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Abstrakt

Tato bakaladrska prace se zabyvd geodetickymi pracemi pred zahajenim vystavby
servisniho a Skoliciho zafizeni Emil Frey — Kyje. Nejprve byla zamérena zakladni vytyCovaci
sit, ktera dale byla transformovana a vyrovnana v programu EasyNET pro dalsi pouZiti pfi
vystavbé. Pred zahdjenim stavby byl také zaméren jeji terén a vyhotoven digitdlni model
terénu z GNSS méfreni, ktery byl porovnan na kontrolnich profilech s mérenim totdlni
stanici.
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Abstract

This bachelor thesis deals with surveying works before the construction of the Emil Frey
- Kyje service and training facility. Firstly, the basic surveying network was established,
which was further transformed and adjusted in the EasyNET software for further use in
construction. Before the construction commenced, the terrain was also surveyed and a
digital terrain model was created from GNSS measurements, which was compared on with
measurements from a total station.
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Uvod

Tématem bakalarské prace je provedeni geodetickych praci pfi vystavbé servisniho a
Skoliciho strediska firmy Emil Frey — Kyje. Téma prace vzniklo na zakladé osobni zkusenosti
pfi pracovni €innosti v geodetické firmé Geodeticka kancelaF Nedoma a Reznik. Dal$im
dlivodem vybéru tématu byla také komplexnost geodetickych praci provedena na této
stavbé.

Digitalni model terénu je stejné jako zakladni vytyCovaci sit patfi k zakladnim prvkdim
geodézie, jelikoz se bez nich neobejde vétSina vétsSich staveb. Digitalni model terénu
poskytuje dllezity podklad architektim a projektantim pro planovani a ndvrh stavby.
Geodetickym podkladem béhem stavby pak je zakladni vytycovaci sit pro spravné umisténi
a orientaci jednotlivych objektu.

Cilem bakalarské prace je vyhotoveni digitdlniho modelu terénu z méreni technologii
GNSS a navrhnuti a realizace zdkladni vytycovaci sité. Ddle provedeni kontrolniho méreni
digitalniho modelu terénu pomoci totalni stanice a porovnani odchylek od digitdlniho
modelu terénu.

V prvni ¢asti se vénuji popisu lokality a samotného méreni spolu s pouzitymi ptistroji a
programy. Dale pak popisuji digitalni model terénu vcetné jeho definice, pouZité
technologie pro zaméreni a kontrolni méreni totalni stanici. Nakonec se vénuji vyhotoveni
zakladni vytyCovaci sité a procesu jejiho zpracovani.
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1 Zakladni udaje

Tato kapitola se zabyva popisem lokality méfeni, stejné tak jako pouZzitymi geodetickymi
podklady nebo podklady stavby. Dale také popisem dvou méfickych dnt, béhem kterych
byly zaméreny body pro digitdlni model terénu a stabilizovdna a zamérena zdkladni
vytyCovaci sit.

1.1 Lokalita

Tento odstavec je zpracovan s vyuzitim [1]. Jedna se o pozemek s vymérou 20070 m? ve
tvaru pismena ,,L'“ na vychodnim kraji Prahy v méstské ¢asti Praha — Kyje u kfiZeni ulic
Skorkovska a Ocelkova v komercni a logistické zastavbé severné od Chlumecké ulice. V
oblasti se nachdzi komercéni objekty prodejen Siko, Makro, Emil Frey a dalsi.

S pozemkem sousedi komeréni objekty prodejny Electroworldu a Jysku na jihozapadé,
na zapadé je to pak Truck centre (prodejce nakladni techniky). Na vychodé je za Ocelkovou
ulici prodejna aut Domansky. Pres jizni oblast pozemku prochazi ucelovd komunikace —
pfijezdova cesta k prodejné Electroworld od hlavni ulice Ocelkova. Cesta predstavuje vécné
bfemeno, kterym je omezeno vlastnické pravo k pozemku.

Pozemek je mirné svazity smérem k jihu z Urovné cca 255 m n. m. do Urovné cca 252,5
m n. m. Pozemek byl vdobé méreni zbaven néletovych porostd a zbyla na ném pouze
mirné €lenita hlinéna plocha s obéasnym travnatym porostem.

Pres pozemek prochazi vyznamné trasy technické infrastruktury, predevsim plynovody
VTL, STL a NTL a dalsi sité. Jedna se o Uzemi, které je na okraji Prahy, pfesto je ale na
strategickém misté pouze 5 minut chlize od autobusového nadraZi a stanice metra Cerny
Most (obr. 1).
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Obrazek 1: Lokalita méreni [2]

1.2 Zakladni informace o stavbé

Jednd se o novostavbu servisniho a Skoliciho stfediska, kterd bude slouzit prodeji,
servisu, odstaveni a prezentaci ojetych vozG firmy Emil Frey CR. Zastavénd plocha bude
Cinit 2351,35m2 a hotova budova bude mit 2 nadzemni podlazi pro celkem az 95 osob.
Mimo servisni zdzemi zde bude také mycka, lakovna nebo nabijeci stanice pro
elektromobily, na stfeSe budovy pak bude umisténa fotovoltaickd elektrarna. Projektant
stavby je firma ABTSMOLEN spol. s.r.o., investor a stavebnik je pak firma ADIMO CR s.r.o.

[1].

1.3 Podklady stavby

Jednim z podkladi stavby byl inZenyrskogeologicky prlzkum pro zaloZeni stavby
provedeny Ing. Mgr. Janem Valentou. DalSim z podklad( stavby byla také zkouska
podzemni vody, radonovy prizkum. Lokalita lezi mimo pamatkové chranéné uzemi, a tak
nemusel byt provadén archeologicky prizkum, ovsem v pribéhu vykopovych praci bude
na misté stavby pritomen archeolog, ktery bude dohliZzet na rozsah vykopu a pfipadné
naloZeni s archeologickymi nalezy [1].
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1.4 Geodetické podklady

Vyskové pripojeni vytyCovaci sité nebylo pfredmétem této prace, ale bylo provedeno na
2 nivelaéni znagky CSNS. Prvni nivelaéni znaéka md oznaleni CJ-28.2.1 a je umisténa na
obchodnim domé s ¢p. 1532, stabilizovana byla v roce 2012 [3]. Druha nivela¢ni znacka CJ-
28.4 je stabilizovana nivela¢ni znackou 1 metr nad zemi na pilifi lavky z roku 1998[4].

2 Pouzité pristroje a programy

Pro méreni a zpracovani byly pouZity pfistroje a programy zapUjcené firmou Geodeticka
kanceldf Nedoma a Reznik.

2.1 Pristroje

Zakladni vytycovaci sit byla méfena totalni stanici Leica MS50 (v. €.: 4044444), digitalni
model terénu byl méren GNSS aparaturou Leica GS18 (v. ¢.: 3608649). Pro méreni bodl
pro DMT i pro kontrolni zaméfeni bodli DMT byl pouzit kontroler Leica CS20 (v ¢.:
3281178).
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2.1.1 Totalni stanice Leica MS50

Tento odstavec byl zpracovan podle [5]. Pro méfeni Zakladni vytyCovaci sité a pro
méreni kontrolnich profil(i byla pouZita roboticka totdlni stanice znacky Leica model Nova
MS50 s uddvanou Uhlovou presnosti 1%, presnosti délky 1 mm + 1.5 ppm pfi méfeni na
hranol a 2 mm + 2 ppm pfi méfeni bez hranolu. Pfesné dan dosah méreni na hranol
vyrobcem neni, bez hranolu dosah pak je do 2000 m.

Pfi méfeni byla také vyuZita funkce automatického zaostfeni obrazu, kdy pomoci
tlacitka umisténého na boku totalni stanice se obraz automaticky zaostfi, proto vétsinou
neni nutné dalsi doostfovani obrazu. Dale byla vyuZita funkce robotického otdéeni na body,
kterd byla uplatnéna pti méreni vice skupin. Body tak stacilo zaméfit manudlné v prvni
skupiné, v nasledujicich skupinach jiz totdlni stanice zacilila na bod sama, pfed mérenim
tedy stacilo pouze mirné docilit a doostfit obraz.

Totalni stanice byla upevnéna na stativu (obr. 2). Pro kontrolni méreni DMT byl pouzit
One-man systém s vytyckou, hranolem Leica 360° a kontrolerem Leica CS20 pro dalkové
fizeni TS.

Obrazek 2: Totalni stanice Leica M50 [6]
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2.1.3 GNSS aparatura Leica GS18

Tato ¢ast byla zpracovana podle [7]. Pro méreni digitalniho modelu terénu byla pouZita
GNSS aparatura Leica GS18. Udavana polohova presnost této aparatury pfi méreni
metodou RTK je 8 mm + 0.5 ppm, vyskova 15 mm + 0.5 ppm. Pfesnost statické metody je
3 mm + 0.1 ppm v poloze a 3.5 mm + 0.4 ppm ve vysce, u rychlé statické metody jsou
parametry: 3 mm + 0.5 ppm (P) a5 mm + 0.5 ppm (V). Tento ptistroj ma také IMU jednotku,
ktera ulehcuje méreni tim, Ze umoZniuje méfit v naklonu (neni potfeba rovnat libelu, drzet
vytycku svisle). Jednotka pomoci Uhlu a délky vytycky prepocitava polohu na hrot vytycky.

