502-503 | 202,7913 | 202,7913 | 202,7913 0,0 11,3 ANO
502 - BSO1 5,3681 5,3676 5,3679 0,5 0,3 NE
502 -BS02 | 200,2297 | 200,2287 | 200,2292 1,0 11,1 ANO
503-BS01 | 208,1555 | 208,1541 | 208,1548 1,4 11,6 ANO
503 - BS02 2,8393 2,8392 2,8393 0,1 0,2 ANO
BS01 - BS02 | 205,5910 | 205,5914 | 205,5912 0,4 11,4 ANO

[vlastni zpracovdni]

Z Tab. 1 je patrné, Ze testovanim prosly vSechny délky, kromé délky na spojnici bodi
502 - BS01. Vzhledem k velké blizkosti 1ze vyvodit, Ze pravdépodobnym diivodem chyby je roz-
dilné méreni v prvni a druhé poloze totalni stanice spojené s prohnutim padla bodu bo¢ni stabili-
zace BSO1. Pro vypocet a vyrovnani uvazujeme, Ze méreni bylo provedeno v souladu s vyhlaskou
¢.435/1992 Sb.
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Vyrovnani probéhlo v programu EasyNET, kde jsou veSkerd méreni vyrovnavana sou-

5.3 Vyrovnani geodetické sité

hrnné v podobé& homogenni prostorové sité. Pro vyrovnani sité byl zvolen soutadnicovy systém S-
Josef se zndmymi soutadnicemi vedenych ve vypoctu jako nefixni neboli ,opérné“ body. Nasledné

byla provedena transformace sité.

5.3.1 Metoda nejmensich ¢tverci

Program EasyNET pouZziva pro vypocet vyrovnani méreni metodu nejmensich ¢tverct. Pro
tento zplisob vypoctu je potfeba nadbytecny pocet mérenych dat, aby mohlo dojit k vyrovnani.

Celkova presnost geodetické sité zavisi na jejich minimalnim souctu ¢tverct oprav. [11][12]

Podminka reSent:

O = [99] = [pvv] =v" - P+ v = min. (5.1)
Kde:
vy P1 0 0
V= UZ je vektor oprava P = 0 pf je matice vah (5:2)
vy 0 0 = Pn

Vyrovnani geodetické sité Ize podle zpisobu vyrovnani délit na vyrovnani vazané sité
a volné sité. Vzhledem k faktu, Ze pouzité znadmé souradnice stanovisek nemaji ovérenou aktual-
nost, pocitala se sit’ jako volna. Jedna se tedy o méreni zprostiredkujicich veli¢in s podminkou

transformace.
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5.3.2 Vyrovnani a transformace

Jak uz bylo diive poznamenano, vyrovnani probéhlo jako volna geodeticka sit v mistnim
souradnicovém systému S-Josef. Do vyrovnani vstupovaly jak znamé soutradnice bodti vrcholl po-
lygonového potradu 501, 502, 503 a 504 a nové urcované boc¢ni stabilizace BS01 a BS02, tak dalsi
body Stoly. Jednalo se o trny ve sténé (7031, 7033, P03002, P03202, P03204) a vrty v Kolejnici
(4003, 5102). Soutadnice znamych bodt byly poskytnuty vedoucim bakalarské prace z piredcho-

zich mérickych praci ve Stole.

Po prvnim vyrovnani sité bylo programem z méreni v siti vylouceno nékolik hodnot, které
se tim do vyrovnani nezapocitavaly. Z tohoto diivodu byla nutnd postupna tprava apriornich
presnosti u mérenych hodnot, které presahovali mezni opravu a u kterych bylo prekroceni oceka-

vané. Jednalo se o vodorovné sméry, zenitové uhly i délky.

Tab. 2: Zndmé souradnice bodii v souradnicovém systému S-Josef

Bod X [m] Y [m] Z [m]

501 ]10000,000|5000,000 | 284,547

502 9876,785 | 4947,105| 285,238

503 9674,503 1 4932,867 | 286,779

504 9236,359 1 4985,941| 289,453
[Ing. Tomds Jirikovsky, Ph.D.]

