CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

DIPLOMOVA PRACE

cerven 2016 Bc. Darja Gaborova



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

PROGRAM GEODEZIE A KARTOGRAFIE

OBOR GEODEZIE A KARTOGRAFIE

DIPLOMOVA PRACE

ZHODNOCENI METOD URCENI NEPRISTUPNE VZDALENOSTI

Vedouci prace: Doc. Ing. Jaromir Prochazka, CSc.

Katedra specialni geodézie

cerven 2016 Bc. Darja Gaborova



CESKE VYSOKE UGENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANiI DIPLOMOVE PRACE

1. OSOBNI A STUDIINI UDAJE

Ptijmeni: Gaborova Jméno: Darja Osobni ¢islo: 396914

Zadévajici katedra: Katedra speciélni geodézie

Studijni obor: Geodézie a kartografie

11. UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Nézev diplomové prace: Zhodnoceni metod ureni nepfistupné vzdalenosti

Nazev diplomové prace anglicky: Evaluation methods of determination inaccessible distance

Pokyny pro vypracovani:

1. Popiste postup zaméfeni a vypoctu nepristupné vzdalenosti

2. Vyhodnot'te pfesnost méienych veli€in

3. Porovnejte piesnost jednotlivych pouZitych piistroji

4. Porovnejte piesnost jednotlivych metod uréeni nepfistupné vzdalenosti

Seznam doporudené literatury:
1/ HAMPACHER, M., STRONER,M.: Zpracovani a analyza méfeni v inzenyrské geodézii. Vyd. 1. V Praze: Ceské
vysoké uéeni technické, 2011. ISBN 978-80-01-04900-6

2/NOVAK, Z., PROCHAZKA, J.: InZenyrskéa geodézie 10. Vyd. 2. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2001, 181 s.
ISBN 80-010-2407-5

Jméno vedouciho diplomové prace: Doc. Ing. Jaromir Prochazka, Csc.

Datum zadéni diplomové prace: 23.2.2016 Termin odevzdani diplomové prace: 20.5.2016

Podpis vedouciho prace Podpis vedouciho katedry

III. PREVZETI ZADANT

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat diplomovou prdci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouzité literatury, jinych pramemi a jmen konzultanti je nutné uvést
v diplomové prici a pri citovdni postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,,Jak psdt vysokoskolské
zdvérecné prace a metodickym pokynem CVUT ,, O dodrzovant etickych principii pfi pripravé vysokoskolskych
zavérecnyich pract .

N

90 Do/
50t LONE
Datum prevzeti zadani U Podpis studenta(ky)




ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva urCovanim nepfistupné vzdalenosti, V praxi jde vétSinou
0 ureni prostorové vzdalenosti mezi dvéma objekty pro jejich propojeni. Hodnoti ptesnost
méfenych veli¢in pii této konkrétni tloze. Rozebira podrobné metody jejiho uréeni a jejich

piesnost a to jak modelovanim, tak i zpracovanim zna¢ného souboru dat.

KLICOVA SLOVA
nepfistupnd vzdalenost
modelace piesnosti

hodnoceni metod

ABSTRACT

This diploma thesis is devoted to the determination of inaccessible distance; in practice this
usually means determining spatial distance between two objects in order to connect them. The
thesis evaluates accuracy of the values measured in this specific task. It analyses methods of
determination of the distance and their accuracy, carried out by modeling and processing of a

sizeable set of data.

KEYWORDS
inaccessible distance
modeling of accuracy

evaluation methods
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% CVUT v Praze Uvod

1. Uvod

V této diplomové praci bude podrobné rozebrana tloha urceni neptistupné vzdalenosti. Pii
aplikaci této tlohy v praxi jde vétSinou o urceni prostorové vzdalenosti mezi dvéma objekty

pro jejich propojeni transportérem ¢i mostni konstrukei.

Nepftistupnou vzdalenost je mozné urcit bud’ z prostorovych soutfadnic nebo vypocitat
piimo z méfenych veli¢in. V nasledujicich kapitolach budou podrobné rozebrany metody

urceni prostorovych soutradnic pro vypocet délky i vypocet z pfimo métenych veliin.

Pro jasnou piedstavu o presnosti mefenych veli¢in budou statisticky zpracovdna méiena
data z predmétu ,,InZzenyrska geodézie 2 v letech 2014 a 2015. Soubor zkoumanych dat tvofi
768 vodorovnych smért, 640 zenitovych uhli a 512 Sikmych délek.

Cilem této diplomové prace je porovnani metod urceni nepfistupné vzdalenosti, a to jak
z hlediska teoretické piesnosti, tak i presnosti dosazené na zaklad¢ zpracovani vybérové
smérodatné odchylky wur€eni nepfistupné vzdalenosti ze znaéného mnozstvi piimo

naméienych dat.

Nakonec byla tato tloha zaméfena ptesnéjsi totalni stanici autorkou této prace. Vysledky
tohoto urc¢eni budou srovnany se studentskym méfenim. Pro srovnani ocekavanych ptesnosti

bude provedena 1 modelace piesnosti.
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2. Urceni nepristupné vzdalenosti

Pro tucely této diplomové prace jsou pouzita data studentskych méfeni z predmétu
Inzenyrska geodézie 2 z let 2014 a 2015. V uloze ,,UrCeni nepiistupné vzdalenosti” byly

uréeny soutradnice pozorovanych bodi kombinovanym protinanim s vyrovnanim MNC.

Obr. 2.1 Rozmisténi bodi v okoli Fsv CVUT v Praze

® PREHLED BODU

Fabylta stavebni CVUT v Praze

Méifeni probihalo pfed Fakultou stavebni CVUT v Praze. Pozorované body jsou
signalizované odraznymi foliemi s terc¢i na budové fakulty (body ¢. 3 a 4) a okolnich dvou
lampach, ptedstavujicich druhy objekt (body €. 1 a 2). Konfigurace sité¢ pozorovanych bodi,

vcetné koncovych bodl zékladny je zachycena v obrazcich €.2.1 a 2.2.
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Obr. 2.2 Ukazka stabilizace boda

~
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Kazda méficka skupina zamétila dvé nezavislé zakladny piiblizné mezi objekty (obr.2.1),
pficemz body zadkladny byly docasné stabilizovany stativy s trojnozkami jako nucenou
centraci. Na kazdém stanovisku byla zaméfena osnova vodorovnych smérii, zenitovych thla a
Sikmych délek na vSechny pozorované body a protéjsi bod zékladny, signalizovany vale¢kem
s odraznou folii. VSechny osnovy byly méfeny s uzavérem na pocatek, ktery byl signalizovan

teréem na stativu.

Nepftistupnou vzdalenost je mozné urcit bud’ z prostorovych soutfadnic nebo vypocitat

pfimo z méfenych veli¢in.

Pti protinani z délek nebo z vodorovnych 0hll je nutné vychazet ze znamé zakladny. Pfi
klasickém postupu protinani z hlt bylo mozné délku urcit paralakticky a méteni provést
klasickym optickomechanickym teodolitem. Naopak pii pouziti odraznych folii se nabizi

moznost urceni nepiistupné vzdalenosti protinanim z délek.

V dnesni dobé¢, kdy 1ze méfit thlove 1 délkove zaroven, je mozné méfit pouze z volného
stanoviska a urCit soufadnice prostorovou polarni metodou v mistni soustave, vétSinou
automaticky uz pifimo v softwaru totdlni stanice. Pfi meéfeni z volného stanoviska Ize

prostorové vzdalenosti spocitat téZ ptimo z méfenych hodnot kosinovou vétou.

10
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3. Zhodnoceni presnosti mérenych veli¢in

Pro zhodnoceni pfesnosti mefenych veli¢in byla pouzita méfend data studenti predmétu

Inzenyrska geodézie 2 z let 2014 a 2015.

V tloze ,,Urceni nepfistupné vzdalenosti“ kazdd meéfickd Ceta zamcéftila dvé nezavislé
zékladny, ve kterych byly méfeny vodorovné sméry, zenitové thly a Sikmé délky na Ctyfi
uréované body, druhy bod zakladny a thlova méfeni na pocatek osnovy. Mé&feni bylo

provadéno ve dvou skupindch Sesti totalnimi stanicemi Topcon GPT-7501.

Béhem hodnoceni pfesnosti méteni byly odstranény hrubé chyby a zjistovano, zda métena
data odpovidaji piesnosti dané vyrobcem. Ten udava nasledujici hodnoty:
Piesnost thlového méfeni 0,3 mgon

Presnost délkového méfeni na hranol +2 mm + 2ppm

Obr. 3.1 Totalni stanice Topcon GPT-7501

3.1 Vodorovné sméry

Osnovy vodorovnych sméri byly ze vSech bodu zakladen vztazeny Kk pocatku,
signalizovanému ter¢em na stativu, oznaceném jako bod €. 5, ke kterému byly ob¢ skupiny

redukovany. Timto postupem byly hodnoty vodorovného sméru prakticky zménény na

11
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hodnotu vodorovného whlu, protoZze se jednd o rozdil dvou meéfenych smért. Poté byly

redukované sméry zprimerovany.

Pro vypocet vybérové smérodatné odchylky z méteni na jednom stanovisku byly spocteny

opravy od praméru pro kazdy méfeny smér.
Vij = Pip-Pij (3.1)

Protoze muze dojit k systematické chybé sméru na pocatek v jednotlivych skupinach, ktera
pak nepiiznivé ovliviiuje velikost vybérové smérodatné odchylky, je vybérova smérodatna
odchylka pocitana z tzv. druhych oprav w;; (3.2), které jsou systematické chyby pocatku

zbaveny.

Zminéna systematické chyba se v rozdilu ostatnich sméra (tedy thl) neuplatni a ptfesnost
vypoctenych thli neovliviuje.

Z v; J (32)
W=

Nakonec byla spoc¢tena vybérova smérodatna odchylka redukovaného sméru méfeného ve

[z (3.3)
%= k-n—1)

kde k je pocet bodii v osnove (v naSem piipade 7)

Wi,j =V

dvou skupinach.

n je pocet skupin (v nasem piipadé 2)

3.2 Zenitové uhly

Smérodatna odchylka zenitovych thli, opravenych o indexovou chybu, byla spoctena

stejné jako u vodorovnych smért z métickych dvojic a to z oprav vjj (3.1).

12
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3.3 Sikmé délky
Sikmé délky byly opét hodnoceny stejnym zptisobem jako zenitové tihly.

Vzhledem k méfeni na odrazné terce, které nejsou orientovany kolmo na zaméru, je za
jedno méfeni povazovan primér ze dvou poloh, tedy jedna skupina. Mezi prvni a druhou
polohou pfi méteni délky mlze vznikat rozdil, zptisobeny odklonem dalkomérného paprsku
od zamérné piimky dalekohledu. Primér prvni a druhé polohy je této systematické chyby

zbaven.

3.4 Celkové hodnoceni presnosti

Podle vyse popsaného postupu bylo zpracovano celkem 64 métenych osnov smért a délek
meétenych z 32 zékladen pro urceni nepfistupné vzdalenosti. Zjisténé vybérové smérodatné

odchylky byly porovnany s mezni smérodatnou odchylkou spoétenou podle nésledujiciho

2
Sy=0" 1+\/; (3.5

kde o je kvadraticky prumér vypoctenych smérodatnych odchylek

vzorce.

n’ je pocet nadbytecnych méfeni, v naSem ptipadé 63

Tab. 3.1 Mezni smérodatné odchylky méfenych hodnot

o Sm
vodorovny smér 0.77 mgon 0.91 mgon
zenitovy Uhel 0.90 mgon 1.06 mgon
Sikma délka 0.54 mm 0.64 mm

13
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Tab. 3.2 Dosazené vybérové smérodatné odchylky priméru 2 skupin

Zhodnoceni pfesnosti métenych velicin

¢islo Se1 S, S1 Se2 Sp Sd2
zakladny [mgon] [mgon] [mm] [mgon] [mgon] [mm]
1 0.61 0.82 0.45 0.75 0.64 0.39
2 0.37 0.78 0.22 0.45 0.48 0.35
3 0.51 0.80 0.27 0.69 0.25 0.50
4 0.45 0.88 0.22 0.45 0.47 0.16
5 0.51 0.65 0.27 0.61 0.80 0.47
6 0.61 0.42 0.22 0.69 0.74 0.22
7 0.64 0.94 0.22 0.42 0.58 0.16
8 0.98 1.49 0.27 0.78 1.04 0.22
9 0.73 0.50 0.39 0.62 0.52 0.27
10 0.59 1.30 0.42 0.24 0.41 0.27
11 0.55 0.69 0.22 0.55 0.81 0.27
12 0.41 0.54 0.39 0.58 0.86 0.22
13 0.30 0.44 0.42 0.45 0.58 0.27
14 0.24 0.52 0.27 0.25 0.39 0.22
15 1.22 1.99 0.16 0.84 1.15 2.60
16 0.41 0.40 0.39 0.42 1.66 1.42
17 1.00 1.94 0.22 0.62 0.88 0.22
18 0.39 0.87 0.47 0.27 0.32 0.47
19 0.72 0.76 0.27 0.52 0.52 0.32
20 0.75 0.65 0.47 0.73 0.47 0.32
21 0.59 0.89 0.55 0.56 1.17 0.39
22 0.46 0.79 0.42 3.29 2.87 0.39
23 0.43 0.31 0.32 0.42 0.58 0.16
24 1.45 0.41 0.27 0.34 0.26 0.27
25 0.41 0.59 0.22 0.43 0.45 0.39
26 0.82 0.74 0.22 0.54 0.42 0.22
27 0.20 0.61 0.42 0.48 0.39 0.50
28 0.39 1.01 0.42 0.48 0.31 0.22
29 0.57 0.37 0.32 0.93 1.32 0.72
30 0.59 0.48 0.61 0.73 1.20 0.27
31 0.84 0.56 0.27 1.81 1.18 1.47
32 0.50 0.84 0.27 0.74 0.89 0.61

Bohuzel ne ve vSech piipadech byly vybérové smérodatné odchylky mensi nez mezni
smerodatné odchylky uvedené v tab. 3.1. Hodnoty piesahujici mezni smérodatnou odchylku
nebyly zahrnuty do vypoctu presnosti méfenych veli¢in a jsou v tabulce oznaceny oranZovou

barvou.