Pro pouziti méreni s naklonem je tfeba pred mérenim kratce s vytyckou zakyvat do
stran, aby probéhla inicializace méreni naklonu. PFi pouziti kompenzace ndklonu je
dodate¢nd maximalni nejistota méreni 8 mm + 0.4/° (kompenzace naklonu funguje do
30°). Pro urcovani polohy vyuziva signalu z druzice GPS, GLONASS, Galileo a BeiDou.

Pro zobrazeni uZivatelského rozhrani byl pouzit kontroler Leica CS20, pres ktery je GNSS
pfijimac ovladan (obr. 3).

Obrazek 3: GNSS aparatura Leica GS18 [8]
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2.3 Programy

Tato ¢ast popisuje pouzité programy pro zpracovani méreni a vytvoreni vykresu.

2.3.1 Autodesk Civil 3D 2024

Autodesk Civil 3D je programu postaveny na zakladu aplikace Autodesk AutoCAD.
Rozhrani i funkce jsou podobné, ovsem verze Civil 3D obsahuje nadstavbu pro lepsi praci
s 3D modely, profily a obecné planovanim ve 3D. V této praci byl pouZit pro vytvoreni
digitdlniho modelu terénu a vykresu [9].

2.3.2 Kokes

Jednd se o geodeticky software od firmy Gepro s.r.o. uréeny pro béziné geodetické
grafické prace, vypocty a tvorbu mapovych vystup(. Pfi zpracovani byl pouzit pro import
méreni a nasledny prevod do vykresového souboru pro otevieni v programu Autocad [10].

2.3.3 EasyNET

EasyNET je aplikace pro geodetické vypocty, predevsim zpracovani velkého mnozstvi
méreni. Dale také slouzi ke kontrole méreni, jejich vyrovndni, automatickou detekci
odlehlych hodnot a jejich vylouceni a také na transformaci méreni. EasyNET byl pouZit pro
zpracovani méreni, nasledné vyrovnani a transformaci zakladni vytyCovaci sité spolu
s vykreslenim mérické sité a elips chyb na jednotlivych bodech [11].
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3 Vytycovaci sité, jejich déleni, stabilizace a
presnost

Tato kapitola byla zpracovana podle [12] a [13]. Zakladni vytyCovaci sit (ZVS) je nezbytné
vyhotovit pred zacatkem kazdé vétsi stavby. Slouzi k poskytnuti referen¢nich bodl pro
vytycovani jednotlivych objektl stavby, infrastruktury, inZzenyrskych siti nebo napfiklad
kontrolnimu zaméreni. Jedna se o zakladni sit bodd pro geodetické ucely pti vystavbé a je
dllezitd pro dosaZeni stanovené presnosti.

Obvykle obsahuje soubor bodl rozmisténych po celém zajmovém uzemi tak, aby body
pokryvaly danou oblast co nejvic rovnhomérné, proto jeji vyhotoveni vyzaduje dikladnou
rekognoskaci terénu. Kazdému bodu jsou uréeny soufadnice v zavazném souradném
systému. Souradnice jsou pak vyuzivany po celou dobu vystavby. Stabilizace bod( se urcuje
dle dllezitosti, naro€nosti a trvani stavby a déli se na trvalou, tézkou a lehkou (body miZou
byt stabilizovany napt.: mikropiloty, meznikem, hfebem, ¢epem nebo odraznym stitkem
(obr. 4)).

Obrézek 4: Odrazny stitek [14]

17



3.1 Déleni podle zptisobu pfipojeni

Vytycovaci sité jsou ve vétSiné pripadl pfipojeny na zavazny soufadnicovy systém, tedy
na statni sit (u nas CSTS — Ceska statni trigonometricka sit). U mensich staveb mohou byt
sité vedeny v mistnim souradnicovém systému.

3.1.1 Vytycovaci sité pripojené na bodové pole CSTS

Zpravidla se vytycovaci sité pripojuji na Ceskou statni trigonometrickou sit a jsou tedy
v zdvazném souradnicovém systému, kterym je S-JTSK (Systém jednotné trigonometrické
sité katastralni). Vy$kové je pak sit pfipojena na CSNS (Ceskou statni nivelaéni sit), ktera je
v systému Bpv (Balt po vyrovnani — vyskovy systém vztazeny k vodoctu umisténém na
pobrezi Baltského more).

3.1.2 Mistni sité

V pripadech, kdy by pfipojovaci sit nevyhovovala presnosti, zavede se mistni
trigonometricka sit a mistni podrobna polohova sit. Vétsinou se takovy systém zavadi na
mensich stavbdach, tato informace pak ale musi byt uvedena v dokumentaci stavby.

3.2 Déleni podle vyznamu

VytyCovaci sité se podle vyznamu déli na primarni a sekundarni vytycovaci sit neboli
zakladni a podrobnou vytycovaci sit.
3.2.1 Primarni vytycovaci sit

Tvar i rozmér vytyCovaci sité se prizpusobuje velikosti zajmového Uzemi, pro které je
vyhotovovana. Je také potreba sit prizpUsobit terénu a stavu porostu nebo vysce okolni
zastavby. Dale musi byt body primdrni vytycovaci sité dobre stabilizované a ochranéné
proti zniceni.
3.2.2 Sekundarni vytycovaci sit

Sekundarni vytyCovaci sit vychazi z bod( primarni sité a slouzi k vytyceni rozméru i tvaru
objektu. Jako body sekundarni sité jsou ¢asto pouzity body, které jiz vytyéeny byly nebo
body nové zfizené a zamérené na nékterém z objekt(l stavby.

3.3 Déleni podle tvaru
Jedno z dalSich kritérii déleni vytyCovacich siti je taky jejich vyuziti neboli pro jakou

stavbu, jaky tvar stavby budou vyuzity.

3.3.1 Liniové

Dalsi typ vytyCovacich siti jsou liniové. Ty se dale déli na vytyovaci osu, polygonovy
porad, trojuhelnikové sité a GNSS sité.
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3.3.1.1 Vytycovaci osa

Jednim ze zakladnich typU sité je vytyCovaci osa, jedna se o 2 body, které tvofi pfimku.
PouZziva se u malych staveb. Jeji hlavni nevyhoda je praveé stabilizace pouze dvéma body,
kdy pfi zni¢eni jednoho bodu, pfipadné prekazky mezi body dojde k ovlivnéni presnosti
sité.

3.3.1.2 Polygonovy porad

Dale se pouziva také polygonovy porad, ktery se dobre prizplisobi tvaru a délce stavby.
Jeho presnost je ovlivnéna délkami stran, zplsobem, jakym je orientovdn (nejlépe
oboustranné), jaky ma tvar, kolik ma bodul a jeho celkovd délka. Pfesnost vysledného
polygonového poradu zdvisi na presnosti mérenych veli¢in, proto ji ovliviiuje i typ
pouzitého pftistroje. Plati zde ale stejné jako u vytyCovaci osy, Ze pokud dojde ke zniéeni
nékterého z bod(, narusi se celd sit a je obtizné bod obnovit se stejnou presnosti. Vétsinou
je pak nezbytné cely porfad zméfit znovu.

3.3.1.3 Trojuhelnikové sité

Mezi dalsi liniové vytyCovaci sité patfi také trojuhelnikové nebo ¢tyfuhelnikové retézce.
Jedna se o trojuhelniky nebo ctyfahelniky napojené stranami na sebe. Méfi se zde vSechny
Uhly a 1 nebo 2 zékladny, délka stran je cca 300 metru a presnost Uhltd do 1 mgon.

3.3.1.4 GNSS sité

V soucasné dobé se také zacinaji pro méné presné prace vyuzivat sité vyhotovené
pomoci technologie GNSS. Body jsou zde méreny delSimi observacemi a opakované
podruhé po uplynuti alespon hodiny pro nezavislé ovéreni méreni (jiné postaveni druzic,
pfijem signdlu od jinych druzic).

3.3.2 Plosné

Tento odstavec se vénuje popisu vlastnosti, stabilizaci a méfeni plosSnych siti.

3.3.2.1 Pravidelné (pravouhelnikové) sité

Tyto sité jsou tvoreny Ctverci nebo obdélniky. Maji vysokou presnost a homogenitu v siti
(pfesnost v celé siti je zhruba stejnd). Sité se nejcastéji zhotovuji jako volné, bez redukci
délek a redukce z nadmorské vysky. Pocatek sité se voli libovolné a orientace pak napriklad
jako pfima osa komunikace. Stabilizace u tohoto typu sité je tézka, tzn. je zde snaha o
trvalou stabilizaci pomoci betonovych blok( se zapusténou kovovou deskou s vyvrtanym
otvorem. Vyhoda sité je jeji presnost, a i snadnd obnova z priseciku dvou primek.
Nevyhodou je cenova ndrocnost na obnovu a narocnost na rovinnost terénu kv(li
viditelnosti.
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3.3.2.2 Nepravidelné sité bez prfimé vzajemné navaznosti

Sité sestavaji z bodu, které na sebe nemaji pfimou navaznost. Méfi se geodetickymi
metodami, které urcuji souradnice jednoho bodu, naptiklad polarni metoda, protinani
vpred, protinani z délek, rajon nebo protinani zpét.

