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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva rozsifenim dalniho vySkového bodového pole
v nové oteviené ¢asti §toly Josef zvané Celina - vychod. V praci je popsan kompletni
postup prvniho zaméfeni nové stabilizovanych bodi metodou velmi pfesné nivelace
a hloubkového propojeni horizontli diilnim pAsmem. Mé&feni jsou piipojena k siti CSNS
nepfimo pomoci sit€¢ jiz dfive vybudovanych a zaméfenych boda. Projekt
na dlouhodobé sledovani a rozSifovani bodovych poli ve Stole prostfednictvim

bakalatskych praci a diplomovych praci vede Ing. Tomas Jitikovsky, Ph.D.
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Abstract

The diploma thesis deals with the expansion of the mining elevation point field
in a newly opened section of the Josef Gallery called Celina - East. The thesis describes
a complete procedure of the first measurement of newly stabilised points by high
precision levelling and depth connection by the mining measuring tape.
The measurements are indirectly connected to CSNS (Czech state levelling network)
through a network of previously stabilised and measured points. The project of long
term surveillance and expansion of mining point fields through Bachelor’s and diploma

theses is supervised by Ing. Tomas Jitikovsky, Ph. D.
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Uvod

Diplomova priace se zabyvd vybudovanim a zaméfenim vySkovych bodl
zékladniho vySkového dillniho bodového pole v nové zptistupnéné casti Stoly Josef,
v lozisku Celina - vychod. Cilem préace je pomoci velmi piesné nivelace a hloubkového
piipojeni dillnim pasmem urcit vySky novych bodl ve vyskovém systému Bpv. Dalsim
ukolem je v ramci ovéfovacich a pfipojovacich métfeni zhodnotit stabilitu stavajicich
vyskovych bodi pobliz loziska Celina - vychod. Prace navazuje na diplomovou praci

Bc. Lukase Vaise, ktery soubézné provadél polohové zaméteni novych bodu.

Text prace se skladd z osmi kapitol, v ivodni nalezneme popis vyzkumného

sttediska a Stoly Josef, historicky vyvoj uzivani lokality od t€zby zlata az po soucasnost.

V druhé kapitole je rozepsano obecné ¢lenéni CSNS a dilniho vyskového
bodového pole. Déle je zde popsana rekognoskace, béhem které byl zjiStén stav

stavajiciho diilniho bodového pole.

Obsahové nejdelsi tieti kapitola se vénuje métickym metodam, jejich aplikaci
a popisu prubéhu meéteni. Kapitola vysvétluje specifické aspekty a problémy, které

musely byt vyfeSeny. Na konci jsou uvedeny pfistroje a pomucky pouzité k méfeni.
Ve ctvrté kapitole je kratce popsan postup kalibrace nivelacnich lati.

Pata kapitola popisuje postup zpracovani naméfenych pievySeni, nalezneme zde
rovnice pro vypocet oprav nivelacnich lati a dilniho pasma. Déle jsou zde vysvétleny

tzv. normalni vysky a postup jejich zavedeni pro vypocet prevyseni v systému Bpv.

Sesta kapitola je vénovana ptesnosti méfeni a urceni smérodatnych odchylek
pro vypocet vyrovnani nivelacni sité. Dale je zde na zaklad¢ ptedchozich kroki

hodnocena stabilita dosavadnich bodl pouzitych pro pfipojovaci méteni.

V sedmé kapitole je popsadn vypocet vyrovnani nivelacni sit€¢ s pouzitim

vhodnych méteni provedenych mezi lety 2012 a 2016.

Posledni kapitola obsahuje tabulky s vyslednymi ciselnymi hodnotami.
Od métenych hodnot pies redukce prevySeni, kontrolu meznich hodnot aZ po vysledné

vysky bodu a porovnani vysek z predchozich let.
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1 Stola Josef

1.1 Popis Stoly

Stola Josef je podzemni dilo, které se nachazi piiblizné 50 km jizné od Prahy
mezi obcemi Celina a Smilovice u Slapské piehrady. Byvala prizkumna $tola prochazi
severnim smérem napifi¢ horninovym masivem Veselého vrchu, ktery je soucasti
zlatorudniho reviru Psi Hory. V prostorach Stoly je situovano podzemni vyukové
sttedisko UEF Josef. Pfilehlé prostory venkovniho aredlu poskytuji zazemi
Regiondlnimu podzemnimu vyzkumnému centru URC Josef. Zemépisné soufadnice
hlavniho vstupniho portalu jsou: N: 49° 43' 50,145" E: 14° 20' 54,591" a vyska pftiblizné

285 m.n.m.

Dtlni komplex tvofi dvojice vstupnich portalti, ze kterych vedou dva soubézné
tunely. Levy tunel pokraCuje pateini Stolou déle necelé 2 km az k obci Mokrsko, kde
usti na povrch 136 m hluboky vétraci komin. Z pateini Stoly vedou liniova prizkumna
dila svelkym poctem rizné dlouhych rozrazek. Celkova délka chodeb dosahuje

hodnoty témét 8 km.

Obr. 1: Lokalizace stoly Josef [1]
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Stola je piistupna jak pro pracovniky probihajicich projekti, tak i pro $irokou

vefejnost. V nabidce jsou 3 prohlidkové okruhy (Celina, Mokrsko, podzemni kaverna)

provazejici navstévniky po vice jak 5 km zprovoznénych podzemnich chodbach

a velkolepou kavernou — podzemnim prostorem o objemu 10 000 m’. [2] [3]

Technicka data o Stole Josef:
Celkova délka chodeb ve Stole:

Délka pateini Stoly:

Délka ostatnich chodeb:

Vyska nadlozi:

7853 m

1835 m
profil: 14 - 16 m*

6018 m
profil: 9 m*

90 - 150 m

Obr. 2: Vstupni portaly Stoly Josef [2]
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1.2 Geologie v okoli Stoly

Rudni revir Psi hory se rozprostira pfevazné v proterozoickych, vice nez 600
milionti let starych hornindch tzv. Jilovského pasma, do kterych pozd€ji behem
variského vrasnéni pronikly granitoidy Stfedoceského plutonu. V okoli Stoly jsou
nejvice se vyskytujicimi horninami vulkanity bazického az kyselého sloZeni (bazalty,
andezity, dacity a ryolity). V mensi mife se v oblasti vyskytuji albitické Zuly a kyselé
tufy. V oblasti loZiska Mokrsko - zdpad se vyskytuji granodioritové horniny a zlato

ve form¢ kiemennych zil a zilnic. [2] [3]

1.3 Historie hornické ¢innosti

Ziskéavani zlata z této lokality Ize datovat do dob Keltl v 2. a 1. stoleti pf. n. 1.
Zlato tehdy nedolovali, ale ziskavali z rozsypi a ryzovist. K hlavnimu rozvoji mistni
tézby doslo az na prelomu 13. a 14. stoleti, kdy byly v celém reviru budovany tklonné
Sachtice a Stoly, ve kterych se tézily kifemenné Zzily. Nejvétsi dosazend hloubka
dosahovala 60 m. Na konci 14. stoleti vSak doSlo opét k ipadku tézby. Po kratké
a vyrazné méné vyznamné etapé obnoveni t€Zby na prelomu 15. a 16. stoleti zlistala

oblast bez hornické ¢innosti az do konce 20. stoleti.

Zajem o oblast ozivil aZ regiondlni revizni prizkum hornin Jilovského pésma,
ktery v letech 1977 — 1980 objevil moznost vyskytu zlaté rudy. Nasledny podrobny
mistni prizkum v letech 1980 — 1990 m¢l urcit rozsah a kvalitu zasob zlata. Prizkum
kombinoval geologické mapovani, geofyzikalni prizkum, geochemicky prizkum,
prizkum pomoci vrtli az do hloubky 300 — 600 m a bansky prizkum z nové raZené Stoly

Josef.
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Vycdet provedenych praci:

- vyrazena Stola Josef
- hlavni chodba vedend napfi¢ vSemi lozisky o délce 1835 m
- postranni chodby na jednotlivych loziskach o celkové délce 6 018 m

- 3 vétraci kominy s celkovou délkou 330 m

- provedeno 103 jadrovych vrta z povrchu o celkoveé délce 23 378 m
- provedeno 127 podzemnich jadrovych vrtl o celkoveé délce 13 137 m
- odebrano a zanalyzovano 9 818 pudnich vzorkt a vice nez 25 000 vzorkt z vrth

a z podzemi

Vysledkem  prizkumnych  praci  bylo  zhodnoceni  zisob  zlata
ve znamych loZiskach Celina a Mokrsko - vychod, ale také v nové objeveném loZisku
Mokrsko - zépad, jehoz vyuzitelné zdsoby byly odhadnuty na 75 t zlata. Celkovy
potencidl vSech lozisek ¢ini 130 t zlata, coZ je vice neZ se dosud vytézilo na izemi celé
CR. Zaroven to tuto lokalitu fadi mezi nejbohatsi loziska zlata v Evropé. Béhem
pruzkumnych praci byla v letech 1989 - 1991 provedena experimentalni tézba z loziska
Celina. Za dva roky provozu v$ak bylo z 19 500 t rudniny ziskano pouze 21,5 kg Au.
Diivodem tohoto poméru je fakt, Ze se zde zlato nevyskytuje v podobé zil, ale je
rozptylené v horniné. TéZba rudniny by musela byt provadéna povrchové a k separaci
zlata by dochazelo tzv. kyanidovou metodou v chemickych bazénech. Jelikoz by takovy
zpusob tézby vyznamné zménil raz krajiny a navic se Stola nachazi v bezprostfedni
blizkosti vyznamného vodniho zdroje (feka Vltava - nadrz Slapy), byly i pfes velky
zajem nékolika zahrani¢nich subjektl v pribéhu poslednich 30 let vSechny plany

na prumyslovou tézbu zastaveny.

Po ukonceni prizkumnych praci v poloviné 90. let byla Stola opusténa
a ponechana bez vyuziti. Jelikoz dochazelo k chatrani objektu, byly z bezpecnostnich

divodu v roce 2000 zabetonovany oba piistupové portaly.
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CVUT pak v roce 2003 nalezlo pro $tolu uplatnéni a v nasledujicich dvou letech
podniklo kroky k obnové stoly. Ve spolupraci se spolecnosti Metrostav a.s. vypracovaly
projekt na zprovoznéni Stoly pro vzdélavaci a vyzkumné tucely, ten pozdé&ji
posvétilo Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR a §tolu zapijéilo. Po kontrole stavu
celého dilniho komplexu Banskou zachrannou sluzbou byly v srpnu 2006 oba portaly

definitivné otevieny. [2] [3]

1.4 Soucasnost

Od cervna roku 2007 zde CEG vede samostatné pracoviité FSv CVUT, nejprve
pod ndzvem Podzemni vyukové stredisko Josef (UEF Josef) a poté jako Podzemni
laboratot Josef. S finan¢ni dotaci z Operac¢niho programu oprav a inovaci je zde od roku
2010 budovano Regionalni podzemni vyzkumné centrum URC Josef. Vznikl tak
oploceny aredl s opravenou administrativni budovou poskytujici moderni zdzemi jak
pro CEG, tak pro soukromé subjekty provadéjici zde vlastni vyzkum. V Cervnu 2014
byla zpfistupnéna podzemni kaverna v oblasti Celina - vychod, ta je pro sviij tvar
nazyvana katedrala. CEG prostfednictvim UEF a URC Josef vybudovalo naprosto
unikatni pracovisté. Pokud jde o rozdéleni pracovni naplné uvedenych organizaci,
UEF Josef zajistuje hlavné vyuku predmétii souvisejicich s podzemnim stavitelstvim, a
to predeviim pro studenty CVUT, ale i pro studenty Masarykovy univerzity v Brng,
Technické univerzity v Liberci a VSCHT v Praze. Vyuku zajistuje CEG, katedra
specialni geodézie a katedra geotechniky. Hlavni naplni probihajici vyuky jsou zejména
prakticka cviceni v terénu. Studenti si zde mohou v redlnych podminkach vyzkouset
rlizna méfeni, experimenty a laboratorni zkousky. Uzka spoluprace vysokoskolskych
pracovist s podnikatelskou a védeckou sférou tak zvySuje kvalifikaci studenti

a pfispiva k rozvoji vyzkumné €innosti. [2] [3]
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Obr. 3: Budova URC Josef [vlastni fotografie]

1.5 Projekty

Hlavni oblasti z&jmu je pro CEG vyzkumna a experimentalni ¢innost. K tomuto
ucelu provozuje UEF a URC Josef tak, aby méla co nabidnout jak domacim, tak
zahrani¢nim, védeckym ¢i podnikatelskym subjektim, a mohla se snimi podilet
na nejriznéjSich projektech. Mezi nejvétsi a nejzajimavéjsi zrealizované projekty patii

experimenty spojené s problematikou nakladani s radioaktivnim odpadem.
K tém nejvyznamnéjSim patii:

e TIMODAZ - vliv tepla na stabilitu osténi

e Mock-Up-Josef - vyzkum inZenyrskych bariér pro ukladani vysoce
radioaktivnich odpadii v hlubinnych ulozistich

e NORM - vyuziti celosvétov€ pouZzivanych norskych klasifikaci horninovych
masivll pro zvyseni kvality vstupnich parametri pfi navrhu monitorovacich
systéml podzemniho skladovani a ukladani plynu

e FORGE - studium transportu plynti skalnim prostfedim v podminkach, které lze
predpokladat v hlubinném ulozisti vysoce radioaktivnich odpada

e Pozarni experiment - ovéfeni predpokladaného chovani konstrukce

administrativni budovy po vystaveni pozaru.
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Obr. 4: Schéma stoly Josef [2]

Pouzité zdroje pro kapitolu 1: [1] [2] [3]
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2 Soucasné vySkové bodové pole

Veskeré vysky bodi na tizemi CR jsou vedeny v Ceské statni niveladni siti
(CSNS), v jediném zévazném geodetickém referenénim vyskovém systému Baltském
po vyrovnani (Bpv). Vyskovy systém je definovany vychozim vyskovym bodem,
kterym je nula stupnice motského vodoctu v Kronstadtu a souborem normalnich vysek
z mezindrodniho vyrovnani nivelacnich siti. Dfive uzivanym referencnim systémem
pro ¢eskou nivelacni sit’ byl Jadransky vyskovy systém. Rozdil mezi témito systémy je

pro body na nasem Uizemi v rozmezi 35-42 cm.

Clenéni vy$kového bodového pole je stanoveno vyhlaskou & 31/1995 Sh.

nasledovné:
1) Zakladni vy§kové bodové pole (ZVBP)

- zakladni nivelaéni body - vychozim bodem pro CR je Liov

- body Ceské statni nivela¢ni sité I. az III. fadu (zavazna zkratka CSNS)
2) Podrobné vySkové bodové pole

- nivelacni sit¢ IV. fadu
- plodné nivelacni sité

- stabilizované body technickych nivelaci

Clenéni diilniho vy$kového bodového pole je stanoveno vyhlaskou & 435/1992 Sb.

nasledovné:

1) Dilni vySkové bodové pole obsahuje

- zékladni dilni vyskové bodové pole v podzemi a na povrchu

- podrobné¢ dulni vySkové bodové pole v podzemi a na povrchu
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2) Zakladni dilni vy§kové bodové pole v podzemi tvori

- trojice bodll v narazich jam jednotlivych horizonti (podzemnich dél), jejichz vysky
jsou uréeny piesnym vySkovym méfenim
- jednotlivé body stabilizované v hlavnich dulnich (podzemnich) dilech, vzdalenych

od sebe nejvice 300 m, jejichz vysky byly ureny presnym vyskovym métenim

3) Podrobné dilni vy§kové bodové pole v podzemi tvoii body, jejichZ vysky byly

urceny technickym vySkovym méfenim.
4) Diilni vySkové bodové pole na povrchu tvori

- zakladni ddlni vy§kové bodové pole, odvozené z Ceskoslovenské nivelaéni sité
I. az III. fadu

- podrobné dtilni vyikové bodové pole, odvozené z Ceskoslovenské nivelaéni sitd
IV. fadu nebo ze zakladniho dilniho vyskového bodového pole na povrchu

- body ditilniho polohového bodového pole na povrchu, jejichz vysky byly uréeny

technickym vyskovym meétenim.
Nadmoiské vysky se jako u bodtt CSNS uvadgji ve vyskovém systému Bpv.

[4] [5] [6]

2.1 Stavajici vySkové bodové pole

Pivodni vyskové a polohové pfipojeni a zaméfeni provedli v ramci svych
diplomovych praci Be. Jan Vary§ a Bc. Michal Novotny v roce 2012. Vybudovana
vyskova sit’ byla pfipojena na nivela¢ni pofad 1d5 Dublovice - Novy Knin na bod CSNS
1d5-25 (Celina skala). Tento novy odboény nivela¢ni pofad se sklada z péti bodi a byl
pojmenovan Cholin - Smilovice. U portalu Stoly Josef byly dale stabilizovany tfi
vySkové body dillniho bodového pole (HVB1, VB2 a VB3). Uvnitt Stoly bylo zaméfeno
dvanact bodtl, z nichZ bod 502 se nachézi pobliz loziska Celina - vychod. PiestoZe jsou
pro pfipojeni pouzity body CSNS III. #adu, je diilni bodové pole v arealu URC Josef

budovano jako nivelacni sit’ II. fadu.
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V nasledujicich dvou letech byly provedeny v ramci bakalarskych praci dvé
kontrolni a dopliikova vyskova méteni. Prvni z nich provedl Roman Bohag, ktery kromé
kontrolniho zaméfeni stavajicich boda ve Stole vybudoval tfi nové body, z nichz se bod
HVB4 nachazi v pateini Stole u paty ubocnych chodeb vedouci k loziskiim

Celina - zapad a Celina - vychod.

V obdobi od jara roku 2013 do jara 2015 bylo v disledku planovanych
stavebnich uprav v prostoru pied vstupnimi portaly bodové pole rozsifeno o body VBI,
HVB2 a 501n. Body HVBI a VB2 byly nésledné Gpravami zniceny ¢i znepfistupnény
pro béznd méfeni. Na jare roku 2015 provedl Ing. Tomas Jifikovsky nivelacni méteni
sité Sesti bodit (HVBI1, VB2, VBI1, HVB2, 501 a 501n). Méteni mélo za ukol zjistit
vysky novych bodi (HVB2, VBI1, 501n). Méfeni vSak dosud nebylo zpracovano a tak
byly jeho hodnoty piebrany do této prace. [7] [8] [9]

Obr. 5: Stabilizace VBI na zdi s obkladem zakryvajicim HVBI [viastni fotografie]




2.2 Rekognoskace terénu a priprava méreni

Jak bylo v uvodu feceno, tikolem prace je vybudovat a vyskoveé zaméfit nové
body dilniho bodového pole v nové zpiistupnénych prostorach Celina - vychod.
NejblizSimi stavajicimi body jsou body HVB4 nachazejici se u vstupu do chodby
k lozisku Celina - vychod, a pak bod HVB2, ktery je umistén napravo od vstupnich
portald. Rekognoskace podzemnich a pfilehlych povrchovych prostor méla proto
zaukol jednak zjistit prachodnost a nejvhodnéj§i postup méfeni od stavajiciho
bodového pole, ale hlavné urcit a doCasné oznacit mista pro trvalou stabilizaci novych
vySkovych bodi. Lokality pro nové body byly vybrany tak, aby pii minimalni
konfiguraci mély maximalni piinos pro budouci méfeni a aby splilovaly zasady
stabilizujeme zdsadné na mistech bezpecnych proti jejich poSkozeni nebo zniceni, a to

zaroven tak, aby neomezovaly béZny provoz v jejich okoli.