14
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Vybérové smérodatné odchylky métenych veli¢in byly spocteny kvadratickym primérem:

Se = 0,55 mgon
s¢ = 0,63 mgon
Sq¢ = 0,35 mm

Smeérodatna odchylka meétfené Sikmé délky je vyrazné menSi nez hodnota uvadéna
vyrobcem 2 mm. Protoze tato smérodatnd odchylka je vypoctena z opakovanych méfeni
stejnym piistrojem, vypovidd pouze o jakési vnitini piesnosti dalkoméru a nezahrnuje
systematické chyby. Systematickd chyba elektronického dalkoméru byva vyssi a bude
zjistovéana v dalSich kapitolach jinym postupem. Prozatim je tedy pouzivéana smérodatna

odchylka métené délky 1 mm. Clen 2 ppm Ize v nasem piipadé délek do 50 m zanedbat.

Tyto hodnoty byly pouZzivany v dalSich vypoctech jako pfesnosti vstupujicich veli¢in.
Zpracovani vSech dat, kde jsou spoéteny uzavéry vodorovnych sméri a opravy od primeéru
vSech veli¢in, je uvedeno v pfilohach. Protoze vSechny veliCiny byly méfeny ve dvou
skupinéch, jejich opravy od priméru jsou tedy stejné a liSi se pouze znaménkem. V ptilohach

jsou tedy uvedeny opravy pouze jednoho sméru, zenitového uhlu ¢i délky.

3.5 Ovéreni systematické chyby dialkoméru

Systematicka slozka celkové chyby dalkoméru pouZitych totalnich stanic byla ovéfena
porovnanim vypoctenych nepftistupnych vzdalenosti. Pro porovnani byla zvolena metoda
vypoctu kosinovou vétou. Postup vypoctu a jeho piesnost budou podrobné rozebrany

Vv nasledujici kapitole.

Porovnavany byly dlouhé vzdalenosti mezi body 1-3, 1-4, 2-3 a 2-4, které byly méfeny
vzdy ve stejny ¢as. Z konfigurace pozorovanych bodu a stanovisek je ziejmé, ze hlavni vliv

na presnost ma délkové méteni, protoze uhel v urCovaném trojihelniku je hodné tupy.

15
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Obr 3.1 Konfigurace stanovisek a pozorovanych bodu

3 -4

Mg¢fteni v jiny den za jinych podminek nebylo uvazovano z divodu signalizace bodi na
budové Skoly a lampéch. Posuny bodl fasady vlivem zmény atmosférickych podminek byly
zkoumany v [6]. V této bakalarské praci byl zkouman vliv teploty a oslunéni na fasadu
budovy fakulty stavebni A. Posuny bodi pii zméné teploty o 10 °C a jiném oslunéni byly
zjistény vrozmezi mezi 3 a 12 mm, sohledem na vysku bodu na budové. Vzhledem
k podobné konstrukci budov A a B a velikosti systematické chyby uvedené vyrobcem 2 mm,

bylo vzajemné porovnavano pouze méfeni za stejnych podminek.

Pro ovéfeni systematické chyby délkoméru byla pouzita méteni z 8. 10. 2014, kdy bylo
méfeno vSemi Sesti totalnimi stanicemi, a 15. 10. 2014, kdy bylo pouzito pét stanic. Kazdym
ptistrojem byly vySe uvedené délky ureny Ctyfikrat nezavisle a z nich vypocétena prumérna
hodnota kazdé délky pro jednotlivé pfistroje a k nim byly vztaZzeny opravy. Pro piedstavu o
systematické chybé jednotlivych pfistrojii byla z oprav pro kazdou délku spoctena primérna

oprava piistroje.

Tyto hodnoty byly porovnany s hodnotami zjisténymi Ing. Jaroslavem Braunem v [5]. Ten
ve své disertacni praci zkoumal mimo jiné i1 systematické chyby dalkomért totalnich stanic
Topcon GPT-7501. Jeho méteni bylo provedeno ve sklepni geodetické laboratoti v budové C
FSv CVUT, kde je udrzovéna stala teplota 20 °C.

16
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Ve 4 mistnostech laboratofe se nachazi zakladna tvofend 16 betonovymi pilifi v fadé.
Celkovéa délka zakladny je 38,6 m. Pro urceni skutecnych chyb dalkoméri byly pilife, osazené
nucenou centraci, zamétfeny pristrojem Leica Absolute Tracker AT401 zaptjcenym z
Vyzkumného ustavu geodetického, topografického a kartografického a délky mezi nimi

spoéteny metodou MNC.

Pfi méfeni na laboratroni zakladné byl peclivé dodrzovan vzdy stejny predepsany postup.
Délky byly méfeny v 51 opakovanich v obou polohach dalekohledu a porovnany s referencni

délkou. Tim byly zjistény prakticky skutecné chyby dalkomérii pro rizné vzdalenosti.

V nasledujicim grafu, ktery poskytl Ing. Jaroslav Braun, je znazornéno rozlozeni

skute¢nych chyb v zévislosti na méfené délce.

Obr. 3.2 Porovnani chyb jednotlivych ptistroji Topcon GPT-7501, pievzato z [5]

piliF 2 piliF 3 piliF 4 piliF 5 piliF 6 pilif 7 piliF8  pilif 9 pili 10 PIIF1L pilif 12 pilif 13 piliF 14 piliF 15

pilit 16
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~+~Topcon GPT7501 (¢.1; v.c.7W1313) -®-Topcon GPT7501 (€.2; v.€.7W1314) -#=Topcon GPT7501 (¢.3; v.¢.7W1315)
—=Topcon GPT7501 (¢.4; v.¢.7W1316) Topcon GPT7501 (&.5; v.€.7W1318) -#-Topcon GPT7501 (¢.6; v.€.7W1317)

V nésledujici tabulce jsou uvedeny primérné opravy urcené V této praci a odchylky
jednotlivych piistroji [5] pro podobné dlouhé zaméry jako pii urCovani nepfistupné

vzdalenosti.
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Tab. 3.3 Ovéfeni systematické chyby dalkomérti

Prdmérné opravy od priméru Odchylky dalkomér( pro nasledujici délky
[mm] zjisténé v [5] [mm]

v.C. pfistroje 8.10.2014 15.10.2014 28.805m 33.805m 38.630 m
7W1313 -3.1 -2.3 -0.4 -0.2 -0.3
7W1314 2.3 2.7 4.0 4.1 3.6
7W1315 3.4 neméfeno 4.0 4.2 4.0
7W1316 -1.2 -0.7 1.2 1.3 1.2
7W1317 1.3 24 1.1 1.2 1.1
7W1318 -2.7 2.1 2.3 2.6 2.1

V této praci byly odchylky délek pro jednotlivé piistroje vztazeny k primérné hodnoté
vSech pfristrojii, takze se jedna pouze o relativni systematické chyby mezi jednotlivymi
pfistroji, jejichz soucet je nulovy. Systematické chyby byly vypodéteny nezavisle pro oba
meétické dny, pfiCemz se znaménko opravy ani jeji hodnota zisadné neméni (tab.3.3).
Zatimco v [5] jsou délky métené v mnoha opakovanich srovnavany k ptesné hodnoté uréené
pfistrojem Leica Absolute Tracker AT401, takze mlUzeme hovofit o systematické chybé

,,absolutni®.

Pro presnéjsi, ale stale ptiblizné, srovnani odchylek z obou praci, je nutné vSechny nami
zjisténé hodnoty zmensSit zhruba 1,5krat, protoZze do vypoctu kosinové véty vstupuji pfimo
métené délky dvé a systematicka chyba se tedy projevi dvakrat pti vrcholovém thlu 200 gon.
V nasi konfiguraci rizné pro kazdou délku miizeme odhadovat, ze se systematicka chyba
projevila zhruba 1,5krat, takZze po jejim vyndsobeni 2/3 byla ziskdna pfibliznd hodnota
systematické chyby pfistroje. Pfi¢tenim rozdilu ,,absolutni systematické chyby pfistroje
TW1313, ziskané na zakladné [5] a relativni systematické chyby téhoz pfistroje ziskané v této
praci, byla pfiblizné ziskana ,absolutni systematickd chyba jednotlivych pfistroji a

porovnana v tab.3.4.

Tab. 3.4 Ptiblizné srovnani systematickych chyb dalkoméru

Prdmérné opravy Vliv pouze Priblizné Pramér chyb
v.C. pfistroje od priméru z této | jednoho méreni posunuté z pilitl 14,152 16

prace (+1.5) k hodnotam z [5] z [5]
7W1313 -2.7 -1.8 -0.3 -0.3
7W1314 2.5 1.6 3.1 3.9
7W1315 34 2.3 3.8 4.1
7W1316 -1.0 -0.7 0.8 1.2
7W1317 1.9 13 2.8 1.1
7W1318 -2.4 1.6 3.1 2.3
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Z ptedchozi tabulky vidime, ze az na dvé vyjimky se hodnoty systematickych chyb velmi
dobte shoduji, a to v rozmezi desetin mm. Pfi porovndvani je tieba vzit v potaz, ze méteni
Ing. Brauna [5] bylo provadéno v laboratornich podminkach peclivé zvolenym postupem,

zatimco data vypoctena v této praci jsou méiena piimo v terénu.

Vysledky obou zcela nezavislych soubori vyhovuji pro vSechny testované totalni stanice

presnosti uvadéné vyrobcem a nepiekracuji mezni odchylku dys = 4 mm.
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4. Metody urceni nepristupné vzdalenosti

Nepftistupnou vzdalenost je mozné urCit bud’ z prostorovych soufadnic nebo vypocitat

pfimo z méfenych veli¢in.

Pokud se rozhodneme pro prvni moznost ze soufadnic, je na nas, jakym zplsobem
soufadnice sledovanych bodd wur¢ime. VétSinou =zvolime feSeni v mistni soustavé.
V nasledujicich kapitolach jsou zhodnoceny zékladni metody urceni nepiistupné vzdalenosti a

jejich presnost.

4.1 Protinani z délek

Soufadnice pozorovanych bodl byly spocteny protinanim z délek ze zakladny, ktera byla
pfechodné stabilizovana dvéma stativy s trojnozkami jako nucena centrace. Vypocty byly
provedeny v mistni soufadnicové soustavé, osu x tvoii zakladna a pocéatek byl vlozen do

prvniho bodu zakladny.

Obr. 4.1 Nacrt zakladny a pozorovanych bodta

Ty

Nejdfive byla uréena vodorovna délka zdkladny a jeji ptrevySeni, tim byly dany jeji
soufadnice. Pro vypocet bylo pouzito méfeni z obou bodii zdkladny, soufadnice bodu 102

byly ureny primérem.
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Pro ur¢eni smérniki na pozorovany bod byly spoc¢teny vnitini thly trojahelniku kosinovou

vétou z vodorovnych délek a zatazeny do spravného kvadrantu podle situace v terénu.

Obr. 4.2 Znaceni stran a tthlu v ur€ovaném trojuhelniku

102 5

2
a? — b° — c?

= - - (4.1)
a = arccos “ohe
—a?—c?
= - - - (4.2)
[ = arccos T5ac

Soufadnice ,,x“ a ,,y* pozorovaného bodu byly spocteny rajonem, pro kontrolu vypoctu
byly pocitany z obou stanovisek zakladny a vysledné soufadnice jsou urceny aritmetickym

pramérem. Soufadnice ,,z*“ byla spoctena trigonometricky ze zenitového tihlu a §ikmé délky.

Nakonec byly spoc¢teny prostorové délky mezi v§emi body ze soutadnic. VSechny spoctené

délky jsou uvedeny v ptilohéach.

4.2 Protinani ze sméru

Pfi vypoctu soutfadnic pozorovanych bodu bylo postupovdno obdobnym zpiisobem jako
U protinani z délek. Méfeni probihalo soucasné€, ve vypoctu jsou vSak pouzity pouze mérené

smery. Stabilizace zdkladny a postup méteni je tedy stejny.
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Oproti protinani z délek byly do zavérecného rajonu dopocteny délky a to sinovou vétou.
Pied vypoctem sinové véty je nutné vypocitat thly v trojihelniku odectenim méfenych smért

na pozorovany bod a bod zékladny.

_ crsina 43
*= Sinat ) )

_ c-sinp

~ sin(a+ B) (44)

Pro kontrolu vypoctu byly soutadnice pozorovaného bodu opét spocteny z obou bodil

zékladny a vyska pozorovaného bodu byla spoctena také trigonometricky.

Nakonec byly spoéteny prostorové délky mezi vSemi body ze soutfadnic. VSechny spoétené

délky jsou uvedeny v piilohach.

4.3 Prostorova polarni metoda

Pti vypoctu soutadnic pozorovanych bodi polarni metodou neni nutné uvazovat zakladnu,
druhy bod je pouzit pouze pro orientaci osnovy smérti. Proto zjedné meéfené zdkladny
ziskdme dvé nezavislé sady urcenych vzdalenosti. Vysky pozorovanych bodid byly opét

spocteny trigonometricky.

Vypocet polarni metodou je nejjednodussi a mnohdy jsou soufadnice spocteny piimo
softwarem totalni stanice. Pfi exportu soufadnic jako vysledku staci jen spocist délku ze

soufadnic.

Vysledné prostorové vzdalenosti a jejich ptfesnosti ur€ené z obou bodu zakladny jsou

uvedeny v piilohach.

4.4 Vypocet z pifimo mérenych velicin

Posledni metodou bez nadbyte¢nych hodnot je vypocet délky z ptimo méfenych veli¢in.
V naSem piipadé€ byla pouzita kosinova véta, kdy z dvou métenych délek a thlu mezi nimi

byla dopoctena tieti strana trojihelniku.
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Stejné jako u vypoctu polarni metodou nezavisi prostorova délka mezi body na zékladné,

proto lze vypocet provést dvakrat nezavisle z kazdého bodu zékladny.