3.3.2.3 Metoda prechodnych stanovisek

Tato metoda pfisla s vyvojem méfické i vypocetni techniky a nahradila tim klasicky
zpUsob méreni plosnych vytyCovacich siti. Pfi této metodé se nejdfive zhotovi tzv. vychozi
vytyCovaci sit (mUZe byt urcena technologii GNSS), kterda ma 5-8 bod( umisténych mimo
prostor stavby na mistech, na které je dobrd viditelnost. Sit je vyhotovena jiz pred
zahajenim vystavby a je trvale stabilizovana, aby byla zachovéna po celou dobu procesu
stavéni. Vychozi vytyCovaci sit je vyrovnana jako volnd metodou nejmensich cétvercl
(MNC). Déle je pfipojena na statni sit pomoci Helmertovy transformace.

Z vychozi vytyCovaci sité se dale zaméruji prechodna stanoviska, ta jsou stabilizovana
pouze docasné napf.: kolikem. Po zaméreni Uhll a délek se vypoctou souradnice takového
stanoviska. Z téch se spolu se soufadnicemi rohu projektovanych objektl vypoctou polarni
vytyCovaci prvky a vytyéi se charakteristické body objektu. Ddle se z pfechodnych
stanovisek uréi body tzv. zhustovaci vytyCovaci sité, které se umistuji na jiz postavené
objekty. Prechodna stanoviska jsou uréovdna protinanim zpét, protinanim z délek,
kombinaci protinani zpét a rajénu s orientaci na konci nebo také vetknutym polygonovym
poradem. Uloha se fe$i vyrovnanim MNC, které jiz byva v modernich totalnich stanicich
obsaZzeno v jejich softwaru. Pfesnost vychozi vytyCovaci sité je do jednoho centimetru. U
prechodnych stanovisek a zhustovacich bod( je presnost vétsi, pfistupuje ale faktor vlivu
méreni.

3.4 Stabilizace vytycovacich siti

Pro dodrzZeni presnosti zakladnich vytyCovacich siti je tfeba adekvatni stabilizace dle
potreby stavby, tu délime na tézkou a lehkou.

3.4.1 Tézka stabilizace

Tézka stabilizace, jak jiz bylo zminéno u pravidelné sité, je napfiklad betonovy blok o
rozmérech 0,5 x 0,5 x 1 az 2 m. V horni ¢asti betonového bloku je zapusténd kovova
destic¢ka s dirou. Vyska je vztazena k hfebové znacce, ktera je umisténa vedle desticky.
V pfipadé, kdy poloha bodu neni vytyCovana presné, mlze hrebova znacka slouzit jako
polohovy i vySkovy bod.

Dalsi téZzkou stabilizaci je vybetonovany paZeny vrt zapustény do rostlé skdly. Hlava pilite
se zafizenim pro nucenou centraci je umisténa ve vysce okolo 1,3 metrd nad terénem, je

proto potieba vyhotovit okolo pilife ochoz. Vyskovd znacka je potom umisténa z boku
pilite.
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3.4.2 Lehka stabilizace

Lehkou stabilizaci mize byt kamenny meznik nebo zabetonovana trubka. Vyhodou je
snadné zhotoveni oproti téZké stabilizaci, oviem nevyhodou je vétsi riziko posSkozeni. Body
jsou pak dodatecné chranény skruzi nebo ochrannym tyéovym znakem, které se umistuji
0,75 m od bodu (jako u bod( statnich bodovych poli).

3.5 Technické normy

Jednd se o normy, které se tykaji vytyCovani staveb, ztfizovani vytyCovaci sité, stanoveni
vytyCovacich odchylek, postupu pfi geodetickych pracich a definici geodetickych pojm.

3.5.1 €SN ISO 4463-1

Tato ¢ast normy 4463 se zabyva jednotlivymi etapami vytyCovacich praci ve vystavbé.
Konkrétné zfizenim primarniho systému, vytyéenim sekundarniho systému, vytycovanim
vySek bodl sekundarnich systéma v rliznych vyskovych urovnich, vytyéenim podrobnych
bodl a vybudovanim a prenosem vysek vyskovych bod [15].

3.5.2 €SN ISO 4463-2

Jedna se o druhou ¢ast normy CSN ISO 4463 a zabyvda se stabilizaci a signalizaci
stanovisek a cili na stavenistich. Stanovi zdsady pro navrhovani, poZzadavky na znacky a
jejich kontrolu. Vztahuje se na méfické znacky pro viechny typy stavebnich konstrukci [16]

3.5.3 €SN 73 0420-1

Tato norma stanovi zdsady pro uréovani a pouzivani meznich vytyéovacich odchylek a
stim souvisicich postupl pfi vytyCovani staveb. Ustanoveni této normy plati pro
vytyCovani vsech druh( staveb a jejich ¢asti, pro které nebyly vydany zvlastni technické
normy nebo predpisy [17].

3.5.4 CSN 73 0420-2

Tato norma popisuje a stanovi hodnoty meznich vytycovacich odchylek pro vytycovani
prostorovych staveb a zdsady pro jejich uzivani, popft. zplsob uréovani jejich hodnot. Ddle
také stanovi mezni vytyCovaci odchylky pro rozméreni a pro osazeni stavebnich dilcu,
montovanych konstrukci a dilcii bednéni monolitickych konstrukci, u nichz byl zpracovan
navrh geometrické presnosti podle CSN 73 0420-1 a hodnoty meznich vytyéovacich
odchylek pro vytycovani liniovych a plosnych staveb a zasady pro jejich uzivani, popf.
zpUsob urcovani jejich hodnot [18].
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4 Digitalni model terénu, moznosti méreni a
zpracovani

Tento odstavec byl zpracovan podle [19] a [20]. Zemsky povrch se nedd matematicky
vyjadfit, je proto potieba ho néjak zjednodusit pro vyjadreni. DMT je vlastné digitaIni popis
toho povrchu nebo jeho ¢asti, na jehoz vstupu jsou mérené jednotlivé body, hrany ci
mracno bodU. Digitalni model terénu délime na digitalni model reliéfu (DMR) — zobrazeni
pfirozeného nebo ¢lovékem upraveného povrchu v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN),
digitdlni model povrchu (DMP) — zobrazeni Uzemi véetné budov, vegetace také v TIN nebo
digitalni vySkovy model (DEM) — zobrazeni pouze povrchu, nejcastéji Zemé. V tomto
pripadé se jedna o model reliéfu, jelikoz byl zaméfen zemsky povrch i s tim, co na ném je
prirozené nebo clovékem upraveno [21]. DMT md celou fadu vyuZiti, at uZ pro
kartografické nebo vtomto pripadé geodetické ucely pldnovani stavby a vypocet
odtéZeného materialu.

4.1 Moznosti méreni digitalniho modelu terénu

Pro méreni digitdlniho modelu terénu lze vyuzit mnoho metod, ty nejpouzivanéjsi z nich
jsou popsany v tomto odstavci.

4.1.1 Fotogrammetrie

Tento odstavec byl zpracovan podle [22]. Jednd se o obor, ktery se zabyva méfickymi
vlastnostmi snimkd a zjistovanim geometrickych a polohovych tdajl z téchto obrazovych
zdznamU. Snimky mohou byt pofizeny jak ze vzduchu druzici, letadlem, vrtulnikem nebo
bezpilotnim systémem (ddle jen dron), tak také ze zemé napf. fototeodolitem. Vyhodou
fotogrammetrie je jeji efektivita v rychlosti pofizeni a zpracovani mérenych dat.
Fotogrammetrie se déli podle polohy stanoviska na: pozemni, leteckou a druzicovou. Déle
podle poctu snimku a jejich konfigurace na jednosnimkovou, kde z jsou uréovany 2D
souradnice a vysledkem je rovinny obraz, a na vicesnimkovou, kterd zpracovava vice
navzajem se prekryvajicich obrazovych zaznam(. Zde jsou méreny 2D soufadnice a urceny
3D.

Vicesnimkova metoda se dale déli na stereofotogrammetrii, ta vyhodnocuje dva snimky,
osy zabéru jsou rovnobézné a vysledkem je prostorovy model, a priisekovou metodu, ktera
pracuje svice snimky, které se prekryvaji, jsou pofizeny ze zndmych stanovisek kolem
celého objektu a osy zabérl snimkd se sbihaji.

Pro tvorbu digitdlniho modelu terénu se pouzivd hlavné metody letecké
fotogrammetrie, ale zalezi na lokalité a jeji rozmanitosti. Pro zpracovani je dllezita kontrola
kvality dat, vcetné kvality a presnosti fotografii. Zpracovani probéhne na zakladé
identifikace znamych bod( na snimcich, coz jsou napfiklad jednoznacné identifikovatelné
terénni prvky nebo vlicovaci body zfizené pred nafocenim lokality.
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Z orientovanych snimk je vytvoreno mracno bodd, ze kterého je pak vytvoren digitalni
model terénu. Pfesnost fotogrammetrického méreni se pohybuje v fddech centimetr( az
decimetr(l a vyuziva se hlavné pro statni mapova dila, dokumentaci pamatek nebo taky
pro tvorbu digitalniho modelu povrchu i reliéfu.