Po upravé apriornich presnosti pro jednotlivd méreni, nebyly z méteni vylouc¢eny zadné
hodnoty a celkem tedy bylo do vyrovnani geodetické sité zahrnuto vSech 342 hodnot. Vyrovnani
v programu probéhlo jako volna sit tvorena 4 znamymi body a 2 nové ur¢ovanymi s méfenimi na
dalsich 7 bodu slouzici jako komplexnéjsi propojeni polygonového poradu. Celkem bylo vyrov-
nano 13 bodt a 4 orientacni posuny. Apriorni jednotkova smérodatna odchylka byla nastavena na

1. Aposteriorni smérodatna odchylka sité po vyrovnani dosahovala hodnoty 0,721.
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Zakladni informace o vyrovnani sité n
Vylouceni odlehlych hodnot Vyrovnani sité
Metoda robustniho odhadu: Huber Apriorni jednotkova smérodatna odchylka: 1.000
Hladina vyznamnosti: 0.05 Aposteriorni jednotkova smérodatna odchylka: 0.721
Pocet vylougenych odlehlych hodnot: 0/342 [0.000] Pocet fixnich bodd: 0
Vodorovny smér: 0/114 [0.000] Pocet vyrovnanych bodd: 13
Zenitovy dhel: 0/114 [0.000] Pocet vyrovnanych orientaénich posund: 4
Sikma délka: 0/114 [0.000] Pocet vyrovnanych méfeni: 342
Sikmd déka (dopinik): - Vodorovny smér: 114
Smérnik: - Zenitovy Ghel: 114
Prevyseni: - Sikma délka: 114
Svislé provaZovani: - Sikmd délka (dopink): 1]
Smérnik: 0
Prevyseni: 0
Svislé provaZovani (X +Y): 0(0)
Poet nadbytednych méfeni: 303

obr. 19: Ukdzka zdkladnich informaci o vyrovndni sité [z EasyNET]

Po kone¢ném vyrovnani sité, bez vylouCenych méreni, prisla na fadu transformace sité.
Transformace po vyrovnani byla nutna z diivodu posunuti a natoceni sité, které bylo viditelné
i z rozdili vyrovnanych souradnic a znamych soutadnic bodt. Vzhledem k charakteru zpracova-
nych méreni, ktera predstavuji velmi presné prace v inzenyrsko-geodetickych sitich, je v pro-
gramu nabizen pouze jeden typ transformace. Je jim Ctyiprvkova transformace, ktera se sklada z

rovinné shodnostni transformace a posunu vyskovych souradnic ve svislém sméru.

Pro transformaci sité do spravného smeéru byla pouzita metoda transformace s vyrovna-
nim. Jako identické body byly zvoleny jiz znamé body ZDBP (501 - 504). Vyrovnané hodnoty po
vyrovnani a nasledné transformaci jsou zobrazeny v tab. 3. Apriorni jednotkova smérodatna od-
chylka byla nastavena na hodnotu 1. Vysledna aposteriorni smérodatna odchylka sité po vyrov-

nani s transformaci dosahovala hodnoty 0,928.

Tab. 3: Vyrovnané souradnice bodii metodou transformace s vyrovhdnim, v S-Josef

Bod X [m] Y [m] Z [m]

501 10000,002 4999,999 284,545
502 9876,786 4947,106 285,237
503 9674,502 4932,866 286,779
504 9236,357 4985,941 289,456
BS01 9882,145 4947,330 286,312
BS02 9677,144 4931,854 287,955

[vlastni zpracovdni]
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Vysledné vyrovnané souradnice jsou jednim z vysledki této bakalai'ské prace. Tyto body
jsou dale bez novych bocnich stabilizaci vyuzity jako identické body pro transformaci mezi sys-
témy S-Josef a S-JTSK.