Rekognoskace prostor probihala v nékolika dnech béhem ledna a tnora roku
2016. Na konci unora bylo pro vysSkové meéfeni stabilizovano 9 novych bodu.
Ke stabilizaci byly pouzity tii typy nivelacnich znacek: tradi¢ni litinova cepova, ¢epova
mini a hfebovd znacka s vyznaCenim centru. O stabilizaci novych polohovych
a vyskovych bodu se ve vyznacenych mistech podle instrukci Ing. Tomase Jifikovského

postarali technici CEG Fakulty stavebni CVUT. [5] [10]

Tab. 1: Popis novych vyskovych bodii v loZisku Celina - vychod:

¢islo bodu | druh stabilizace uroven umisténi

VB31 cepova 0 skalni sténa

VB32 cepova 20 skalni sténa

VB33 cepova 40 skalni sténa

VB34 cepova 40 sténa malého vstupniho portalu
537 hiebova 40 beton v zemi na povrchu
538 hiebova 40 beton v pocve
539 htebova 40 beton v pocve
S1 ¢epova mini 0 schodisté
S4 ¢epova mini 20 schodisté




Obr. 6: Bronzova hiebova znacka v pocvé Obr. 7: Litinova cepova znacka bodu ve stené

[vlastni fotografie] [vlastni fotografie]
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Obr. 8: Ocelova cepova mini znacka bodu v konstrukci schodisté [viastni fotografie]

Z divodu velkého rozsahu a clenéni podzemnich prostor do tfi vySkovych
urovni bylo naplanovano rozdélit méteni do tfi poradl. Jednotlivé nivelacni porady
na sebe navazuji bud pfimo nebo pomoci dilniho pasma skrz schodistovou Sachtu
pobliz katedraly. Prvni nivelacni potad vede kromé posledniho oddilu cely v podzemi.
Zacina na schodisti u katedraly na bodé S1, vede ptes body VB31, HVB4, 502, VBI
a kon¢i venku na bodé¢ HVB2.




Druhy potad vede z bodu HVB2 pies body 537, 538, 539 a kon¢i na bodé¢ VB33.
Do poradu by patiil i bod VB34, ktery je hned vedle bodu 537, ale pro rychlejsi postup
méieni bylo vyhodnéj$i ho do nivela¢niho pofadu HVB2 - VB33 nezaradit a zméfit
oddil 537 - VB34 jako odbo¢ny oddil. Nivelacni pofad HVB2 - VB33 vede od pravého
vstupniho portélu po lesni pésiné do strmého kopce, malym vchodem do $toly v tirovni
40 a pokracuje Stolou az ke schodisti u katedraly. Vzhledem k velkému riziku dopusténi
se méfické chyby pii nivelovani ve strmém terénu, bylo napldnovano docasné
stabilizovat n¢kolik bodii a kriticky usek tak rozdélit na nékolik oddilii. Posledni
nivelacni pofad obsahuje jen jeden oddil mezi body S4 - VB32. Vyska bodu S4 je
uréena prenesenim vysky padsmem z bodd VB33 a S1. Vsechny nivela¢ni porady

vedouci ke schodisti jsou na koncich propojeny pomoci dilniho pasma.

Pouzité zdroje pro kapitolu 2: [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10]




3 Meéreni

Pro méfeni prevySeni byly vyuzity dvé metody. Primarni metodou byla velmi
pfesna nivelace, jejiz méfeni probihad v nivelacnich potadech slozenych z nivelacnich
oddild, které vzdy zacinaji a kon¢i na stabilizovanych nivelacnich bodech. Vzhledem
k ¢lenéni prostor v zajmové oblasti do tii vySkovych pater vzdalenych od sebe ptiblizné
20 m a pro nivelovani nevhodného schodisté, bylo vhodnym feSenim pro uzavieni
nivelacnich pofadll a pteneseni vySky do druhého patra (Groven 20) pouziti dilniho
pasma. Proto sekundarni metodou bylo hloubkové propojeni horizontli pomoci dillniho

pasma.

3.1 Velmi presna nivelace

Pro méfeni byla zvolena nejpouzivanéjsi metoda pii métenich v nivelacnich
sitich I. - III. f&du CSNS. Vyuziva se pii ni tzv. geometrickd nivelace ze stiedu, jejiz

princip je rozebran v kapitole 3.1.1.

Zakladnim kritériem piesnosti je mezni rozdil obousmérné nivelace pro nivelaci

II. radu:
Amax = 2,25 .+/R (3.1)

kde:
délka nivelacniho pofadu R je v km

vypocitand mezni odchylka je v mm

Pti méteni VPN je nutné dodrzovat nasledujici zdsady a pozadavky na vybaveni:

= kalibrované nivela¢nimi laté s rektifikovanymi libelami

» pevné (neskladaci) nivelaéni laté

* nivelaéni laté¢ musi mit opémé tyce, pro jednodu$si manipulaci a postaveni laté
do svislé polohy, laté stavime svisle na pfedepsané nivelacni podlozky

» kalibrovany nivelacni ptistroj

* pevny (neskladaci) stativ




* pouzivame dvojici nivelacnich lati, pfi nivelaci oddilu, ktery tvofi jen jedna sestava
se pouzije jen jedna nivelacni lat’

= nivelacni pofady se méii ,,tam* a ,,zpét*

= nivelacni oddil se méfi cely najednou

* pii méfeni nivela¢niho pofadu opacnym smérem zaménime nivelacni laté

* piizméné postaveni pristroje se stativem oto¢i o 180°

= nivelacni oddil musi mit sudy pocet sestav, popft. jen jednu

» rozméfovani postaveni piistroje se provadi s presnosti na 0,5 m

*  maximalni délka zdméry je 40 m (u digitalnich pfistroji doporuceno 30 m)

* zameéra musi byt alesponl 0,8 m nad terénem, v piipadé¢ krat$i zaméry lze pozadavek
snizit na 0,4 m

= pristroj a laté se pfed mefenim nechaji prizptsobit teploté vzduchu

* pii méfeni se pfistroj chrani pied pfimym osvétlenim a pred narazy vétru

[51[11][12]

3.1.1 Geometricka nivelace ze stFredu

Jedna se o nejptesnéjsi a nejuzivanéjsi metodu pro urcovani vyskovych rozdila.
Diivodem k méfeni metodou geometrické nivelace ze stfedu je omezeni vlivu chyby
z nevodorovnosti zadmérné piimky a chyba ze zaktiveni horizontu. Postup méfeni
prevyseni spociva v postaveni nivelaCnich lati na urCované body A, B a pfistroje
do poloviny vzdalenosti mezi nimi. Polovinu vzdélenosti je nutné rozméfit napf.
méfickym koleCkem ¢i pasmem. Toto postaveni oznacujeme jako nivelacni sestava.
Na nivela¢nich latich se pak piistrojem odeéte &teni a uréi se jejich rozdil. Cteni na bod
A je oznacovano jako vzad (z) a na bod B jako vpied (p). Pro zvySeni ptesnosti
a kontrolu stalosti postaveni laté¢ provadime odecitani duplicitné metodou méfeni
vzad - vpted - vpfed - vzad (ZVVZ). U nivelacnich oddili s jedinou sestavou
postupujeme kvuli pouziti jen jedné laté bez jejiho prenaseni pied opakovanim c¢teni

(ZZVV). Vypocet méteného prevyseni mezi postavenim lati:

hap =24 — pp (3.2)
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Obr. 9: Sestava geometrickeé nivelace ze stredu [11]

Pokud jsou body A, B od sebe pfili§ daleko nebo maji mezi sebou velké
pievyseni, vkladame mezi né podle potfeby pomocné piestavové body. Retézec prestav
mezi dvéma trvale stabilizovanymi body oznacujeme jako nivelacni oddil, ten podle

zésad pti méteni VPN musi mit sudy pocet sestav. [11] [12]

Ptfevyseni mezi body A, B se potom vypocte nasledovne:

hAB=(1z—1p)+(zz—2p)+(3z—3p)+("z—"p) (3.3)
hap = hyq + hyp + h23 + hnB (3.4)
hyg =2z—Xp (3.5)

Obr. 10: Schéma nivelacniho oddilu [11]




3.1.2 Zkouska nivelac¢niho pristroje

Zasadni vlastnosti nivelacnich pfistroji je rovnobéznost zamérné piimky s osou
nivelacni libely. Tuto funkci plni u digitalnich pfistroji kompenzator, jehoz chod vsak
nikdy neni dokonaly. Zkouska nivela¢niho pfistroje ma za ukol zjistit odklon zdmérné
pfimky od vodorovné roviny. Pouzity pfistroj mé zabudovanou funkci pro provedeni
a zpracovani tzv. Forstnerovy metody. Piistroj po dokonceni zkouSky sam urci a zavede

opravu pro vSechna budouci méfena prevyseni.

di3 i3 di3

Obr. 11: Forstnerova metoda zkousky nivelacniho pristroje [14]

v

Princip méfeni je zfejmy z obrazku 11. Pro méfeni se rozméfi ptiblizné¢ 45 m
dlouha zakladna, na jejichz koncich se postavi nivelacni laté¢ a trasu mezi nimi
s centimetrovou piesnosti rozdélime na tietiny. Poté se zméti prevySeni mezi krajnimi
body, nejprve z prvniho stanoviska (bod A) a poté ze druhého (bod B). Chyba
v prevySeni zptisobena nevodorovnosti zamérné piimky se projevi v obou piipadech
stejnou velikosti, ale s opaénym znaménkem. Z rozdilu pfevyseni pak uré¢ime velikost

chyby pro tfetinu délky zakladny.
Uy —4— ("5 —24) = 2?1, —24—(%ly — 4) (3.6)

(Mg — Mo+ 24— 21p)
2

A= (3.7)




O = — (38)

kde :
Y| oprava z nevodorovnosti zamérné primky na 1/3 celkové

vzdalenosti mezi latémi

My zamera vzad nezatizena chybou A
2, . zamera vpred nezatizena chybou A
d délka zakladny
Ok oprava z nevodorovné zamery

Vypoctenou opravu pak Ize pievést na sklon ¢, ¢imz ji lze zavést do vSech budoucich
meéfeni piistroje.

c = arctan (:—5) (3.9

K urceni nevodorovnosti zamérné metody existuji 1 dalSi metody, ale
Forstnerova metoda je diky menSimu rozdilu délek zdmér méné nachylna na zménu

sméru zamérné piimky zptisobenou preostfenim pfistroje. [13] [14]

r

3.2 Ovérovaci a pripojovaci méreni

Vzhledem k mnoZstvi métické prace pro prvni zaméteni novych bodu a k faktu,
ze pripojovaci nivela¢ni potfad mezi body pred vstupnimi portaly Stoly a nejbliz§im
nivelaénim bodem CSNS byl zaméfen jiz tfikrat, byla méfeni na novych bodech

pfipojena pouze ke stavajici siti vySkovych bodl v aredlu URC Josef.

Pro ovéfeni stability vychozich bodi bylo nutné zmétit prevySeni mezi ur€enymi
body a porovnat je se zndmymi prevySenimi. K tomuto ucelu byly zvoleny nivelaéni
oddily: HVB4 - 502, 502 - 501 (méfeno dvéma oddily 502 - VBI - 501) a 501 - VB3.
Ovétovaci méteni bylo provadéno stejné jako vSechna ostatni, tedy metodou VPN

II. ¥adu s kontrolou mezniho rozdilu obousmérné nivelace popsané v kapitole 3.1.




Odchylka mezi danym a nové zméfenym pievySenim kontrolné¢ zmeéteného

oddilu nesmi podle [5] ptekrocit hodnotu mezniho rozdilu uréenou ze vztahu:

Apor = 2,0+ 2,25 .VR (3.10)

kde:
délka nivela¢niho potfadu R je v km

vypocitand mezni odchylka je v mm

Kromé této benevolentni kontroly oznacujici i oddily resp. body s posunem
o velikosti vétSi nez 2 mm za stabilni, lze stabilitu bodi posuzovat pomoci rovnice

s volitelnym koeficientem spolehlivosti:

Am = U, .mi; +m, (3.11)

kde:

koeficient spolehlivosti v nasem pripadé = 2,5
p P prip
mypq, My smerodatna odchylka obousmérné nivelace

nivelacniho poradu nebo jen oddilu (6.3)

K pfipojeni méteni na nové vyskové body nebyl vyuZit pouze jeden bod, nybrz
cela sit’ bodl nachazejicich se jednak na povrchu v aredlu URC Josef, tak i v pateini
Stole. Vypocet pripojeni a vySek novych vyskovych bodi métenych nivelacnich potrada

propojenych dilnim pasmem byl proveden vyrovnanim celé sité.

Pro pfipojeni k stavajici siti vyskovych bodu bylo pouzito méfeni Ing. Tomase
Jitikovského z 10. dubna 2015, pfi kterém zaméfil nivelacni potad slozeny ze 3 oddili.
Porfad vedl z bodu HVBI1 pfes HVB2, 501 a zpét na HVBI. Tento pofad ma
trojuhelnikovy tvar a v ramci jeho oddili byly zaméteny boéni zaméry na body VBI,
VB2 a 501n. M¢feni na bod VB2 vsak kvili nedokonalému postaveni laté bylo

oznaceno za nepiesné a bylo vySkrtnuto.




Dalsi ovétovaci a pfipojovaci méfeni bylo provedeno 25. tinora a 10. bfezna
2016, kdy byly zméfeny nivelacni oddily HVB4 - 502, 502 - VBI, VBI - HVB2,
HVB2 - 501, VBI - 501 a 501 - 503. Diky takto zna¢né pteurcené siti bylo ziskano
velké mnozstvi nadbytecnych méfeni pro vypocet vyrovnani. Méteni probehlo podle
zasad VPN s pevnym stativem a pevnymi 2m latémi. Snizend piesnost prevySeni

meétfenych bocné je feSena snizenim vahy ve vypoctu vyrovnani. [5] [14] [22]

3.3 Méfreni na povrchu

Pro urceni vysky bodi ve Stole v trovni 40 byl z bodu HVB2 veden po uboci
pahorku, ve kterém je S$tola Josef vydolovana, nivela¢ni pofad HVB2 - VB33.
Jeho povrchova ¢ast mezi body HVB2 a 537 byla nivelovana 17. a 24. biezna. Trasa
pofadu vede z velice strmého kopce po uzké lesni péSin€, na které se vyskytovaly
1 schody. Pro méfeni byly proto pouzity dlouhé¢ 3 m lat¢ a misto pevného nivelacniho
stativu byl pouzit tézky dfevény stativ se zasunovacimi nohami ureny pro piesné
totalni stanice. JelikoZ podminky méfeni poskytovaly diivodné obavy, Ze se méficka
skupina dopusti chyby, nebo nedosdhne pozadované ptesnosti, byly v prabéhu méteni
stabilizovany pomocné body 101, 102, 103. K jejich stabilizovani byly pouZzity Srouby

zavrtané do vybranych stabilnich mist (pafez, dfevény schod a koten).

Pomocné body byly vybirdny az béhem meéfeni a to takovym zplsobem, Ze
po dosazeni 5-ti pfestav v oddilu byla vyhledana vhodné lokalita pro pomocny bod tak,
aby oddil byl ukoncen sudou Sestou sestavou. V jednom ptipadé nebylo mozné oddil

ukoncit Sestou sestavou, a proto byl prodlouZen na osm sestav.

Pii meéfeni nebyla zcela dodrzovana zésada minimalni vysky zadméry
nad terénem, jelikoz podminky v terénu vyzadovaly hodnotu minimalniho ¢teni snizit
pfimétené délce zaméry. Jednd se jen o nékolik piestav vedoucich po schodisti nebo
zakoncujici nivelaéni oddil ¢i dokonce kombinaci téchto faktorti, kdy pfi méteni zaméry
krat$i nez 5 metrt dosahuje ¢teni na lati 25 az 40 cm. Méfeni se zamérami tak nizko
umoznila absence pifimého slune¢niho svitu zpiisobena pocasim a porostem lesa. Mimo

pouziti nepevného stativu byly jinak dodrzovany vSechny zasady pro méteni VPN.

Povrchovy tsek je sloZen ze 4 oddilt o celkové délce 225 m a pievySeni 42,6 m.




3.4 Meéreni ve Stole

Meéieni ve Stole bylo zahdjeno 25. tinora na konci prvniho nivela¢niho potadu,
na bod¢é Sl1. Jelikoz atmosférické podminky ve Stole jsou jiné nez na povrchu, bylo
predev§im kvili vysoké vlhkosti, nutné nejprve nechat pfistroje a pomicky
aklimatizovat. Z bodu S1 byl pofad veden péti oddily ptes body VB31, HVB4, 502,
VBI1 az na bod HVB2. V ramci druhého oddilu mezi body VB31 a HVB4 byly vloZeny
bo¢ni zaméry na dva polohové body stabilizované ve stropé (531 a 532). Vzhledem
k tomu, Ze pfi inverzni poloze laté nelze vyuzit stabiliza¢ni tyCe a zplsob jejiho drzeni
ve vertikalni poloze je velice narocny, neni piesnost urceni vysky téchto bodl stejna
jako u ostatnich bodii a neméla by slouzit jako vychozi vyska pro pfesnd meéfeni.

Nivela¢ni potfad S1 - HVB2 je dlouhy 334 m a pfevyseni mezi konci ma hodnotu 2,4 m.

Me¢éteni v podzemi pokracovalo 10. bifezna v Grovni 40 na bodé¢ VB33. Pro druhy
nivelacni pofad HVB2 - VB33 byla zméfena podzemni ¢ast vedouci z bodu VB33
pies body 539, 538 na bod 537. Jelikoz hned vedle bodu 537 je stabilizovan bod VB34
takovym zplsobem, Ze neumoznuje svislé postaveni 3 m laté, byl zméfen 1 tento velice
kratky potad o jedné piestavé. Podzemni tsek je slozen ze 3 oddilli o celkové délce

157 m a pfevyseni 0,9 m.

Posledni nivelacni pofad byl zméfen jeSt¢ ten samy den, jednd se o potad
v urovni 20, ktery obsahuje jen jeden oddil S4 - VB32. Oddil je dlouhy 13 m a jeho

prevyseni €ini 0,5 m.




Obr. 12 a 13: Méreni v podzemi [vlastni fotografie]

Me¢fteni probihalo podle vSech zdsad méfeni VPN metodou geometrické nivelace
ze stifedu. Na rozdil od méfeni oddili na povrchu mezi body HVB2 a 537, rovinaty
profil $toly umoznil pouziti pevného stativu. Stérkova ¢ misty vybetonovana pocva
umoznovala snadné a presné rozmétovani prestav mefickym koleckem a zaroven pevné
postaveni stativu 1 lati. Prostorové omezeni vynucujici si pouziti 2 m lati melo diky
rovinatému profilu pofadii jen minimalni vliv na délku sestav a tim rychlost méfeni.
Jedinym, zato vSak velice zdrzujicim, problémem bylo osvétleni lati. Osvétlovaci
systétm s nalepovacim paskem LED diod byl kvili vadnym bateriim bohuzel
nepouzitelny a proto byly lat€¢ osvétlovany lokalnim osvétlenim a ru¢nimi dalnimi
lampami. K tomuto uc¢elu vSak tyto lampy nejsou navrzeny a poskytované svétlo neni
rovnomérné, Casto tak vznikaly prodlevy zplisobené opakovanim vadného cteni

na nesymetricky osvétlenou lat’.

Béhem vsech nivela¢nich méteni asistovali jako figuranti lati Bc. Pavel Kavalek

a Be. Lukas Vais.