4.1.2 Laserové skenovani

Tento odstavec byl zpracovan podle [23] a [24]. Jednad se o technologii urcovani
prostorovych soufadnic bodu pomoci laseru. Prvni typ laserovych skener( vyuZiva
prostorovou polarni metodu, tzn. ze stanoviska je pro kazdy bod méren horizontalni,
vertikdIni dhel a Sikma vzdalenost. Vzdalenost se pocita pomoci ¢asu drahy paprsku od
skeneru pres odrazeni od objektu a opétné pfijeti paprsku na senzoru pfistroje. Druhy
zpUsob urceni Sikmé délky je porovnani faze mezi vyslanym paprskem a tim, ktery pfistroj
pfijme po odrazeni od méreného objektu. Tento rozdil je pak pfimo umérny vzdalenosti
mezi skenerem a objektem.

Druhym zplsobem urceni polohy bodu je triangula¢ni metoda (triangulaéni skenovani),
kterd funguje na principu méreni ze znamé zakladny a nasledného vypocteni bodu z
protindni z thlG. Prvni metoda predstavuje méfickou sestavu, jiz tvori jedna kamera a
jeden laser, které jsou umistény na zdkladné. Kamera pak snima stopu laseru na otdcejicim
se objektu nebo je paprsek rozmitdn po povrchu objektu otacejicim se zrcatkem. Druha
metoda pak vyuziva dvé kamery, které jsou umistény na znamé zakladné a laser, ktery je
mezi kamerami a promitd paprsek na objekt. Stopa paprsku je pak zachycena obéma
kamerami a vysledny bod je vyhodnocen pomoci snimkl z obou kamer. Tato metoda se
v geodézii v dnesni dobé skoro nevyuziva, kvali jejimu malému dosahu.

Laserové skenovani se uplatiuje pro vypocty ploch, objemU nebo nepravidelnych ploch
tézko méfritelnych terestrickym mérenim. Vyhodou je jeho rychlost a nenarocnost pfi
obsluze skeneru, velka podrobnost, moznost méreni velkého mnozstvi dat najednou a také
moznost obarveni mra¢na bodU (spojeni méfeni s obrazovymi daty). Mezi nevyhody patfi
narocnost zpracovani velkého mnoizstvi dat nebo vysoka pofizovaci cena skenerq, tzn. i
vysokd cena takové sluzby u geodetickych firem. Pfesnost dat z laserovych skenerl se pak
urcuje na zakladé presnosti méreni vzddlenosti a Uhlu samotnym skenerem a také
skenovanym povrchem, kdy u ¢lenitého povrchu je presnost uréeni bodu vyrazné horsi.
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4.2 Pouzité technologie méreni

V této Casti jsou popsany terestrické metody méreni, které byly vyuZity pro méreni.

4.2.1 GNSS

Tento odstavec popisujici technologii GNSS byl zpracovan podle [25], [26], [27] a [28].
GNSS neboli Global Navigation Satelite System je dalkomérny systém, ktery funguje na
principu prostorového protinani z délek. Druzice vysilda navigacni zpravu, coz je zprava o
draze druzice, kterd mimo jiné obsahuje ¢as vyslani zpravy, polohu druzice, opravu hodin
pfijimace, zdravotni stav druzice, Keplerovy elementy v Case a jeji oznaceni. Pfijimac
potfebuje pro vypocet tuto zpravu prijmout alespon od 4 druZic, aby mohl spocitat 4
neznamé, kterymi jsou souradnice pfijimace X, Y, Z a oprava hodin pfijimace. Oprava hodin
prijimace je potfeba z divodu mensi presnosti hodin pfijimace, neZ je pro vypocet
potreba.

Ptijimac¢ pak vypocte z rozdili ¢asu vyslani a pfrijeti signalu vzddlenosti, ze kterych
vzniknou pti znamé poloze druzice kulové plochy, v jejichz priseciku lezi pfijimac, pro ktery
chceme urcit souradnice. Pfesnost vysledného urceni polohy mimo jiné ovliviiuje pocet
druzic, od kterych pfijimac dostane navigacni zpravu.

Pro navigacni Ucely se informace pfijaté z druzic zpracovavaji, jak je popsano vyse,
dosaZend polohova presnost je okolo 5-10 metrd. Chyby, které ovliviuji presnost, jsou
hlavné systematické (chyby z prostfedi, kterym se signal Siti, chyba druzZice a chyba
pfijimace), proto musime pouzit metodu diferencovani, kterd pracuje sjednim
pfijimacem, jenz je stabilizovan na znamém bodé a neustale méfi, a druhym pfijimaem v
terénu. Rozdily, pomoci nichz se dopocitavaji korekce, vznikaji z méreni pfijimacem, ktery
se pohybuje v terénu(rover) a pfijima signal od stejnych druZic jako pfijimac stabilizovan
na znamém bodé, tim padem je zatizen stejnymi / podobnymi chybami jako pfijimac
v terénu. Principem diferenéniho méreni se presnost zvysi na cca 0.5—1 metr v poloze, coz
se jiz da pouzit napfiklad pro metody GIS. Cim dale od sebe jsou pfijimace, tim presnost
DGNSS klesa.

Pro geodeticka méreni je potieba vétsi presnost, proto se zde vyuzivaji dalsi informace
z radiovych signdll. Hlavni je ale méfeni dvou pfijimacl soucasné, z toho jeden musi byt
umistén na bodé& o znamych soufadnicich. V CR se vsoucasné dobé vyuziva sit
permanentnich stanic, kterd nahrazuje druhy pfijimac stabilizovany na bodé o znamych
soufadnicich. Tuto sit v CR provozuje napiiklad CZEPOS, ktery za poplatek poskytuje
hodnoty korekci pravé ze téchto permanentnich referenc¢nich stanic. Mezi dalsi
nejznaméjii referenéni sité na dzemi CR patii Trimble VRS Now Czech nebo TopNET.
V dnesdni dobé se vyuziva hlavné metody RTK nebo rychlé statické metody, prvni z nich
dosahuje presnosti 25-50 mm, druha pak 5-10 mm + 1 ppm.

Kazdy globalni navigacni satelitni systém vyuZiva sv(j souradnicovy systém, proto je
nutné soufadnice nadale transformovat do v CR pouzivanych systém( S-JTSK a Bpv. Postup
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transformace je dan Ceskym ufadem zeméméfickym a katastralnim (CUZK). V soucasné
dobé ovsem tuto transformaci obsahuje pfimo program v kontroleru ¢i pfijimaci, pokud se
jedna o ¢eskou distribuci.

GNSS aparatura se sklada z prijimace, antény, kontroleru, jez spousti, dale ovlada a fidi
pfijimac a je vyuzivan pfi polni praci a méreni v redlném case k ukladani a zobrazeni dat.
4.2.2 Prostorova polarni metoda

Jednd se o jednu z nejpouzivanéjsich metod uréeni prostorové polohy bodu. VyuZziva se
pro celou fadu geodetickych praci, v€etné zaméreni stavebnich objektd, bod(i terénu nebo
vytyCovaci sité. Principem polarni metody je méreni vodorovného sméru, zenitového uhlu
a vzdalenosti, ze kterych se pomoci znamych souradnic bodd, na kterém je méreno,
vypocte cilovy bod. Pfi méreni byla polarni metoda pouZita pfi zamérovani zakladni
vytyCovaci sité a kontrolnich profilli pro porovnani s modelem terénu.

5 Meérické prace a zpracovani

Tato ¢ast popisuje mérické prace pred vyhotovenim ZVS a digitalniho modelu terénu.

5.1 Meéreni a zpracovani zakladni vytycovaci sité

Tato ¢ast popisuje stabilizaci, zaméreni, vyrovnani a naslednou transformaci 12ti bod
zakladni vytyCovaci sité.
5.1.1 Informace o méreni

Datum: 22.2. 2024

Lokalita: Kyje — ul. Skorkovska, Praha

Katastralni Gzemi: Kyje (731226)

Pocasi: zatazeno, oblaéno, teplota 5 °C

Pouzité pomlcky a pfistroje: Leica MS50, hranol Leica 360°, kontroler Leica CS20, stativ,
vytycka
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5.1.3 Navrzeni, stabilizace a priprava zakladni vytycovaci sité

Pfed zamérfenim samotné sité byla provedena rekognoskace terénu pro navrhnuti
vhodného rozmisténi bodd zakladni vytyCovaci sité po celém zajmovém Uzemi. Celkem
bylo stabilizovdno 12 bodu ZVS (¢isla bodt 6002-6012 a 6014) pomoci odraznych Stitkd na
okolnich vyskovych budovéch tak, aby byla zachovana dobrd viditelnost na sit bod( z celé

stavby (obr. 5,6).

Dale byla navrhnuta stanoviska pro zaméreni bodi ZVS a identickych bodu, kterym byla
prifazena Cisla bodl 9501-9504. Identické body predstavovaly 4 pomocné body na
okolnich objektech stabilizované odraznymi stitky a zamérené pred zacatkem stavby
polarni metodou firmou Geodeticka kanceldf Nedoma a Reznik (pomocnd sit, &isla bod(
5001-5003). Tyto body nemohly byt zaméreny v rdmci mé brigddni pracovni innosti z
dlvodu ¢asové ndrocnosti.