Tab. 4: Tabulka smérodatnych odchylek vyrovnanych souradnic

Bod ox [mm] | oy [mm] | o, [mm] | Gy, [Mmm]
501 0,4 0,8 1,2 0,9
502 0,1 0,2 0,4 0,3
503 0,1 0,4 0,5 0,3
504 0,3 0,8 3,8 2,2
BSO01 0,1 0,2 0,4 0,3
BS02 0,1 0,4 0,5 0,3

[vlastni zpracovdni]

Kde:

2 2 2

je smérodatna odchylka souradnicova v prostoru

Ze smérodatnych odchylek soutadnic v tab. 4 je vidét, Ze celkové panuji nejmensi odchylky
ve sméru osy ,X“. UZ diive bylo poznamenano, Ze pateini chodba, ve které se mérilo, ma priibéh
priblizné v ose ,X“ souiadnicového systému. Z této skutecnosti a z dlivodu méieni dlouhych za-
mér ve Stole, Ize potvrdit velmi presné méreni dalkoméru totaln{ stanice. Patrné nejvétsi neptes-
nosti panovaly na znamych bodech 501 a 504. Vzhledem k faktu, Ze tyto body jsou na krajich po-
lygonového poradu a v geodetické siti se na né méftilo pouze ze dvou stanovisek, jsou na nich vétsi
nepresnosti ocekavané. Nejvétsi odchylka pak je v souradnici ,Z“ bodu 504, coZ k jiZ popsanym
skuteCnostem, zaktiveni Zemé a dlouhé zamére na bod od nejblizsiho stanoviska témér 0,5 km,

povaZujeme za oCekdavanou hodnotu.
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Tab. 5: Porovndni zndmych bodii sité s body vyrovnanymi v S-Josef

s

S-Josef znamé S-Josef vyrovnané Rozdily souradnic

Bod
Ax Ay Az
X(m] | Y[m] | Z[m] | X[m] | Y[m] | Z[m] | oo
501 [10000,000| 5000,000 | 284,547 ] 10000,002 | 4999,999 | 284,545] -2,4 | 0,6 1,9
502 9876,785 | 4947,105 | 285,238 | 9876,786 | 4947,106| 285,237 -0,8 | -1,4 | 09
503 9674,503 | 4932,867 | 286,779 | 9674,502 | 4932,866|286,779| 1,1 0,9 0,0
504 9236,359 | 4985,941 | 289,453 | 9236,357 | 4985,941|289,456| 2,0 | -0,1 | -2,8

pravé na bodech 501 a 504.

[vlastni zpracovdni]

5.3.3 Vyrovnani bod{i podrobného bodového pole

Z rozdilu souradnic zndmych bodi s vyrovnanymi v tab. 5 jsou viditelné vétsi rozdily

Spolectné se zndmymi a nové urcovanymi body, byly ve Stole vyrovnany také body podrob-

ného bodového pole. Jednalo se tedy o: trny ve sténé - 7031, 7033, P03002, P03202, P03204
a vrty v kolejnici - 4003, 5102.

Tab. 6: Vyrovnané souradnice podrobnych bodii v S-Josef

Bod X [m] Y [m] Z [m] Oxyz [mm]
4003 9822,582 4943,252 285,458 0,4
5102 9830,754 4943,865 285,440 0,4
7031 9881,840 4950,082 286,607 0,3
7033 9844,241 4943,333 286,695 0,5

P03002 9682,271 4934,574 289,071 0,4
P03202 9661,980 4935,161 288,849 0,4
P03204 9661,516 4932,709 289,334 0,4

[vlastni zpracovdni]

sité a k lepsSimu propojeni polygonového poradu.
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Po vyrovnani geodetické sité v souradnicovém systému mistnim S-Josef, byla provedena

5.4 Transformace do souradnicového systému S-JTSK

transformace sité do celostatniho souradnicového systému S-JTSK. Stejné jako pti vyrovnani v S-
Josef, byly jako znamé body urceny body zakladniho diilniho bodového pole: 501, 502, 503 a 504.
Body byly prevzaty z vypoctd z bakalarské prace Martina Fencla z roku 2013 [3]. Dale pak byl
prevzatijim vypocitany jednotny transformacni kli¢ pro transformaci ze souradnicového systému

S-JTSK do mistniho S-Josef, ktery slouzil ke kontrolnimu vypoctu transformace [13].

Tab. 7: Jednotny transformacni kli¢, z S-JTSK do S-Josef

posun AY [m] -748 430,157
posun AX [m] | -1071 634,809
meéritko 1,0001409854

0,0000

rotace [gon]

[13]

Nejdrive byla provedena kontrolni transformace v programovém prostiedi MATLAB [15]
pomoci jednotného transformacniho klice mezi dvéma souiradnicovymi systémy Stoly, slozeného
z 13 identickych bodt [13]. Finalni transformace byla provedena v aplikaci Groma [14], ktera ob-
sahuje mnoho funkci pro vypocty a praci s daty ze zemémeérickych ¢innosti. Jako identické body
pro transformaci byly pouzity znamé body ZPBP v S-JTSK [3] a k nim dfive vyrovnané body v S-
Josef. Do transformace byly zahrnuty vSechny vyrovnané body v souradnicovém systému S-Josef

zZ tab. 3 az tab. 6.