3.5 Hloubkové pripojeni diilnim pasmem

Kwvli vnitini dispozici podzemnich prostor a jejich rozdéleni do tfi pater bylo
nutné pro propojeni nivelacnich potradii a preneseni vysky do druhého patra pouzit dilni
pasmo. Princip hloubkového pfipojeni je podobny nivelacnimu méfeni na velice
dlouhou nivela¢ni lat. Rozdil spociva v nutnosti naméfené pievyseni opravit o vlivy
zpusobujici zménu délky zavéSen¢ho pasma. O postupu vypoctu pievyseni rozhoduje

druh konstrukce dtlniho pasma.

3.5.1 Popis konstrukce dilniho pasma

Pro pieneseni vysky poslouzilo piiblizn¢ 300 m dlouhé ocelové dilni pasmo
namotané na zelezném navijaku. Pouzité pasmo nema standardni stupnici po celé délce,
ale ma kazdych 50 cm vyrazenou tecku, kazdych 100 cm trojici tecek a navic kazdych
5 metrt je ke tfem teckam doplnéna znacka s hodnotou délky. P4smo neni v originalnim
stavu, nebot’ nezacina nulou, ale teckou oznacujici 24,5 m. Absence stupnice byla vzdy
lokalné vyfeSena pomoci plastového pravitka piipevnéného silnymi kancelafskymi

sponami.

Pro stabilizaci navijdku s pdsmem byla vyuzita specialni kostra slozena z ramu
a kozy s kladkou. Navijak byl pevné pfiSroubovan k ramu, ktery byl svérkami ptipevnén
k nosnikiim podlahové mftiZe. Kladka na koze slouzi k podepteni odvinuté ¢asti pAsma

tak, aby bylo mozné na ni provést mefeni nivela¢nim pfistrojem.




Obr. 14: Konstrukce s dulnim pasmem [viastni fotografie]

3.6 Méreni s pasmem

Prvnim krokem byla instalace navijadku s pasmem, jeho upevnéni v urovni 40
a spusténi konce ocelového pasu dolt do trovné 0. Vzhledem ke kiivosti schodisté bylo
po docasné stabilizaci ramu s pdsmem nejprve nutné pomoci malého zavazi vyzkouset
pruchodnost az dold. Po nalezeni idealni polohy pro ram a kontrole volné¢ho zavésu
pasma po celé jeho délce byl rdm pevné stabilizovan. Po nastaveni vhodné délky
odvinuti pasma byl mechanismus navijaku zajistén tak, aby se nemohl samovoln¢ otocit
a misto pomocného zavazi byla na konec pasma zavésena stiedova tyc, na kterou byl
umistén jeden kotou¢ zavazi. Stiedova ty¢ s podlozkou pro kotoucovd zavazi ma
hmotnost 6 kg a pouzity kotou¢ méa hmotnost 10 kg, celkovd hmotnost zavazi byla tedy

16 kg.
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Pfed nivelatnim méfenim mezi pasmem a nejbliz§im nivelaénim bodem bylo
v kazd¢ Grovni nutné piipevnit k nejblizsi znacce stupnice plastové pravitko tak, aby
hodnota znacky odpovidala vybrané zaokrouhlené hodnoté na pravitku. Byly zméfeny
tfi nivelani oddily, jeden v kazdém patfe mezi pasmem a nejbliz§Sim nivelacnim
bodem. Nivelacni oddily nesou oznaceni P1 - S1, P2 - S4 a P3 - VB33. Podle zéasad
vyjmenovanych v kapitole (3.1) byly oddily méfeny tam a zpét, pro zajiSténi vétsi

nezavislosti méfeni bylo vzdy pfed méfeni zpét pravitko posunuto o 10 cm.

1

Obr. 15: Mereni na pasmo v urovni 40 [vlastni fotografie]



M¢éteni piivodné probéhlo 4. 4. 2016, avSak pracovni harmonogram ve Stole
neumoznil kontrolu méfeni na misté a pfi pozd¢jSim zpracovani naméfenych hodnot
z urovné 40 bylo zjisténo, ze dvojice nezavislych méteni vyznamné piekracuje hodnotu
mezniho rozdilu obousmérné nivelace, jelikoz se pro chybu nenalezlo zadné ocividné
odivodnéni jako celociselnd chyba v odecteni laté ¢i pravitka, bylo celé méfeni
zopakovano 28. 4. 2016. Vysledky z prvniho méfeni nebyly vyuzity pro zadné dalsi
vypocty prevySeni. Druhé méfeni probéhlo v pofadku a vysledky ze vSech jeho casti

spliuji kontrolni kritéria pfesnosti.

3.7 Pouzité pristroje a pomicky
Trimble - Zeiss DiNi 12T

Pro méfeni VPN byl zvolen vysoce piesny digitalni nivelacni pfistroj Trimble
Zeiss DiNi 12T. Jeho jednotkovd smérodatna kilometrova odchylka obousmérné
nivelace ¢ini 0,3 mm/km. Pfistroj byl zvolen pfedevSim pro svou piesnost a rychlost
v podzemi patii: podsviceni displeje, program pro zkousku a opravu nevodorovnosti

zdmérné piimky, nastaveni poctu Cteni laté na jedné zaméfe, méteni délky zamery.

Cteni provadi automaticky CCD senzor, ktery snima &arovy kéd na lati
a hodnotu ukladd do paméti, v tomto ptipad€é byl pfistroj nastaven tak, aby pfiistroj

provedl pro kazdou zdméru dvoji ¢teni a ulozil primér. [15]

Obr. 16: Trimble Zeiss DiNi 12T [25]




Topcon AT F2

Pro kratka pfipojovaci méteni mezi dilnim pasmem a nejbliz§im nivelacnim
bodem byl plivodné pouzit opticky nivelaéni pfistroj Topcon s nasazovacim
mikrometrem. Rozsah mikrometru je vSak jiny nez velikost dilku laté Zeiss. Nivela¢ni
oddily jsou oznaceny jako P1 - S1, P2 - S4 a P3 - VB33. Jednotkova smérodatna

kilometrova odchylka pfistroje pro obousmérnou nivelaci ¢ini 0,7 mm/km.
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Obr. 17: Topcon AT F2 [25] Obr. 18: Zeiss Ni 0054 [25]

Zeiss Ni 005A

Vzhledem k nevyhoddm nasazovaciho mikrometru u nivelaéni piistroje Topcon
byl pro opravné méfeni pasma vyuzit opticky nivelacni piistroj Zeiss Ni 005A.
Jednotkova smérodatnd kilometrova odchylka pfistroje pro obousmérnou nivelaci €ini

0,5 mm/km.

Nivelaéni invarové laté

K pfistrojim s CCD senzorem je nutné pouzivat specialni laté¢ s carovym kodem
na invarovém pasu. Pro méteni byly pouzity dvé sady lati. Pro jednodussi a presnéjsi
stabilizaci lati ve svislé poloze byly k latim pfimontovany teleskopické opérné tyce.
Prostorové omezeni ve Stole zplisobilo u nivelacnich potadii v podzemi vyuziti kratSich

2 m lati. A pro efektivngjsi praci na povrchu byly k méfeni vyuzity 3m laté.
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Obr. 19: Invarova lat' s carovym kodem [25]

Pii méfeni s optickym nivelacnim pfistrojem bylo nutné pouzit nivelacni lat’
se standardnim d€lenim. Pro toto kratké méfeni poslouzila dvoustupnicova invarova

nivelacni lat’ Zeiss o délce 1,75 m.

Nivela¢ni podlozka

Pro docasnou stabilizaci piestavovych bodi a zamezeni vertikalniho posunu lati
vlivem nezpevnéného povrchu byla na vSech vklddanych piestavovych bodech
pouzivana dvojice piiblizné 5 kg tézkych nivelacnich podlozek (,,zab®). Hrot
pro umisténi nivelacni laté je opracovan tak, aby pfi otaceni nebo opakovaném posazeni
laté byla vzdy ve stejné vysce a to i kdyz je podlozka vlivem terénu v mirn¢ naklonéné

poloze. Pouzité podlozky jsou opatieny rukojeti pro snazsi ptenosy pii métenich.

Obr. 20: Nivelacni podlozky [7] Obr.21:Mérické kolecko BMI [25]

Mérické kolecko

Aby bylo mozné splnit jednu z podminek pti meéfeni VPN geometrickou nivelaci
ze stiedu, je nutné rychle s pfiméfenou presnosti rozmétovat prestavy. K tomuto tcelu

slouzilo métické koleCko BMI s odecitanim délky trasy po 1 dm.

Pouzité zdroje pro kapitolu 3: [5] [7] [11] [12] [13] [14] [15] [22] [25]



4 Kalibrace nivelacnich lati

Pojem kalibrace je v geodézii vétSinou spojovan s postupy, které maji za tcel
kontrolu ¢i urovani nepfesnosti métickych pomucek. V piipad¢ nivelacnich lati se
jedné o porovnani délky latového useku s etalonem za ucelem zjisténi hodnoty métitka
laté. Méfitkem laté se oznacuje pomér skutecné délky latového useku k délkovému

rozdilu, ktery je odecten nivela¢nim pfistrojem na konkrétni lati.

Diky technologickému pokroku bylo mozné fadu tkonl pii kalibraci lati
zptesnit, zrychlit a zautomatizovat. Proto se v dnes$ni dobé€ jiz nepouziva mechanicka
kalibrace, ale vyuZziva se laserovy interferometr a kamerovy systém. Diky pfipojeni
téchto systémi k pocitaci s kontrolnim softwarem muizeme vyuZivat nejmoderné;si
metodu kalibrace tzv. systémovou kalibraci. Tato metoda jednak poskytuje vyhody

v podobé rychlého a pln¢ automatizovaného procesu, ale i vysoké piesnosti.

Na horizontalnim komparatoru byly kalibrovany pii méfeni pouZité 4 nivelacni
laté s ¢arovym koédem na invarovém pasu. Kalibrace probihala ve dnech 21. a 22. dubna
2016, za totoznych atmosférickych podminek. Vzhledem ke zpisobu zavadéni korekcei
vlivu z tepelné roztaznosti invaru je vyhodné pfii kalibraci sady lati udrzet konstantni
teplotu, ktera cinila 25°C. Koeficient teplotni roztaZznosti udavany vyrobcem ¢&ini
1,5.10° K" [16]. Pro pfesné urcovani vzdalenosti interferometrem je do kontrolniho
softwaru také zadavan tlak a vlhkost vzduchu, jejichZ hodnoty dosahovaly pfiblizné
995 mbar a 23%. Po konzultaci s ing. Zdetkem Vyskocilem, vedoucim kalibra¢ni
laboratofe, byla stanovena nasledujici metodika kalibrace lati. Kazda lat byla
kalibrovana 2krat, tedy tak, aby proSla komparatorem z leva do prava a zpét, s krokem
posunu 50 mm a na kazdé pozici bylo nivela¢nim pfistrojem odecitdno cteni na lati
rovnéz 2krat. Cely proces je fizen a data jsou zpracovavana fidicim softwarem DLSC

(Digital level system calibration).

Vysledné métitko laté lze udavat bud’ jako desetinné cislo s hodnotou velice
blizkou 1, nebo ve zkracené formé zvané ppm. Zkratka ppm znamend ,parts per

million” tedy miliontina celku.




Obr. 22 a 23: Kalibrace laté [vlastni fotografie]

Pti kalibraci 3 m dlouhé nivelaéni laté¢ vyrobni c¢islo 15915 dochazelo
k opakovanému pterusovani automatického postupu zptisobené¢ho poskozenim carového
koédu na lati. I pfes snahu zpracovat po ¢astech naméfena data do jednoho celku,
se nepodafilo vypocitat spravnou hodnotu meéfitka laté. Proto bylo rozhodnuto, Ze misto
toho bude pouzita hodnota ucend pti predchozi kalibraci této lat¢ v roce 2012. Primérna

teplota pti tehdejsi kalibraci byla 22°C.

Metodu systémové kalibrace nelze pouzit pro nivelacni laté s klasickou stupnici,
proto byla na méteni pouzita lat’ Zeiss v. ¢. 49356 kalibrovana Vyzkumnym tUstavem
geodetickym, topografickym a kartografickym. Tato kalibrace probéhla v roce 2000
pfi teploté 20°C. [9] [17]




4.1 Popis horizontalniho komparatoru

Velice zjednoduSené lze horizontdlni komparator popsat jako mechanické
zafizeni slozené z kolejnice, voziku, krokového motoru, kvalitniho rovinného zrcadla
a interferometru. Konstrukce slouzi k horizontdlni stabilizaci a plynulému posunu
nivelacni laté pomoci voziku po kolejové draze. Rovinné zrcadlo je umisténo v ramu
nad lati sklonéné k ose laté pod tthlem 45°. Po umisténi nivela¢niho pfistroje do spravné
polohy tak, aby jeho zdmérna pfimka prochézela sttedem zrcadla rovnéz pod thlem 45°,
je obraz lat€ nezkresleny a je mozné automaticky odecitat ¢teni na lati. O pohyb voziku
s lati a odraznym hranolem interferometru se stara krokovy motor otacejici loziskovou

tyé. [17]

Schéma horizontalniho komparatoru s 45° zrcadlem

RS232 nebo TCP/IP
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Obr. 24: Schéma horizontalniho komparatoru [17]



4.2 Laserovy interferometr

Obr. 25: Interferometr Renishaw MLI10 [vlastni fotografie]

’

Nejdualezitéjsi  Casti

délkovy etalon. Kalibra¢ni laboratot katedry geomatiky k tomuto tcelu pfi kalibracich
lati a dalkomé&ra pouZziva laserovy interferometr Renishaw ML10 Gold Standard. Jedna
se 0 kompaktni (obsahuje laserovou hlavu 1 pfijimac signalu) vysoce piesny systém
se zaruc¢enou presnosti 0,7 ppm v celém rozsahu pracovnich podminek, tj. pfi teploté
0 - 40°C a tlaku 750 - 1150 mbar. Na konci 80. let to byl nejpfesnéjsi systém svého
druhu a diky svym vlastnostem si ziskal pozici jednicky na trhu. Jako laserovy zdroj je

zde uzivan Helium - neonovy (He - Ne) laser (classs II). [17]
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Obr. 26: Vystup ze ridiciho SW DLSC [17]

Pouzité zdroje pro kapitolu 4: [9] [16] [17]



5 Vypocet prevySeni

Pted vypoctem vysSek nivela¢nich bodl bylo nutné naméfena prevyseni opravit
o nepfesnosti zpiisobené nivelacnimi latémi. Jedna se o opravu délky latového metru
urcené z kalibrace nivelacnich lati a o opravu z teplotni roztaznosti invarového pasu
uvedenou vyrobcem. I kdyz se zda byt vliv téchto chyb maly, je pro vySky nivela¢nich
bodi ur€ovanych VPN nutné jej zavést. Pro vypocet vysek ve vySkovém systému Bpv
je nakonec nutné prevyseni prevést na normdlni Molodénského prevyseni zavedenim

normalni ortometrické korekce a korekce z tthovych anomalii. [5] [6]

5.1 Oprava vlivu teplotni roztaznosti a kalibrace lati

Zpusob urceni délky latového metru pomoci kalibrace nivelacnich lati popisuje
predchozi kapitola. Proto nyni staci dosadit zjisténé hodnoty do vzorce pro opravu ¢teni
na lati. Vzhledem k zplsobu méteni na sudé zaméry a méteni oddilti vzdy tam a zpét
s prohozenim potadi lati neni nutné opravovat kazdé jednotlivé ¢teni na lati, ale postaci
zpramérovat opravy latového metru pro meétickou sadu lati a aplikovat je spolecné
s opravou z teplotni roztaznosti na méfena pievyseni nivelac¢nich oddila tak, aby byly

vyrovnany rozdilné teplotni podminky pfi méfeni tam a zp¢t.

Oprava je dana vztahem:

l=1ly. (14+a+p. (t—ty)) (5.1)
kde :
/ opravené cteni na lati
ly nominalni hodnota cteni na lati
o oprava délky latového metru zjisténa pri kalibraci

koeficient teplotni roztaznosti invaru (1,5 . 10° K™')
t teplota pri méreni

ty teplota pri kalibraci

Takto opravena prevySeni naméfend ve Stole jsou vyslednd a nebudou jiz opravovéna

o zadné korekce. [5] [6] [16]




5.2 Vypocet vySky prenesené pasmem

Vypocet vysky prenesené pasmem je velice logicky a snadno znazornitelny
obrazkem 27. Vstupuje do néj vyska zndmého bodu 4 a zméfend Cteni na latich
a pasmu. Pfi pouziti pdsma konstruovaného jako je v tomto pfipad¢€, je pak vypocet

identicky s vypoctem pievySeni zméfen¢ho geometrickou nivelaci ze stiedu.

mfﬁ .......................... % ..... L .
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Obr. 27: Schéma preneseni vysky pasmem [upraveno z 18]

Obecna rovnice pro urceni vysky bodu B:

Hp=Hs+ 1, —|(ln =1l =13 (5.2)

Rovnice upravena pro tento piipad:

HB:HA+ZA_lh+ld_lB (53)




HB:HA+IA_lh+ld_lB (53)

kde:
H,y, Hp vySka bodu A, B
Iy, Ip Cteni na nivelacni lati na bodu A, B
b, 1y Cteni na pasmu nahore, dole

Matematickd znaménka u veli¢in /;, [; jsou ovliviiovana konstrukei pasma. V naSem

piipadé je pocatek stupnice pasma dole v Grovni 0 a roste smérem nahoru. [18]

5.2.1 Opravy délky pasma

Pro vypocet vysek je nutné nejprve opravit hodnoty /;, /; o opravy z komparace,
z teplotni roztaZnosti a z protazeni pasma. K jejich pfesnému vypoctu je nezbytné znat
jisté parametry. Bohuzel vSak k pouzitému pasmu chybi technickd dokumentace
od vyrobce 1 komparacni protokol a proto musely byt nékteré parametry odhadnuty
podle vSeobecné znamych skutecnosti, technické dokumentace a kalibra¢niho protokolu
k jinému pasmu obdobné konstrukce uzivanému ke stejné uloze v ramci vyuky katedry

specialni geodézie. [18]

Oprava z komparace

Velikost opravy o, zavisi na hodnoté ¢teni a proto je potieba ji vyinterpolovat
z tabulky ur¢enych odchylek v kompara¢nim protokolu. Komparacni list tyto odchylky
udava pro jednotlivé metry pasma. Jelikoz tyto opravy jsou zavislé na teploté a tazné
sile, které je pasmo vystaveno, jsou jejich hodnoty (Or a ¢) vzdy uvedeny

v kompara¢nim protokolu.




Oprava z teplotni roztaznosti pisma:

Jedna se o opravu délky pasma zplisobenou zménou teploty vici podminkdm
pfi kalibraci. Pro jeji pfesné zavedeni je zapotfebi pasmo pred méfenim zavésit a nechat
dostatecné¢ dlouho aklimatizovat. Dale musime zm¢éfit teplotu na vice mistech podél
drahy zavéSenc¢ho pasma s presnosti vyssi nez jeden stupeni celsia a urcit jeji primérnou
hodnotu. V nasem ptipad¢ byl rozdil teplot pouze 2 °C. Od vyrobce je nutné znat

koeficient teplotni roztaznosti pouzité oceli. Velikost opravy uréime z rovnice:

o =1ly. a. (t—ty) (5.4)
kde:
0y oprava cteni na pasmu [m]
ly nominalni hodnota cteni na pasmu [m]
a koeficient teplotni roztaznosti oceli [C"]
t prumérna teplota pri méreni [°C]
to teplota pri kalibraci [°C]

Oprava z protaZeni pasma:

Obdobn¢ jako u opravy z teplotni roztaznosti se jedna o opravu délky padsma
zménou silovych podminek. K vypoctu velikosti této opravy je pouzito n€kolik dalSich
udaji od vyrobce pasma. Jsou to parametry pouZité oceli, konkrétné modul pruZznosti
a hmotnost jednoho béZného metru pasma. Rozméry, tloustka a Sitka pasma jsou dany

vyrobcem, nebo je Ize zmétit posuvnym meétitkem ¢i mikrometrem.