Protoze métené sméry mezi pozorovanymi body jsou ve vodorovné roving, cely vypocet
musel také probéhnout ve vodorovné rovingé. Byly tedy pouzity vodorovné délky mezi

stanoviskem a pozorovanymi body i vysledna vzdalenost mezi body byla vodorovna.

Obr. 4.3 Znaceni stran trojihelnika ve vypoétu kosinovou vétou

[ Oy J
e f
101
dpij = \/ez + f2 = 2ef - cosw (4.5)

Vysky bodi ,,z*“ nad stanoviskem byly opét vypocteny trigonometricky. Prostorova délka

byla vypoctena Pythagorovou vétou.

d= \/d}zuj + (Zi - Z]')Z (46)

Tato metoda se ve vysledku nelisi od prostorové polarni metody. Do vypoctu vstupuji
stejné méfené veli¢iny a liSi se od sebe pouze postupem. Prostorové délky byly spocteny
obéma metodami a jsou stejné, jak je uvedeno v piilohach. Pii srovnani bude vSak uvadéna

pouze prostorova polarni metoda, pro jeji ¢astéjsi pouZiti.
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4.5 Kombinované protinani

V posledni metodé¢ ur¢eni nepiistupné vzdalenosti byla pouzita vSechna méfena data a tato

meéieni byla vyrovnana metodou nejmensich ¢tverct, ktera nam poskytne nejspolehlivéjsi a

nejpravdépodobnéjsi hodnoty vysledkll a umozni ndm odhadnout i jejich presnost.

V naSem pfipadé¢ bylo pouZzito vyrovnani zprostfedkujicich méfeni, kde jsou urceny
neznam¢ veli€iny prostiednictvim pifimého méfeni jinych veli¢in. Tyto veliiny jsou

s urCovanymi veli¢inami ve zndmém funk¢nim vztahu.

Pomoci méfenych Sikmych délek, vodorovnych sméra a zenitovych thli jsou tedy urceny
prostorové soufadnice bodii v mistni soustavé. Pfi zpracovani byly méfené zakladny
vyrovnany jako volnd sit, to znamena, ze vSem soufadnicim byly pfifazeny opravy a jejich
hodnoty jsou tedy vyrovnany. Protoze béhem cviceni byly kazdym pfistrojem zméteny dvé
zakladny, byly vyrovnany i dohromady s vétsim poctem nadbyte¢nych méfeni a tim byl

ziskan jeste pravdépodobnéjsi vysledek.

Pro vyrovnani byl pouzit projekt GNU Gama vyvinuty na katedfe geomatiky. PouZity
program gama-local slouzi k vyrovnani geodetickych siti v kartézském soufadnicovém

systému. Pfi zpracovani této prace byla pouzita verze programu gama-local-1.7.09.

Vstupem do programu je .gfk soubor obsahujici métend data, ptiblizné soutfadnice a
smerodatné odchylky méfenych velicin. Vystupem je .txt soubor s protokolem o vyrovnani,
kde najdeme zakladni parametry vyrovnani, vyrovnané soufadnice a pozorovani, stfedni
chyby a parametry elips chyb a opravy jednotlivych pozorovéani. Dal§im vystupem je .xml

soubor obsahujici vyrovnané soufadnice a jejich kovarianéni matici.

Jako pfiblizné soutfadnice pro vyrovnani byly pouZity pouze soufadnice zdkladny uréené uz
pii protinani z délek, ostatni soufadnice pozorovanych bodl byly vypocteny. Smérodatné

odchylky métenych veli¢in byly zjistény v predchozi kapitole.

Se = 0,55 mgon
s¢ = 0,63 mgon
S¢=1mm

Jako smérodatna odchylka métené délky byla z diivodu ptitomnosti systematickych chyb,

které nebyly pfi zjiStovani presnosti métenych veli¢in odstranény, pouzita vétsi hodnota nez
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uvadéna v predchozi kapitole. Hodnota sq = 0,35 mm vypovida pouze o vnitini pfesnosti

jednotlivych pfistroju.

Me¢tfené hodnoty vstupujici do vyrovnani jsou praméry obou skupin. Pouze hodnota
zenitového thlu mezi body zékladny byla zprimérovana z protismérnych méfeni. Smérodatna

odchylka tohoto méfeni byla pouzita mensi.

_ $101 = S10p 7200 (4.7)

$101-102 2

SZ
9¢101-102 — \/_7 -

Apriorni jednotkovd smeérodatna odchylka byla zvolena hodnotou 1. Aposteriorni

4.24 mgon (4.8)

jednotkova smérodatnd odchylka byla porovnavana s mezni hodnotou spoctenou podle

2 (4.9
Sy =20p" 1+ 771 )

kde op = 1 je zvolend apriorni jednotkova smérodatna odchylka

nasledujiciho vzorce.

n je pocet nadbyte¢nych méfeni

Tab. 4.1 Mezni aposteriorni smérodatné odchylky pro riizny pocet nadbyteénych méfeni

n 14 15 16 17 18 19
Sm 1,378 1,365 1,354 1,343 1,334 1,324
n 42 43 44 45 46 47
Sm 1,218 1,216 1,213 1,210 1,209 1,206

Pti nedodrzeni mezni aposteriorni smérodatné odchylky byla postupné vylucovana mefena
data s nejvétsi opravou. Poté byla spoétena nova mezni aposteriorni jednotkova smérodatna

odchylka a znovu provedeno vyrovnani a porovnani s mezni odchylkou.

Protoze vysledné soufadnice pozorovanych bodl nejsou nezavislé, je nutné pii vypoctu
pfesnosti délky pouzit celou kovarianéni matici soufadnic a ne pouze jejich smérodatné
odchylky jako v piedchozich ptipadech. Do vztahu ze zdkona hromadéni smérodatnych
odchylek vstupuje matice planu A, kterda ma rozmér m tadkt s n sloupci. Kde m je pocet
vzdalenosti mezi pozorovanymi body, v naSem piipad¢ je to 6 fadkl, n je pocet souradnic
vypoctenych ve vyrovnani. V matici jsou obsazeny derivace funkéniho vztahu pro vypocet
délky na fadku, podle soufadnice obsaZené ve sloupci. Derivace délky byly uz odvozeny pro

vzorec 3.13. Kovarian¢i matice Zs je vystupem z programu gama-local a ma n fadkt a n
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sloupcti. Kovarianéni matici vypoctenych délek zjistime aplikaci zdkona hromadéni

smérodatnych odchylek.

S =A-35 AT (4.10)
Pro ziskani smérodatnych odchylek délek mezi pozorovanymi body sta¢i odmocnit

hodnoty na diagonale matice X4, kterd obsahuje variance jednotlivych délek.

Timto zptisobem byly vyrovnany vSechny zakladny a dvojice zdkladen, které byly méteny
stejnym piistrojem, spole¢né. Vysledné délky mezi body s o¢ekavanou piesnosti jsou uvedeny

Vv prilohach.

4.6 Piresnost délky vypoctené z primo mérenych velicin

Pro predstavu o ptesnosti vypoctené délky je nutné znat presnost metenych velicin. Ta byla
podrobné rozebrana v ptedchozi kapitole a vysledné hodnoty budou nyni pouzity pro vypocet

piesnosti prostorové vzdalenosti.

Nasledujici vzorce byly odvozeny podle zakona hromadéni skute¢nych a smérodatnych

odchylek. Postupné jsou sestaveny vztahy pro skute¢né chyby jednotlivych mezivysledk.
Nejdiive byly odvozeny skute¢né chyby vodorovnych délek na pozorované body.

Ednsi = Edsi " SINC; + &g+ dgi * cOST (4.11)

Eansj = Edsj " SINC; + £g55 " dj* COSC (4.12)

Ze vztahu (4.5) byla odvozena skute¢na chyba vodorovné délky mezi body ,,i a ,,j.

dpsi — dpgj " COSW dpsj — dpsi " COSW Apsi - dpgj * Sinw (4.13)
= + +
iy = Sl S w
Edhij = Edhsi d Edhsj d € d
hij hij hij

Poté byly sestaveny vztahy pro skuteéné chyby vysek bodu ,,i* a ,,j.

€41 = €qsi " COST; — €¢gi* dg; * SING (4.14)
Ezj = &dsj * COSCSJ‘ — Egsjt de ) Sin(sj (4'15)

Ze vztahu (4.6) byl odvozen vztah pro skute¢nou chybu prostorové délky mezi ,,i*“ a ,,j*.
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dj (zi—2z)  (-2) (4.16)
E€dij = Edhij * rm + &z a4 + Szjd—ij

Nakonec byly do vztahu (4.16) dosazeny vsechny ptedchozi skutecné chyby a skute¢né
chyby métenych veli¢in byly sjednoceny.

sind_; * (dpsi — dpsj - cosw) + cos{, + (z; — z;)

€aij = Edsi * 1
ij
cos{, * (dpsi — dpsj " cosw) — sin ;- (z; — z;)
+ &g dy; ¢ T
ij
sind; - (dpsj — dpsi - cOsw) + cosq; - (zj — z;)
+ €45 T (4.17)
ij
cosq; - (dpsj — dpsi - cOSW) — sing_; - (z—z)
tegdye T
ij
dps; * Apsi * SInw
+ £, hsj hsi

Nyni, po vyjadieni vlivu méfenych veliin, je mozné ze skuteCnych chyb pftejit na
smérodatné odchylky. Za ptedpokladu, Ze zenitové thly a Sikmé délky byly méfeny se stejnou

presnosti (Ggsi = Ogsj = Ods @ Og = Ggj = Gy), plati:.

. 2
2 _ o [(sindy (dpsi — dpsj - cosw) + cos ;- (z; — z;)
O04ij = O4s d.

ij

<sin{sj *(dpsj — dpsi - cosw) + cosq; - (z — zi)>2
+

dyj
1 2
+o-|(d.:- COS(si : (dhsi - dhsj . cosa)) - Sln(si . (Zi _ Zj) w19
( St dl]
1 2
COS(sj ) (dhsj - dhsi ' COS(,()) —_ Sl‘nfsj . (Zj — Zi)
Y
dpsj * dpsi * SiNW\ >

+ 02 - < J >
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Do vztahu (4.18) byly dosazeny pfiblizné hodnoty méfenych veli¢in pro modelovani
ocekavané presnosti a smérodatné odchylky métenych veli¢in. Protoze budeme hodnotit délky
uréené riznymi piistroji mezi sebou, pouzijeme o4 = 2 mm. Uhel o byl poéitan jako rozdil
dvou métfenych smért, o, = \/2% = 0.78 mgon. Smérodatna odchylka zenitového thlu byla

pouZzita beze zmény o, = 0,63 mgon.

Ocekavané smérodatné odchylky délky z obou stanovisek byly kvadraticky zprimérovany.
Hodnoty smérodatnych odchylek mezi stanovisky se 1i§i v fadu desetin mm maximalné

00,3 mm.

Tab. 4.2 Ocekavané presnosti délek spoctenych ptimo z métenych veli¢in

délka smérodatna odchylka [mm]
1-2 1.8
1-3 2.6
1-4 2.3
2-3 2.5
2-4 2.5
3-4 1.1

4.7 Modelovani presnosti ostatnich metod

Vypoclet piesnosti vysledkl ¢innosti v inZenyrské geodézii je slozitd a narocna Cinnost.
Pouziti zakonti hromadéni skuteénych a smérodatnych odchylek je slozité i v jednoduchych
piipadech, jako byl vypocet neptistupné vzdalenosti kosinovou vétou v predchozi kapitole.
Proto bylo vtéto praci pro slozitéjsi piipady upuSténo od postupu demonstrovaného

v pfedchozi kapitole a byl pouZit moderni vypocetni software.

Piimo pro modelovani pifesnosti v inZenyrské geodézii byl vyvinut doc. Ing. Martinem
Stronerem, Ph.D. program PrecisPlanner 3D. Program umoziiuje na zékladé piiblizné
konfigurace bodll a vyznaceni métfenych veli¢in s jejich smérodatnymi odchylkami, vypocet
piesnosti bodi, véetné jejich kovarianéni matice. Déle je mozné piimo v programu vypocitat
ptesnost odvozenych veli¢in z ur€enych soufadnic a to Sikmé a vodorovné délky a prevySeni

mezi body.

Program PrecisPlanner se ovlada v piijjemném uZivatelském rozhrani. Vstupnim souborem

je .txt soubor s ptibliznymi soufadnicemi, které urcuji konfiguraci métfeni. V okné ,,Mapa
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soufadnic® lze pfidavat a editovat body, volit fixni a vyrovnavané body a upravovat piesnost
centrace a urCeni vysky cile. Tyto vlastnosti je mozné zvolit i pfedem v souboru se

soufadnicemi.

V okné ,,Mapa méieni 1ze zadavat polohu méfenych veli¢in a jejich ptesnost, pripadné ji

hromadné ménit. [ méfeni 1ze nacist z .txt souboru spolu s jeho presnostmi.

Po zadani soufadnic a méfenych veli¢in je model vypocitan ve vypocetnim jadie GNU
Gama, ktera byla popséna v predeslé kapitole. Pfi zobrazeni vypoctu vidime piesnosti
soufadnic a parametry jejich elips chyb. Mame moznost ulozeni kovarian¢ni matice soutradnic

a vypoctu odvozenych velicin.

Pravé pro moznost vypoc¢tu odvozenych veli¢in byl program PrecisPlanner pouzit v této
praci. Byly vymodelovany piesnosti prostorové vzdalenosti ze soufadnic ur¢enych protindnim
z délek, protindnim ze smérli a kombinovaného protindni. Pro kontrolu byla provedena
I modelace prostorové polarni metody. Opét byly pouzity stejné ptiblizné hodnoty méfenych
veli¢in pro modelovani oc¢ekavané piresnosti a smérodatné odchylky meétenych veli¢in jako

V pfedchozi kapitole.