Tab. 8: Porovndni kontrolni transformace se zndmymi souradnicemi v S-JTSK

Znamé Transformované Rozdily souradnic
Bod
X [m] Y [m] X [m] Y [m] AX [mm] | Ay [mm]
501 1081634,670 753430,173 1081634,672 753430,172 -1,5 0,9
502 1081511,472 753377,287 1081511,473 753377,287 -0,9 0,5
503 1081309,217 753363,049 1081309,217 753363,049 -0,4 0,5
504 1080871,136 753416,116 1080871,134 753416,116 1,8 -0,1

[vlastni zpracovdni]

tinem Fenclem [13] byly 4 zndmé body ZDBP vyuzité v této praci.

34

Mezi 13 body pouzitymi jako identické pro jednotny transformacni kli¢ vyhotoveny Mar-




fs

V tab. 8 jsou zobrazeny rozdily mezi zndmymi body v S-JTSK a body vyrovnanymi a poté
podle tohoto klice transformovanymi do S-JTSK. Vzhledem k mirné rozdilnym hodnotam byla jako
druhy zptlisob pouzita nova podobnostni transformace s témito 4 identickymi body, ktera nebude

ménit souradnice identickych bodi a bude pro tento pripad 1épe aplikovatelna.

Tab. 9: Novy transformacni kli¢, z S-Josef do S-JTSK

posun AY [m] 748430,900
posun AX [m] 1071636,120
méritko 0.9998547672
rotace [gon] -0,0001

[vlastni zpracovdni]

Tab. 10: Souradnice vyslednych bodii transformovanych z S-Josef do S-JTSK

Bod X [m] Y [m]

501 1081634,670 753430,173
502 1081511,472 753377,287
503 1081309,217 753363,049
504 1080871,136 753416,116
BS01 1081516,830 753377,511
BS02 1081311,859 753362,037

Tab. 11: Souradnice podrobnych bodii transformovanych z S-Josef do S-JTSK

[vlastni zpracovdni]

Bod X [m] Y [m]
4003 1081457,276 753373,434
5102 1081465,447 753374,047
7031 1081516,525 753380,263
7033 1081478,932 753373,515
P03002 1081316,985 753364,757
P03202 1081296,697 753365,344
P03204 1081296,233 753362,892

[vlastni zpracovdni]

Z dtivodu pouze jednoho vyskového systému pro oba souiadnicové systémy ve Stole, se
vysky netransformuji a jsou pocitany pouze pii vyrovnani v S-Josef. Stejné hodnoty vysek tedy

plati i pro body transformované do S-JTSK.
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Vysledkem této bakalarské prace byly nové vytvorené kontrolni body pro ZDBP? s bo¢ni

stabilizaci a jejich geodetické tdaje. Jednalo se o body BS01 a BS02, které byly vyrovnané v geo-

detické siti z bodd ZDBP. Do vysledki jsou zahrnuty také jak ostatni vyrovnané body ZDBP, tak

PDBP2 pouZité pro vypocet a vyrovnani prostorové site.