0p == (Qu — Q + 2 + gqla) (5.5)

EP 2




kde:

la

op = E(QM —Qx+ 2+ gqld)

2

modul pruznosti pasma [N/mm?]

plocha priFezu pdsma [8 mm’]

sila zavazi piisobici na pasmo (157 N)

komparacni sila [ N]

gravitacni zrychleni (9,81 m/s®)

hmotnost jednoho bezného metru pasma [kg/m]

délka na pasmu [m]

délka useku pasma pod horizontem cteni [m]

Tab. 2: Seznam a velikost odhadovanych hodnot parametrii:

(5.5)

zkratka zvolena hodnota popis
o 0,000 m oprava z kalibrace
o 1,15.10° C! koeficient teplotni roztaznosti oceli
ty 20°C teplota pfi kalibraci
E 210 000 N/mm’ modul pruznosti pasma
Ok 50N komparacni sila
q 0,063 kg/m hmotnost jednoho bézného metru

Vzhledem k tomu, Ze ptilozné plastové pravitko neni z oceli jako pasmo ani

nanéj nepisobi tazna sila zplisobend zdvazim a hmotnosti padsma, nelze hodnoty

odectené na ném povazovat za ovlivnéné stejnym zpisobem jako jsou tecky

na ocelovém pasmu. Proto hodnoty / vstupujici do vypoctu oprav odpovidaji hodnotdm

stupnice pro vyznacené tecky, ke kterym bylo prikladano plastové pravitko. Jelikoz

domérek zjiStény pravitkem nemiize presahnout 50 cm, nejsou do téchto ¢teni zZadné

opravy zapocitavany. [18] [25]




5.3 Normalni vysky

Jak bylo uvedeno v druhé kapitole, veskera vyskova méfeni v siti CSNS
a dilnich vyskovych bodovych polich probihaji ve vysSkovém systému Bpv, ktery
pouzivd normalni (Molodénského) vysky. K vypoctu normdlnich vysek je nutné

zavedeni korekce ze stability hladinovych ploch a korekce z tthovych anomalii. [5] [6]

Definice normalni vy$ky podle VUGTK:

Pfiblizna nadmotskd vyska odvozena aproximaci dle ruského geodeta
M.S. Molodénského, vzdalenost bodu od kvazigeoidu podél silocary normalniho

tihového pole (pfiblizn€ normdly k povrchu referen¢niho elipsoidu). [19]

terén
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Obr. 28: Geometrie normalni vysky [20]




5.3.1 Normalni ortometricka korekce
Normalni ortometricka korekce je korekce ze sbihavosti hladinovych ploch
normalniho tihového pole. K jejimu pochopeni proto vysvétlime pravé a normalni

ortometrické vysky.

Pravd ortometrickd vyska bodu A je definovdna jako délka tiznice mezi geoidem

a vybranym bodem A. Jeji hodnota je popsana rovnici:

HA == [ g dh (5.6)
Im
kde:
gm .. integralni stfedni hodnota tihového zrychleni na tiznici mezi
geoidem a bodem A na zemském povrchu
g skute¢né tihové zrychleni

Jelikoz nelze piimo zméfit tihové zrychleni g, ani skute¢né tihové zrychleni g,

ma prava ortometricka vyska pouze teoreticky vyznam.

V praxi pouzivame normalni ortometrické vysky, které pfedpokladaji existenci
normalniho tithového pole nahrazujiciho skute¢né tihové pole Zemé. Pro vypocet se
proto pouzivd normalni tihové zrychleni y, které je urceno podle pfiblizného modelu
Zemé& z nadmotské vysky a zemépisné §itky. V rovnici (5.6) nahradime hodnotu g7

hodnotou normalniho tihového zrychleni v poloviéni vysce bodu y/4.

Normalni ortometrickd vyska bodu H,‘,4 je dana rovnici:
41 (A
f@zﬁgyﬁ (5.7)
m

Po dosazeni do integralu v rovnici (5.7) ¥y = /4 + ¥ — ¥4 , ziskame rovnici ve tvaru:

A A A
HY = [ i +y —viddh = [ dh 4= [y = vi)dh (5.8)
Pak plati:
A
Haw = [y dh (5.9)




Druhy ¢len v rovnici (5.8) tvofi normalni ortometrickou korekci K]f‘.
1 (A
Kyt =7 Jy (v —vm)dh (5.10)
Normalni ortometrické vyska jednoho bodu je rovna:
H}' = H},

A= His + K (5.11)

Pfi nivelatnim méfeni pievySeni jednoho oddilu mezi dvojici bodd A, B ziskame

po uprave z rovnic (5.7) a (5.8) rovnici ortometrickych vysek:

Hy = H} = Hper — K7 — K/ (5.12)
nebo také:

AH® = H B + KB (5.13)

Normalni ortometrickou korekci zméteného prevyseni K;‘B mezi body A, B vyjadiime

ve tvaru:

1 B 1 (A
KyP = Ky — K = =5 [y (r = ym)dh — -z [i (v — yim)dh (5.14)

V bézné praxi se normalni ortometrické korekce nepocitaji podle vzorce (5.13),
ale podle zjednoduSeného vzorce. Odvozeni téchto vzorcl je uvedeno v [6]. Vypocet je
zjednoduSen omezenim Uzemi, pro které ma slouZzit. Po dosazeni konstant pro byvalé
Ceskoslovensko (stfedni zemépisna §itka ¢ = 49° 23" a f = 0,005302 z Helmertova
vzorce pro normalni tihové zrychleni) ziskame zjednoduseny vztah pro normalni

ortometrickou korekci ve tvaru:

K/B = —0,0000254 . AHSP Ap#B  [mm] (5.15)
kde :
H; stredni vySka mezi body nivelacniho oddilu [m]
Ag*® . rozdil zemépisnych Sirek bodii nivelacniho oddilu ['']

[6] [12] [20]




5.3.2 Korekce z tihovych anomalii

K ur¢eni normalni korekce nejprve definujme normalni Molodénského vysku.

Ta je méfena od kvazigeoidu a je dana rovnici:
A_Ca_ 14
Hy = A= y;;‘lfo g dh (5.16)

Pro rovnici (5.16) potiebujeme zjistit hodnotu normalniho tihového zrychleni.
Vzorec pro jeji vypocet:
Ym =v§ —0,1543.107°. HY (5.17)

kde: y& normdalni tihové zrychleni na elipsoidu nahrazujici sféroid

I kdyz je hodnota y§ zavisla na vysce Hg tak naroky na jeji pfesnost nebrani

ve vypoctu, protoze hodnotu tihového zrychleni staci znat jen na n¢kolik cifer.

p
zemsky
g povrch
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HQ
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Obr. 29: Princip Molodeénského resent [6]

Dosazenim rovnice g = ¥4 + (g — y4) do vzorce (5.16) dostaneme pro bod A vztah:

A 1 (A
Hy = |, dh+%fo (g -y dh (5.18)




Pro praktické pouziti vSak do vzorce (5.16) dosazujeme rovnost g =y + (g —y)

a dostaneme pro bod A vztah:
1 (A 1 A
Hézgfoydh+%fo(g—y)dh (5.19)

Prvni €len na pravé strané je normalni ortometrickd vyska bodu A podle rovnice

(5.6) a druhy ¢len je normalni korekce.

Rozdil mezi normalni vyskou bodu a normélni ortometrickou vySkou je roven normalni

korekci, jejiz hodnotu urcuje rovnice:

A
Kiy =~ J; (9 = v) dh (5.20)

Vyraz (g — y) ve vzorci (5.20) popisuje tihovou anomalii na volném vzduchu
Agy. PiestoZe je tento rozdil definovan pro g na zemském povrchu a pro y na teluroidu,
tak v pfipad€¢ kdy aplikujeme hodnotu obvyklé tihové anomadlie Agy v bodech

na geoidu a hladinovém elipsoidu, neni pfesnost ovlivnéna.

Rozdil normalnich vySek mezi body nivelacniho oddilu A, B potom bude déan rovnici:
1 (B 1 A
H4P = H —HYy = Hf —H;,“+ﬁf0 g-v7) dh—gfo (g—y)dh (5.21)

Korekéni ¢leny v rovnici (5.21) jsou malé, tudiz misto hodnot y,4 a ;2 1ze dosadit jejich

stfedni hodnotu:

i +vin
Y = T (5.22)

Rozdil normélnich vysek pak bude:

1 (B
HH® = HP + ;fA (g —y) dh (5.23)




Druhy ¢€len vzorce (5.23) oznacuje korekce z anomalii tize ngB pro méfené prevyseni

mezi body A, B.
1 (B
Kig =—J, (g —) dh (5.24)

Ze vzorci (5.20) a (5.22) miZeme urcit, Ze normalni pievySeni se vypocte

AHYE = AHAR + KB + KiF = AHAZ, + K§® (5.25)

Ze vzorce (5.25) je vidét, Ze normalni pfevySeni ziskame opravou meéteného
prevySeni o normalni korekci, kterou ziskdme ze souctu normalni ortometrické korekce

a korekce z vlivu tthovych anomalii.

K§® = K/® + Ky (5.26)

Fayova anomalie

K vypoctu korekce z vlivu tithovych anomalii ngB potiebujeme znat hodnoty

Fayovy anomalie jinak zvané anomalie na volném vzduchu. Jelikoz délky nivelacnich
oddilt jsou v fadu desitek metr (nevadily by ani stovky metril), postaci pro vypocet

stitedni hodnota Bouguerovych anomalii mezi body A, B.
(g—7)s = (g_V)A;(g_V)B (5.27)
Dosazenim do integralu v rovnici (5.19) dostaneme vztah:

B B
[, Gg=v) dh=(g-7)s[, dh=(g —V)s.AHps; (5.28)
a ten pak upravime do tvaru:

1
AHG® = AHpg; + Ky + = (g = ¥)s - AHpds (5.29)

meér

Hodnota normalniho tihového zrychleni se vypocte podle Helmertova vzorce z r. 1901

a 1909:

Ym = 978030(1 + 0,005302 .sin? ¢ — 0,000007 . sin?2¢) [mGal]  (5.30)




Aplikaci hodnot pro CR:

K#Z =0,0010193 . 4g7 . AH g [mm] (5.31)

Hodnotu Fayovych anomalii ziskdvame pfevodem z Bouguerovych anomalii pomoci

rovnice:
Agp = Agy + 0,1119 H#B  [mGal] (5.32)

[6] [12] [17] [20]

Bouguerovy anomalie

Hodnoty Bouguerovych anomalii 1ze ziskat z analogovych gravimetrickych map
nebo jejich digitalizovanych verzi. V tomto piipadé¢ byly ziskany z interaktivniho

programu Bouganos, ktery i s ndvodem k obsluze poskytl Ing. Jan HoleSovsky.

K vypoctim program vyzaduje vstupni textovy soubor s daty ve specifické
formalni Gpravé. Vstupni datovy soubor musi obsahovat Ciselny koéd popisujici druh
pouzitych soufadnic (0 =Y, X systtmu JTSK; 1 = elipsoidické soufadnice
na Besselové elipsoidu) a pak samotné soufadnice. Soufadnice stavajicich bodil byly
pfevzaty z prace Petry Svacinové a soufadnice novych bodi byly pfevzaty od kolegy
Be. Lukédse Vaise [21], jejichz piesnost fadové piesahuje pozadavky pro urceni

Bouguerovych anomalii.

5.3.3 Normalni prevySeni

Hodnotu normalniho pfevySeni mezi body A, B ziskame z rovnice:

AHGE = AHR% + KB + KiP = AHNS: + K§P (5.25)




Po dosazeni korekci ziskdme vzorec pro vypocet prevySeni opravené¢ho o normalni

korekei pro tizemi CR:

AHY® = AHZZ — 0,0000254 . HE® . Ap#® +0,0010193 . (4g3 + 0,1119 H{P)AH %

meér mér

(5.33)
kde: AHZE. mérené prevyseni nivelacniho oddilu mezi body A, B [m]
H{B stredni vyska mezi body A, B [m]
ApAB rozdil zemeépisnych sirek bodii A, B ["]

Agi stredni hodnota Bouguerovych anomalii [mGal]

Vysledny vzorec (5.29) je se zaokrouhlenymi konstantami uveden i v Metodickém

navodu [5].

[5116] [12] [20]

5.3.4 Normalni vy§ky v podzemi

Z uveden¢ho postupu je jasné, ze vypocet normalnich vySek zavisi na urceni
Bouguerovych anomalii. Ty jsou ovS§em vztazeny k zemskému povrchu a neni je mozné
urcit zadnym vypoctem. Jedind moznost, jak zjistit hodnoty B.a. v podzemi, je provést
lokalni gravimetrické méfeni. Proto bylo po konzultaci s Ing. Janem HoleSovskym,
ktery pokracuje v nézorové tradici nastavené Doc. Ing. Antoninem Zemanem, DrSc.

doporuceno, Ze se pro nivelacni potady v podzemi nemaji normalni vysky zavadét.

Pouzité zdroje pro kapitolu 5: [5] [6] [12] [16] [18] [19] [20] [21] [25]




6 Presnost méreni

6.1 Presnost nivelace

Nejjednodussi charakteristika pfesnosti vySkového méfeni je nomindlni

kilometrova smérodatna odchylka nivela¢niho pfiistroje.
Trimble - Zeiss DiN1 12T:

my = 0,3mm/km

Zeiss N1 005A:

my = 0,5 mm/km

Podle [5] pfesnost méfeni charakterizujeme pomoci kilometrové smérodatné odchylky

jednotkové obousmérné nivelace:

_1 L oy
mo =3 [n > - [mm] (6.1
kde:
ng pocet nivelacnich oddilii
p rozdil prevyseni tam a zpét [mm]
R délka nivelacniho oddilu [km]

Mezni hodnota smérodatné odchylky m, je pro VPN II. fadu stanovena vyrazem:

— 0,80
Smérodatna odchylka obousmérné nivelace nivelacniho potadu ¢i oddilu:
m, =mgy.VL [mm] (6.3)

kde:
L délka nivelacniho poradu [km]




Dalsi zplGsob jak charakterizovat pifesnost nivelatniho méfeni urcuje
smérodatnou odchylku méteni podle vypoctenych rozdili méfeni tam a zpét. Jedna se
o tzv. soubor dvojic méteni, kdy v ptfipadé¢ ze mame dostatecny pocet oddili métenych
za stejnych podminek tam a zpét, Ize timto zpisobem s dostateCnou piesnosti urcit

smérodatnou odchylku méteni.

Smérodatna odchylka rozdilu:

2
meq = |22 (6.4)
Smérodatna odchylka jednoho méteni:
¥ p?
n
my = 7 (6.5)
kde:
Di rozdil mezi mérenim tam a zpét

n pocet oddili

Tento zplisob charakteristiky méfeni byl vyuZit pro vypocet smérodatnych
odchylek méteni vstupujicich do vypoctu vyrovnani. Proto byl vzorec (6.5) aplikovan
tak, abychom urcili smérodatnou odchylku oddilu s jednou sestavou. Z hodnoty
smérodatné odchylky jedné sestavy byly odvozeny hodnoty odchylek pro libovolny

pocet sestav.

Smérodatna odchylka oddilu méfeného v obou smérech:

Opn =My . Y (6.6)
kde:
Opn o smerodatnd odchylka prevyseni v jedné sestavé
n pocet prestav




Posledni zpiisob jak byla charakterizovdna piesnost nivelatnich méfeni slouzi
ke kontrole ptedchoziho zptsobu a zaroven jako nahradni metoda pro nivelacni méteni
malého rozsahu, kde pocet métenych oddilt je tak maly, ze by bylo u n¢j nevhodné

vyuzit statistickou metodu vychazejici ze vzorce (6.5).

Tento zpusob ignoruje délku nivelacniho potfadu a zavisi na znalosti presnosti
odectu na lati a na poctu odecti. Diky tomu je vhodny pro urceni vah pii vypoctu
vyrovnani nivela¢nich méteni, kde byl vyuzit digitalni nivelacni pfistroj, kterému klesa
presnost odecitani vzdalenéjSich lati vyrazné méné nez u optickych nivelacnich
pristroji, zato vSak odecitani lat¢ jako takové zpiisobuje nahodilé chyby. Hodnota
smérodatné odchylky jednoho ¢teni vSak neni uddvana vyrobcem, proto byla stanovena
po domluvé s vedoucim prace podle zndmé piesnosti méeieni velmi presného
nivelacniho pfistroje Ni 007 pro jednu zaméru na dvoustupnicovou lat. Nastaveni
digitalniho pfistroje na dvoji odecteni lat¢ hned po sobé odpovida takovému méfeni.
Prestoze digitalni piistroj DiNi 12T je presnéjsi, tak hodnota os je stanovena
pro laboratorni podminky meéfeni. Po uvazeni vSech vlivii ji proto povazujeme

za dostate¢né pfesnou pro vypocet vah ve vyrovnani.
Smérodatna odchylka jedné cesty:
S, =05.Vn (6.7)

kde:
Os smérodatna odchylka prevyseni v jedné sestavé = 0,1 mm

n pocet prestav

Smérodatna odchylka nivela¢niho méfeni tam a zpét:

Spn = j—%‘ (6.8)

[51[14] [18][22] [23]




6.2 Presnost pasma

Vzhledem k pouzitym pomuckdm nelze ptesnost pieneseni vysSky pasmem
jednoznacné urcit, avSak pokud si rozebereme dil¢i vlivy, které na ni plsobi
a odhadneme velikost jejich chyb, ziskdme pfibliznou hodnotu smérodatné odchylky

méfeni. [18]

Smérodatna odchylka jednoho méfeni o, je sloZena z vlivii:

O = \/ Oy + O + O + 05 + 02, + 0, + 04 (6.9)

kde:

Okp piesnost komparace pasma

Okm  --- piesnost komparace piilozného pravitka

Opm .- piesnost umisténi pravitka na pasmo

Got pfesnost opravy z teploty

Gcp e pfesnost Cteni stupnice pravitka

Opp piesnost opravy z protazeni pasma

Oclz  --- piesnost Cteni stupnice nivelacni laté véetné vlivu nesvislosti laté

a opravy z nestejné délky zamér

Smérodatna odchylka jedné cesty od urovné 40:

Sp = \/(25,31, + 252, + 28%n + & + 253, + 252, + 4s3,) (6.10)

clz

Smérodatna odchylka jedné cesty mezi trovnémi 20 a 0:

Sp = \/(Zs,ip + 252, + 28En + & + 253, + 252, + 253,) (6.11)

clz

Vzorec je zménén kvuli vys$imu poctu prestav k ptipojovacimu bodu v tirovni 40.
Smérodatna odchylka vysledku praméru:

Sp




Tab. 3: Predpokladané hodnoty presnosti dil¢ich viivit

pro hloubku 20 m [mm] pro hloubku 40 m [mm]
Skp 0,5 0,5
Skm 0,3 0,3
Spm 0,3 0,3
Sot 0,2 0,4
Sep 0,1 0,1
Spp 0,05 0,1
Selz 0,12 0,12
Tab. 4: Vypoctené smérodatné odchylky pieneseni vysky
prenaseny usek Sp Spp
40-0 1,14 0,81
40 - 20 1,01 0,71
0-20 0,98 0,69

Pouzité zdroje pro kapitolu 6: [5] [14] [18] [22] [23]




7 Vypocet vyrovnani

Jak bylo uvedeno v kapitole 3, tak pro pfipojeni vySkovych méfeni na novych
bodech mame nezanedbatelné mnozstvi nadbytecnych méfeni, které ndm umoziuji
kontrolu méteni, ale také moznost urCit vysky piesnéji a s vétsi jistotou diky vypoctu
vyrovnani. Ukolem vyrovnani je tedy nalézt takové feseni, které minimalizuje rozpory

mezi méfenymi hodnotami.