JelikoZ stavba nema pfimou ndvaznost na stavajici konstrukce (napft.: potrubni mosty
atd.), byly souradnice bodd pomocné sité uréeny z technologie GNSS. Vyskové byly body
pak pfipojeny trigonometrickou nivelaci na CSNS, konkrétné na body CJ-28.2.1 a CJ-28.4

viz odstavec 1.4 Geodetické podklady.
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Obvod zajmového uzemi
Body ZVS
Identické body

Stanoviska

Obrazek 5: Lokalita méreni s body ZVS, pomocnou siti a stanovisky
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Obrazek 6: Stabilizace bodu ZVS

5.1.4 Zameéreni ZVS

Pred zacatkem méreni byla provedena temperace stroje na okolni teplotu, poté byl stroj
postaven na stativ a zhorizontovan. Po zapnuti pfistroje byl nastaven spravny tlak a teplota
kvili fyzikalnim korekcim. Body zakladni vytyCovaci sité byly zaméreny totalni stanici Leica
MS50 (obr. 7). Celkem bylo méreno ze 4 stanovisek, z kazdého stanoviska byly zaméreny
body ZVS, na které byla dobra viditelnost. Zaroven bylo méreno i na identické body (body
pomocné sité), které byly pouzity pro vyrovndani a ndslednou transformaci (obr. 8). Na
kazdy bod byl méfen vodorovny smér, zenitovy Uhel a Sikmda délka ve dvou polohach
dalekohledu.

Po kazdé skupiné byla totdlni stanici vypsana smérodatna odchylka jednoho
vodorovného sméru a zenitového uhlu a podle toho byla pfipadné pridana dalsi skupina
pro zpresnéni méreni. Na kazdém bodé byly zméreny alespon 3 skupiny.
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Obrazek 7: Méreni ZVS
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Obvodzé]mového uzemi
Zaméry z bodu 9501
Zaméry z bodu 9502
Zameéry z bodu 9503
Zameéry z bodu 9504

Obrazek 8: Lokalita méreni se zdmérami na body z jednotlivych stanovisek
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5.1.5 Vyrovnani a transformace

Po méreni byl z totalni stanice vyexportovan zapisnik méreni ve formatu .ASC, ve
kterém jsou méreni uloZena v seznamu, ktery obsahuje vSechny méfické skupiny, Cislo
bodu, Sikmou vzdalenost, vysku cile, vodorovny smér a zenitovy uhel vidy v obou polohach
dalekohledu.

Zapisnik byl v textovém editoru upraven na bloky jednotlivych stanovisek, tak aby se
s nim dalo dale pracovat v programu EasyNET. Poté otevien v programu EasyNET, kde
probéhla nejprve identifikace mérickych skupin, poté nastaveni redukce délek stfedni
hladiny mérické sité a smérodatnd odchylka mérené veli¢iny. U vodorovného sméru i
zenitového uhlu byla pro vyrovnani nastavena hodnota 0.5 mgon kvali chybé z manualniho
cileni a vlivu okolnich jevl (slunecni zareni, snih, refrakce).

Vyrovnani i naslednd transformace probéhly také v programu EasyNET. Pro vyrovnani
byla pouZita metoda MNC, pro vylougeni odlehlych hodnot méfeni Huberova metoda
robustniho odhadu. Ta vychdazi z normalniho rozdéleni mérenych veli¢in a minimalizuje vliv
odlehlych méreni na vysledné odhady. Jejim cilem je odhad parametri modelu, ktery je
robustni vici odlehlym mérenim, tzn., Ze |épe odpovida zakladni strukture dat [29].

e

Smérodatna odchylka Sikmé délky byla pro vyrovnani nastavena 2 mm, coz je udavana

presnost méreni délky u totalni stanice Leica MS50 pfi méfeni bez hranolu. Vyse zminéné
hodnoty pro nastaveni vyrovnani sité jsou uvedeny v obrazku 9.

Mastaveni - Vyrovnani sité n
Souradnice pred vyrovnanim Smérodatna edchylka mérené veliCiny
(] Zachovat vloené soufadnice nefixnich bodd Vodorovny smér [mgon]: 0,500
Vylouceni odlehhich hodnot Zenitovy ghel [mgon]: 0,500
Hladina vyznamnosti; 0.05  Sikma délka [mm]: 2.00
Metoda robustniho odhadu: Huber o Smérodatna odchylka dopliikové veliciny
Analyzované veliCiny Sikma délka [mm]: 2.00
Vodorovny smér Sikma délka (doplnék) smérnik [mgon]: 0.500
Zenitovy Ghel Smérnik PfevyEeni [mm]: 1.00
Sikma délka Prewvygeni Svislé provaZovani [mm]: 1.00

Svislé provaZovani Apriorni jednotkova smérodatna odchylka

UkonEeni iteraéniho vyrovnani 1
Maximaln pocet iterad: 50 w
Maximalni zména robustni vahy: 0.001

Maximalni zména soufadnice bodu [mm]: 0.010 Vlasit [Ent] Ukandt [Esc]

Obrazek 9: Nastaveni vyrovnani sité z programu EasyNET
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ZVS byla vyrovnana jako volna sit s vyuzitim 4 opérnych bod, kterymi byly body 5001,
5002, 5003 a 5004, které byly zaméreny pred zacatkem stavby viz odstavec 5.1.3 Navrzeni,
stabilizace a pfiprava zdkladni vytyCovaci sité.

S vyrovnanim byly programem vykresleny i elipsy chyb, stejné tak jako informace o
vyrovnani (obr. 10). Pocet vyloucenych odlehlych hodnot méreni byl celkem 27, z toho 8
vodorovnych smér(, 9 zenitovych uhli a 10 Sikmych délek. Celkovy pocet vyrovnanych
méreni je 330, pocet nadbytecnych méreni pak 270.

Obrazek 10: Elipsy chyb na jednotlivych bodech

Po wvyrovnani byla vprogramu EasyNET provedena prostorovd Cctyfprvkova
transformace skladajici se zrovinné shodnostni transformace a posunu vyskovych
souradnic ve svislém sméru. Identické body byly zvoleny opét body pomocné sité s Cisly
bod( 5001-5004. Vysledné souradnice ZVS jsou uvedeny v tabulce 1.
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Vysledné souradnice vyrovnanych
atransformovanych bod(i ZVS
CcB X[m] Y[m] Z[m]
6002 1041894.3042 731787.1810 263.8952
6003 1041892.1352 731756.5923 263.9345
6004 1041892.1175 731756.5532 263.9466
6005 1041876.4540 731746.6893 260.5298
6006 1041874.8927 731590.3791 268.2689
6007 1041875.3002 731590.1511 268.2662
6008 1042022.6161 731730.2312 261.5188
6009 1041983.6143 731732.8888 261.5125
6010 1041982.1646 731736.9364 261.5223
6011 1041985.4417 731784.5932 261.5195
6012 1041973.1620 731809.1331 261.4879
6014 1041968.9063 731865.3860 261.5117

Tabulka 1: Vysledné souradnice vyrovnanych a transformovanych bodd ZVS

5.2 Meéreni a zpracovani digitalniho modelu terénu

Pro méreni digitdlniho modelu terénu byla zvolena metoda méreni GNSS RTK, kvuli jeji

casové efektivité a také nenarocnosti méreni.

5.2.1 Informace o méreni

Datum: 18.1. 2024

Lokalita: Kyje — ul. Skorkovska, Praha

Katastralni Gzemi: Kyje (731226)

Pocasi: snih, teplota 0 °C

Pouzité pomlcky a pristroje: Leica GS18, kontroler Leica CS20
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5.2.2 Popis méreni

Body terénu byly méreny GNSS aparaturou Leica GS18 metodou RTK ve Ctvercové siti
cca 15 m x 15 m (obr. 11). Doba observace na kazdém bodé byla 1 vtefinu. Méreno bylo
s vyskou antény 2 metry a korekce v redlném case byly pfijimany z virtualni referencni
stanice.

Body pak byly méFeny v siti po cca 15 metrech po celém zijmovém Gzemi. Uzemi neni
skoro vibec Clenité a nema zadné hrany ¢i jinak vyvysené oblasti, proto nebylo potfeba
méfrit podrobnéji. Celkové bylo pro vytvoreni DMT zméfeno 141 bod.

Obvod zajmového tzemi
Méfené body DMT
Kontrolni body DMT

Obrazek 11: Lokalita méfeni s mérenymi a kontrolnimi body DMT

5.2.3 Vyhotoveni DMT

Pro zpracovani DMT byl pouzit software Kokes, ve kterém byly souradnice bod(i z GNSS
prevedeny do formatu .DXF pro import do programu AutoCAD Civil 3D. Zde pak probéhla
definice vlastniho stylu povrchu pro vytvofeni modelu. Ddle byly do povrchu pfidany
mérené body a vytvofena trojuhelnikova sit (obr. 12). Pomoci té byl poté vyhotoven
vrstevnicovy model terénu s rozestupem vrstevnic 20 cm (hlavni interval po jednom
metru).
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Obrazek 12: Okno z programu AutoCAD Civil 3D

5.2.4 Kontrolni méreni totalni stanici

Pro ovéreni presnosti modelu terénu méreného metodou GNSS RTK bylo provedeno
kontrolni méreni totalni stanici Leica MS50. Po celém zajmovém bylo zméreno 7 profill ze
dvou stanovisek, na kazdém profilu byl bod méren po cca 10ti metrech. Celkem bylo
zméreno 49 bod(. Body byly méreny v jedné poloze dalekohledu pomoci one-man
systému, kdy je na tyCce s hranolem pripevnény také kontroler, pomoci kterého je totalni
stanice ovladana (obr. 13). Kontrolni body byly méreny nezavisle na méreni GNSS.
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Obrazek 13: Totalni stanice Leica MS50 na stativu, vytycka

5.2.5 Zhodnoceni presnosti DMT

Pro porovnani DMT s kontrolnimi body zamérenymi polarni metodou byl z méreni
metodou GNSS RTK vyhotoven vrstevnicovy model s rozestupem vrstevnic 1 cm, na kterém
byly v mistech mérenych kontrolnich bodd odecitany vysky pro porovnani presnosti.