Tab. 12: Vyrovnané souradnice bodii ZDBP a novych bocnich stabilizaci

S-JTSK S-Josef .
Bod Z[m] [I(Ij‘lxl};‘zl] stﬁg:ll?;:ce
X [m] Y [m] X [m] Y [m]
501 | 1081634,670 753430,173 10000,002 4999,999 284,545 0,9 hieb v betonu
502 | 1081511,472 753377,287 9876,786 4947,106 285,2371 0,3 hieb v betonu
503 | 1081309,217 753363,049 9674,502 4932,866 286,7791 0,3 hieb v betonu
504 | 1080871,136 753416,116 9236,357 4985,941 289,456 | 2,2 hieb v betonu
BS01 | 1081516,830 753377,511 9882,145 4947,330 286,312 0,3 boc¢ni (zdér)
BS02 | 1081311,859 753362,037 9677,144 4931,854 287,955 0,3 boc¢ni (zdér)
[vlastni zpracovdni]
Tab. 13: Vyrovnané souradnice bodii PDBP
S-JTSK S-Josef .
Bod Zm] [1(:1)(1};] stﬁg;ll?;:ce
X [m] Y [m] X [m] Y [m]
4003 | 1081457,276 | 753373,434 9822,582 4943,252 ]285458| 0,4 vrt v Kolejnici
5102 | 1081465,447 | 753374,047 9830,754 4943,865 | 285440| 0,4 vrt v Kolejnici
7031 | 1081516,525 | 753380,263 9881,840 4950,082 | 286,607 | 0,3 trn ve sténé
7033 | 1081478932 | 753373,515 9844,241 4943,333 | 286,695 0,5 trn ve sténé
P03002] 1081316,985 | 753364,757 9682,271 4934,574 ] 289,071 0,4 trn ve sténé
P03202] 1081296,697 | 753365,344 9661,980 4935,161 ]288,849| 0,4 trn ve sténé
P03204] 1081296,233 | 753362,892 9661,516 4932,709 ]289,334| 04 trn ve sténé

1 Zakladni dilni bodové pole
2 Podrobné dilni bodové pole

[vlastni zpracovdni]
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo doplnéni zakladniho didlniho bodového pole o body

s bo¢ni stabilizaci na NCC ,padlech” v oblasti pateini Stoly a vytvoreni jejich geodetickych udaji.

V prvni fazi probéhla rekognoskace terénu za ufelem vybrani vhodnych umisténi pro dva
nové body. Vyvrtani dér pro stabilizaci a finalni stabilizaci provedli technici URC Josef na nami

vyznacenych mistech.

Méreni bylo vedeno jako polygonovy potad se stanovisky na bodech ZDBP se zaméienim
novych bodt a dalsich bodti PDBP Stoly pro vétsi pocet nadbyte¢nych méreni a variabilitu poly-

gonového poradu. Méreni bylo provadéno velmi presnou metodou a dle diilni vyhlasky [5].

Cely polygonovy porad byl vyrovnavan jako prostorova sit metodou nejmensich ¢tverct
v programu EasyNET v souradnicovém systému mistnim S-Josef. Vyrovnani probéhlo se znamymi
body ZDBP, novymi body i body PDBP. Nasledné byla provedena podobnostni transformace v apli-
kaci Groma do souiadnicového systému S-JTSK s body ZDBP vedenymi jako identické body pro

transformaci mezi systémy.

Pozdéji byla Stola znovu navstivena, aby byly ziskany informace a miry pro mistopisy a k

vytvoreni geodetickych udaji bodi.

VsSechny cile prace byly splnény.
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Priloha €. 1 - geodetické tidaje nové urcenych bodu

GEODETICKE UDAJE ZDBP

Kat. uzemi: Celina Obec: Smilovice Str.:
Bod y 753377511 |Nadm: 286,312 |SMO-5
vyska (Bpv)
BSO1 , . , Ly
X 1081516,830 Narys nebo detail Mistopisny nacrt

Oriantace na bod

501, 502, 503

Popis, zpusob stabilizace

Bod je stabilizovan ve sténé mosaznou
zdéfi pro bocni stabilizaci. Souradnice
jsou pak vztazeny k vrcholu upinaciho

Sroubu.

Urceni bodu:

Bod zfidil Rok Pozndmky

UEF Josef 2023 "zn." zndzorfiuje ¢ervenou znacku a kovové oznaleni na sténé,

Vyhotovil:

Tadeas Simek

"kam" znazornuje kameru ve vysce priblizne 2 m




GEODETICKE UDAJE ZDBP

Kat. Gzemi: Celina Obec: Smilovice Str.:
Bod Y 753362,037 | N2dm 287,955  [smMo-5
vyska (Bpv)
BS02 . . , sy
X 1081311,859 Narys nebo detail Mistopisny nacrt
Oriantace na bod 502, 503, 504

Popis, zpUsob stabilizace

Bod je stabilizovan ve sténé mosaznou
zdéfi pro bocni stabilizaci. Souradnice
jsou pak vztazeny k vrcholu upinaciho

Sroubu.