K tomu aby vypoctené feSeni bylo co nejptesnéjsi, je nutné kromé samotnych
méfenych hodnot urcit jejich presnost, tak aby vypocet vyrovnani mohl nékterym

méfeni prifadit vyssi vahu.

7.1 Metody vyrovnani

Pro geodetické ulohy jsou v praxi pouzivany piedevs§im nésledujici tfi zplisoby
vyrovnani. Tim prvnim je vyrovnani pfimych méfeni. Tuto metodu pouzivame
v ptipadé, Ze hledanou veli¢inu mé&fime piimo alespon dvakrat nezavisle po sobé. Pokud
vSechna méfeni probihaji za stejnych podminek, lze vyrovnani provést jako prosty
aritmeticky primér. V piipadé¢ kdy se presnost a tim 1 vahy méfeni liSi, je nutné

provadét vazeny primer.

Druhy zplsob vyrovnani se nazyva vyrovnani zprostiedkujicich méfeni, u néjz

se ur¢ované veli¢iny neméfi ptimo, ale jsou ureny pomoci ptimych méfeni.

Jako posledni zptsob uvedeme podminkové vyrovnani. V tomto piipad¢ se
jedna o vyrovnani pfimych méfeni, ale ur€ované veli¢iny musi splnit dané podminky.
Nejcastejsim prikladem takové podminky je polohovy ¢i vyskovy uzavér uzavieného

polygonového ¢i nivelaéniho potadu.



7.1.1 Metoda nejmenSich ¢tverci

K aplikaci a vypocetu vSech uvedenych zplsobli vyrovnani pouzivame
tzv. metodu nejmensich étvercti (MNC). Metoda MNC hleda takové fe$eni, které ma

co nejmensi soucet ¢tvercti (kvadrati) oprav.

N =[pvw]=vT.P.v=Min (7.1)
kde: P matice vah
v vektor oprav

Ze vztahu (7.1) je zfejmé, Ze pro vyrovnani MNC musime uréit jednotlivym
méfenim vahy a sestavit tak matici vah. Vaha je pomérné Cislo popisujici dilezitost
a presnost mefeni. Aby se ta nejkvalitnéjsi dil¢i métfeni nejvice podilela na vysledku,
musi mit v matici vah nejvétsi hodnoty. Hodnoty vah urcujeme v zavislosti na

smérodatné odchylce méfenti.

K
Pi =2 (7.2)
kde: P vhodné zvolena konstanta
m; smeérodatnd odchylka méreni

Vypocet vah pro nivelovana prevyseni je v zdkladnim nastaveni sw GNU Gama
stanoveno imérné délce nivelovaného useku. Z diivoda popsanych v kapitole (6.1) byla
vstupni data zadana v takové form¢, aby matice vah byla urena podle predem

vypoctenych smérodatnych odchylek.

Véhova matice je diagonalni matice, kde se na diagondle nachazeji vahy

jednotlivych méfeni. [22] [23]

p1 O 0
p={ ] o) (1.3
0 0 Pn




7.1.2 Vyrovnani zprostiedkujicich méreni

Tento zpusob vyrovnani se pouziva v ptipadech, kdy hledané veli¢iny nejsou
méfeny piimo, ale jsou urCovany prostiednictvim jinych méfenych velicin.
Pro vyrovnani mdme mnozinu méfeni L, kterd by v idedlnim piipad€ urcovala hodnotu
hledanych veli¢in. Kazdé méfeni je ovSem zatizeno skutecnymi chybami, které
nezndme. Oznafime-li vektor neznamych X a vektory vyrovnanych méfenych veli€in
aneznamych L, X pak méZeme napsat vztah mezi hledanymi neznimymi a méfenymi

veli¢inami:
L=L+v=fX) (7.4)
kde: v opravy merenych velicin

V nasem pfipad¢ jsou méfenymi veli¢inami méfend pfevyseni a nezndmymi jsou vysky

bodu. Proto funkce linearni rovnice oprav bude:
v=A.X—-L (7.5)
kde: 4 matice planu

Matice planu obsahuje derivace funkci f(X) podle jednotlivych neznamych:

ISTCIO I 109
00X, 00Xy
A= : : (7.6)
X)) | fX)
0X4 00Xy
kde: n pocet méreni
k pocet neznamych

Po aplikaci podminky MNC (7.1) dostaneme soustavu normalnich rovnic:
AT . P.A.X=AT.P.L (7.7)

Sou¢in AT.P.A na levé strané rovnice byvd oznaCovan jako matice soustavy
normalnich rovnic (N), a soucin na pravé strand AT . P .L je oznacovan jako vektor

soustavy normalnich rovnic (n). Soustava normalnich rovnic bude potom ve tvaru:

N.X=n (7.8)




Vypoctem soustavy normalnich rovnic (7.8) ziskame vyrovnané hodnoty nezndmych.

Vyrovnané hodnoty méfenych veli¢in ur¢ime souc¢tem méfeni s jejich opravami:
X=L+v (7.9)
Kontrolu vyrovnani lze provést druhym vypoctem oprav:
viI=fX)-L (7.10)

Opravy z prvniho a z druhého vypoctu se musi rovnat.

Charakteristika presnosti

Odhad aposteriorni jednotkové smérodatné odchylky:

vT Pw
me = | (7.11)
kde: n pocet nadbytecnych meéreni

Smérodatna odchylka vyrovnanych neznamych:

my, = My+/ Qxi, xi

kde: Q4 - diagonalni prvky matice Q,

Kovarian¢ni matice Q,, se vypocte z matice planu a matice vah:

Q,=(AT.P.A) =N

[22] [23]




7.2 GNU Gama

Vypocet probéhl v programu Gnu Gama ve verzi pro operacni systém Windows:
gama-local v. 1.15. 2013. Software Gama slouzi ke zpracovani méfeni a vypoctu
vyrovnani geodetickych siti. Jedna se o volné piistupny software, jehoz hlavnim
autorem je Prof. Ing. Ale§ Cepek, Csc. Vyhodou sw je velikost a fakt, e jej neni nutné
instalovat. Mezi nevyhody patii nutnost spousSténi program pies piikazovy tadek
a pozadavky na vstupni soubor. Vstupni soubor musi byt ve formatu XML a mit

specifickou syntaxi. [24]

7.2.1 Priibéh vypoctu

Pro vypocet vyrovnani nivelaéni sit€¢ byla pouzita méteni z roku 2016, 2015
a pripojovaci spolecné useky z let 2012, 2013 a 2014. V siti nebyl zaddn zadny fixni
bod ale pouze dva opérné body: HVB1 a HVB4. VSem nivelovanym pfevySenim byla
nejprve urCena smérodatnd odchylka podle rovnice (6.6) a prevySenim urenym
pasmem podle rovnice (6.12). Takto vyrovnana sit’ vSak vykazovala deformace a velkou
hodnotu poméru aposteriorni odchylky va¢i apriorni  odchylce. Zkoumanim
jednotlivych oprav bylo zjisténo, ze body 501, 50In a VB3 vykazuji velké hodnoty
oprav méfeni, z toho divodu byly vytvofeny body pojmenované podle roku méfeni

a k nim pfifazeny jejich dil¢i méfeni.

Déle métfeni pasmem vykazovalo vyrazné vyssi odchylku nez byla odhadovéna.
Porovnanim nivelovaného pfevyseni s pfevySenim uréenym pasmem byl zjistén rozdil
2 mm. Pfi kontrole vypoctl oprav nivelovanych pievySeni bylo zjisténo, Ze velikost
opravy pii pfevodu métenych prevyseni na normalni prevyseni pro tsek HVB2 - 537 je
1,3 mm. Vzhledem k divodim uvedenym v kapitole (5.3) a snaze udrzet konzistenci
vyskovych méfeni v celé Stole, jsme zlstali u ndzoru nezavadét v podzemi normalni
vysky. JelikoZ nebylo mozné zménit hodnoty méfeni, musely byt zvySeny smérodatné
odchylky méteni. Proto byly zvySeny hodnoty smérodatnych odchylek méteni pasma,
ponévadz zmény smérodatnych odchylek nivelovanych ptfevyseni by mohly poskodit
vypocet vySek a zminovany rozdil v uzavéru by mohl byt ¢astecné vnesen do celé sité
nivelanich méfeni a to predevsim do tiseku HVB2 - 537, kde nejsou Zadna pirebytecna
méfeni a jejich smérodatnd odchylka je vlivem velkého poctu prestav ze vSech

nivela¢nich métfeni nejvyssi.




Po upravach vstupnich dat bylo nakonec nalezeno takové feseni, které dosahuje
poméru aposteriorni viici apriorni odchylce hodnotu 0,98. Tento pomér o hodnoté
rovnajici se 1 znamend, Ze zadana sit’ je pravé tak presna, jak jsou zadané smérodatné
odchylky. Takto vyrovnana sit obsahuje jediny defekt, odlehl¢ meéfeni oddilu
HVBI - VB2 z roku 2012, které¢ po piezkoumani vysledk a konzultaci s vedoucim
prace bylo pro celkové vysledky oznaceno za nepodstatné. Neptesnost méfeni byla
pravdépodobné zplsobena pouzitim dlouhych lati, které u tohoto bodu nelze
stabilizovat do pfesné¢ svislé polohy. Z tohoto divodu bod nikdy neslouzil jako hlavni
dilni vyskovy bod a byl i pozdé€ji nahrazen bodem HVB2. Pokud jde o odlehld méfeni
na body 501n a VB3 znacici mozny posun bodi, tak ty nelze s jistotou prokazat, jelikoz
pii vyskovych méfeni nebyly téméf vyuzivany a z toho diivodu u nich mame maly pocet
nadbyte¢nych méfeni. Naprosto opacna situace je u bodu 501, ktery lezi ve stfedu
nivelacni sit€¢ pfed vstupnimi portdly do Stoly a mame u n&j velké mnozstvi
nadbytecnych méfeni. Po rozdéleni jeho vypoctu na body po jednotlivych letech byl

zjistén dlouho trvajici trend poklesu hodnoty vysky.

Vysledkem je protokol o vyrovnani obsahujici statistiku popisujici vstupni data,
jako pocet méfeni, pocet neznamych atd. Poté jsou v ném vysledné vysky s jejich
opravami a smeérodatnymi odchylkami, vyrovnand méfeni s jejich opravami

a smérodatnymi odchylkami.

Pouzité zdroje pro kapitolu 7: [22] [23] [24]




8 Vysledky

8.1 Mérena prevySeni a kontrola rozdila

Tab. 5: Mérena pievySeni 7 jara 2016

.. ., | sada nivelacni prevyseni [m] dé"fa davtvum’
méreni lati oddil - — oddilu méreni
tam zpét pramér [m] (2016)
S1-VB31 | -1,12727| 1,12728| -1,12728| 345 25.2.
VB31-HVB4 | -0,73451| 0,73438| -0,73445| 97,1 25..
HVB4-502 | -0,47593| 0,47586| -0,47590| 50,0 25..
) 502-VB1 | 0,50530| -0,50564| 0,50547| 115,8 25.2.
ve Stole VB33-539 | -0,20128| 0,20119| -0,20124| 12,1 10.3.
. | 539-538 | -084895| 0,84876| -0,84886| 483 10.3.
538-537 | 1,93793|-1,93796| 1,93795| 95,6 10.3.
sa-vB32 | 051120] -0,51111| 0,51116| 12,7 10.3.
VB1-501 | -1,19586| 1,19580| -1,19583| 26,4 25..
VB1-HVB2 | -0,58964| 0,58960| -0,58962| 36,6 10.3.
HVB2-501 | -0,60635| 0,60624| -0,60630| 36,0 10.3.
537-VB34 | 0,33125|-0,33128| 0,33127| 5,2 10.3.
po\?rihu 537-101 |-11,29984|11,29965|-11,29975| 71,7 | 17.a24.3.
101-102 |-11,40174|11,40193 |-11,40184| 533 | 17.a2423.
3m | 102-103 [-12,63332(12,63322(-12,63327| 49,9 | 17.a243.
103-HVB2 | -7,23532| 7,23549| -7,23541| 49,9 | 17.a2423.
501-VB3 | 5,63014|-563009| 5,63012| 65,1 17.3.
] P3-VB33 | 0,25340| -0,25333| 0,25337| 8 28.4.
(V;az:::)e) 1,75m| P2-s4 -1,61138| 1,61155| -1,61147| 7 28.4.
P1-51 -0,51055| 0,51065| -0,51060| 4 28.4.




Tab. 6: Méiena pievySeni 7 jara 2015

; nivelacni prevyseni [m] csle COTIL
méreni lat | postup ) oddilu méreni
oddil . . .
tam zpét pramér [m] (2015)
T-Z HVB1 - HVB2 | -0,00806| 0,00783| -0,00795 36,8 10.4.
T-Z HVB1 - HVB2 | -0,00784| 0,00796| -0,00790 36,8 10.4.
T-Z HVB2 - 501 -0,60513| 0,60528 | -0,60521 36,1 10.4.
T-Z HVB2 - 501 -0,60532| 0,60538| -0,60535 36,1 10.4.
T-Z 501 - HVB1 0,61317| -0,61320| 0,61318 28,0 10.4.
T-Z HVB1 - VB1 0,58157| -0,58154| 0,58155 5,7 10.4.
na 2 boc¢né HVB1 - VB1 0,58148 - - 37,9 10.4.
povrchu 1 boéné | HVB1-VB1 0,58157 - - 26,3 10.4.
2 bo¢né | HVB2-501n | -0,44565 - - 36,1 10.4.
2m laté 2 bo¢né | HVB2-501n | -0,44588 - - 36,3 10.4.
2 boc¢né 501 -501n 0,15943 - - 26,4 10.4.
1 boc¢né 501 -501n 0,15938 - - 35,8 10.4.
1 boc¢né 501 -501n 0,15946 - - 36,0 10.4.
2 bocné 501 -VB1 1,19489 - - 26,4 10.4.
1 bo¢né | HVB1-501n | -0,45385 - - 26,4 10.4.
1 boc¢né HVB2 - VB1 0,58931 - - 36,9 10.4.




Tab. 7: Kontrola rozdilu méieni tam a zpét (méieni 2016)

. _ rozdil mezni s
vy sada nivelacni v e s ., | kritérium
meéreni , ) prevyseni| rozdil .
lati oddil splnéno
[mm] [mm]
S1-VB31 0,01 0,42 ANO
VB31 - HVB4 0,13 0,70 ANO
HVB4 - 502 0,07 0,50 ANO
. 502 - VB1 0,34 0,77 ANO
ve Stole
VB33 - 539 0,09 0,25 ANO
5 539 - 538 0,19 0,50 ANO
m
538 - 537 0,03 0,70 ANO
S4 - VB32 0,09 0,25 ANO
VB1 - 501 0,06 0,37 ANO
VB1 - HVB2 0,04 0,43 ANO
HVB2 - 501 0,10 0,43 ANO
na 537 - VB34 0,10 0,16 ANO
537 -101 0,19 0,60 ANO
povrchu
101 - 102 0,19 0,52 ANO
3m 102 -103 0,10 0,50 ANO
103 - HVB2 0,17 0,50 ANO
501-VB3 0,05 0,57 ANO
y P3 - VB33 0,07 0,20 ANO
ve Stole
, 1,75m P2 -S4 0,17 0,19 ANO
(pasmo)
P1-S1 0,10 0,14 ANO




Tab. 8: Kontrola rozdilu méieni tam a zpét (méieni 2015)

. _ rozdil mezni L.
méfeni | lat | postup mvela'c n prevyseni| rozdil kr|terv|um
oddil splnéno
[mm] [mm]

T-Z HVB1 - HVB2 0,23 0,43 ANO
T-Z HVB1 - HVB2 0,12 0,43 ANO
T-Z HVB2 - 501 0,15 0,43 ANO
T-Z HVB2 - 501 0,06 0,43 ANO
T-Z 501 - HVB1 0,04 0,38 ANO
T-Z HVB1 - VB1 0,03 0,17 ANO
na 2 boc¢né HVB1 - VB1 0,09 0,44 ANO
povrchu 1 bocéné HVB1 - VB1 0,09 0,36 ANO
2 boc¢né HVB2 - 501n 0,23 0,43 ANO
2m laté 2 boc¢né HVB2 - 501n 0,23 0,43 ANO
2 boc¢né 501 - 501n 0,05 0,37 ANO
1 boc¢né 501 - 501n 0,05 0,43 ANO
1 boc¢né 501 - 501n 0,03 0,43 ANO

2 boc¢né 501 -VB1 - 0,37 -

1 boéné | HVB1-501n - 0,37 -

1 boc¢né HVB2 - VB1 - 0,43 -




8.2 Oprava prevyseni o kalibraci lati a teplotni roztaznost

Tab. 9: Vysledky kalibrace lati provedené v roce 2016

lat oprava délky latového metru (1+a)
délka | poradi| vyrobni Cislo | méfeni primér laté | primeér sady
0,999998
2m 1 10322 0,999995
0,999991
0,999995
0,999997
2m 2 10333 0,999995
0,999992
1,000021
3m 1 15912 1,000020
1,000019
1,000015
3m 2 15915 - 1,000010*
1,75m - 49356 - 1,000012 1,000012

*Hodnota byla prevzata z kalibrace provedené v roce 2012.