Kvlli presnosti méreni RTK metodou byly vysledné vysky z obou metod méreni
zaokrouhleny na centimetry, odchylky na mérenych bodech tak byly porovnavany
v centimetrech. Body éislo: 1, 6, 11, 15, 24, 25, 32, 33, 41, 42 a 49 byly vyrazeny z dlivodu,
Zze byly méreny mimo vytvoreny model terénu a nebylo tak mozné je s vrstevnicovym
modelem porovnat.
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Celkem bylo porovnano 38 bodd, vybérova smérodatna odchylka jednoho méreni byla
8 cm, mezni odchylka pak 16 cm. Na zdkladé mezni odchylky byly vyfazeny 3 body, které
tuto odchylku prekracuji. Poté byla opét vypoctena vybérova smérodatna odchylka (6 cm)
a mezni odchylka (12 cm). Tu prekracoval jiz pouze jeden rozdil vysek.

Dlvodem prekro¢eni mezni odchylky jsou nedokonalosti terénu, méreni bod(
v rliznych mistech a mensi hustota bod{, ze kterych byl vyhotoven DMT. 3 méfeni vyfazena
po prvnim vypoctu jsou zvyraznéna v tabulce 2.
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Odchylky na kontrolné mérenych profilech

profil | &8 Vyska z DMT Vyska méfena Rozdil v absolutni pramér odchylky
(GNSS) [m] pomoci TS [m] hodnoté[m] na profilu [cm]

2 253,97 254,01 0,04

P1 3 253,69 253,73 0,04 a
4 253,12 253,16 0,04
5 252,51 252,47 0,04
7 253,30 253,33 0,03

P2 8 253,76 253,76 0,00 3
9 254,27 254,35 0,08
10 254,73 254,71 0,02
12 253,60 253,51 0,09

P3 |13 254,19 254,22 0,03 5
14 254,74 254,76 0,02
16 253,64 253,53 0,11
17 253,92 253,90 0,02
18 254,33 254,28 0,05

pa 19 254,65 254,52 0,13 2
20 255,11 255,13 0,02
21 255,67 255,64 0,03
22 256,00 256,00 0,00
23 256,23 256,43 0,20
26 255,82 255,93 0,11
27 255,39 255,50 0,11

PS5 28 254,54 254,58 0,04 5
29 254,02 254,01 0,01
30 253,83 253,85 0,02
31 253,59 253,61 0,02
34 253,05 252,83 0,22
35 253,04 252,95 0,09
36 253,35 253,28 0,07

P6 (37 253,67 253,89 0,22 10
38 253,98 253,97 0,01
39 254,30 254,31 0,01
40 254,58 254,52 0,06
43 253,76 253,76 0,00
44 253,40 253,36 0,04

p7 45 253,05 252,98 0,07 5
46 252,71 252,65 0,06
47 252,55 252,47 0,08
48 252,49 252,44 0,05

Tabulka 2: Odchylky na kontrolné mérenych profilech
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6 Zaver

V rdmci této bakaldrské prace jsem se vénoval procesu geodetickych praci pfi pfipravé
zahdjeni vystavby, konkrétné zadkladni vytyCovaci siti, jeji stabilizaci, ndslednému zméreni i
vyrovnani pomoci MNC a transformace pomoci shodnostni transformace. Dale jsem
v ramci své prace zaméfil a v programu Autodesk Civil 3D 2024 zpracoval digitadlni model
terénu. Zaméreni a vypocet kubatur nebyl proveden z divodu nedodrzeni harmonogramu
zemnich praci.

Pro méfeniizpracovani byly pouzity moderni technologie, a to méfeni GNSS aparaturou
Leica GS 18 metodou RTK pro méreni digitdlniho modelu terénu. Ddle pak pro zakladni
vytycovaci sit byla pouZita roboticka totdlni stanice Leica MS50 s Uhlovou pfesnosti 1. Pro
zpracovani méreni byly pouZzity programy Autodesk Civil 3D 2024, Kokes$ a EasyNET.

Vysledkem je vyrovnana zakladni vyty€ovaci sit a digitalni model terénu. ZVS ma celkem
12 bodl a bude slouzit po celou dobu vystavby pro rlizné geodetické prace, at uz pfi
vytyCovani, tak pfi ndsledném zaméreni skute¢ného provedeni stavby. Po dokonceni
stavby muze slouzit pti navazujici vystavbé v okoli této stavby.
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10 Seznam priloh

1.
2.

N o v &

Seznam souradnic bodl pomocné sité (tistény + elektronicky)

Zapisnik méreni ZVS (tistény + elektronicky)

Protokol méreni DMT z GNSS aparatury Leica GS18 (tistény + elektronicky)
Zapisnik kontrolniho méreni DMT (tistény + elektronicky)
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Priloha 1

Souradnice bodli pomocné sité

Soufadnice bodli pomocné sité
Cislo bodu Y[m] X[m] Z[m]
5001 731865.512 | 1041914.199 | 257.038
5002 731649.901 | 1041900.232 | 258.148
5003 731662.728 | 1042095.361 | 255.395
5004 731640.415 | 1042043.202 | 255.112
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.00278
.99615
69192
30604
00288
99622
69255
30614
47590
52230
86880
13120
86171
13661
13779
85985
75121
24749
93947
05927
53413
46524
21379
78524
00235
99538
69364
30617
47411
52407
87032
13032
86300
13837
13832
86134
75172
24648
94050
05923
53303
46460
21457
78391
00137
99640
69458
30655
47485
52443
86849



6005
6006
6006
6007
6007
6010
6010
6011
6011
6012
6012
6014
6014

2.
165.
165.
165.
165.

34.

34.

60.

60.

76.

76.
129.
129.

84559
01112
01102
03622
03522
30283
30413
24317
24257
07715
07785
70931
70901

O O O O O O IO OO oo oo

.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000

136.
214.
14.
14.
214.
343.
143.
201.
.94845
23.
223.
234.
34.

15735
72909
73010
91202
91120
28046
27994
94814

17176
17090
19901
19886

50

95
94

305.
305.

94

87.
312.

306

93.
94.

305

303.

96

.13091
.86249
13818
13825
.85977
75195
24697
.94165
05796
53288
.46615
21501
.78382



Priloha 3

Protokol méreni DMT z GNSS aparatury Leica GS18

GNSS protokol o RTK observacich

Informace o zakéazce:
180123CERMOST

Nazev zakézky:
Datum a ¢as vytvoreni:
Typ pristroje:
Vyrobni ¢&islo:

Cs20
3281178

18.01.2024;

11:21

Vypocteno schvalenym transformac¢nim programem Leica Captivate 3.20
s nastavenim globdlni transformace bez volby identickych bodd pro data pofizenad v obdobi od 1.1.2018:
Volby soutadnicového systému:

Soufadnicovy systém:

Model geoidu:
Elipsoid:

Cz Bpv10

Bessel

Cz_JT18

Seznam GNSS obsevaci a prumérnych soufradnic

Bod Trida Y
RTCM-Ref 0096
ME 731711.
2 ME 731709.
3 ME 731708.
4 ME 731706.
5 ME 731705.
6 ME 731702.
7 ME 731688.
8 ME 731687.
9 ME 731685.
10 ME 731685.
11 ME 731683.
12 ME 731681.
13 ME 731693.
14 ME 731693.
15 ME 731674.
16 ME 731675.
17 ME 731676.
18 ME 731677.
19 ME 731678.
20 ME 731679.
21 ME 731680.
22 ME 731664.
23 ME 731663.
24 ME 731663.
25 ME 731662.
26 ME 731662.
27 ME 731663.
28 ME 731663.
29 ME 731654.
30 ME 731653.
31 ME 731651.
32 ME 731651.
33 ME 731650.
34 ME 731650.
35 ME 731650.
36 ME 731634.
37 ME 731636.
38 ME 731638.
39 ME 731639.
40 ME 731641.
41 ME 731643.
42 ME 731643.
43 ME 731634.
44 ME 731633.
45 ME 731632.
46 ME 731631.
47 ME 731643.
48 ME 731643.
49 ME 731644.
50 ME 731645.
51 ME 731657.
52 ME 731657.
53 ME 731657.
54 ME 731657.
55 ME 731658.
56 ME 731669.

X

739771.66
1042028.
1042013.
1042001.
1041984.
1041969.
1041953.
1041952.
1041968.
1041983.
1041998.
1042011.
1042024.
1042034.
1042020.
1042034.
1042019.
1042003.
1041988.
1041972.
1041956.
1041949.
1041948.
1041963.
1041978.
1041992.
1042006.
1042024.
1042035.
1042033.
1042018.
1042003.
1041989.
1041970.
1041956.
1041948.
1041950.
1041965.
1041981.
1041997.
1042012.
1042024.
1042033.
1041939.
1041930.
1041921.
1041912.
1041913.
1041923.
1041932.
1041941.
1041943.
1041932.
1041925.
1041918.
1041913.
1041914.