Urceni bodu:

PESTIRNA HUB

Bod z¥idil Rok
UEF Josef 2023

Vyhotovil: Tadeas Simek

Poznamky

"€ (zn.)" znadzorfiuje éervenou znacku na sténé




Priloha ¢.2 - protokol o vypoctu
2.1 EasyNET (ukazka)

EasyNET 3.5.1 Non-commercial (19.06.2016)

KKK KA KA A KA KA KA A A A A A A A A KA A A A A A A A A A A A AR A A KA KA XA KKK

Kontakt: Ing. Pavel Traséak, Ph.D. (pavel.trasak@gmail.com)

Protokol C - Vyrovnani sité
Ak hkhkhkhkhkhkhkhkkhhkhkhhkkhhkkhhkhkkhhkkhhkxx

Vytvoreno: 24.05.2023 17:51:52

C-01 Zékladni informace o vyrovnani sité

Vylouceni odlehlych hodnot
Metoda robustniho odhadu:
Hladina vyznamnosti:

PocCet vyloucenych odlehlych hodnot:
Vodorovny smér:

Zenitovy thel:

Sikma délka:

Sikm& délka (doplné&k):
Smérnik:

PrevySeni:

Svislé provazovani:

Vyrovnani sité

Apriorni jednotkovd smérodatnd odchylka:

Aposteriorni jednotkovd smérodatna odchylka:

PocCet fixnich bodua:

PocCet vyrovnanych bodu:
PocCet vyrovnanych orientacnich posunu:
Pocet vyrovnanych méfeni:
Vodorovny smeér:

Zenitovy thel:

Sikma délka:

Sikm& délka (doplné&k) :
Smérnik:

PrevySeni:

Svislé provazovani (X + Y):
Pocet nadbyteénych méteni:

0/342
0/114
0/114
0/114

C-02 Vyrovnané soutradnice (Aposteriorni pF¥esnost)

Potradové c¢islo

A

B: Cislo bodu

C: Souradnice X [m]

D: Souradnice Y [m]

E: Soutradnice Z [m]

F: Soutradnice X - Smérodatna odchylka [mm]
G: Souradnice Y - Smérodatnéd odchylka [mm]
H: Soutradnice Z - Smérodatnad odchylka [mm]
Data

A B C[m] D[m] E[m]

Huber

0.05

[0.000]

[0.000]

[0.000]

[0.000]

1.000

0.721

0

13

4

342

114

114

114

0

0

0

0 (0)

303
G[mm] H[mm]
0.82 1.21
0.21 0.44
0.38 0.46
0.75 3.79
0.32 0.60
0.29 0.57
0.23 0.44



8 7033 9844.2406 4943.3261 286.6947 0.28 0.39 0.62
9 BS01 9882.1440 4947.3251 286.3124 0.11 0.22 0.44
10 BS02 9677.1445 4931.8364 287.9548 0.09 0.37 0.46
11 P0O3002 9682.2714 4934.5567 289.0711 0.18 0.37 0.46
12 P03202 9661.9798 4935.1420 288.8492 0.28 0.41 0.47
13 P03204 9661.5161 4932.6904 289.3335 0.20 0.40 0.47

D-02 Zékladni informace o transformaci s vyrovnénim - Identické body

Zadkladni informace

PocCet identickych bodua: 4

Vylouceni odlehlych hodnot

Metoda robustniho odhadu: Huber
Hladina vyznamnosti: 0.05
Pocet vyloucenych odlehlych hodnot: 0/12 [0.000]
Soutadnice X: 0/4 [0.000]
Souradnice Y: 0/4 [0.000]
Souradnice Z: 0/4 [0.000]

Vyrovnani soutradnic identickych bodu

Apriorni jednotkova smérodatna odchylka: 1.000
Aposteriorni jednotkova smérodatnd odchylka: 0.928
Pocet vyrovnanych soutadnic: 12
Soutradnice X: 4

Soutradnice Y:
Soufadnice Z:
Pocet nadbyteénych soufadnic:

(SR

D-03 Zékladni informace o transformaci s vyrovnanim - Transformac¢ni klic

Zzadkladni informace

PocCet transformovanych bodua: 13
Pocet fixnich bodu: 0
Polet vyrovnanych bodu: 13