Tab. 10: Vyvoj vysledki kalibrace lati

lat oprava délky latového metru (1+a)
délka | vyrobni Cislo 2008 2012 2016
2m 10322 - 0,999996 0,999995
2m 10333 - 0,999993 0,999995
3m 15912 1,000015 1,000000 1,000020
3m 15915 1,000018 1,000010 -




Tab. 11: Oprava pievySeni o teplotni roztaZnost a kalibraci lati (méieni 2016)

teplota v e
sada | nivelaéni °c] méfFitko opravy opravené prevyseni [m]
lati oddil . N . .
tam | zpét tam zpét tam zpét pramér

§1-VB31 7 6 | 1,000022 | 1,000023 | -1,12729| 1,12731| -1,12730
VB31-HVB4 | 5 4 1,000025 | 1,000026 | -0,73454| 0,73440| -0,73447
HVB4-502 | 4 4 | 1,000026 | 1,000026 | -0,47594| 0,47586| -0,47590
502 - VB1 4 5 |1,000026 | 1,000025 | 0,50531| -0,50564| 0,50548
VB33-539 | 11 | 10 | 1,000016 | 1,000017 | -0,20128| 0,20118| -0,20123
’m 539-538 | 10 | 9 | 1,000017 | 1,000019 | -0,84896| 0,84878| -0,84887
538 - 537 9 8 | 1,000019 | 1,000020 | 1,93797]| -1,93800| 1,93798
S4 - VB32 9 9 |1,000019 | 1,000019 | 0,51121| -0,51112| 0,51116
VB1 -501 7 6 | 1,000022 | 1,000023 | -1,19589| 1,19583| -1,19586
VB1-HVB2 | 8 7 |1,000020 | 1,000022 | -0,58965| 0,58961| -0,58963
HVB2-501 | 8 7 |1,000020 | 1,000022 | -0,60635| 0,60625| -0,60630
537-vB34 | 8 8 | 1,000020 | 1,000020 | 0,33129]| -0,33126| 0,33127
537-101 7 | 11 | 1,000040 | 1,000034 | -11,30029|11,30003 | -11,30016
101 -102 9 11 | 1,000037 | 1,000034 | -11,40216|11,40231 | -11,40224
3m 102-103 | 12 | 10 | 1,000032 | 1,000035 |-12,63373|12,63367 | -12,63370
103-HVB2 | 14 | 8 | 1,000029 | 1,000038 | -7,23553| 7,23577| -7,23565
501-vB3 | 15 | 12 | 1,000028 | 1,000032 | 5,63030]| -5,63027| 5,63028
P3-VvB33 | 10 | 10 | 1,000032 | 1,000032 | 0,25341]| -0,25334| 0,25337
1,75m P2-54 10 | 10 | 1,000032 | 1,000032 | -1,61143| 1,61160| -1,61152
P1-S1 8 9 | 1,000035 | 1,000034 | -0,51057| 0,51067| -0,51062




Tab. 12: Oprava pievySeni o teplotni roztaZnost a kalibraci lati (méieni 2015)

teplota [°C]

meéfitko - oprava

opravené prevyseni [m]

lat nivela’Enl' méFeni
Beci tam | zpét tam zpét tam zpét pramér
HVB1 - HVB2 T-Z 8 12 |1,000020|1,000014 | -0,00806 | 0,00783 10,00792
HVB1 - HVB2 T-Z 12 12 |1,000014 |1,000014 | -0,00784| 0,00796
HVB2 - 501 T-Z 8 11 |1,000020|1,000016 | -0,60514 | 0,605289 10,60529
HVB2 - 501 T-Z 12 12 |1,000014 |1,000014 | -0,60533 | 0,605388
501 - HVB1 T-Z 8 10 |1,000020|1,000017|0,613177| -0,61321|0,613194
HVB1 - VB1 T-Z 8 10 |1,000020|1,000017|0,581577 | -0,58155 | 0,581563
2 | HVB1-VBl1 | bocné | 8 - 11,000020 - 0,581492 1 0,581536
1| HVB1-VB1 | bocné | 10 - 11,000017 - 0,58158 -
2 | HVB2-501n | bo¢né | 8 - 11,000020 - -0,44566 " .0,44577
2 | HVB2-501n | boc¢né | 12 - 1,000014 - -0,44588 -
2 501-501n | bocné | 8 - 11,000020 - 0,159433 -
1 501-501n | bocné | 11 - 11,000016 - 0,159382 -10,159426
1 501 -501n bocné | 12 - 1,000014 - 0,159462 -
2 501 - VB1 bocné 8 - 1,000020 - 1,194914 -11,194914
1 | HVB1-501n | bo¢né | 10 - 11,000017 - -0,45386 -| -0,45386
1| HVB2-VB1 | bocné | 12 - 11,000014 - 0,589318 -10,589318




Tab. 13: Kontrola rozdilu opravenych méreni tam a zpét (méieni 2016)

nivelaéni oddil rozdil mezni rozdil kritérvium

[mm] [mm] splnéno
S1-VvB31 0,01 0,42 ANO
VB31 - HVB4 0,14 0,70 ANO
HVB4 - 502 0,08 0,50 ANO
502 - VB1 0,33 0,77 ANO
VB33 - 539 0,10 0,25 ANO
539 - 538 0,19 0,50 ANO
538 - 537 0,03 0,70 ANO
S4 - VB32 0,09 0,25 ANO
VB1 - 501 0,06 0,37 ANO
VB1 - HVB2 0,04 0,43 ANO
HVB2 - 501 0,07 0,43 ANO
537 -VB34 0,03 0,16 ANO
537 -101 0,26 0,60 ANO
101 -102 0,16 0,52 ANO
102 -103 0,06 0,50 ANO
103 - HVB2 0,24 0,50 ANO
501 - VB3 0,02 0,57 ANO
P3 - VB33 0,07 0,20 ANO
P2-54 0,17 0,20 ANO
P1-S1 0,10 0,14 ANO




Tab. 14: Kontrola rozdilu opravenych méreni tam a zpét (méieni 2015)

nivelagni oddil | méteni rozdil mezni rozdil kritérvium
[mm] [mm] splnéno
HVB1 - HVB2 T-Z 0,23 0,43 ANO
HVB1 - HVB2 T-Z 0,12 0,43 ANO
HVB2 - 501 T-Z 0,15 0,43 ANO
HVB2 - 501 T-Z 0,06 0,43 ANO
501 - HVB1 T-Z 0,03 0,38 ANO
HVB1 - VB1 T-Z 0,03 0,17 ANO
HVB1 - VB1 boc¢né 0,09 0,44 ANO
HVB1 - VB1 boc¢né 0,09 0,36 ANO
HVB2 - 501n bocné 0,22 0,43 ANO
HVB2 - 501n bocné 0,22 0,43 ANO
501 - 501n bocné 0,05 0,37 ANO
501 - 501n bocné 0,05 0,43 ANO
501 - 501n bocné 0,03 0,43 ANO
501 - VB1 bocné - 0,37 -
HVB1 - 501n bocné - 0,37 -
HVB2 - VB1 boc¢né - 0,43 -




8.3 Normalni Molodénského vysky

Tab. 15: Souiadnice a vysky pro vypocet Bouguerovych anomalii

gislo soufadnice bodu AgBA
bodu |y [m] X [m] zim] | B[] | Lpo | ImeRl
VB1 753425,893 | 1081608,639 | 285,7455 | 4943 53,0 | 142057,9 -2
HVB2 753396,859 | 1081621,458 | 285,1558 | 494352,7 | 142059,4 -2
VB34 753374,914 | 1081560,567 | 328,0589 | 494354,7 | 14210, -2
501 753430,173 1081634,67 | 284,5496 | 494352,1 | 142057,8 -2
537 753374,345 | 1081565,796 | 327,7276 | 494354,6 | 14210,1 -2
VB3 753463,42 1081690,64 | 290,1799 | 4943 50,2 | 14 20 56,6 -1
501n 753430,997 | 1081632,906 | 284,7093 | 494352,2 | 142057,8 -2
HVB1 753424 1081608 285,1614 | 494353 | 142058,0 -2
Tab. 16: Vypocet normalnich pievyseni (méieni 2016)
nivelacni . . Ky AgBA AgF KAg
A A
oddil plolgicy @Y ik [mm] [[mGal]| [mGal] | [mm] pCliny
VB1-501 | -1,19586 -0,9 | 285,1475 | 0,0065 -2 29,9080 | -0,0365 | -1,19589
VB1-HVB2| -0,58963 -0,3 | 285,4506 | 0,0022 -2 29,9419 | -0,0180 | -0,58965
HVB2 - 501 | -0,60629 -0,6 | 284,8527 | 0,0043 -2 29,8750 | -0,0185 | -0,60630
537-VB34 | 0,33127 0,1 327,8933 | -0,0008 -2 34,6913 | 0,0117 0,33128
537 -HVB2 | -42,57174 | -1,9 | 306,4417 | 0,0148 -2 32,2908 | -1,4012 | -42,57313
501-VB3 | 5,63028 -1,9 | 287,3647 | 0,0139 | -1,5 | 30,6561 | 0,1759 5,63047
Tab. 17: Vypocet normalnich pievyseni (méieni 2015)
nivelacni . Ao AgBA AgF KAg
oddil DL I e s ] e e A o e
HVB1 - HVB2 | -0,00792 | -0,3 | 285,1604 | 0,0022 -2 29,9094 | -0,0002 | -0,00792
HVB2 -501 | -0,60529 2,0 | 284,8545 | -0,0145 -2 29,8752 | -0,0184 | -0,60532
501 - HVB1 0,61319 -1,7 | 284,8555 | 0,0123 -2 29,8753 | 0,0187 0,61322
HVB1 - VB1 0,58156 0,0 | 285,4553 | 0,0000 -2 29,9424 | 0,0177 0,58158
HVB1 - VB1 0,58154 0,0 | 285,4553 | 0,0000 -2 29,9424 | 0,0177 0,58156
HVB2 -501n | -0,44577 | -0,5 | 284,9344 | 0,0036 -2 29,8842 | -0,0136 | -0,44578
501 - 501n 0,15943 -2,5 | 284,6295 | 0,0181 -2 29,8500 | 0,0049 0,15945
501 - VB1 1,19491 -1,7 | 285,1494 | 0,0123 -2 29,9082 | 0,0364 1,19496
HVB1 -501n | -0,45386 | -0,8 | 284,9354 | 0,0058 -2 29,8843 | -0,0138 | -0,45387
HVB2 - VB1 0,58932 0,3 | 285,4543 | -0,0022 -2 29,9423 | 0,0180 0,58933




Tab. 18: Vysky novych bodii po zavedeni oprav (piipojeni pouze k bodu HVB4)

Cislo bodu vyska [m]
HVB4 285,7136
HVB1 285,1614
HVB2 285,1535

s1 287,5754
sS4 306,4733
VB1 285,7432
VB3 290,1787
VB31 286,4481
VB32 306,9845
VB33 326,8388
VB34 328,0579
501 284,5482 (2015)
284,5473 (2016)
501n 284,7077
502 285,2377
531 288,6168
532 289,1500
537 327,7267
538 325,7887
539 326,6375




8.4 Presnost méreni

Kilometrovéa smérodatnd odchylka jednotkova obousmérné nivelace:

mg =3 | B mm] (6.1)

kde:
Ng pocet nivelacnich oddili = 23
p rozdil prevyseni tam a zpet [mm]
R délka nivelacniho oddilu [km]

my = 0,32 mm

Mezni hodnota smérodatné odchylky m, je pro VPN II fadu stanovena vyrazem:

— 0,80
m = 0,45 + = [mm] (6.2)

m = 0,62mm

my <m

Smérodatna odchylka obousmérné nivelace nivela¢niho pofadu:

m, =my.VL [mm] (6.3)




Tab. 19: Vypocet smérodatnych odchylek m; (méieni 2016)

nivelacni prevyseni pocet
) R[km]| m, [mm]
oddil tam [m] zpét [m] prestav
S1-VB31 -1,12729 1,12731| 0,035 4 0,06
VB31 - HVB4 -0,73454 0,73440| 0,097 4 0,10
HVB4 - 502 -0,47594 0,47586 | 0,050 2 0,07
502 - VB1 0,50531 -0,50564 | 0,116 4 0,11
VB33 - 539 -0,20128 0,20118| 0,012 1 0,04
539 -538 -0,84896 0,84878| 0,049 1 0,07
538 - 537 1,93797 -1,93800| 0,096 2 0,10
S4 -VB32 0,51121 -0,51112| 0,013 1 0,04
VB1 - 501 -1,19589 1,19583 | 0,026 1 0,05
VB1 - HVB2 -0,58965 0,58961| 0,037 1 0,06
HVB2 - 501 -0,60635 0,60625| 0,036 1 0,06
537 - VB34 0,33129 -0,33126| 0,005 1 0,02
501 - VB3 5,63030 -5,63027 | 0,065 4 0,08
537-101 -11,30029 11,30003 | 0,072 8 0,09
101-102 -11,40216 11,40231| 0,053 6 0,07
102-103 -12,63373 12,63367| 0,050 6 0,07
103 - HVB2 -7,23553 7,23577| 0,050 6 0,07
537 - HVB2 -42,57086 42,57093 | 0,225 26 0,15
Tab. 20: Vypocet smérodatnych odchylek m; (méieni 2015)
nivela’(“:ni prevyseni R [km] eoéet . [mm]
oddil tam [m] 2pét [m] prestav

HVB1 - HVB2 -0,00806 0,00783| 0,037 1 0,06
-0,00784 0,00796 | 0,037 1 0,06
HVB2 - 501 -0,60514 0,60529| 0,036 1 0,06
-0,60533 0,60539| 0,036 1 0,06
501 - HVB1 0,61318 -0,61321| 0,028 1 0,05
HVB1 - VB1 0,58158 -0,58155| 0,006 1 0,02




8.5 Kontrola stability bodi

Tab. 21: Vysledky ovérovaciho méieni v roce 2016 podle rovnice (3.10)

nivelacni | h2016 | h2014 kritérium

oddil [m] [m] R [lem] Almm] | Aw [mm] splnéno
HVB4 - 502 | -0,47590| -0,4761| 0,050 0,20 2,50 ANO
502-501 |-0,69041| -0,6879| 0,142 -2,51 2,85 ANO
501-VB3 | 5,63047 5,6279| 0,065 2,57 2,57 ANO

Tab. 22: Vysledky ovérovaciho méreni v roce 2015 podle rovnice (3.10)

. _ fevyseni [m
nivelacni prevy [m]

‘ R[km] | 2v
oddil 2015 | 2014 | 2013 | 2012 [mm]

501 -HVB1 | 0,61319| 0,61179| 0,61022| 0,60925| 0,028 | 2,38

501 - VB2 -1 0,59479| 0,59327| 0,59234| 0,030 | 2,39
501-501n | 0,15942| 0,15976 - -| 0,008 | 2,20
HVB1 - 501n | -0,45385| -0,45216 - -| 0,026 | 2,36

Tab. 23: Vysledky ovéiovaciho méieni v roce 2015 podle rovnice (3.10)

. - rozdil A [mm] kritérium splnéno
nivelacni

gees 15-14 | 15-13 | 15-12 | 14-13 | 15-14 | 15-13 | 15-12 | 14-13

501 - HVB1 1,40 | 2,97 | 3,94 | 1,57 | ANO NE NE ANO

501 - VB2 - - - 152 | - - - | ANO
501-501n | -0,34 | - - - | ano | - ] ;
HVB1-501n | -1,69 | - - - | ano | - ; ;




Tab. 24: Vysledky ovéFovaciho méieni v roce 2016 podle rovnice (3.11)

nivelacni | h2016 | h2014 kritérium
oddil [m] [m] R [lem] Almm] | Aw [mm] splnéno
HVB4 -502 | -0,47590| -0,4761| 0,050 0,20 0,31 ANO
502-501 |-0,69041| -0,6879| 0,142 -2,51 0,49 NE
501-VB3 | 5,63047 5,6279| 0,065 2,57 0,32 NE

Tab. 25: Vysledky ovérovaciho méreni v roce 2015 podle rovnice (3.11)

. o fevyseni [m
nivelacni prevy [m]

oddil

R [km]
2015 2014 2013 2012 [mm]

501-HVB1 | 0,61319| 0,61179| 0,61022| 0,60925| 0,028 | 0,22

501 - VB2 -| 0,59479| 0,59327| 0,59234| 0,030 | 0,28
501 -501n | 0,15942| 0,15976 - -| 0,008 | 0,13
HVB1 - 501n | -0,45385| -0,45216 - -1 0,026 | 0,22

Tab. 26: Vysledky ovérovaciho méieni v roce 2015 podle rovnice (3.11)

. - rozdil A [mm] kritérium splnéno
nivelacni

oddil 15-14 | 15-13 | 15-12 | 14-13 | 15-14 | 15-13 | 15-12 | 14-13

501-HVB1 | 1,40 | 2,97 | 3,94 | 1,57 NE NE NE NE

501 - VB2 - - - | 152 | - - - NE
501-501n | -0,34 | - - - NE i ] ;
HVB1-501n | -1,69 | - - - NE i i ;




Tab. 27: Vypocet smérodatnych odchylek pro vyrovnani podle (6.8) a (6.6)

méieni 2016
nivelacni pocet
oddil R [lm] pFestav Sen [mm] Gpn [mm]
S$1-VvB31 0,035 4 0,14 0,16
VB31-HVB4 | 0,097 4 0,14 0,16
HVB4 - 502 0,050 2 0,10 0,11
502 - VB1 0,116 4 0,14 0,16
VB33 -539 0,012 1 0,07 0,08
539 -538 0,049 1 0,07 0,08
538 - 537 0,096 2 0,10 0,11
S4 - VB32 0,013 1 0,07 0,08
VB1 - 501 0,026 1 0,07 0,08
VB1 - HVB2 0,037 1 0,07 0,08
HVB2 - 501 0,036 1 0,07 0,08
537 - VB34 0,005 1 0,07 0,08
501 - VB3 0,065 4 0,14 0,16
537-101 0,072 8 0,20 0,23
101 -102 0,053 6 0,17 0,20
102-103 0,050 6 0,17 0,20
103 - HVB2 0,050 6 0,17 0,20
537 - HVB2 0,225 26 0,36 0,41
Tab. 28: Vypocet smérodatnych odchylek pro vyrovnani podle (6.8) a (6.6)
méieni 2015
nivelacni pocet
oddil LG pFestav Sen [mm] Gpn [mm]

HVB1 - HVB2 0,037 1 0,07 0,08
0,037 1 0,07 0,08
HVB2 - 501 0,036 1 0,07 0,08
0,036 1 0,07 0,08
501 - HVB1 0,028 1 0,07 0,08
HVB1 - VB1 0,006 1 0,07 0,08




8.6 Vysledné vySky bodu

Tab. 29: Porovnani vyslednych vysek bodu 7 vyrovnani s piedeslymi vysledky

vysSka [m]
Cislo bodu
2016 2014 2013 2012
HVB1 285,1615 285,1614 285,1612 285,161
HVB2 285,1535
HVB4 285,7135 285,7136 285,7132
S1 287,5753
sS4 306,4733
VB1 285,7431
VB2 285,1446 285,1444 285,1443 285,1451

VB3_2014 290.1771 290,1775 290,1769 290,1772

VB3_2016 290.1777

VvB31 286,4480

VB32 306,9844

VB33 326,8386

VB34 328,0578
501_2012 284,5522 284,5524
501_2013 284,5513 284,5510

501_2014 284,5497 284,5496

501_2015 284,5482

501_2016 284,5472

501n_2014 284,7093 284,7093

501n_2015 284,7077

502 285,2376 285,2375 285,2373 285,2379
531 288,6167
532 289,1500
537 327,7265
538 325,7886
539 326,6374




Tab. 30: Konecné vysky bodi

Cislo bodu vyska [m]
HVB1 285,161
HVB2 285,154
HVB4 285,714

S1 287,575
S4 306,473
VB1 285,743
VB2 285,145
290.177 (2014)
VB3
290.178 (2016)
VB31 286,448
VB32 306,984
VB33 326,839
VB34 328,058
284,552 (2012)
284,551 (2013)
501 284,550 (2014)
284,548 (2015)
284,547 (2016)
284,709 (2014)
501n
284,708 (2015)
502 285,238
531 288,617
532 289,150
537 327,727
538 325,789
539 326,637




Tab. 31: Prepoctené vySky bodit vychazejicich z HVB4

. _ vyska
nivelacni
oddil ., | zaokrouhlena
2016 2014 rozdil 2016

HvVB4 | 285,7135 | 285,7136 | -0,0001 285,714

HVB5 289,8528 | 289,8529 | -0,0001 289,853

HVB6 | 295,3913 | 295,3914 | -0,0001 295,391
503 286,7787 | 286,7788 | -0,0001 286,779
504 289,4523 | 289,4524 | -0,0001 289,452
505 291,8400 | 291,8401 | -0,0001 291,840
506 295,1998 | 295,1999 | -0,0001 295,200
507 296,1007 | 296,1008 | -0,0001 296,101
511 285,8273 | 285,8274 | -0,0001 285,827
512 286,0497 | 286,0498 | -0,0001 286,050
521 295,2650 | 295,2651 | -0,0001 295,265
522 295,5269 | 295,5270 | -0,0001 295,527
523 296,8123 | 296,8124 | -0,0001 296,812
524 297,5641 | 297,5642 | -0,0001 297,564

Pouzité zdroje pro kapitolu 8: [7] [8] [9]




Z.avér

Cilem této diplomové prace bylo vybudovani a zaméteni vySkového zakladniho

diilniho bodového pole v oblasti Celina - vychod ve $tole Josef.