43
64
10
67
07
75
85
36
34
60
08
00
35
46
89
06
21
25
67
43
30
11
94
79
61
53
19
27
16
39
42
10
46
19
75
71
99
04
04
20
04
42
24
31
74
30
13
84
81
46
28
99
13
90
24
24

H H.ant

1039190.64

251.
252.
252.
253.
253.
253.
253.
253.
253.
252.
252.
252.
252.
252.
252.
252.
253.
253.
254.
253.
253.
254.
254.
254.
253.
253.
253.
253.
253.
253.
253.
254.
255.
255.
255.
256.
255.
255.
254.
253.
253.
253.
256.
256.
256.
256.
256.
256.
256.
255.
255.
255.
255.
255.
255.
255.

89
39
68
18
35
49
83
78
37
82
69
67
24
35
75
81
00
69
01
90
97
66
37
17
91
48
07
06
23
71
80
47
17
62
76
13
83
217
59
99
77
02
31
30
53
49
02
11
08
92
30
37
71
79
83
63
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Datum

311.25

.00
.00

18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.

01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.

Cas

24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

18.01.24 11:23:
24:
24:
24:
24:
24:
25:
25:
25:
25:
26:
26:
:26:
27:
27:
27:
:27:
28:
28:
28:
28:
:29:
29:
29:
29:
29:
30:
30:
30:
31:
31:
31:
31:
31:
32:
32:
32:
32:
33:
33:
33:
33:
33:
34:
35:
35:
35:
:35:
35:
35:
36:
36:
36:
36:
36:
36:
36:

11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

11

11:
11:
11:

11

11:
11:
11:
11:

11

11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

11

11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

GDOP PDOP 3Dkval Druzice Poz.

51

01
14
32
46
59
12
24
37
50
03
41
53
08
24
43
56
10
23
39
52
00
14
27
40
52
04
37
55
05
18
31
43
57
10
19
34
49
01
14
28
39
49
59
07
16
26
39
51
60
07
18
27
35
42
48
60
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w
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.02
.03
.02
.04
.02
.02
.02
.02
.02
.01
.01
.01
.02
.02
.01
.02
.02
.02
.01
.01
.01
.01
.02
.02
.02
.02
.01
.02
.01
.02
.02
.02
.02
.01
.01
.01
.02
.02
.02
.01
.01
.02
.01
.01
.01
.01
.02
.02
.01
.02
.02
.02
.01
.01
.02
.01

0.00

9+5
8+4
8+4
6+4
9+4
8+4
6+4
10+4
1045
10+4
10+4
10+4
9+4
7+4
10+4
9+4
9+5
9+5
10+5
1045
1045
9+4
10+4
10+4
10+4
10+4
10+6
10+5
9+4
8+5
10+5
9+5
9+5
10+5
1045
10+4
10+6
9+5
9+6
10+6
10+6
10+6
10+6
10+5
10+5
10+5
7+6
8+4
10+6
10+6
8+6
9+5
9+5
10+5
10+5
10+6

0+0

w

[©BNC, BRCRNC, BNC RNC NG, BC, BEC, BN C RN C, RN INC, BNC, B C, R C, B C BN G, BC, BC RN G BN E B R RC, G IC R C B, R R C, NG, B G RS R, R C, INC, RGN R UV RN G, R C, B C, RNC, I E B E ) B, R C, BNC, B C, B G R RO B C, B,

Mountpt. Podtrida Kéd

Fixni (Poz a H)
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed
MAX3C-MSM GNSS fixed

I I B R R R R I I B B R R R I I B B B B R R R e = B B B B B B = B R B B B B B I B = N B BN RN I = B



110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME
ME

731669.
731670.
731670.
731684.
731686.
731687.
731687.
731687.
731701.
731701.
731702.
731703.
731705.
731718.
731719.
731720.
731721.
731721.
731733.
731733.
731733.
731733.
731733.
731745.
731745.
731746.
731746.
731747.
731758.
731757.
731757.
731758.
731758.
731769.
731770.
731771.
731769.
731771,
731785.
731785.
731785.
731786.
731787.
731799.
731800.
731801.
731802.
731802.
731802.
731814.
731814.
731813.
731813.
731813.
731824.
731825.
731825.
731825.
731825.
731839.
731839.
731839.
731839.
731839.
731853.
731853.
731854.
731854.
731854.
731870.
731867.
731867.
731868.
731868.
731879.
731880.
731880.
731879.
731879.
731878.
731886.

1041924.
1041933.
1041942.
1041943.
1041933.
1041925.
1041919.
1041914.
1041916.
1041925.
1041933.
1041942.
1041950.
1041951.
1041942.
1041931.
1041923.
1041917.
1041918.
1041927.
1041935.
1041944.
1041953.
1041953.
1041943.
1041933.
1041925.
1041919.
1041920.
1041931.
1041940.
1041948.
1041954.
1041954.
1041946.
1041937.
1041927.
1041920.
1041921.
1041931.
1041942.
1041950.
1041956.
1041956.
1041948.
1041939.
1041930.
1041930.
1041922.
1041923.
1041933.
1041942.
1041951.
1041959.
1041959.
1041949.
1041939.
1041931.
1041923.
1041925.
1041935.
1041943.
1041952.
1041960.
1041960.
1041951.
1041943.
1041934.
1041925.
1041927.
1041936.
1041945.
1041953.
1041962.
1041962.
1041952.
1041944.
1041934.
1041927.
1041927.
1041928.

255.
254.
254.
254.
254.
255.
255.
255.
255.
254.
254.
253.
253.
253.
253.
254.
254.
255.
255.
254.
254.
253.
252.
252.
253.
254.
254.
254.
254.
254.
253.
253.
252.
252.
253.
253.
254.
254.
254.
253.
253.
252.
252.
252.
253.
253.
254.
254.
254.
254.
253.
253.
253.
252.
252.
253.
253.
254.
254.
254.
254.
253.
253.
252.
252.
252.
253.
254.
254.
254.
253.
253.
252.
252.
252.
253.
254.
254.
254.
254.
254.
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18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.
18.

01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.
01.

11:37:
11:37:
11:37:
11:37:
11:37:
11:37:
11:38:
11:38:
11:38:
11:38:
11:38:
11:38:
11:39:
11:39:
11:39:
11:39:
11:39:
11:39:
11:40:
11:40:
11:40:
11:40:
11:40:
:04
11:41:
11:41:
11:41:
11:41:
11:41:
11:42:
11:42:
11:42:
11:42:
11:42:
11:42:
11:42:
11:43:
11:43:
11:43:
11:43:
11:43:
11:44:
11:44:
11:44:
11:44:
11:44:
11:44:
11:45:
11:45:
11:45:
11:45:
11:45:
11:45:
11:46:
11:46:
11:46:
11:46:
11:46:
11:47:
11:47:
11:48:
11:48:
11:48:
11:48:
11:48:
11:48:
11:48:
11:49:
11:49:
11:49:
11:49:
11:49:
11:50:
11:50:
11:50:
11:50:
11:50:
11:50:
11:50:
11:52:
11:52:

11:41

52

09
17
26
39
50
58
05
11
28
37
45
53
03
15
24

41
48
08
16
26
35
44

14
24
33
43
55
05
14
24
31
41
49
59
08
23
38
48
57
05
11
23
31
43
52
08
16
28
37
47
55
03
18
27
37
47
21
55
04
13
20
29
41
50
59
08
17
31
45
53
01
09
20
30
38
47
56
00
08
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9+5
9+5
1045
10+5
9+5
9+5
9+5
10+5
9+6
7+3
6+4
1045
10+5
7+5
4+5
9+5
9+5
7+5
T+4
T+4
9+4
10+5
10+4
1045
9+5
9+5
7+5
8+5
8+3
7+3
7+3
1045
10+5
9+5
9+5
10+5
9+5
442
5+1
7+3
9+4
9+5
1045
9+5
8+5
8+5
9+5
10+5
8+5
T+4
9+3
9+3
1045
10+5
5+4
5+4
9+5
9+5
10+5
10+5
9+4
9+5
10+5
1045
7+4
7+5
9+5
9+5
9+5
9+4
7+4
9+4
1045
9+5
6+4
9+5
9+5
8+5
8+5
9+5
9+5

[GBNC,RNC, NG, BEC BN, BN, RN G, BC, B C RR G, G BN RN, BNC, BEC G BN C, B, R RN G, B G I G R C, R, RC, BNC, BC, B C, BN C BN, INC, BNC, BC RN C, BN C B RC, BN C, BNC, BC R R B C, BNC, B C, B G B B, B C, NG, I G R C 2 R C, RNC, I C, RC R E B G 2 R C I G, N, G, I G I G NG B C, RN C, INC, R G R I, R C, BNC, RGN C B B BN C, B C, I,

MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM

GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS
GNSS

fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
fixed
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138 ME 731887.86
139 ME 731888.47
140 ME 731889.32
141 ME 731890.09

1041938.79
1041949.72
1041957.95
1041963.44

MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM
MAX3C-MSM

Legenda t¥id:
M..... méreni
PR....prumér

GNSS
z vice GNSS

RE...reference
PE...pevny bod
NA...navigac¢ni

Legenda podtfid:
GPS fixo
GNSS fix
ADNY .......
Fixni (P

H-ant: VySka antény je uvedena k ARP

méreni

ambiguity z GPS urceny jako celd ¢isla
ambiguity z GPS+GLONASS urcéeny jako celd c&isla

zadné podtrida

Bod s fixni

polohou

Interval zdznamu RTK pozic je 1 sekunda.