Parametry transformac¢niho klice

Vyrovnané hodnoty:

Translace:

X [m]: -0.3224
Y [m]: 0.6497
Z [m]: 0.0000
Rotace [gon]: 399.99584

Apriorni/Aposteriorni smérodatné odchylky:

Translace:

X [mm] : 1.00 : 0.93
Y [mm]: 1.00 : 0.93
Z [mm]: 1.00 : 0.93
Rotace [mgon]: 0.218 : 0.203

D-06 Transformované soutradnice (Aposteriorni pF¥esnost)

Legenda:



m

m
m

[mm]
[mm]
[mm]

A: Poradové ¢islo
B: Cislo bodu
C: Souradnice X [
D: Souradnice Y [
E: Soutradnice Z [
F: Soutadnice X
G: Soutradnice Y -
H: Soutradnice Z -
Data
A B
1 501 10000
2 502 9876
3 503 9674
4 504 9236
5 4003 9822
6 5102 9830
7 7031 9881
8 7033 9844
9 BSO1 9882
10 BS02 9677
11 P03002 9682
12 P03202 9661
13 P03204 9661

1
]
]

- Smérodatnéa
Smérodatna
Smérodatnéa
C[m]

0024 4999
7858 4947
5019 4932
3570 4985
5824 4943
7541 4943
8404 4950
2410 4943
1446 4947
1442 4931
2712 4934
9796 4935
5157 4932

odchylka
odchylka
odchylka
D[m]

9994 284
1064 285
8661 286
9411 289
2519 285
8652 285
0816 286
3330 286
3295 286
8542 287
5741 289
1607 288
7092 289

OO OO OO OOOOOooOo

OO OO OO OOOOOooOo

[eNeoNoNoNoNeoNoNoNoNV e RN



2.2 Groma

IMPORT SOURADNIC

Nézev vstupniho souboru : C:\Users\Taded3\OneDrive - Ceské vysoké u&eni technické v
Praze\Plocha\CVUTged\3 rocnik\pfilohy\souradnice sjosef.txt
Nazev vystupniho souboru : C:\Users\Taded3\OneDrive - Ceské vysoké udeni technické v
Praze\Plocha\CVUTged\3 rocnik\pfilohy\souradnice sjosef.crd

STATISTIKA:

Pocet chybnych polozek : 0

PoCet nactenych bodu : 13

Pocet bodl s vySkou / bez vysSky : 0/ 13

Pocet bodl s kédem / bez kddu : 0/ 13

Cislo min / Cislo max : 501 / P03204

Y min / Y max : 4931.854 / 4999.999
X min / X max : 9236.357 / 10000.002

Kontrola duplicity - soubor C:\Users\Tade&3\OneDrive - Ceské vysoké uceni technické v
Praze\Plocha\CVUTged\3 rocnik\pfilohy\souradnice sjosef.crd
Pocet duplicitnich poloZek: 0

IMPORT SOURADNIC

Nazev vstupniho souboru : C:\Users\Tade&3\OneDrive - Ceské vysoké uleni technické v
Praze\Plocha\CVUTged\3 rocnik\pfilohy\souradnice sjtsk.txt
Nazev vystupniho souboru : C:\Users\Taded3\OneDrive - Ceské vysoké uceni technické v
Praze\Plocha\CVUTged\3 rocnik\pfilohy\souradnice sjtsk.crd

STATISTIKA:

Pocet chybnych polozek

Pocet préazdnych radku

Polet nactenych bodu

PocCet bodu s vydkou / bez vysky / 4

Pocet bodl s kédem / bez kddu / 4

Cislo min / Cislo max : 501 / 504

Y min / Y max : 753363.049 / 753430.173
X min / X max : 1080871.136 / 1081634.670

O O b - O

Kontrola duplicity - soubor C:\Users\Taded3\OneDrive - Ceské vysoké uceni technické v
Praze\Plocha\CVUTged\3 rocnik\pfilohy\souradnice sjtsk.crd
Pocet duplicitnich poloZek: 0

[67] TRANSFORMACE SOURADNIC

Identické body:

Bod I I.Y I. X Bod II IT. y' IT. x'
501 753430.173 1081634.670 501 4999.999 10000.002
502 753377.287 1081511.472 502 4947.106 9876.786
503 753363.049 1081309.217 503 4932.866 9674.502
504 753416.116 1080871.136 504 4985.941 9236.357