Tab. 4.3 Oc¢ekavané presnosti délek z programu PrecisPlanner

Smérodatné odchylky prostorové vzdalenosti [mm]
délka protinani z délek protin:a'mnf ze p'ros:corové kombirlmoya'né
smérd polarni metoda protinani
1-2 5.3 1.9 1.8 0.9
1-3 3.0 4.4 2.6 1.5
1-4 4.7 3.9 2.3 1.3
2-3 2.3 3.8 2.5 1.3
2-4 2.2 3.8 2.5 1.3
3-4 4.6 1.4 1.1 0.6

Z ptedchozi tabulky 4.3 je zfejmé, ze nejpfesncj$i metodou je logicky kombinované
protinani s nadbytecnymi méfenimi feSené vyrovnanim. U protinani z délek a ze smért je

patrna opacna tendenci pii srovnani presnosti kratkych a dlouhych délek.

Pfi vypoctu soufadnic bodl protinanim z délek, je ocekdvana vétsi chyba v podélném
smeru se zakladnou, z divodu konfigurace protinajicich se kruznic. Proto se tato chyba
nejvice projevi u délek pfiblizné rovnob&znych se zdkladnou. U protinani ze smért je naopak

kvtli uzkému trojuhelniku vétsi pticna chyba, proto ji mizeme pozorovat u dlouhych délek.
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5. Porovnani metod urceni nepristupné vzdalenosti

Vzhledem Kk tomu, ze pozorované body jsou stabilizovany na lampach a budové fakulty
stavebni, byly mezi sebou porovnavany vzdy pouze délky méfené ve stejnou dobu. Poloha
pozorovanych bodli se muze Vv malych mezich ménit podle atmosférickych podminek,

predevsim vlivem piimého oslunéni budovy ¢i stojanu lamp.

Mg¢feni probihalo ve tfech dnech vroce 2014 a ve dvou dnech vroce 2015. Dne
8. 10. 2014 bylo zaméteno 11 nezavislych zakladen 6 piistroji a 15. 10. 2014 10 zakladen.
Ostatni dny byly méfeny Ctyii a méné zakladen. Proto jsou v této kapitole feSeny dny, kdy

bylo méfeno nejvice. Ostatni srovnani je uvedeno v piilohach.

Pro srovnani metod byly pro kazdy méficky den spocteny referenéni délky, od nich byly
pak uréovany rozdily pro kazdou uréenou délku. Za referencéni délku byl zvolen aritmeticky
primér délek z vyrovnani dvojic zékladen. Rozdily délek byly vyneseny do grafii pro vSechny

metody urceni, v grafech byly barevné odliSeny pouzité totdlni stanice.

Tab. 5.1 Barevné rozliSeni totalnich stanic Topcon GPT-7501

Wv.c. . 7W1313 7W1314 7W1315 7W1316 7W1317 7W1318
pristroje
barva cervena zelena modra azurova cerna fialova

5.1 Porovnani vzdalenosti mezi objekty

Nejdiive jsou porovnany dlouhé délky mezi objekty, odpovidajici povaze ulohy pro

propojeni transportérem €1 mostni konstrukeci.

V nésledujicich grafech pro délku mezi kazdymi dvéma body jsou zvlast’ vyneseny rozdily
urCeni protinani z délek (PzD), protinani ze smérti (PzS), poldrni metody z obou bodi
zékladny (PM1 a PM2), kombinované protinani feSené¢ vyrovnanim jedné zékladny (Vyr) a
dvojic zékladny (Vyr2), ze kterych byla spoctena referencni délka zndzornéna carkovanou

ryskou.

Vypocet prostorové vzdalenosti kosinovou vétou neni v nasledujicich grafech uveden. Jak
bylo uz dfive feCeno, jedna se pouze o jiny postup vypoctu polarni metody se stejnymi

vysledky.
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Obr. 5.1 Porovnani metod urceni délky

Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a3z 5.10.2014
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Obr. 5.3 Porovnani metod urceni délky

Parovnani metod uréeni délky mezi body 1 a3 z 15.10.2014
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Z ptedchozich grafi mizeme jasné vidét, ze nejvetsi rozptyl hodnot kolem referencni
délky je pfi uréeni soufadnic pozorovanych bodl protinanim ze sméri. Tento rozptyl je
zpusoben piedevsim systematickou chybou v délce zakladny, ktera spolu s ne zcela ideélni
konfiguraci zakladny a pozorovanych bodl, systematicky ovliviiuje hodnotu urované
nepiistupné vzdalenosti. Idealni by byl tvar rovnostranného trojuhelniku, ale v nasem ptipadé
vzhledem ke konkrétni situaci v terénu a nutnosti soucasného umisténi 6 zakladen pro 6
méfickych skupin byla zvolena zdkladna piiblizn€¢ mezi 15 a 20 m, pficemz délky na
pozorované body se pohybuji mezi 30 a 40 m. Ostatni metody mizeme povazovat pro

hodnocené vétsi vzdalenosti za srovnatelné.

Pti srovnani grafii 1ze pozorovat jisté podobnosti v rozlozeni kladnych a zapornych rozdilt.
Stejné pristroje jsou vzdy oznaceny stejnou barvou a je tedy prokazéano, ze cervené a fialové
oznaceny pfistroj urcuje vzdalenost delsi, zeleny a Cerny krat§i, azurovy se nejvice blizi
priméru nezavisle na metod¢ urceni. To je zjevné zpisobeno pravé systematickou chybou

konkrétniho dalkoméru.

5.2 Porovnani kratsich vzdalenosti

Pro predstavu o uplné piesnosti metod byly porovnany i kratké vzdalenosti mezi
sousednimi body. Znaceni metod urCeni nepfistupné vzdalenosti a barvy jednotlivych

pfistrojl zstava stejné jako v predchozi kapitole.
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Obr. 5.7 Porovnani metod urceni délky

Parovnani metod uréeni délky mezi body 1 a2 z 15.10.2014
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Je patrné, Ze rozptyl rozdili neni tak velky jako u delSich vzdalenosti v pfedchozi kapitole.
U kratSich vzdalenosti 1ze pozorovat vétsi rozptyl rozdild u klasickych metod, protinani
zdélek a ze smérl, nez u ostatnich metod. To je opét zpusobeno predevSim vlivem
systematickych chyb v délkéach jednotlivych dalkomért, avSak jinou konfiguraci mezi body
zakladny a urCované délky. V tomto piipadé je urCovana délka zhruba rovnobézna se

zakladnou, na rozdil od ptedchoziho ptipadu, kdy k ni byla zhruba kolma.

5.3 DosaZené presnosti uréenych délek

V kapitolach 3.6 a 3.7 byla modelovana ocekavana piesnost jednotlivych metod. Takto
spo¢tené¢ smérodatné odchylky prostorovych délek byly ovéfeny vypoctem smérodatnych

odchylek z opakovani.

Vybérové smérodatné odchylky z opakovanych méfeni byly spocteny pro kazdou metodu
vzdy pro jeden den méfeni z diivodu stabilizace bodi na ne zcela stabilnich objektech. Posuny
bodi na budové Skoly v zavislosti na atmosférickych podminkach byly zkoumany v [6]. Proto
rozdily prostorovych délek mezi dny, které dosahuji 1 — 8 mm, jsou pfisuzovany pravé zméné
teploty a vlivu pfimého oslunéni a tato nepiesnost neni vnaSena do hodnoceni dosazenych

smérodatnych odchylek.

Vybérové smérodatné odchylky byly spo¢teny podle zndmého vzorce.

’ (5.1)
s = 2v?
n—1

kde v jsou opravy od priméru uréované délky danou metodou

n je pocet uréovanych délek

36



% CVUT v Praze Porovnani metod urceni nepfistupné vzdalenosti

Tab. 5.2 Vybérové smérodatné odchylky

délka protindni z délek provtfr:énl' ze prost. polarni vyrovnéni [mm]
[mm] smérd [mm)] metoda [mm]
8.10.2014
1-2 1.9 4.3 1.4 1.6
1-3 2.9 8.1 3.0 3.3
1-4 4.3 7.3 2.5 2.6
2-3 2.8 5.7 2.8 2.7
2-4 2.7 6.2 2.6 2.5
3-4 2.1 2.2 1.0 1.1
15.10.2014
1-2 2.4 1.7 1.2 1.0
1-3 2.5 4.9 2.3 2.2
1-4 3.7 4.7 2.1 2.1
2-3 3.0 4.6 2.8 2.2
2-4 2.4 4.6 2.5 2.5
3-4 2.1 1.7 0.9 0.8
22.10.2014
1-2 2.9 1.4 2.0 2.0
1-3 5.8 4.0 3.7 4.2
1-4 8.0 2.5 3.5 3.1
2-3 4.4 4.7 3.7 3.9
2-4 4.8 4.3 4.0 3.7
34 2.5 1.9 1.3 1.6
21.10.2015
1-2 4.6 4.5 2.2 2.4
1-3 7.7 15.5 4.1 51
1-4 12.7 14.3 4.0 4.5
2-3 6.2 15.4 6.1 6.5
2-4 7.7 16.4 6.4 6.6
3-4 3.0 6.4 1.3 1.5
29.10.2015
1-2 7.0 5.6 0.9 0.8
1-3 4.2 10.6 2.6 2.9
1-4 8.5 9.3 2.3 2.6
2-3 3.2 7.8 3.1 3.2
2-4 2.9 7.6 2.9 3.2
3-4 5.4 2.5 1.0 1.1

Z ptedchozi tabulky 5.2 mizeme vidét velky vliv poctu nadbyteCnych métfeni na velikost
vybérové smérodatné odchylky. V roce 2015 méfily soucasné pouze dvé skupiny, to znamena,

ze byly k dispozici pouze Ctyii nezavislé zakladny.

Takto spoctené vybérové smérodatné odchylky byly kvadraticky zprimérovany, spolecné

byly zprimérovany kratké délky mezi body 1-2 a 3-4 a dlouhé délky mezi body 1-3,1-4, 2-3 a
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2-4. Stejnym zpusobem byly zpracovany i ocekdvané piesnosti z kapitoly 3.7. Jejich srovnani

muzeme vidét v nasledujici tabulce 5.3.

Tab.5.3 Srovnani o¢ekavanych a vybérovych smérodatnych odchylek

smérodatna odchylka kratkych | smérodatna odchylka dlouhych
délek [mm] délek [mm]
ocekavanid vybérova ocekdvana vybérova
protinani z délek 5.0 3.7 3.2 5.7
protinani ze smérd 1.7 3.6 3.8 9.0
prostorova polarni metoda 1.5 1.3 2.5 3.5
kombinované protinani 0.8 1.4 1.4 3.7

Z tabulky 5.3 je patrné, Ze dosazena piesnost je ve vét§ing ptipadl nizs$i nez ocekavana.
Musime brat v tvahu, Ze se jednd o studentskd méteni a vliv rozdilnych systematickych chyb

v délkach mezi jednotlivymi totalnimi stanicemi.

U protinani z délek nebyl ovéfen trend z modelovéani, kdy kratké délky piiblizné
rovnobézné se zakladnou by mély mit hor$i presnost nez dlouhé pti¢né délky. To miize byt
zpusobeno nepiiznivym vlivem chybné urcené délky zékladny, kterd se v pficném sméru

nasobi.
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6. Zména nepristupnych vzdalenosti mezi jednotlivymi urcenimi

Zména neptistupnych vzdalenosti mezi jednotlivymi uréenimi

Protoze nepftistupné vzdalenosti byly ur¢ovany nékolikrat v pribéhu dvou let, je na misté

porovnat rozdily téchto délek v zavislosti na teploté a oslunéni cilt.

Pozorované body jsou signalizované odraznymi foliemi s ter¢i na budové fakulty (body

¢. 3 a4) a okolnich dvou lampach, ptedstavujicich druhy objekt (body ¢. 1 a 2).

Posuny bodi ¢. 3 a 4 miizeme odhadnout na zaklad¢ vysledkl bakalatské prace [6], kde
byly zjistovany naklony budovy A Fsv CVUT v zivislosti na oslunéni a teploté.

Piedpokladame, ze budova B se bude vzhledem k podobné konstrukei chovat podobné.

Posuny bodt €. 1 a 2, které jsou signalizovany na lampach, budou odhadnuty na zakladé

tepelné roztaznosti kov.

6.1 Atmosférické podminky pii méreni

Kazda meéficka skupina na zacatku meéfeni zapsala teplotu, tlak a povétrnostni podminky.

Teplota a tlak byly nastaveny do totalni stanice pro fyzikalni redukci délek.

Tab. 6.1 Atmosférické podminky pii métreni

vy o _ poloha slunce | poloha slunce
datum méreni teplota [°C] tlak [hPa] pocasi - yatitek — konec

8.10.2014 19 989 jasno V33°A192° V 20° A 232°
15.10.2014 16 986 polojasno V 30° A 193° V18° A 231°
22.10.2014 9 985 zataZzeno V 22° A 144° V29°A176°
21.10.2015 11 990 zatazeno V 25° A 209° V 8° A 243°
29.10.2015 12 990 polojasno V 22° A 208° V 5°A241°
30.10.2015 14 988 zataZzeno V 22° A 153° V 26° A 168°

Ptiblizné polohy slunce na zacatku a na konci méfeni byly ur€eny v online formulafi na
[7]. Ztéchto hodnot pfi znamych vyskach okolnich budov mizeme odhadnout osvétleni

pozorovanych bodl jednoduchymi trigonometrickymi vypocty.
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Obr. 6.1 Situace a rozlozeni boda v lokalité méfeni

'X PREHLED BODU

Fabylta stavebniCVUT v Praze

Ve dnech 8. a 15. 10. 2014 a 21. a 29. 10. 2015, kdyz bylo méfeno v odpolednich
hodinach, slunce svitilo z jihozapadu a stinila mu budova teologické fakulty UK. Pro ptimé
oslunéni JZ fasady budovy B by slunce muselo byt alespoit 30° nad obzorem, takze posuny
bodi €. 3 a 4, miZzeme ¢ekat mensi a pouze na zaatku méfeni. Naopak body €. 1 a 2 umisténé
na lampach jsou oslunény pii vySce slunce alespon 16°, tedy v roce 2014 po celou dobu

méteni a v roce 2015 v prvni poloving.