(u pruméra)
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(zdkladnovy bod antény). V tomto pfipadé je to spodni okraj

fixed T
fixed T
fixed T
fixed T

zavitu.



Priloha 4

Zapisnik kontrolniho méreni DMT

6012
6012
5001
5001
6003
6003

0 J oy U b W N

11
12
13
14
15
5004
5004
6007
6007
6003.1
6003.1
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

9901

48.
48.
96.
96.
52.
52.
46.
43.
42.
42.
44 .
19.
15.
13.
18.
24.
51.
49.
48.
47
49.
100.
100.
122.
122.
95.
95.
18.
13.
13.
19.
28.
37.
47.
56.
67.
49.
40.
30.
20.

9.

6.
15.
22.

0.00000

94772
94822
54837
54867
13818
13978
62326
46010
23462
60451
86298
99522
06709
87651
63344
73596
38569
24612
18593

.78104

45332
11932
11932
37631
37671
20468
20558
50464
75761
95261
86803
89370
45588
14265
69562
07607
24872
66754
68078
39752
49187
26541
16129
73849
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.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.75000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.00000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000

371.
171.
235.

35.
138.
338.
.54603
230.
217.
204.
191.

66.

42.
.24271
371.
354.

32.

21.

10.
399.
386.
296.

96.
381.
181.

69.
269.
239.
.47386
318.
349.
364.
372.
379.
382.
383.

29.

29.

33.

37.

60.
149.
191.
203.

242

271

62475
62505
64232
64330
11667
11670

37819
22386
03884
34818
49213
49224

34447
61923
06448
07568
66040
48781
46665
84258
84195
33621
33645
75976
75970
93114

73083
71118
11118
93710
30587
78352
86206
01212
95267
08004
90148
71287
97791
99597
45443
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92.
307.
301.

98.

89.
310.
300.
300.
299.
298.
297.
296.
297.
298.
301.
301.
298.
299.
300.
301.
301.
299.
100.

93.
306.
305.

94.
102.
101.

99.

98.

97.

97.

97.

97.

97.

97.

97.

97.

98.
101.
103.
102.
101.

10656
89271
05696
94262
57186
42784
59164
03602
62214
76982
85189
01566
24023
98665
25693
86886
84826
38252
30744
02931
96859
67251
32709
41142
58730
56337
43500
20865
27339
53098
89081
89486
50910
53686
46599
71900
53297
24580
25398
73166
08076
29289
39260
74788



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

43.
39.
39.
39.
41.
45.
50.
55.
60.
7.
71.
66.
63.
60.
59.
61.
63.

25470
87695
07996
73425
38303
14658
37450
69083
29377
90862
72441
77548
11733
71726
91507
37435
03943
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.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000
.45000

163.
150.
134.
119.
105.
91.
81.
75.
71.
88.
95.
102.
111.
123.
135.
145.
153.

45402
87277
67928
61707
35068
80564
90720
61239
40254
83679
88787
94998
96425
22253
53554
40049
05666
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101.
102.
101.
101.
100.
100.

99.

99.

99.
100.
100.
100.
101.
101.
101.
101.
101.

67668
15445
99830
43021
44712
28683
82675
60413
31945
28065
36529
77383
20860
59695
80953
80506
75117



Priloha 5

Protokol o vypoctech z programu EasyNET

Protokol C - Vyrovnani sité
R b b b b b b b b b b b b 2 b b b b b b b d b b b b 4

Vytvoreno: 28.04.2024 13:56:12

C-01 Z&kladni informace o vyrovnédni sité

Metoda robustniho odhadu:

Hladina vyznamnosti:

Pocet vyloucenych odlehlych hodnot:
Vodorovny smér:

Zenitovy thel:

Sikma délka:

Sikm& délka (doplné&k):

Smérnik:

PrevysSeni:

Svislé provazovani:

Vyrovnani sité

Apriorni jednotkovd smérodatna odchylka:

Aposteriorni jednotkova smérodatnd odchylka:

PoCet fixnich bodu:

Pocet vyrovnanych bodu:
Po¢et vyrovnanych orientac¢nich posunu:
Po¢et vyrovnanych méreni:
Vodorovny smér:

Zenitovy thel:

Sikma délka:

Sikma délka (doplné&k):
Smérnik:

Prevy3eni:

Svislé provazovani (X + Y):
Pocet nadbytecnych méreni:

C-02 Vyrovnané soutradnice (Aposteriorni presnost)

A: Poradové c¢islo
B: Cislo bodu
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Huber

0.05

.076]
.067
.076
.084
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.000
.666

20

330
111
110
109

(0)
270



C: Soutradnice X [m]

D: Souradnice Y [m]

E: Souradnice Z [m]

F: Souradnice X - Smérodatnd odchylka [mm]

G: Soutradnice Y - Smérodatnd odchylka [mm]

H: Soutradnice Z - Smérodatnd odchylka [mm]

Data

A B Clm] D[m] E[m] F[mm] G [mm] H[mm]
1 5001 1041914.2038 731865.5181 257.0416 0.54 0.89 0.48
2 5002 1041900.2301 731649.8988 258.1453 0.51 0.28 0.17
3 5003 1042095.3643 731662.7315 255.3991 0.52 0.43 0.26
4 5004 1042043.1983 731640.4165 255.1097 0.42 0.40 0.20
5 6002 1041894.3059 731787.1844 263.8959 0.32 0.48 0.16
6 6003 1041892.1365 731756.5957 263.9352 0.33 0.26 0.14
7 6004 1041892.1187 731756.5566 263.9473 0.37 0.30 0.15
8 6005 1041876.4552 731746.6929 260.5305 0.43 0.30 0.22
9 06006 1041874.8919 731590.3827 268.2696 0.41 0.34 0.30
10 6007 1041875.2994 731590.1548 268.2669 0.39 0.47 0.27
11 6008 1042022.6170 731730.2330 261.5195 0.36 0.47 0.21
12 6009 1041983.6153 731732.8911 261.5132 0.27 0.46 0.20
13 6010 1041982.1657 731736.9387 261.5230 0.46 0.28 0.15
14 6011 1041985.4433 731784.5955 261.5202 0.35 0.40 0.18
15 6012 1041973.1639 731809.1355 261.4886 0.25 0.39 0.17
16 6014 1041968.9089 731865.3884 261.5123 0.33 0.50 0.26
17 9501 1042006.0544 731671.8084 254.7990 0.23 0.32 0.17
18 9502 1041946.6107 731658.7552 256.9342 0.17 0.24 0.13
19 9503 1041923.2565 731738.8614 256.3776 0.18 0.20 0.11
20 9504 1041948.4991 731737.4632 254.9639 0.24 0.24 0.13

Protokol D - Transformace s vyrovnanim
KAK KA KR KA AN A AN A AN A AR AR A AR A AN A A A XA A X K KK

Vytvofeno: 28.04.2024 14:32:11

D-02 Zakladni informace o transformaci s vyrovnanim - Identické body

Pocet identickych bodua: 4

Vylouceni odlehlych hodnot

Metoda robustniho odhadu: Huber
Hladina vyznamnosti: 0.05
PoCet vyloucenych odlehlych hodnot: 0/12 [0.000]
Souradnice X: 0/4 [0.000]
Souradnice Y: 0/4 [0.000]
Souradnice Z: 0/4 [0.000]
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Vyrovnani soutradnic identickych boda

Apriorni jednotkové smérodatnd odchylka: 1.000
Aposteriorni jednotkovad smérodatnd odchylka: 0.764
PoCet vyrovnanych souradnic: 12
Souradnice X: 4

Soutradnice Y:
Soutradnice 7:
Pocet nadbytecnych soufadnic:

[o ORENTENENTAN

D-03 Zaékladni informace o transformaci s vyrovnanim - Transformacni
klic

Pocet transformovanych bodua: 20
Pocet fixnich bodu: 0
Pocet vyrovnanych bodu: 20

Parametry transformac¢niho klice

Vyrovnané hodnoty:

Translace:

X [m]: 9.1556
Y [m]: -13.0410
Z [m]: -0.0007
Rotace [gon]: 0.00080

Apriorni/Aposteriorni smérodatné odchylky:

Translace:

X [mm] : 2.50 : 1.91
Y [mm]: 2.50 : 1.91
Z [mm] : 2.50 : 1.91
Rotace [mgon]: 1.273 : 0.973

D-06 Transformované soutradnice (Aposteriorni presnost)

Poradové ¢islo
Cislo bodu
Souradnice
Souradnice
Souradnice
Souradnice
Souradnice
Souradnice

m]

[l

[
[m
[m]

- Smérodatnéd odchylka [mm]
- Smérodatnd odchylka [mm]

- Smérodatnd odchylka [mm]

T QMM HEO Q@

N <X N X
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1041914.
1041900.
1042095.
1042043.
1041894.
1041892.
1041892.
1041876.
1041874.
1041875.
1042022.
1041983.
1041982.
1041985.
1041973.
1041968.
1042006.
104194¢6.
1041923.
1041948.

731865.
731649.
731662.
731640.
731787.
731756.
731756.
731746.
731590.
731590.
731730.
731732.
731736.
731784.
731809.
731865.
731671.
731658.
731738.
731737.
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