Typ transformace: Podobnostni (4 parametry)
Rotace : -0.0001
Méritko : 0.999854767182 (-14.5 mm/100m)

Soutradnice téziste:
Soustava Y X



I. 753396.656 1081331.624
II. 4966.478 9696.912

Bod vY vX
501 0.000 0.000
502 -0.000 0.000
503 -0.000 -0.000
504 0.000 0.000

Stredni soutradnicova chyba klic¢e mO: 0.000

Transformované body:
Bod I. Y I. X II. y' II. x'

Kontrolni urc¢eni bodu ¢islo 501

Bod Y X Z Popis
Stary 753430.173 1081634.670 -
Novy 753430.173 1081634.670 -
Rozdil 0.000 0.000 - Polohova odchylka: 0.000 St¥. souf. chyba:
0.000
Ulozeny 753430.173 1081634.670 -
(Neukl.) (Neukl.)
501 753430.173 1081634.670 4999.999 10000.002

Kontrolni urceni bodu ¢islo 502

Bod Y X Z Popis
Stary 753377.287 1081511.472 -
Novy 753377.287 1081511.472 -
Rozdil -0.000 0.000 - Polohova odchylka: 0.000 St¥. souf. chyba:
0.000
Ulozeny 753377.287 1081511.472 -
(Neukl.) (Neukl.)
502 753377.287 1081511.472 4947.106 9876.786

Kontrolni urcéeni bodu ¢islo 503

Bod Y X Z Popis
Stary 753363.049 1081309.217 -
Novy 753363.049 1081309.217 -
Rozdil -0.000 -0.000 - Polohova odchylka: 0.000 Stf¥. souf. chyba:
0.000
UloZeny 753363.049 1081309.217 -
(Neukl.) (Neukl.)
503 753363.049 1081309.217 4932.866 9674.502

Kontrolni urcéeni bodu ¢islo 504

Bod Y X Z Popis
Stary 753416.116 1080871.136 -
Novy 753416.116 1080871.136 -
Rozdil 0.000 0.000 - Polohova odchylka: 0.000 Stf¥. souf. chyba:
0.000
UloZeny 753416.116 1080871.136 -
(Neukl.) (Neukl.)
BS01 753377.511 1081516.830 4947.330 9882.145
BS02 753362.037 1081311.859 4931.854 9677.144
4003 753373.434 1081457.276 4943.252 9822.582
5102 753374.047 1081465.447 4943.865 9830.754
7031 753380.263 1081516.525 4950.082 9881.840
7033 753373.515 1081478.932 4943.333 9844.241
P03002 753364.757 1081316.985 4934.574 9682.271
P03202 753365.344 1081296.697 4935.161 9661.980

P03204 753362.892 1081296.233 4932.709 9661.516



Priloha ¢.3 - elipsy chyb

Zobrazeni elips chyb pro celou mérenou geodetickou sit' :

r +

£ )

—t—t—+—+——1mm
—t+—+—+—+—{100m

Elipsy chyb - detail v misté bo¢ni stabilizace BS01 :

Fm

+

} + 11 mm




Elipsy chyb - detail v misté bo¢ni stabilizace BS02 :

r+x

+

11 mm

———+—+—j10m



Priloha ¢.4 - parametry elips chyb

Bod op [mm] | oy [mm] a [mm)] b [mm] o [gon]
501 0,9 0,6 0,9 0,3 324,1773
502 0,2 0,2 0,2 0,1 307,7592
503 0,4 0,3 0,4 0,1 104,1217
504 0,8 0,6 0,8 0,3 285,2616
BS01 0,2 0,2 0,2 0,1 308,6186
BS02 0,4 0,3 0,4 0,1 104,3468
P03002 0,4 0,3 0,4 0,2 298,7864
P03202 0,5 0,3 0,4 0,3 112,7153
P03204 0,5 0,3 0,4 0,2 104,6268
4003 0,4 0,3 0,3 0,2 107,4409
5102 0,4 0,2 0,3 0,2 108,7068
7031 0,3 0,2 0,2 0,1 304,1310
7033 0,5 0,3 0,4 0,3 106,8383