Ve dnech 22. 10. 2014 a 30. 10. 2015 pfi méteni v dopolednich hodinach slunce svitilo
zpoza budovy VSCHT, ta stini fasadu budovy B, pii vysce slunce mensi nez 14°. V nagem

piipadé byla tedy fasada pln€ oslunéna.

Pfi téchto vypocétech a domnénkach o posunech pozorovanych bodi, musime brat v potaz i
stav oblacnosti. Nejveétsi vliv oslunéni, Ize tedy ocekavat 8. 10. 2014 pfi jasné obloze. Naopak
pii méfeni 22. 10. 2014 a 21. 10. 2015 mUzeme zatazenou oblohu povazovat za ideélni

podminky.
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Zména neptistupnych vzdalenosti mezi jednotlivymi uréenimi

6.2 Srovnani nepristupnych vzdalenosti mezi méfickymi dny

Pro srovnani mezi jednotlivymi méfickymi dny byly opét pouzity referencni délky

vypoctené stejné¢ jako v 5. kapitole. Pouze 30. 10. 2015, kdy bylo provedeno zaméieni

pfesnéjSim pfistrojem, je srovnavana délka urcena pouze z jedné zékladny.

Tab. 6.2 Referencni délky [m]

délka 8.10.2014 15.10.2014 | 22.10.2014 | 21.10.2015 | 29.10.2015 | 30.10.2015
1-2 26.6438 26.6449 26.6428 26.6432 26.6450 26.6448
1-3 68.8484 68.8510 68.8471 68.8456 68.8505 68.8512
1-4 59.9247 59.9274 59.9241 59.9248 59.9285 59.9303
2-3 58.8131 58.8149 58.8113 58.8065 58.8137 58.8144
2-4 58.7383 58.7406 58.7367 58.7348 58.7414 58.7431
3-4 21.4104 21.4113 21.4096 21.4102 21.4115 21.4118

Z téchto hodnot byla spoctena priimérna délka a pro kazdy den byly spocteny opravy od

praméru a tyto hodnoty byly pro lepsi srovnani vyneseny do nasledujiciho grafu.

[rmrn]

Umeru

opravy od pr

.

Obr. 6.2 Opravy od priméru po mefickych dnech

Porovnani délek mezi méfickymi dny
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Z ptedchoziho grafu 6.2 si je ziejmé, Ze mensi opravy od pruméru maji délky 1-2 a 3-4, to
jsou délky kratsi na objektech, pfiblizné rovnobézné se zédkladnou. Naopak opravy dlouhych

délek mezi objekty maji rozptyl vétsi.

Bohuzel podobnost mezi dny s obdobnym oslunénim, ziejmé kvuli zatazené a polojasné
obloze, nelze vysledovat. Rozdily teplot ovzdusi nejsou tak velké, aby sehraly znatelnou roli
v rozdilech délek. Vétsi rozdily nepiistupnych vzdalenosti by bylo mozné ocekavat pti méteni

V jinou ro¢ni dobu, kdy je rozdil teplot vetsi.

Celkové lze zhodnotit, ze pomérné malé zmény atmosférickych podminek, nemaji na
polohu bodii znatelny vliv. VéEtSina oprav od pruméru se pohybuje v pfipustném intervalu +o,

pii uvazované smérodatné odchylce métené délky dalkoméru 2 mm.
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7. Srovnavaci zaméreni presnéjSim pristrojem

Pro porovnani bylo 30. 10. 2015 provedeno zameéteni jedné zékladny. Postup méfeni a

stabilizace bodt se nezménila od pouzitych studentskych méfeni.

Pro zaméteni byla pouzita totalni stanice Trimble S8 High Precision (vyrobni ¢islo:
98111872). Vyrobce uvadi nasledujici presnosti métenych veli¢in:
Piesnost uhlového méfeni 0,3 mgon

Ptesnost délkového méieni na hranol +0.8 mm + Ippm

Obr. 7.1 Totalni stanice Trimble S8 High Precision

ProtoZe pfi méteni 29. a 30. 10. 2015 byly velmi podobné atmosférické podminky, budou

vypoctené prostorové vzdalenosti porovnany.

7.1 Modelovani pi‘esnosti pro Trimble S8

Modelovani piesnosti bylo opét provedeno v programu PrecisPlanner 3D, které bylo
popsano v kapitole 3.7. Pro ur€eni konfigurace byly pouzity stejné ptiblizné soutadnice jako
pro studentska meéfeni. Presnost méfenych veli¢in nebyla podrobné zkoumana, ale byly

dosazeny hodnoty udévané vyrobcem.
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Tab. 7.1 Oc¢ekavané presnosti délek z programu PrecisPlanner

Srovnavaci zaméfeni piresnéjSim piistrojem

Smérodatné odchylky prostorové vzdalenosti [mm]
délka protindniz délek |  Protinanize prostorova kombinovane
smérd polarni metoda protindni
1-2 2.1 0.8 0.7 0.4
1-3 1.2 1.8 1.1 0.6
1-4 1.9 1.6 1.0 0.6
2-3 0.9 1.6 1.1 0.5
2-4 0.9 1.6 1.0 0.5
3-4 2.0 0.6 0.5 0.3

Z porovnani hodnot v tabulkach 7.1 a 4.3 vypliva, ze vyména totalni stanice za presnéjsi

model zleps$i presnost prostorové vzdalenosti o nékolik mm.

Bohuzel data v tabulce 7.1 je tfeba brat s jistou rezervou, protoze piesnost mefenych
veli¢in totalni stanice Trimble S8 nebyla v této praci podrobné zkoumana a ani smérodatné

odchylky vybérové smérodatné odchylky vypoctenych délek nebyly ovéteny.

7.2 Srovnani prostorovych vzdalenosti z obou pristroju

Z diivodu podobnych atmosférickych podminek si mizeme dovolit srovnat urceni
neptistupnych vzdalenosti ze dvou po sobé jdoucich dnii méfeni. Prvni den méfili studenti
pfedmétu ,InZenyrska geodézie 2 pfistroji dvéma Topcon GPT-7501, druhy den méfila

autorka této prace piistrojem Trimble S8.

Tab. 7.2 Barevné rozliSeni pouzitych totalnich stanic

Hstroi Topcon GPT-7501 v.¢. | Topcon GPT-7501 v.¢. Trimble S8 v. €.
P J 7W1313 7W1317 98111872
barva cervena fialova cerna
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Obr. 7.1 Porovnani délek ur¢enych rtiznymi totalnimi stanicemi

Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a2 z29. 2 30.10.2015
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Referencéni délka vyznacena v obrazku cernou ryskou byla opét spoctena primérem
z kombinovaného protinani ze dvou zakladen, které byly meéfeny prvni den studenty.
V ptedchozich grafech mizeme vidét, ze Cern¢ vyznaCené odchylky délek urcenych
piistrojem Trimble S8 se blizi referencni délce vice nez délky urcené ptistrojem Topcon GPT-

750.

Rozdily od referen¢ni vzdalenosti se u vSech metod pohybuji v rozmezi desetin mm a
4 mm. Tyto hodnoty vyhovuji pfipustnému dvojnasobku smérodatnych odchylek z modelace
piesnosti v programu PrecisPlanner 3D. Porovnani vSech uréenych délek je uvedeno

Vv ptilohach.
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8. Zavér

V této diplomové praci byla podrobné rozebrana tloha urceni nepfistupné vzdalenosti. Pti
hodnoceni piesnosti métenych veli¢in bylo zpracovano méfeni 16 méfickych cet. Soubor
zkoumanych dat tvoti 768 vodorovnych smért, 640 zenitovych uhlt a 512 Sikmych délek.
Zjisténé vybérové smérodatné odchylky uhlového méfeni, s, = 0,55 mgon a s; = 0.63 mgon,

jsou dvojnasobné nez hodnoty uvadéné vyrobcem 0,3 mgon.

Dosazeny rozdil lze pficitat jednak méteni v béznych atmosférickych podminkach, a déle
velkému poctu méficu, student s riiznou kvalitou. Smérodatna odchylka délky, zahrnujici

systematickou slozku dalkoméru sq4 = 2 mm byla potvrzena.

Pfi srovnani metod urceni nepfistupné vzdalenosti byla za nejvhodnéjsi metodu zvolena
prostorova polarni metoda. Tato metoda je casové hospodarnad s jednoduchymi vypocty,

smérodatna odchylka takto uréené délky ptistrojem Topcon GPT-7501 je 3,5 mm.

Pti pozadavku vyss$i pfesnosti je nutné pouzit metodu kombinovaného protinani feSen¢ho

vyrovnanim MNC.

Pro jasnou ptredstavu o presnostech jednotlivych metod byly spocteny vybérové
smérodatné odchylky pro délky mezi pomyslnymi objekty a na nich. Takto bylo zpracovano

960 délek vypoctenych riznymi metodami.

V 6. kapitole byl zkouman vliv atmosférickych podminek na urCované nepfistupné
vzdalenosti. Zde bylo zkoumano oslunéni pozorovanych bodt, ale jeho vliv z divodu

zatazené oblohy v dobé méteni nebyl prokézan.

Pti zpracovani kontrolniho zaméteni presnéjSim piistrojem Trimble S8, byly ur¢ené délky
srovnany s délkami ze studentského méfeni. V této kapitole byl potvrzen zavér, Zze moznost
vymeény pfistroje za piesnéjsi je lepSi a hospodarnéj$i moZznost neZ zména méficského

postupu.
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10. Pilohy
STANOVISKO 102

1. Zpracovani mérenych veli¢in VODOROVNE SMERY
uzaver 1l.sk = 0.50 mgon

ZAKLADNA 1 uzaver 2.sk = -0.60 mgon

dededdededededded 1. opravy [mgon]

STANOVISKO 101 0.00

============== -0.2

VODOROVNE SMERY —8 . 0(2J

uzaver 1l.sk = 1.65 mgon -0.02

uzaver 2.sk = 1.10 mgon 0.47

1. opravy [mgon] -1.20

0.00 -0.55

0.90 2. opravy [mgon]

-0.18 0.22

0.15 0.02

-0.33 0.19

-0.30 0.19

-0.28 0.69

2. opravy [mgon] -0.98

0.00 -0.33

06987 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.75 mgon

0.15 ZENITKY

-0.32 1. opravy [mgon]

—8.%9 0.32

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.61 mgon :8:?%

ZENITKY -0.50

1. opravy [mgon] 0.15

-0.62 -0.65

-0.62 -0.13

%-%g smerodatna odchylka zenitky = 0.64 mgon

-0.05 SIKME DELKY

—8-%% 1. opravy [mm]

smerodatna odchylka zenitky = 0.82 mgon 96985

SIKME DELKY 0.00

1. opravy [mm] 0.50

0.25 0.25

065(2J5 smerodatna odchylka delky = 0.39 mm

0.25

0.25

smerodatna odchylka delky = 0.45 mm

49



% CVUT v Praze

Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 2

JORORC RO RORORORON
LR R

STANOVISKO 103

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = -0.45 mgon
uzaver 2.sk = 0.15 mgon
opravy [mgon]

.00

.35

.28

0

0
0.28
0.85
0
0
2

or

.30
. opravy [mgon]
31

-0.04
-0.04
0.54
-0.16
-0.01
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.37 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
0.07

-0.13

1.28

-0.40

0.30

0.45

-0.15

smerodatna odchylka zenitky = 0.78 mgon

SIKME DELKY

1. opravy [mm]

0.25

0.25

0.00

0.00

0.00

smerodatna odchylka delky = 0.22 mm

50

STANOVISKO 104

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = 0.60 mgon
uzaver 2.sk = 0.55 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

-0.05
-0.85
0.00
-0.37
-0.38
-0.02
%. opravy [mgon]

0.21
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.45 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
-0.32

-0.25
0.25
-0.57
-0.18
-0.03
-0.45
smerodatna odchylka zenitky = 0.48 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]
0.00

-0.25
0.00
0.00
-0.50
smerodatna odchylka delky = 0.35 mm
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ZAKLADNA 3 STANOVISKO 202
VODOROVNE SMERY

STANOVISKO 201 uzaver 1l.sk = -0.55 mgon
uzaver 2.sk = 0.00 mgon

VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]

uzaver 1l.sk = 0.05 mgon 0.00

uzaver 2.sk = 1.20 mgon 0.17

1. opravy [mgon] -0.62

0.00 0.10

0.20 -1.05

0.60 -0.30

0.28 0.28

0.12 2. opravy [mgon]

-0.45 0.20

0.58 0.38

2. opravy [mgon] -0.42

-0.19 0.30

0.01 -0.85

0.41 -0.10

0.09 0.48

—8.26 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.69 mgon

-0.64

0.39 ZENITKY

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.51 mgon 1. ogravy [mgon]
-0.1

ZENITKY 0.15

1. opravy [mgon] 0.15

-0.62 0.15

-0.12 0.35

0.73 0.05

-0.37 -0.05

-0.20 smerodatna odchylka zenitky = 0.25 mgon

-0.85

-0.62 SIKME DELKY

smerodatna odchylka zenitky = 0.80 mgon %.ngravy [mm]

SIKME DELKY -0.25

1. opravy [mm] 0.00

0.25 -0.75

0.00 0.00

8.%5 smerodatna odchylka delky = 0.50 mm

.25
0.00

smerodatna odchylka delky = 0.27 mm
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ZAKLADNA 4

JORORC RO RORORORON
LR R

STANOVISKO 203

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = 0.50 mgon
uzaver 2.sk = 0.05 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

-0.48
-0.77
-0.15
-0.52

-0.22
2. opravy [mgon]
0.29

-0.19
-0.49

-0.24
0.41
0.06
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.45 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
-0.40

-1.53
-0.30
-0.30
0.10
0.20
-0.05
smerodatna odchylka zenitky = 0.88 mgon

SIKME DELKY

1. opravy [mm]
0.25

0.00

0.00
smerodatna odchylka delky = 0.22 mm

52

STANOVISKO 204

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = 0.20 mgon
uzaver 2.sk = -0.45 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

0.60

0.50

0.15

0.08

-0.05

-0.33

2. opravy [mgon]
-0.14

0.46

0.36

0.01

-0.06

-0.19

-0.46
smerodatna odchylka redukovaneho smeru

ZENITKY
1. opravy [mgon]
0.