Ve Stole nejprve probéhla rekognoskace, pii které byl vytvofen plan
pro vybudovani a zaméteni nového polohového i vySkového dillniho bodového pole
v oblasti Celina - vychod. Stabilizaci novych bodt provedli pracovnici CEG. Poté byla
provedena vyskova méfeni. Pro méfeni byla pouzita metoda velmi pfesné nivelace
a kvili ¢lenéni podzemnich prostor do tii vySkovych urovni také metoda hloubkového
pfipojeni dilnim pasmem. Pribéh méfeni byl rozdélen do tii etap: nivelaéni méteni
s kratkymi nivelaénimi latémi predev§im v podzemi, nivelaéni meéfeni s dlouhymi
latémi na povrchu a pfeneseni vysky horizontu pasmem. Celkem byly zméfeny tfi
nivelacni potady, jejichz konce byly propojeny pasmem spusténym skrz schodisté

propojujici vSechny tfi Grovné.

Me¢éfeni na novych bodech byla pfipojena k siti stavajicich bodi, které byly
zam&feny opakované od jejich stabilizace. Pro pfipojeni a ovéfeni stability sité
poslouzilo kromé vlastnich méfeni 1 dosud nezpracované meéteni provedené v roce 2015
Ing. TomaSem Jifikovskym. VSechna nivelaci méfena prevySeni byla hned v terénu
porovnavana s meznim rozdilem obousmérné nivelace pro nivelaci II. fadu, toto
kritérium bylo u vSech oddilti splnéno. Pfevyseni byla poté v rdmci zpracovani opravena
o vliv teplotni roztaznosti a kalibrace lati, pfevySeni méfena na povrchu byla navic
opravena o korekci ze sbihavosti hladinovych ploch a korekci z tihovych anomalii tak,
aby vysledkem byla normalni pfevySeni pro vypocet vySek v systému Bpv. Jelikoz
nebylo mozZzné zjistit hodnoty Bouguerovych anomalii pod povrchem a tato prace
navazuje na diive provedena meéfeni a vypocty vysek, tak nebyly stejné jako

v ptedchozich pracich v podzemi zavadény normalni vysky.

Po opravé méfenych pievyseni byla porovnana prevySeni vybranych
oveétovacich oddild. Prestoze podminku danou [5] vSechny oddily spliuji,
pfi podrobnéjSim posouzeni stability boda byla zjiSt€éna mozna nestabilita boda 501,

501n a VB3.




DalSim tkolem bylo pomoci pasma pienesenim vysky horizontu urcit vysku
bodi v urovni 20 a také uzavfit nivelacni pofady. Pro méfeni bylo bohuZzel k dispozici
pouze pasmo bez technické dokumentace od vyrobce a bez komparacniho protokolu.
Navic na pasmu neni vyznacena standardni stupnice, ale pouze znacky po 50 cm.
Chybéjici stupnici nahradilo pfilozné pravitko, také bez dokumentace o jeho a presnosti.
Z uvedenych divoda tak nebylo mozné pro méfend prevySeni presné urcit opravy
z komparace, teplotni roztaznosti a protazeni pasma. Hodnoty oprav byly vypocitany
na zaklad¢ vSeobecné znamych vlastnosti oceli a vysledki komparace pasma obdobné

konstrukce. Do budoucna by bylo vhodné provést kalibraci diilniho pasma.

Pro vypocet vyrovnani vysek v sw GNU Gama bylo nutné vSem meéfenym
pfevySenim uréit pfesnost méfeni. Po provedeni testovani piesnosti, byly urCeny
smérodatné odchylky pro vypocet vdhové matice ve vyrovnani. Do vyrovnani pak byla
vloZena vSechna métend data z roku 2016 a 2015, déle pak relevantni méteni z let 2014,
2013 a 2012 a také vysky hlavnich vySkovych bodl urcené pii poslednim méteni v roce
2014. Body HVB1 a HVB4 slouzily jako opérné body nivelacni sité. Vzhledem
k rozdilu mezi prevySenim urcenym nivelaci a pasmem zplsobenym z velké Casti
nezavadénim normalnich vysek v podzemi, musely byt hodnoty smérodatnych odchylek
pro méfeni pasmem zvySeny. Vyrovnana sit’ obsahuje tfi body (501, 501n a VB3)
s rozdilnymi vySkami pro jednotlivé etapy, které by pii pfedpokladu dokonale stabilnich
bodi zpusobovaly mnoZzstvi defektl nivelacni sit€é a jedno odlehlé méfeni, které diky
zpusobu vypoctu a poctu nadbyte¢nych méteni nema vliv na vypoctené vysky. Podle
vyrovnané¢ hodnoty vySky bodu HVB4 byly pfepocteny vysky dalSich boda

navazujicich potfada.

Poslednim tkolem prace bylo vyhotoveni nivela¢nich tdaji k novym bodim

dilniho bodového pole.

Vsechny cile prace byly splnény, vysledkem jsou vysky bodil ve vySkovém
syst¢ému Bpv. Polohové soufadnice zakladniho bodového pole v této lokalité urcil

ve své diplomové praci Be. Lukas Vais.

Jelikoz neni mozné predpovédét stabilitu bodd, bude nutné méteni po uplynuti
vhodného ¢asového intervalu opakovat. Pro zpfesnéni vysek bodi, a to predevSim S4
a VB32, by bylo vhodné metodu méfeni zlepSit vyuzitim komparovaného dilniho

pasma se stupnici nebo s komparovanym piiloznym pravitkem s nucenou centraci.




Z dosazenych vysledkl této prace vyplyva doporuceni provést revizi stabilizace
bodu 501. Tento bod je jiz tfeti zavérecnou praci oznacen za nestabilni. Jeho kontrolni
zam¢feni by mohlo byt jednim z cili diplomové prace zabyvajici se kontrolnim

zaméfenim bodii v oblasti Celina - vychod.
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Priloha ¢. 1

Orienta¢ni schémata nivela¢ni sité po jednotlivych trovnich
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VB1

HVB2 537

501




Uroveii 40

VB34 4\ , .
Uroven 20
537
S4 \

VB32

Schémata byla vytvotena podle [21]




Priloha €. 2

Ukazka mérenych dat z Trimble - Zeiss DiNi 12T

For
Faor
For
For
Far
For
For
Far
For
For
Far
For
For
For
For
For
For
For
For
For
For
Faor
For
For
Faor
For
For
Far
For
For
Far
For
For
Far
For
For
For
For
For
For
For
For
For
For
Faor

M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 |Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 |Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 |Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 |Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 |Adr
M5 |Adr
M5 | Adr
M5 | Adr
M5 | Adr

714|TO
715|TO
716|TO
717|TO
718|TO
719|TO
728|TO
721|TO
722|KDL
723 |KD1
724|T0
725| KDL
726 | KDL
727 | KDL
728 | KDL
729 |KD1
73@| KDL
731| KDL
732 |KD1
733| KDL
734 |KD1
735| KDL
736| KDL
737 | KDL
738| KDL
739| KDL
748 | KD1
741|KD1
742 | KDL
743 |KD1
744 | KDL
745 | KDL
7465 | KDL
747 | KDL
748 | KDL
749 |KD1
75@ | KDL
751| KDL
752 |KD1
753 | KDL
754 | KDL
755 | KDL
756 | KDL
757 |KD2

Jednotka mereni
Jednotka mereni

Justaz

22.83.2816
Zakriv VYP/Refrak VvP
Wlozena hodnota
Vlozena hodnota

Pocatek poradu

HVEB2

HVE2 @s@2 a9:
Pocatek poradu

HVEB2
HVE2
1
1
HVE2

[T RN I o B O o Y Y Y N Y S N L

1@
1@3

5
183
1@3
183

Bae2

8582
882
4124
4124
882
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124
4124

758|T0  Konec poradu

a9:
a9:
a9:
a9:
a9:
a9:
a9:
a9:
a9:
a9:
a9:
a9:
a9:
a9:
a9:
a9:
a9
a9:
a9:
a9
142
142
1420
143
143
a9:
a9:
a9:
a9:
a9:

aa
aa
aa
a9
ag

gon

14:49:83

IWZ

18:

592

IWZ

16

16
17

28

28
28

38
38

53

55
55

1842
16:
1412
18a2
17:
19:
28:
28:
28:
28:
27:
:B52
28:
1412
141

36:
37:
37:
1862
186

182
1412

312

582
a62
152
392
39

382

152

592
262
362

532
172
17

1452
54
54:
1812
18l

292
372

27

5@ |

5@ |

58 |Rb
51|

51|

51|Rb
S1|RT
51|RT
51|Rb
51|

51|Rb
51|Rf
51|RT
51|Rb
51

51|Rb
51|Rf
S51|RfF
51|Rb
51|

51|Rb
51|RT
51|Rf
51|Rb
51|

51|Rb
51|RT
51|RT
51|Rb
51|

51|Rb
51|Rf
S1|RT
51|Rb
51

51[Sh
51|Db
51

|

R B R By & & R R & ® R SN ] [ S S ]

k@ ® R

apael

@.eoe

.86363

. 86367
. 29528
29521
86365

.B65228
.94352
94358
65217

87147
. 58876
58875
a7147

L 26772
21852
21852
26772

36781
39946
. 399438
367681

27274
98184
. 98185
27278

. 23549
25.538

DMs

a.eae

.63
.82
82

Rt L I N )

.39
L33
33

Rt I I I )

.22
.79
79
W23

[ERI N I R W

.29
89

oL

.29

.88
21
.28
.88

R R

11
.82
.82
.11

[ LI S R S S

@.aoepe
26.868

[ I I |

-a.

|

43154

27713

. 84785

. 89785

. 86459

. 23549
L 23549
.23549



Priloha ¢. 3

ZKkracené kalibraé¢ni protokoly k nivela¢nim latim

Nivelaé¢ni lat’ v.¢. 10322

Session 5:10322 1la

Start time: 2016-04-21-16:49:50
End time: 2016-04-21-17:06:21
Start position [mm]: 300.01

End position [mm]: 1749.42

Step [mm]: 50.00

Number of observations: 60
Distance level-staff [m]: 3.97

Linear regression results:

System scale: 0.999998 ( -2 ppm)
System scale RMS: 0.000002 ( 2 ppm)
RMS of unit weight [um]: 8

Maximum residuum [um]: 24
Minimum residuum [um]: -15

Session 6:10322 1b

Start time: 2016-04-21-17:08:33
End time: 2016-04-21-17:24:30
Start position [mm]:  1699.98

End position [mm)]: 296.05

Step [mm]: -50.00

Number of observations: 58
Distance level-staff [m]: 3.97

Linear regression results:

System scale: 0.999991 ( -9 ppm)
System scale RMS: 0.000002 ( 2 ppm)
RMS of unit weight [um]: 8

Maximum residuum [um]: 19
Minimum residuum [um]: -9
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Nivelaéni lat’ v.¢. 10333

Session 3 : 10333 2c

Start time: 2016-04-21-14:52:29
End time: 2016-04-21-15:07:46
Start position [mm]: 300.00

End position [mm]: 1650.37

Step [mm]: 50.00

Number of observations: 55
Distance level-staff [m]: 3.97

Linear regression results:

System scale: 0.999997 ( -3 ppm)
System scale RMS: 0.000003 ( 3 ppm)
RMS of unit weight [um]: 8

Maximum residuum [um]: 15
Minimum residuum [um]: -13

Session 4 :10333 2d

Start time: 2016-04-21-15:15:59
End time: 2016-04-21-15:31:57
Start position [mm]:  1699.97

End position [mm)]: 299.83

Step [mm]: -50.00

Number of observations: 58
Distance level-staff [m]: 3.97

Linear regression results:

System scale: 0.999992 ( -8 ppm)
System scale RMS: 0.000002 (2 ppm)
RMS of unit weight [um]: 7

Maximum residuum [um]: 15
Minimum residuum [um]: -14
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Nivelaéni lat’ v.¢. 15912

Session 9: 15912 1d

Start time: 2016-04-21-18:43:25
End time: 2016-04-21-19:09:34
Start position [mm]:  2619.96

End position [mm]: 315.76

Step [mm]: -50.00

Number of observations: 94
Distance level-staff [m]: 3.97

Linear regression results:

System scale: 1.000021 ( +21 ppm)
System scale RMS: 0.000002 ( 2 ppm)
RMS of unit weight [um]: 11

Maximum residuum [um]: 25
Minimum residuum [um]: -24

Session 10: 15912 le

Start time: 2016-04-22-10:06:13
End time: 2016-04-22-10:32:51
Start position [mm]: 316.98

End position [mm]: 2667.98

Step [mm]: 50.00

Number of observations: 95
Distance level-staff [m]: 3.97

Linear regression results:

System scale: 1.000019 ( +19 ppm)
System scale RMS: 0.000001 (1 ppm)
RMS of unit weight [um]: 9

Maximum residuum [um]: 16
Minimum residuum [um]: -26
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Nivelaéni lat’ v.¢. 15915

Session 12 : 15915 2a

Start time: 2016-04-22-11:43:22
End time: 2016-04-22-12:04:59
Start position [mm]: 375.15

End position [mm]: 2272.55

Step [mm]: 50.00

Number of observations: 78
Distance level-staff [m]: 3.97

Linear regression results:

System scale: 1.000026 ( +26 ppm)
System scale RMS: 0.000002 ( 2 ppm)
RMS of unit weight [um]: 9

Maximum residuum [um]: 20
Minimum residuum [um]: -16

Session 14 : 15915 2c

Start time: 2016-04-22-12:29:13
End time: 2016-04-22-12:34:58
Start position [mm]:  2172.95

End position [mm]: 2674.29

Step [mm]: 50.00

Number of observations: 22
Distance level-staff [m]: 3.96

Linear regression results:

System scale: 1.000036 ( +36 ppm)
System scale RMS: 0.000023 ( 23 ppm)
RMS of unit weight [um]: 17

Maximum residuum [um]: 28
Minimum residuum [um]: -26
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Session 15: 15915 2d

Start time: 2016-04-22-12:37:27
End time: 2016-04-22-12:46:37
Start position [mm]:  2675.14

End position [mm]: 1871.43

Step [mm]: -50.00

Number of observations: 34
Distance level-staff [m]: 3.96

Linear regression results:

System scale: 1.000003 ( +3 ppm)
System scale RMS: 0.000008 (8 ppm)
RMS of unit weight [um]: 12

Maximum residuum [um]: 18
Minimum residuum [um]: =27

Session 16 : 15915 2e

Start time: 2016-04-22-12:51:36
End time: 2016-04-22-13:08:36
Start position [mm]:  1821.88

End position [mm]: 321.81

Step [mm]: -50.00

Number of observations: 61
Distance level-staff [m]: 3.97

Linear regression results:

System scale: 1.000015 ( +15 ppm)
System scale RMS: 0.000002 ( 2 ppm)
RMS of unit weight [um]: 8

Maximum residuum [um]: 16
Minimum residuum [um]: -15
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Priloha ¢. 4

Vstupni soubor pro vypocet vyrovnani vsw GNU Gama

<?xml version="1.0" ?>

<gama-locals>

<network axes-xy="sw" angles="right-handed">

<descriptions>

Lokalita:Celina - vychod
Vyskovy system: Bpv
Pristroj:Trimble Zeiss DiNi 12T
DP 2016:David Hanousek

Mereni 2015:Tomas Jirikovsky

BP 2014:Petra Svacinova
BP_2013:Roman Bohac
DP 2012:Michal Novotny
</description>

<parameters
sigma-apr ="1"
conf-pr="0.95"
tol-abs="1000"
sigma-act ="apriori"

/>

<points-observations>

<point
<point
<point
<point
<point
<point
<point
<point
<point

id="501_2012"
id="501_2013"
id="501_2014"
id="501_2015"
id="501_2016"

z="284.5524"
z="284.5510"

z="284.5496"
adj:"z" />
adj="z" />

id="501n_2014" adj="z" />
id="501n_2015" adj="z" />

id="VB3 2016"
id="VB3 2014"

<l-- ss-h 2014 -->
<point id="HVB1" z="285.1614" adj="2" />
<point id="HVB4" z="285.7136" adj="2" />

adj:"z" />
z="290.1775"

adj="z"
adj:"z"
adj="z"
adj="z"

<point id="502" z="285.2375" adj="z" />
<point id="VB2" z="285.1444" adj="z" />

<!-- ss-h 2016 -->
id="VB1" adj="z" />
id="HVB2" adj="z" />
id="S1" adj="z" />

id="s4" adj="z" />

id="VB31" adj="z" />
id="VB32" adj="z" />
id="VB33" adj="z" />
id="vB34" adj="z" />
id="539" adj="z" />
id="538" adj="z" />
id="537" adj="z" />
id="531" adj="z" />
id="532" adj="z" />

<point
<point
<point
<point
<point
<point
<point
<point
<point
<point
<point
<point
<point

/>
/>
/>

/>
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<height-differences>

<!--
<dh
<dh
<dh
<dh
<dh
<dh
<dh
<dh

<dh
<dh
<dh
<dh
<dh
<dh

<!--
<dh
<dh

<!--
<dh
<dh
<dh
<dh

<!--
<dh
<dh
<dh
<dh
<dh
<dh

<!--
<dh
<dh
<dh
<dh
<dh

<!--
<dh
<dh
<dh
<dh
<dh
<dh
<dh

<!--
<dh
<dh
<dh
<dh
<dh

<!--
<dh
<dh
<dh

2016 -->

from="S1" to="VB31l" val=" -1.12730" stdev="0.16" />
from="VB31" to="HVB4" val=" -0.73447" stdev="0.16" />
from="HVB4" to="502" val=" -0.47590" stdev="0.11" />
from="502" to="VB1" val=" 0.50548" stdev="0.16" />
from="VB33" to="539" val=" -0.20123" stdev="0.08" />
from="539" to="538" val=" -0.84887" stdev="0.08" />

from="538" to="537" val=" 1.93798" stdev="0.08" />
from="S4" to="VB32" val=" 0.51116" stdev="0.08" />

from="VB1" to="501 2016" wval=" -1.19589" stdev="0.08" />
from="VB1" to="HVB2" val=" -0.58965" stdev="0.08" />
from="HVB2" to="501 2016" val=" -0.60630" stdev="0.08" />
from="537" to="VB34" val=" 0.33128" stdev="0.08" />
from="501 2016" to="VB3 2016" val=" 5.63047" stdev="0.16"
from="537" to="HVB2" val=" -42.57313" stdev="0.41" />
2016 pasmo -->

from="S1" to="VB33" val=" 39.26108" stdev="1.8" />
from="S1" to="S4" val=" 18.89793" stdev="0.8" />

2016 stropni -->

from="HVB4" to="531" val=" 2.90298" stdev="0.2" />
from="HVB4" to="531" val=" 2.90337" stdev="0.2" />
from="VB31" to="532" val=" 2.70211" stdev="0.2" />
from="HVB4" to="532" val=" 3.43632" stdev="0.2" />