0.65
smerodatna odchylka zenitky = 0.47 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]
0.00

0.00
0.25
0.00
0.00
smerodatna odchylka delky = 0.16 mm

0.45 mgon
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ZAKLADNA 5 STANOVISKO 302
VODOROVNE SMERY

STANOVISKO 301 uzaver 1l.sk = 0.45 mgon
uzaver 2.sk = -1.10 mgon

VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]

uzaver 1l.sk = 0.35 mgon 0.00

uzaver 2.sk = 0.10 mgon 0.20

1. opravy [mgon] 0.20

0.00 0.37

0.30 -0.52

0.42 -0.37

-0.02 -0.77

-0.65 2. opravy [mgon]

0.28 0.13

-0.12 0.33

2. opravy [mgon] 0.33

-0.03 0.50

0.27 -0.40

0.40 -0.25

-0.05 -0.65

60é68 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.61 mgon

.25

-0.15 ZENITKY

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.51 mgon 1. ogravy [mgon]
-0.4

ZENITKY 0.10

1. opravy [mgon] -0.45

-0.25 -0.95

0.07 -0.52

0.03 0.15

-1.05 -0.80

0.35 smerodatna odchylka zenitky = 0.80 mgon

0.38

-0.15 SIKME DELKY

smerodatna odchylka zenitky = 0.65 mgon 1. ogravy [mm]
-0.5

SIKME DELKY -0.50

1. opravy [mm] 0.25

0.00 0.00

0.25 0.00

8.80 smerodatna odchylka delky = 0.47 mm

.25
-0.25

smerodatna odchylka delky = 0.27 mm
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ZAKLADNA 6 STANOVISKO 304
VODOROVNE SMERY
STANOVISKO 303 uzaver 1l.sk = -0.50 mgon
uzaver 2.sk = -1.00 mgon
VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]
uzaver 1l.sk = 0.55 mgon 0.00
uzaver 2.sk = 1.75 mgon -1.10
1. opravy [mgon] -1.10
0.00 -0.73
1.20 -1.33
0.98 -0.90
0.70 -0.25
0.53 2. opravy [mgon]
0.12 0.77
0.60 -0.33
2. opravy [mgon] -0.33
-0.59 0.05
0.61 -0.55
0.39 -0.13
0.11 0.52
—8.08 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.69 mgon
-0.4
0.01 ZENITKY
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.61 mgon %.zopravy [mgon]
.27
ZENITKY 0.15
1. opravy [mgon] 0.02
0.10 0.57
0.30 1.05
0.10 -0.60
0.43 -0.07
0.53 smerodatna odchylka zenitky = 0.74 mgon
-0.15
-0.13 SIKME DELKY
smerodatna odchylka zenitky = 0.42 mgon %.ngravy [mm]
SIKME DELKY -0.25
1. opravy [mm] 0.00
0.25 0.00
0.00 -0.25
0.00 smerodatna odchylka delky = 0.22 mm
%6°2

smerodatna odchylka delky = 0.22 mm
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ZAKLADNA 7 STANOVISKO 402
VODOROVNE SMERY

STANOVISKO 401 uzaver 1l.sk = -0.60 mgon
uzaver 2.sk = 0.35 mgon

VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]

uzaver 1l.sk = 1.40 mgon 0.00

uzaver 2.sk = -1.05 mgon 0.15

1. opravy [mgon] -0.02

0.00 0.38

-0.30 0.70

-0.42 0.65

-0.07 0.47

-0.95 2. opravy [mgon]

-0.60 -0.33

-1.23 -0.18

2. opravy [mgon] -0.36

0.51 0.04

0.21 0.37

0.09 0.32

0.44 0.14

—8.83 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.42 mgon

-0.71 ZENITKY

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.64 mgon 1. opravy [mgon]
-0.15

ZENITKY -0.17

1. opravy [mgon] 0.72

0.57 0.45

-0.03 -0.25

-0.83 -0.45

-1.30 0.35

0.13 smerodatna odchylka zenitky = 0.58 mgon

-0.10

-0.62 SIKME DELKY

smerodatna odchylka zenitky = 0.94 mgon %.ngravy [mm]

SIKME DELKY 0.00

1. opravy [mm] 0.00

0.00 -0.25

0.25 0.00

0.00 smerodatna odchylka delky = 0.16 mm

0.00

0.25

smerodatna odchylka delky = 0.22 mm
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% CVUT v Praze

Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 8

JORORC RO RORORORON
LR R

STANOVISKO 403

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = -1.60 mgon
uzaver 2.sk = -1.55 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

1.68
-0.02
-0.27
0.83
0.00
0.03
2. opravy [mgon]
0.32

1.36

ZENITKY
1. opravy [mgon]
-0.28

1.70
-1.70
-0.50
-0.85
-0.47
0.88
smerodatna odchylka zenitky = 1.49 mgon

SIKME DELKY

1. opravy [mm]
0.00

0.25

0.25
smerodatna odchylka delky = 0.27 mm
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STANOVISKO 404

VODOROVNE SMERY
uzaver 1l.sk = -1.10 mgon
uzaver 2.sk = -0.80 mgon
%. opravy [mgon]

0.15

0.34
smerodatna odchylka redukovaneho smeru

ZENITKY
1. opravy [mgon]
-1.05

-0.50
smerodatna odchylka zenitky = 1.04 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]
0.00

0.00
0.25
0.25
0.00
smerodatna odchylka delky = 0.22 mm



% CVUT v Praze

Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 9

JORORC RO RORORORON
LR R

STANOVISKO 501

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = 0.65 mgon
uzaver 2.sk = 0.00 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

0.92

0.55

0.18

0.73

-0.40

-0.32

2. opravy [mgon]
24

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.73 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
0.37

0.15
-0.55
-0.23
0.55
0.07
0.20
smerodatna odchylka zenitky = 0.50 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]

-0.25
smerodatna odchylka delky = 0.39 mm
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STANOVISKO 502

VODOROVNE SMERY
uzaver 1l.sk = -0.55 mgon
uzaver 2.sk = -0.20 mgon
%. opravy [mgon]

0.17

2. opravy [mgon]

-0.11

-0.69

0.69

0.36

-0.06

-0.26

0.06

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.62 mgon

ZENITKY

opravy [mgon]
.28

.43

.65

0

0
0.45
0.12
0
0
s

o

.25
.03
merodatna odchylka zenitky = 0.52 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]
0.00

-0.25
-0.25
-0.25
0.00
smerodatna odchylka delky = 0.27 mm



% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 10 STANOVISKO 504
VODOROVNE SMERY

STANOVISKO 503 uzaver 1l.sk = 0.20 mgon
uzaver 2.sk = 0.30 mgon

VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]

uzaver 1l.sk = 0.75 mgon 0.00

uzaver 2.sk = -0.10 mgon 0.15

1. opravy [mgon] 0.15

0.00 0.12

-0.10 0.50

-0.57 0.00

0.60 0.05

-0.18 2. opravy [mgon]

0.38 -0.14

-0.42 0.01

2. opravy [mgon] 0.01

0.04 -0.01

-0.06 0.36

-0.53 -0.14

0.64 -0.09

60.%3 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.24 mgon

.4

-0.38 ZENITKY

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.59 mgon 1. ogravy [mgon]
-0.4

ZENITKY -0.50

1. opravy [mgon] 0.05

0.42 -0.10

0.18 -0.03

0.02 -0.23

-0.20 -0.33

2.25 smerodatna odchylka zenitky = 0.41 mgon

0.60

-0.50 SIKME DELKY

smerodatna odchylka zenitky = 1.30 mgon %.ngravy [mm]

SIKME DELKY -0.25

1. opravy [mm] -0.25

-0.25 0.00

0.00 -0.25

—8.28 smerodatna odchylka delky = 0.27 mm

-0.5

-0.25

smerodatna odchylka delky = 0.42 mm
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% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 11 STANOVISKO 602
VODOROVNE SMERY
STANOVISKO 601 uzaver 1l.sk = 0.40 mgon
uzaver 2.sk = -0.70 mgon
VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]
uzaver 1l.sk = 1.15 mgon 0.00
uzaver 2.sk = 1.40 mgon 0.10
1. opravy [mgon] 0.50
0.00 0.28
-0.05 -0.33
0.05 -0.42
0.78 -0.55
-0.55 2. opravy [mgon]
0.20 0.06
0.13 0.16
2. opravy [mgon] 0.56
-0.08 0.34
-0.13 -0.26
-0.03 -0.36
0.70 -0.49
6Oig3 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.55 mgon
0.05 ZENITKY
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.55 mgon %.ngravy [mgon]
ZENITKY -0.92
1. opravy [mgon] -0.15
0.07 -0.25
0.30 -0.42
0.02 -1.00
0.55 -0.43
0.45 smerodatna odchylka zenitky = 0.81 mgon
0.38
0.95 SIKME DELKY
smerodatna odchylka zenitky = 0.69 mgon %.Zopravy [mm]
.25
SIKME DELKY 0.25
1. opravy [mm] 0.25
0.00 0.00
0.00 0.00
—8.%5 smerodatna odchylka delky = 0.27 mm
-0.25
0.00

smerodatna odchylka delky = 0.22 mm
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% CVUT v Praze

Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 12

JORORC RO RORORORON
LR R

STANOVISKO 603

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = 1.45 mgon
uzaver 2.sk = -0.05 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

-0.70

-0.08

-0.45

-0.48

-0.58

-0.75

2. opravy [mgon]
0.43

-0.27

0.36

-0.02

-0.04

-0.14

-0.32

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.41 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
0.07

0.02
0.20
0.83
0.53
0.07
-0.12
smerodatna odchylka zenitky = 0.54 mgon

SIKME DELKY

1. opravy [mm]
0.25

-0.25

-0.50

-0.00
smerodatna odchylka delky = 0.39 mm
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STANOVISKO 604

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = 2.10 mgon
uzaver 2.sk = 0.25 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

0.05

-0.18

0.25

0.20

0.23

-0.93

%. opravy [mgon]

-0.12
0.30
0.25
0.28
-0.87
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.58 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
1.02

-0.60
0.23
-0.25
-0.13
-0.58
-0.85
smerodatna odchylka zenitky = 0.86 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]
0.00

0.25
0.00
0.25
0.00
smerodatna odchylka delky = 0.22 mm



% CVUT v Praze

Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 13

STANOVISKO 701

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = -0.05 mgon
uzaver 2.sk = -0.60 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

-0.08
-0.27
0.10
0.12
-0.43
-0.28
2. opravy [mgon]
0.12

0.04

-0.16

0.22

0.24

-0.31

-0.16

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.30 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
0.20

0.12
-0.48
0.35

0.53
smerodatna odchylka zenitky = 0.44 mgon

SIKME DELKY

1. opravy [mm]

0.50

0.25

0.00

0.25

0.25

smerodatna odchylka delky = 0.42 mm
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STANOVISKO 702

VODOROVNE SMERY
uzaver 1l.sk = -1.70 mgon
uzaver 2.sk = 0.00 mgon
1.00pravy [mgon]

I NOOOOOOO
~N
o

0.28
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.45 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
0.42

0.47

0.22
smerodatna odchylka zenitky = 0.58 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]
0.25

0.00
0.25
0.00
0.25
smerodatna odchylka delky = 0.27 mm



% CVUT v Praze

Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 14

JORORC RO RORORORON
LR R

STANOVISKO 703

VODOROVNE SMERY
uzaver 1l.sk = 0.60 mgon
uzaver 2.sk = 0.30 mgon
1.08pravy [mgon]

.12

.23

.38

.10

.05

-0.15

2. opravy [mgon]
10

[elelelolele]

0.02
0.12
0.27
-0.00

-0.25
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.24 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
-0.30

-0.50

0.20

0.30

-0.42

0.52

0.10

smerodatna odchylka zenitky = 0.52 mgon

SIKME DELKY

1. opravy [mm]

0.00

-0.25

-0.25

0.25

0.00

smerodatna odchylka delky = 0.27 mm
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STANOVISKO 704

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = -0.40 mgon
uzaver 2.sk = -0.40 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

-0.30
-0.02
-0.35
0.15
-0.02
-0.00
%. opravy [mgon]

0.08
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.25 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
-0.10

-0.43
0.05
-0.10
-0.30
-0.42
-0.23
smerodatna odchylka zenitky = 0.39 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]
0.00

0.25
0.00
0.00
0.25
smerodatna odchylka delky = 0.22 mm



% CVUT v Praze

Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 15

JORORC RO RORORORON
LR R

STANOVISKO 801

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = -1.45 mgon
uzaver 2.sk = -1.60 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

-0.45

-1.83

1.02

-0.80

-0.53

-0.08

2. opravy [mgon]
0.38

-0.07
-1.45
1.40
-0.42
-0.15
0.30
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 1.22 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
-0.47

2.38
0.73
-2.15
-1.23
-0.95
-0.65
smerodatna odchylka zenitky = 1.99 mgon

SIKME DELKY

1. opravy [mm]

0.00

-0.25

0.00

0.00

0.00

smerodatna odchylka delky = 0.16 mm
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STANOVISKO 802

VODOROVNE SMERY
uzaver 1l.sk = 1.20 mgon
uzaver 2.sk = 1.50 mgon
%. opravy [mgon]

0.15

0.44
smerodatna odchylka redukovaneho smeru

ZENITKY
1. opravy [mgon]
-0.83

-0.68
-0.88
-0.95
0.83
0.80
0.70
smerodatna odchylka zenitky = 1.15 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]
-0.25

-4.00
-0.75
-0.50
-0.25
smerodatna odchylka delky = 2.60 mm

0.84 mgon



% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 16 STANOVISKO 804
VODOROVNE SMERY
STANOVISKO 803 uzaver 1l.sk = -1.85 mgon
uzaver 2.sk = -0.15 mgon
VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]
uzaver 1l.sk = 0.75 mgon 0.00
uzaver 2.sk = -0.50 mgon 0.38
1. opravy [mgon] 0.58
0.00 0.82
0.18 0.30
-0.42 0.47
0.05 0.85
-0.05 2. opravy [mgon]
-0.28 -0.49
-0.62 -0.11
2. opravy [mgon] 0.09
0.16 0.34
0.34 -0.19
-0.26 -0.01
0.21 0.3
061%1 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.42 mgon
-0.46 ZENITKY
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.41 mgon 1. ggravy [mgon]
ZENITKY -2.18
1. opravy [mgon] 0.38
-0.47 -0.78
-0.45 -0.47
-0.25 1.55
0.10 1.20
-0.03 smerodatna odchylka zenitky = 1.66 mgon
-0.22
-0.08 SIKME DELKY
smerodatna odchylka zenitky = 0.40 mgon %. 8pravy [mm]
.5
SIKME DELKY 2.00
1. opravy [mm] -0.75
-0.50 0.50
0.00 0.00
-0.25 smerodatna odchylka delky = 1.42 mm
0.00
0.25

smerodatna odchylka delky = 0.39 mm
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% CVUT v Praze

Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 17

JORORC RO RORORORON
LR R

STANOVISKO 901

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = 2.25 mgon
uzaver 2.sk = -1.25 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

0.05

-0.50

-1.25

-1.13

-1.37

-1.75

2. opravy [mgon]
0.85

0.90
0.35
-0.40
-0.28

-0.90
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 1.00 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
-0.40

-1.52
-1.68
-1.33
0.62
-1.12
-2.10
smerodatna odchylka zenitky = 1.94 mgon

SIKME DELKY

1. opravy [mm]

0.00

0.25

0.25

0.00

0.00

smerodatna odchylka delky = 0.22 mm
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STANOVISKO 902

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = 0.75 mgon
uzaver 2.sk = 0.20 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

-0.50
-0.10
0.85
-0.15
-0.32
-0.27
2. opravy [mgon]
0.07

-0.43
-0.03
0.92
-0.08
-0.25
-0.20
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.62 mgon

ZENITKY

1. opravy [mgon]
-0.82
-0.28

-0.35

-0.15

-0.62

-0.35

-1.15

smerodatna odchylka zenitky = 0.88 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]
-0.25

0.00
smerodatna odchylka delky = 0.22 mm



% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 18 STANOVISKO 904
VODOROVNE SMERY

STANOVISKO 903 uzaver 1l.sk = -1.35 mgon
uzaver 2.sk = -0.50 mgon

VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]

uzaver 1l.sk = -2.65 mgon 0.00

uzaver 2.sk = -1.70 mgon -0.12

1. opravy [mgon] -0.05

0.00 -0.05

0.47 0.20

-0.12 -0.02

0.50 0.43

0.43 2. opravy [mgon]

0.57 -0.05

0.47 -0.18

2. opravy [mgon] -0.10

-0.33 -0.10

0.14 0.15

-0.46 -0.08

0.17 0.37

8.89 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.27 mgon

.24

0.14 ZENITKY

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.39 mgon 1. ggravy [mgon]

ZENITKY -0.03

1. opravy [mgon] 0.17

-0.10 0.37

-0.20 0.12

-0.15 0.25

-0.65 0.10

-0.45 smerodatna odchylka zenitky = 0.32 mgon

-1.20

-0.73 SIKME DELKY

smerodatna odchylka zenitky = 0.87 mgon 16 gpravy [mm]
-0.25

SIKME DELKY 0.00

1. opravy [mm] 0.00

0.00 -0.50

-0.25 -0.50

—8.58 smerodatna odchylka delky = 0.47 mm

-0.5

0.00

smerodatna odchylka delky = 0.47 mm
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% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 19 STANOVISKO 1002
VODOROVNE SMERY
STANOVISKO 1001 uzaver 1l.sk = 0.35 mgon
uzaver 2.sk = 0.15 mgon
VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]
uzaver 1l.sk = -0.20 mgon 0.00
uzaver 2.sk = -1.70 mgon -0.32
1. opravy [mgon] 0.33
0.00 0.53
-0.73 -0.50
-1.05 -0.27
-0.05 -0.10
0.33 2. opravy [mgon]
-0.03 0.05
-0.75 -0.27
2. opravy [mgon] 0.38
0.33 0.57
-0.40 -0.45
-0.72 -0.23
0.27 -0.05
8.28 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.52 mgon
-0.42 ZENITKY
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.72 mgon %. 8pravy [mgon]
.1
ZENITKY -0.38
1. opravy [mgon] 0.38
0.17 -0.43
0.55 0.25
0.73 -0.10
0.45 0.62
-0.55 smerodatna odchylka zenitky = 0.52 mgon
-0.60
0.53 SIKME DELKY
smerodatna odchylka zenitky = 0.76 mgon 16 gpravy [mm]
-0.25
SIKME DELKY -0.25
1. opravy [mm] 0.00
0.25 -0.25
0.00 0.25
0.25 smerodatna odchylka delky = 0.32 mm
0.00
0.25

smerodatna odchylka delky = 0.27 mm
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% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 20 STANOVISKO 1004
VODOROVNE SMERY

STANOVISKO 1003 uzaver 1l.sk = -0.60 mgon
uzaver 2.sk = 0.80 mgon

VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]

uzaver 1l.sk = 2.05 mgon 0.00

uzaver 2.sk = -0.70 mgon -0.10

1. opravy [mgon] -0.92

0.00 0.43

-1.00 0.27

-1.23 0.25

-0.65 0.70

-0.18 2. opravy [mgon]

-0.40 -0.09

-1.38 -0.19

2. opravy [mgon] -1.01

0.69 0.34

-0.31 0.19

-0.54 0.16

0.04 0.61

8.;% smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.73 mgon

-0.69 ZENITKY

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.75 mgon 1. ggravy [mgon]

ZENITKY -0.28

1. opravy [mgon] -0.28

-0.50 0.45

-0.45 -0.52

-0.38 -0.13

0.28 -0.00

-0.20 smerodatna odchylka zenitky = 0.47 mgon

-0.65

-0.57 SIKME DELKY

smerodatna odchylka zenitky = 0.65 mgon %.ngravy [mm]

SIKME DELKY 0.25

1. opravy [mm] 0.25

0.00 0.25

-0.75 0.25

0.00 smerodatna odchylka delky = 0.32 mm

0.00

0.00

smerodatna odchylka delky = 0.47 mm
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% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 21 STANOVISKO 1102
VODOROVNE SMERY

STANOVISKO 1101 uzaver 1l.sk = -0.70 mgon
uzaver 2.sk = 0.10 mgon

VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]

uzaver 1l.sk = 1.25 mgon 0.00

uzaver 2.sk = 0.85 mgon 0.70

1. opravy [mgon] -0.05

0.00 0.92

0.45 0.50

0.12 0.90

-0.20 0.40

0.98 2. opravy [mgon]

0.10 -0.48

-0.20 0.22

2. opravy [mgon] -0.53

-0.18 0.44

0.27 0.02

-0.05 0.42

-0.38 -0.08

06888 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.56 mgon

-0.38 ZENITKY

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.59 mgon 1. 8pravy [mgon]
1.1

ZENITKY 0.48

1. opravy [mgon] -0.45

0.52 0.95

-0.02 0.87

-0.07 1.13

0.75 -0.50

0.05 smerodatna odchylka zenitky = 1.17 mgon

-1.07

-0.87 SIKME DELKY

smerodatna odchylka zenitky = 0.89 mgon 16 gpravy [mm]
-0.25

SIKME DELKY 0.00

1. opravy [mm] -0.50

0.00 -0.25

0.25 0.00

—8.%5 smerodatna odchylka delky = 0.39 mm

-0.25

-0.75

smerodatna odchylka delky = 0.55 mm
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% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 22 STANOVISKO 1104
VODOROVNE SMERY

STANOVISKO 1103 uzaver 1l.sk = 0.25 mgon
uzaver 2.sk = 0.60 mgon

VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]

uzaver 1l.sk = 0.65 mgon 0.00

uzaver 2.sk = -0.05 mgon 2.92

1. opravy [mgon] -0.13

0.00 3.73

-0.18 5.83

-0.05 3.70

-0.33 0.18

-0.70 2. opravy [mgon]

-0.88 -2.32

-0.35 0.61

2. opravy [mgon] -2.44

0.35 1.41

0.18 3.51

0.30 1.38

0.03 -2.14

—8.3; smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 3.29 mgon

-0.5

0.00 ZENITKY

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.46 mgon 1. ggravy [mgon]

ZENITKY -0.78

1. opravy [mgon] -1.87

-0.27 -0.70

-0.92 -0.63

0.50 4.85

0.50 0.42

-0.47 smerodatna odchylka zenitky = 2.87 mgon

-0.23

0.70 SIKME DELKY

smerodatna odchylka zenitky = 0.79 mgon %.ngravy [mm]

SIKME DELKY 0.50

1. opravy [mm] -0.25

0.00 0.25

0.25 0.00

0652 smerodatna odchylka delky = 0.39 mm

-0.25

-0.25

smerodatna odchylka delky = 0.42 mm
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% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 23 STANOVISKO 1202
VODOROVNE SMERY

STANOVISKO 1201 uzaver 1l.sk = 1.15 mgon
uzaver 2.sk = -0.55 mgon

VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]

uzaver 1l.sk = 1.00 mgon 0.00

uzaver 2.sk = 1.00 mgon -0.52

1. opravy [mgon] -0.27

0.00 -0.22

0.40 -0.27

-0.55 -0.02

-0.33 -0.85

0.05 2. opravy [mgon]

0.10 0.31

-0.00 -0.21

2. opravy [mgon] 0.04

0.05 0.09

0.45 0.04

-0.50 0.29

-0.28 -0.54

8.%0 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.42 mgon

.15

0.05 ZENITKY

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.43 mgon 1. opravy [mgon]
-0.45

ZENITKY 0.40

1. opravy [mgon] -0.52

-0.15 -0.37

0.15 0.40

0.03 -0.37

0.20 0.30

0.45 smerodatna odchylka zenitky = 0.58 mgon

-0.05

-0.20 SIKME DELKY

smerodatna odchylka zenitky = 0.31 mgon %.ngravy [mm]

SIKME DELKY 0.00

1. opravy [mm] 0.00

0.25 0.00

0.25 -0.25

0623 smerodatna odchylka delky = 0.16 mm

-0.25

0.00

smerodatna odchylka delky = 0.32 mm
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% CVUT v Praze

Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 24

JORORC RO RORORORON
LR R

STANOVISKO 1203

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = -0.85 mgon
uzaver 2.sk = -1.05 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

-1.08
-1.75
0.67
1.23
0.37
-0.10
2. opravy [mgon]
0.09

-0.98
-1.66
0.77
1.32

-0.01
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 1.45 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
0.

-0.50

0.25

0.30

0.33

0.28

smerodatna odchylka zenitky = 0.41 mgon

SIKME DELKY

1. opravy [mm]

0.00

-0.25

-0.25

-0.25

0.00

smerodatna odchylka delky = 0.27 mm
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STANOVISKO 1204

VODOROVNE SMERY
uzaver 1l.sk = 0.75 mgon
uzaver 2.sk = 0.50 mgon
%. opravy [mgon]

-0.20
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.34 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
0.00

-0.30
-0.32
0.10
0.07
-0.10
-0.10
smerodatna odchylka zenitky = 0.26 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]
0.25

0.25
-0.25
0.00
0.00
smerodatna odchylka delky = 0.27 mm



% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 25 STANOVISKO 1302
VODOROVNE SMERY
STANOVISKO 1301 uzaver 1l.sk = 0.55 mgon
uzaver 2.sk = 0.50 mgon
VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]
uzaver 1l.sk = 0.35 mgon 0.00
uzaver 2.sk = -0.45 mgon -0.28
1. opravy [mgon] -0.45
0.00 0.05
-0.20 -0.18
0.45 -0.80
-0.27 -0.03
-0.10 2. opravy [mgon]
-0.35 0.24
-0.40 -0.04
2. opravy [mgon] -0.21
0.12 0.29
-0.08 0.06
0.58 -0.56
-0.15 0.21
O(.)O%2 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.43 mgon
-0.28 ZENITKY
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.41 mgon %. gpravy [mgon]
.5
ZENITKY 0.12
1. opravy [mgon] 0.20
-0.75 -0.37
0.57 -0.20
-0.35 -0.35
-0.15 -0.28
-0.38 smerodatna odchylka zenitky = 0.45 mgon
0.05
-0.15 SIKME DELKY
smerodatna odchylka zenitky = 0.59 mgon %.ngravy [mm]
SIKME DELKY 0.00
1. opravy [mm] -0.50
-0.25 -0.25
-0.25 -0.25
0.00 smerodatna odchylka delky = 0.39 mm
0.00
0.00

smerodatna odchylka delky = 0.22 mm
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ZAKLADNA 26 STANOVISKO 1304
VODOROVNE SMERY
STANOVISKO 1303 uzaver 1l.sk = 0.40 mgon
uzaver 2.sk = 0.85 mgon
VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]
uzaver 1l.sk = 0.45 mgon 0.00
uzaver 2.sk = -1.10 mgon -0.45
1. opravy [mgon] -0.70
0.00 -0.52
-0.68 -0.87
0.08 -0.33
-1.30 0.23
-0.77 2. opravy [mgon]
-1.45 0.38
-0.78 -0.07
2. opravy [mgon] -0.32
0.70 -0.15
0.02 -0.50
0.78 0.05
-0.60 0.60
—8.07 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.54 mgon
-0.75
-0.08 ZENITKY
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.82 mgon %. 8pravy [mgon]
.1
ZENITKY -0.28
1. opravy [mgon] 0.15
0.77 -0.53
-0.05 -0.42
-0.25 -0.20
0.12 -0.05
-0.75 smerodatna odchylka zenitky = 0.42 mgon
0.78
-0.30 SIKME DELKY
smerodatna odchylka zenitky = 0.74 mgon %.Zopravy [mm]
.25
SIKME DELKY 0.00
1. opravy [mm] 0.25
0.00 0.00
0.25 0.00
0.00 smerodatna odchylka delky = 0.22 mm
0.00
-0.25

smerodatna odchylka delky = 0.22 mm
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% CVUT v Praze

Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 27

JORORC RO RORORORON
LR R

STANOVISKO 1401

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = -0.25 mgon
uzaver 2.sk = -0.20 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

0.32

0.03

2. opravy [mgon]

-0.03

0.29

-0.13

-0.01

-0.11

-0.01

-0.01

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.20 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
0.