2015 -->

from="HVB1" to="HVB2" val=" -0.00795" stdev="0.08" />
from="HVB1" to="HVB2" val=" -0.00790" stdev="0.08" />
from="HVB2" to="501 2015" val=" -0.60525" stdev="0.08" />
from="HVB2" to="501 2015" val=" -0.60539" stdev="0.08" />
from="501 2015" to="HVB1l" val=" 0.61322" stdev="0.08" />
from="HVB1" to="VB1" val=" 0.58158" stdev="0.08" />

2015 bocne -->

from="HVB1" to="VB1l" val=" 0.58156" stdev="0.08" />
from="HVB2" to="501n 2015" val=" -0.44578" stdev="0.08" />

/>

from="501 2015" to="501ln 2015" val=" 0.15945" stdev="0.08" />

from="501 2015" to="VB1" wval=" 1.19496" stdev="0.16" />
from="HVB2" to="VB1" val=" 0.58933" stdev="0.16" />

2014 -->

from="HVB1" to="VB2" val=" -0.01707" stdev="0.16" />
from="HVB1" to="501_2014" val=" -0.61179" stdev="0.08" />
from="VB2" to="501_2014" val=" -0.59479" stdev="0.08" />
from="HVB1" to="501n 2014" val=" -0.45216" stdev="0.08" />

from="HVB1" to="502" val=" 0.07603" stdev="0.16" />
from="502" to="HVB4" val=" 0.47596" stdev="0.11" />
from="502" to="HVB4" val=" 0.47609" stdev="0.11" />

2013 -->
from="HVB1" to="501_2013" val=" -0.61022" stdev="0.08" />
from="HVB1" to="VB2" val=" -0.01690" stdev="0.16" />

from="HVB1l" to="VB3 2014" val=" 5.01576" stdev="0.20" />
from="HVB1" to="502" val=" 0.07615" stdev="0.16" />
from="502" to="HVB4" val=" 0.47586" stdev="0.11" />

2012 -->
from="HVB1" to="501_2012" val=" -0.60925" stdev="0.08" />
from="HVB1" to="VB2" val=" -0.01659" stdev="0.16" />

from="HVB1l" to="VB3 2014" val=" 5.01556" stdev="0.20" />

</height-differences>
</points-observations>
</network>
</gama-local>
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Vystupni soubor z programu GNU Gama

Adjustment of local geodetic network version: 1l.15-envelope / MSVC 1800
R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEESES]

http://www.gnu.org/software/gama/

Approximate coordinates
R R R o S

coordinates XYyZ xy z
given : 0 0 8
computed : 0 0 18
total = o o 26
observations: 46

Network description
R R R R R R R R R R R R R

Lokalita:Celina - vychod
Vyskovy system: Bpv
Pristroj:Trimble Zeiss DiNi 12T
DP_2016:David Hanousek

Mereni 2015:Tomas Jirikovsky

BP 2014:Petra Svacinova
BP_2013:Roman Bohac

DP 2012:Michal Novotny

General parameters of the adjustment
B R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

Coordinates XYy Z Xy z

Adjusted : 0 0 26

Constrained * : 0 0 2

Fixed : 0 0 0

Total 0 0 26

Number of project equations: 46 Number of unknowns: 26
Degrees of freedom : 21 Network defect : 1
m0 apriori : 1.00

m0' aposteriori: 0.98 [pvv] : 2.01236e+001

During statistical analysis we work

- with apriori standard deviation 1.00

)

- with confidence level 95 %

Ratio m0' aposteriori / m0 apriori: 0.979
95 % interval (0.700, 1.300) contains value mO'/mO

Maximal normalized residual 2.25 exceeds critical value 1.96

on significance level 5 % for observation #45
<dh from="HVB1" to="VB2" val="-0.017" stdev="0.2" />
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Adjusted heights

*khkkhkkkkkkkkkhkkk*k
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Adjusted observations
khkkkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkkhhkhkkhkhkkkkk

539

538

537

S4

VB32

501 2016
HVB2

VB34

VB3 2016
531

532

HVB1

501 2015
501n_2015
VB2

501 2014
501n_2014
501 2013
VB3 2014
501 2012

standpoint

*

287.
286.
285.
285.
285.
326.
326.
325.
327.
306.
306.
284.
285.
328.
290.
288.
289.
285.
284.
284.
285.
284.
284.
284.
290.
284.

value

57537
44807
71360
23750
74298
83645
63522
78848
72646
47330
98446
54709
15333
05774
17756
61658
15018
16140
54808
70755
14440
54960
70924
55100
17750
55240

correction

[eleolelelNeolNeoNoNeooNeoloNolNeoBolechoNoNoNoNe o Ne}

.00010 287.
.00012 286.
.00007 285.
.00008 285.
.00010 285.
.00219 326.
.00219 326.
.00006 325.
.00007 327.
.00010 306.
.00010 306.
.00011 284.
.00019 285.
.00007 328.
.00011 290.
.00013 288.
.00022 289.
.00007 285.
.00014 284.
.00015 284.
.00016 285.
.00012 284.
.00007 284.
.00025 284.
.00037 290.
.00018 284.

observed

—========================================== Vvalue

© g U WN R

I I I T R N B N R N N QS g gy
IV A WNHOWOWTIOU® WN KR O W

HVB2

537

501 2016
537

S1

HVB4
VB31
HVB4
HVB1

HVB2

501 2015
HVB1

HVB2

501
501

VB3_

501
501

501n_

537
VB32
2016
HVB2
2016
VB34
2016
HVB2
VB33

S4

531

531

532

532
HVB2
HVB2
2015
2015
HVB1

VB1

VB1
2015

[ ye e R o o e = J e o s = N NS RS e e R o R o e = e N g s = N o s =

-1.12730
-0.73447
-0.47590
0.50548
-0.20123
-0.84887
1.93798
0.5111e6
-1.19589
-0.58965
-0.60630
0.33128
5.63047
-42.57313
39.26108
18.89793
2.90298
2.90337
2.70211
3.43632
-0.00795
-0.00790
-0.60525
-0.60539
0.61322
0.58158
0.58156
-0.44578

adjusted
[m] ====== value

57527
44795
71353
23758
74308
83864
63741
78854
72653
47320
98436
54720
15352
05781
17767
61671
14996
16147
54822
70770
14456
54972
70931
55125
17713
55222

adjusted
==== [m|g]

std.dev conf.i.

.12732
. 73442
.47595
.50550
.20123
.84887
.93798
.51116
.19587
.58956
.60632
.33128
.63047
.57301
.26337
.89793
.90318
.90318
.70200
.43643
.00795
.00795
.60530
.60530
.61325
.58161
.58161
.44581

[eleolNeleolNeoNeoNoNeooNohoNoleoBolechoNoNeoBoNeoNeoNoNoNeoNe}

==========[mm]
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std.dev conf.i.
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Residuals and analysis of observations
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

W J 0 Ul WN R

AR R WWWWwWWWwwwwwWwNNNNMNMNNOMNMNNMNMNMNMRRPRRPRPRPRRERRRRE
NHFOWWTJIOULEd WNREOWWMNNOUER WNRE OWOWNTOo U WNERE O

501 2015

HVB2
HVB1

VB2
HVB1

502

HVB1

502
HVB1

standpoint

HVB2

537

501 2016
537

S1

HVB4
VB31
HVB4
HVB1
HVB2

501 2015
HVB1

HVB2
501 _2015

HVB2
HVB1

VB2
HVB1

502

HVB1

501n 2015
VB1

VB1

VB2

501 2014
501_2014
501n 2014
502

HVB4

HVB4

501 2013
VB2

VB3 2014
502

HVB4

501 2012
VB2
VB3_2014

501 2016

501 2016

VB3 2016

501 2015
501 2015
HVB1

VB1

VB1
501n_2015
501n 2015
VB1

VB1

VB2
501_2014
501 2014
501n_2014
502

HVB4

HVB4

501 2013
VB2

VB3 2014
502

[S= = it o g« e = g o R o Ne = N N o R = = N = N o

o= = g o g o e s je R o e s N NS Rs e = R o R S = J e N R e s N RS e e e R o R e e N R s s N o R o e =

dif
dif
dif
dif
dif
dif
dif
dif
dif
dif
dif
dif
dif
dif
dif
dif
dif
dif

A WWOOOONNOWWWOoWWWHDPOMWUWOONNWWOU OO WU VCORFRKEEREU ONB

.15945
.19496
.58933
.01707
.61179
.59479
.45216
.07603
.47596
.47609
.61022
.01690
.01576
.07615
.47586
.60925
.01659
.01556

ccecg

LI B} ol I I I
O OO O0OO0O0OO0O0O0O0O0OO0OOoOOoOo

1
O ONOOOOOOOOoOOoOOo

LI N | L
[eleolelelNeoNeNoNe o Ne]

=

[Egy

o o

o

o o o

PFRPRFPRFPOOOOOOR,r OOOOOHRH

.15948
.19486
.58956
.01691
.61175
.59483
.45216
.07611
.47595
.47595
.61022
.01691
.01566
.07611
.47595
.60925
.01691
.01566

P oo W

w

OO R UNNNI® U W30 0wk

s R o

~

0.1 0.1
0.1 0.1
0.0 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.2
0.1 0.2
0.1 0.1
0.1 0.1
0.1 0.2
0.1 0.1
0.1 0.3
0.1 0.2
0.1 0.1
0.1 0.2
0.1 0.1
0.1 0.3
e-obs. e-adj
[mm|cc] ===
0.2 0.2
-0.1 -0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.1 0.0
-0.0 -0.0
2.5 0.2
0.4 0.2
-0.4 -0.2
-0.3 -0.2
0.3 0.2
-0.0 -0.0
-0.1 -0.0
-0.1 -0.0
0.1 0.0
0.1 0.0
0.0 0.0
0.1 0.0
-0.1 -0.0
0.1 0.0
-0.1 -0.0
0.2 0.0
0.2 0.0
0.1 0.1
-0.1 -0.1
0.1 0.0
-0.0 -0.0
-0.2 -0.0
-0.0 -0.0
-0.2 -0.1
-0.1 -0.0
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43 502 HVB4 h dif 50.0 0.095 1.0 0.1 0.0
44 HVB1 501 2012 h dif 0.0 u 0.000
45 VB2 h dif 55.3 -0.322 2.3 mc -0.4 0.1
46 VB3 2014 h dif 29.3 0.100 0.7 0.2 0.1
Outlying observations
khkkkhkkhkkhkhkhkhkhkkhhkkkhkkkkkk
i standpoint target %] v [v| e-obs. e-adj.
——=—=—=—=—=——==—==—=—=—=========—=—====================== [mm|cc] ———==—====== [mm|cc] ===
45 HVB1 VB2 h dif 55.3 -0.322 2.3 mc -0.4 -0.1
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Priloha ¢. 5

Nivela¢ni udaje novych bodii diilniho vySkového bodového pole
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NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad:

. . . . Délka v km Nadmoiska Vyska z
Predchozi bod Nivela&ni bod Sddil od pocatku vyka Bpv roku
HVB2 285,154 m 2016
Mistopisny popis: Mistopis:

Vpravo od vstupnich portald

Poznamka:

Znacgka ve vysce 0,6 m nad zemi

Stav a stafi objektu:

Uz. jednotka: 321100704 Vlastnik:
Okres: Pribram UEF Josef
Obec:
Kat. Gzemi: Celina
ZM-50 12-44 SMO-5 Krasna Hora 1-1
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
) Y 753396,856
C Druh stab. UEF Josef dig.
X |1081621,459
Zemépisna délka Zemépisna Sirka G Gn Ba

14° 20° 59,4

49° 43 52,7

-2 mgal




NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad:

. . . . Délka v km Nadmoiska Vyska z
Predchozi bod Nivela&ni bod Sddil od pocatku vyka Bpv roku
VB1 285,743 m 2016
Mistopisny popis: Mistopis:

Vlevo na opérné zdi

Poznamka:

Znacgka ve vydce 1 m nad zemi

Stav a stafi objektu:

T Stola

Uz. jednotka: 321100704 Vlastnik:
Okres: Pribram UEF Josef
Obec:
Kat. Gzemi: Celina
ZM-50 12-44 SMO-5 Krasna Hora 1-1
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
Y 753425,891
H Druh stab. UEF Josef dig.
X |1081608,640
Zemépisna délka Zemépisna Sirka G Gn Ba

14° 20° 57,9"

49° 43 53,0"

-2 mgal




NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad:
. . . . Délka v km Nadmoiska Vyska z
Predchozi bod Nivela&ni bod Sddil od pocatku vyka Bpv roku
VB31 286,448 m 2016
Mistopisny popis: Mistopis:
CV, pobliz schodité
Poznamka: <S8
Znacka ve vysce 0,1 m nad zemi
210
27| 7
7
ol
gl
|
I’
Stav a stafi objektu: |
Uz. jednotka: 321100704 Vlastnik:
Okres: Pfibram UEF Josef
Obec:
Kat. Gzemi: Celina
ZM-50 12-44 SMO-5 Krasna Hora 1-1
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
Y 753296,968
o Druh stab. UEF Josef dig.
X 11081464,055
Zemépisna délka Zemépisna Sirka G Gn Ba




NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad:

. . . . Délka v km Nadmoiska Vyska z
Predchozi bod Nivela&ni bod Sddil od pocatku vyka Bpv roku
S1 287,575 m 2016
Mistopisny popis: Mistopis:
CV, Groveh 0, na konstrukci schodigté
S—
Poznamka:
Znacgka ve vysce 1m nad zemi
&
Stav a stafi objektu:
Schodisté z roku 2015
Uz. jednotka: 321100704 Vlastnik:
Okres: Pfibram UEF Josef
Obec:
Kat. uzemi: Celina
ZM-50 12-44 SMO-5 Krasna Hora 1-1
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
. Y 753305,019
€ | Druh stab. UEF Josef dig.
mini X |1081472,257
Zemépisna délka Zemépisna Sirka G Gn Ba




NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad:

. . . . Délka v km Nadmoiska Vyska z
Predchozi bod Nivela&ni bod Sddil od pocatku vyka Bpv roku
sS4 306,473 m 2016
Mistopisny popis: Mistopis:
CV, Groven 20, na konstrukci schodigte
<—8§
Poznamka:
Stav a stafi objektu:
Schodisté z roku 2015
Uz. jednotka: 321100704 Vlastnik:
Okres: Pfibram UEF Josef
Obec:
Kat. Gzemi: Celina
ZM-50 12-44 SMO-5 Krasna Hora 1-1
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
y Y 753305
€ | Druh stab. UEF Josef dig.
mini X 1081472
Zemépisna délka Zemépisna Sirka G Gn Ba




NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad:

Zemépisna délka

Zemépisna Sirka

. . . . Délka v km Nadmoiska Vyska z
Predchozi bod Nivela&ni bod od pocatku vyka Bpv roku
VB32 306,984 m 2016
Mistopisny popis: Mistopis:
CV, Groven 20, u katedraly
Poznamka: I
Znacgka ve vysce 0,6 m nad zemi
K@o
~
@Q/// \3)0
7 ~
Stav a stafi objektu:
Uz. jednotka: 321100704 Vlastnik:
Okres: Pfibram UEF Josef
Obec:
Kat. Gzemi: Celina
ZM-50 12-44 SMO-5 Krasna Hora 1-1
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
Y 753302,929
o Druh stab. UEF Josef dig.
X 11081484,845
Gn Ba




Nivelaéni porad:

NIVELACNI UDAJE

. . . . Délka v km Nadmoiska Vyska z
Predchozi bod Nivelaéni bod Sddil od pocatku vyka Bpv roku
VB33 326,839 m 2016
Mistopisny popis: Mistopis:
CV, Groven 40, u schodigté
S—
Poznamka:
Znacka ve vysce 0,2 m nad zemi 250
&———————
\
\
\
\
\ (o1}
\g
\
\
\
\
Stav a stafi objektu:
Uz. jednotka: 321100704 Vlastnik:
Okres: Pfibram UEF Josef
Obec:
Kat. Gzemi: Celina
ZM-50 12-44 SMO-5 Krasna Hora 1-1
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
Y 753312,178
o Druh stab. UEF Josef dig.
X |1081474,244
Zemépisna délka Zemépisna Sirka

Gn Ba




NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad:

. . . . Délka v km Nadmoiska Vyska z
Predchozi bod Nivela&ni bod Sddil od pocatku vyka Bpv roku
539 326,637 m 2016
Mistopisny popis: Mistopis:
CV, Groven 40
S—
Poznamka:
v poévé
% P
&
S
N
Stav a stafi objektu: g l
Uz. jednotka: 321100704 Vlastnik:
Okres: Pfibram UEF Josef
Obec:
Kat. Gzemi: Celina
ZM-50 12-44 SMO-5 Krasna Hora 1-1
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
Y 753324,293
H Druh stab. UEF Josef dig.
X |1081473,579
Zemépisna délka Zemépisna Sirka G Gn Ba




NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad:

. . . . Délka v km Nadmoiska Vyska z
Predchozi bod Nivelaéni bod Sddil od pocatku vyka Bpv roku
538 325,789 m 2016
Mistopisny popis: Mistopis:
CV, Groven 40 u komina
S—

Poznamka:

v poévé

Stav a stafi objektu:

Uz. jednotka: 321100704 Vlastnik:
Okres: Pribram UEF Josef
Obec:
Kat. Gzemi: Celina
ZM-50 12-44 SMO-5 Krasna Hora 1-1
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
Y 753373,030
H Druh stab. UEF Josef dig.
X  |1081470,200
Zemépisna délka Zemépisna Sirka G Gn Ba




NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad:

. . . . Délka v km Nadmoiska Vyska z
Predchozi bod Nivela&ni bod Sddil od pocatku vyka Bpv roku
537 327,727 m 2016
Mistopisny popis: Mistopis:

5 m pFed vstupem do Stoly v urovni 40

Poznamka:

v zemi

Stav a stafi objektu:

VB34

Uz. jednotka: 321100704 Vlastnik:
Okres: Pribram UEF Josef
Obec:
Kat. Gzemi: Celina
ZM-50 12-44 SMO-5 Krasna Hora 1-1
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
Y 753374,339
H Druh stab. UEF Josef dig.
X |1081565,795
Zemépisna délka Zemépisna Sirka G Gn Ba

14°21°0,1"

49° 43’ 54,6

-2 mgal




NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad:

. . . . Délka v km Nadmoiska Vyska z
Predchozi bod Nivela&ni bod Sddil od pocatku vyka Bpv roku
VB34 328,058 m 2016
Mistopisny popis: Mistopis:

Vlevo od vstupu do Stoly v urovni 40

Poznamka:

Znacgka ve vysce 0,2 m nad zemi

Stav a stafi objektu:

Iy

40

Stola

Uz. jednotka: 321100704 Vlastnik:
Okres: Pribram UEF Josef
Obec:
Kat. Gzemi: Celina
ZM-50 12-44 SMO-5 Krasna Hora 1-1
Druh zn. | Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v S-JTSK
) Y 753374,909
C Druh stab. UEF Josef dig.
X |1081560,566
Zemépisna délka Zemépisna Sirka G Gn Ba

14°21°0,1"

49° 43 54,7

-2 mgal




Priloha ¢. 6

Fotografie stabilizaci novych bod dilniho vySkového bodového po

Cepovéa zn&ka bodu HVB2

Hiebova zn&ka bodu VB1
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Cepova zné&a bodu VB31
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Cepova mini znéka bodu S1

124



neka bodu S4
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Cepova mini z
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&ka bodu VB32

Cepova zn
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Cepovéznatka boduvB33 Hrebova znéka bodu 53

Hiebova zn&ka bodu 538
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Hrebovéznatka bodus37 Cepovéa zn&ka bodu VB3
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