-0.60

0.60

0.62

-0.42

-0.03

smerodatna odchylka zenitky = 0.61 mgon

SIKME DELKY

1. opravy [mm]

0.00

0.25

0.50

-0.25

-0.25

smerodatna odchylka delky = 0.42 mm
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STANOVISKO 1402

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = 0.90 mgon
uzaver 2.sk = -0.25 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

0.10
-0.35
0.35
0.07
-0.45
-0.58
2. opravy [mgon]
0.12

0.22
-0.23
0.47
0.20
-0.33
-0.45

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.48 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
-0.47

-0.18
-0.35
0.28
0.03
-0.20
-0.23

smerodatna odchylka zenitky = 0.39 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]
0.25

0.00

smerodatna odchylka delky = 0.50 mm



% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 28 STANOVISKO 1404
VODOROVNE SMERY
STANOVISKO 1403 uzaver 1l.sk = -0.25 mgon
uzaver 2.sk = -0.45 mgon

VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]

uzaver 1l.sk = -0.70 mgon 0.00

uzaver 2.sk = -0.35 mgon -0.57

1. opravy [mgon] 0.27

0.00 0.27

0.13 0.45

-0.40 0.00

-0.25 -0.10

0.42 2. opravy [mgon]

0.02 -0.05

0.17 -0.62

2. opravy [mgon] 0.23

-0.01 0.23

0.11 0.40

-0.41 -0.05

-0.26 -0.15

8.3% smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.48 mgon

0.16 ZENITKY

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.39 mgon 1. ggravy [mgon]

ZENITKY 0.15

1. opravy [mgon] 0.08

0.20 0.38

0.20 0.23

1.00 -0.17

0.70 -0.03

0.55 smerodatna odchylka zenitky = 0.31 mgon

0.83

1.00 SIKME DELKY

smerodatna odchylka zenitky = 1.01 mgon %.ngravy [mm]

SIKME DELKY -0.25

1. opravy [mm] 0.00

0.25 0.25

0.00 0.00

8.;0 smerodatna odchylka delky = 0.22 mm
.25

0.25

smerodatna odchylka delky = 0.42 mm
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% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 29 STANOVISKO 1502
VODOROVNE SMERY
STANOVISKO 1501 uzaver 1l.sk = -0.05 mgon
uzaver 2.sk = 1.10 mgon
VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]
uzaver 1l.sk = 0.05 mgon 0.00
uzaver 2.sk = 0.50 mgon 0.55
1. opravy [mgon] 0.95
0.00 2.10
0.78 0.68
-0.50 1.18
-0.12 0.57
0.35 2. opravy [mgon]
0.33 -0.86
0.22 -0.31
2. opravy [mgon] 0.09
-0.15 1.24
0.63 -0.19
-0.65 0.31
-0.27 -0.29
8.%2 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.93 mgon
0.07 ZENITKY
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.57 mgon %.3opravy [mgon]
.37
ZENITKY 1.62
1. opravy [mgon] -0.50
-0.20 0.10
-0.07 -1.53
-0.35 -0.65
0.05 -0.52
0.25 smerodatna odchylka zenitky = 1.32 mgon
-0.40
-0.30 SIKME DELKY
smerodatna odchylka zenitky = 0.37 mgon %.ngravy [mm]
SIKME DELKY 0.50
1. opravy [mm] 0.50
0.25 -0.75
-0.25 0.50
—8.%5 smerodatna odchylka delky = 0.72 mm
-0.25
0.00

smerodatna odchylka delky = 0.32 mm
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% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 30 STANOVISKO 1504
VODOROVNE SMERY

STANOVISKO 1503 uzaver 1l.sk = 0.45 mgon
uzaver 2.sk = -0.15 mgon

VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]

uzaver 1l.sk = 1.00 mgon 0.00

uzaver 2.sk = -0.60 mgon 0.68

1. opravy [mgon] 0.90

0.00 1.10

-0.02 0.72

-0.53 0.15

0.42 -0.30

-0.55 2. opravy [mgon]

-0.33 -0.46

-0.80 0.21

2. opravy [mgon] 0.44

0.26 0.64

0.23 0.26

-0.27 -0.31

0.68 -0.76

—8.89 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.73 mgon

-0.07

-0.54 ZENITKY

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.59 mgon 1.ngravy [mgon]
1.

ZENITKY -0.07

1. opravy [mgon] 0.33

0.53 0.50

0.10 0.37

-0.32 0.65

0.38 1.75

-0.17 smerodatna odchylka zenitky = 1.20 mgon

-0.17

-0.45 SIKME DELKY

smerodatna odchylka zenitky = 0.48 mgon %.ngravy [mm]

SIKME DELKY 0.25

1. opravy [mm] 0.00

-0.25 0.25

0.00 0.25

—8.;5 smerodatna odchylka delky = 0.27 mm

-0.25

-0.50

smerodatna odchylka delky = 0.61 mm
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% CVUT v Praze Ptilohy- Zpracovani métenych veli¢in

ZAKLADNA 31 STANOVISKO 1602
VODOROVNE SMERY

STANOVISKO 1601 uzaver 1l.sk = -0.40 mgon
uzaver 2.sk = 0.40 mgon

VODOROVNE SMERY 1. opravy [mgon]

uzaver 1l.sk = -1.50 mgon 0.00

uzaver 2.sk = -0.80 mgon 0.70

1. opravy [mgon] -1.37

0.00 -0.90

-0.10 -2.97

-1.13 -1.47

-0.35 0.40

-0.75 2. opravy [mgon]

0.57 0.80

0.35 1.50

2. opravy [mgon] -0.57

0.20 -0.10

0.10 -2.17

-0.92 -0.67

-0.15 1.20

60.%5 smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 1.81 mgon

.7

0.55 ZENITKY

smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.84 mgon 1. gpravy [mgon]
-0.65

ZENITKY 0.13

1. opravy [mgon] 0.90

-0.17 0.58

-0.35 1.30

-0.03 -1.15

-0.28 -0.52

0.15 smerodatna odchylka zenitky = 1.18 mgon

-0.90

0.15 SIKME DELKY

smerodatna odchylka zenitky = 0.56 mgon 16 opravy [mm]
-0.75

SIKME DELKY -0.75

1. opravy [mm] -0.50

0.25 -2.00

0.00 -0.25

0.25 smerodatna odchylka delky = 1.47 mm

0.00

0.25

smerodatna odchylka delky = 0.27 mm
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ZAKLADNA 32

JORORC RO RORORORON
LR R

STANOVISKO 1603

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = -0.25 mgon
uzaver 2.sk = -0.65 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

0.02
-0.40
-0.20
0.57
0.45
-0.20
2. opravy [mgon]
-0.04
-0.01
-0.44
-0.24
0.54

-0.24
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.50 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
0.50

-0.40

-0.45

0.45

0.27

-1.05

0.70

smerodatna odchylka zenitky = 0.84 mgon

SIKME DELKY

1. opravy [mm]

-0.25

0.00

0.00

0.25

0.25

smerodatna odchylka delky = 0.27 mm
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STANOVISKO 1604

VODOROVNE SMERY

uzaver 1l.sk = -0.25 mgon
uzaver 2.sk = 0.05 mgon
1. opravy [mgon]

0.00

0.95

-0.30

0.53

0.05

1.10

0.15

2. gpravy [mgon]
.35

-0.20
smerodatna odchylka redukovaneho smeru = 0.74 mgon

ZENITKY
1. opravy [mgon]
-0.78

-0.23
-0.40

1.32
smerodatna odchylka zenitky = 0.89 mgon

SIKME DELKY
1. opravy [mm]
-0.50

0.00
0.75
0.25
0.25
smerodatna odchylka delky = 0.61 mm



% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

2. Nepristupné vzdalenosti ZAKLADNA 2

PROTINANI Z DELEK

ZAKLADNA 1
d 1-2 = 26.6450 m
d 1-3 = 68.8523 m
PROTINANI Z DELEK d 1-4 = 59.9281 m
————————————————— d 2-3 = 58.8160 m
d 1-2 = 26.6473 m d 2-4 = 58.7408 m
d 1-3 = 68.8522 m d 3-4 =21.4111 m
d 1-4 = 59.9276 m
d 2-3 = 58.8164 m PROTINANI ZE SMERU
d 2-4 =58.7410 m
d 3-4 = 21.4095 m d 1-2 = 26.6474 m
d 1-3 = 68.8557 m
PROTINANI ZE SMERU d 1-4 = 59.9309 m
—————————————————— d 2-3 = 58.8178 m
d 1-2 = 26.6477 m d 2-4 = 58.7429 m
d 1-3 = 68.8572 m d 3-4 = 21.4122 m
d 1-4 = 59.9315 m
d 2-3 = 58.8193 m POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 2-4 =58.7436 m -
d 3-4 = 21.4124 m d 1-2 = 26.6458 m
d 1-3 = 68.8522 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY d 1-4 = 59.9275 m
————————————————————————————————— d 2-3 = 58.8159 m
d 1-2 = 26.6459 m d 2-4 = 58.7409 m
d 1-3 = 68.8524 m d 3-4 = 21.4115 m
d 1-4 = 59.9275 m
d 2-3 = 58.8168 m POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 2-4 =58.7414 m
d 3-4 = 21.4113 m d 1-2 = 26.6455 m
d 1-3 = 68.8524 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY d 1-4 = 59.9281 m
————————————————————————————————— d 2-3 = 58.8161 m
d 1-2 = 26.6462 m d 2-4 = 58.7411 m
d 1-3 = 68.8533 m d 3-4 = 21.4113 m
d 1-4 = 59.9281 m
d 2-3 = 58.8164 m Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
d 2-4 = 58.7405 m ZAKLADNY
d 3-4 =21.4110 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU a_iZE = 26.6458 m
ZAKLADNY d 1-3 = 68.8522 m
—————————————————————————————————————— d 1-4 = 59.9275 m
————— d 2-3 = 58.8159 m
d 1-2 = 26.6459 m d 2-4 = 58.7409 m
d 1-3 = 68.8524 m d 3-4 = 21.4115 m
d 1-4 = 59.9275 m
d 2-3 = 58.8168 m Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
d 2-4 = 58.7414 m ZAKLADNY
d 3-4 =21.4113 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU d 1-2 = 26.6455 m
ZAKLADNY d 1-3 = 68.8524 m
—————————————————————————————————————— d 1-4 = 59.9280 m
————— d 2-3 = 58.8162 m
d 1-2 = 26.6462 m d 2-4 = 58.7411 m
d 1-3 = 68.8534 m d 3-4 = 21.4113 m
d 1-4 = 59.9282 m
d 2-3 = 58.8165 m KOMBINOVANE PROTINANI
d 2-4 = 58.7406 m
d 3-4 =21.4110 m d 1-2 = 26.6460 m
d 1-3 = 68.8527 m
KOMBINOVANE PROTINANI d 1-4 = 59.9281 m
————————————————————— d 2-3 = 58.8159 m
d 1-2 = 26.6462 m d 2-4 = 58.7408 m
d 1-3 = 68.8532 m d 3-4 = 21.4114 m
d 1-4 = 59.9281 m
d 2-3 = 58.8165 m
d 2-4 = 58.7409 m
d 3-4 = 21.4113 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 3 ZAKLADNA 4
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6465 m d 1-2 = 26.6442 m
d 1-3 = 68.8463 m d 1-3 = 68.8472 m
d 1-2 = 59.9205 m d 1-4 - 59.9230 m
d 2-3 = 58.8105 m d 2-3 = 58.8106 m
d 2-2 — 58.7351 m d 2-4 — 58.7365 m
d 3-4 = 21.4110 m d 3-4 — 21.4123 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6418 m d 1-2 = 26.6451 m
d 1-3 — 68.8458 m d1-3 - 68.8471 m
d 1-4 = 59.9226 m d 1-4 = 59.9233 m
d 2-3 — 58.8122 m d 2-3 - 58.8097 m
d 2-24 - 58.7378 m d 2-4 = 58.7346 m
d 3-4 — 21.4109 m d 3-4 — 21.4085 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6418 m d 1-2 = 26.6431 m
d 1-3 = 68.8461 m d 1-3 = 68.8472 m
d 1-2 = 59.9217 m d 1-4 - 59.9230 m
d 2-3 = 58.8110 m d 2-3 = 53.8121 m
d 2-2 — 58.7353 m d 2-2 - 58.7367 m
d 3-4 = 21.4107 m d 3-4 = 21.4702 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6442 m d 1-2 = 26.6431 m
d1-3 - 68.8473 m d 1-3 - 68.8460 m
d 1-4 = 59.9234 m d 1-4 = 59.9227 m
d 2-3 — 58.8105 m d 2-3 - 58.8102 m
d 2-2 = 58.7355 m d 2-2 - 58.7358 m
d 3-4 — 21.4095 m d 3-4 — 21.4099 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6418 m d 1-2 = 26.6431 m
d 1-3 = 68.8461 m d 1-3 - 68.8472 m
d 1-4 = 59.9217 m d 1-24 = 59.9230 m
d 2-3 = 58.8110 m d 2-3 = 53.8121 m
d 2-4 = 58.7353 m d 2-4 = 58.7367 m
d 3-4 = 21.4107 m d 3-4 = 21.4702 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6442 m d 1-2 = 26.6431 m
d 1-3 - 68.8472 m d 1-3 = 68.8460 m
d 1-2 = 59.9233 m d 1-4 = 59.9228 m
d 2-3 = 58.8104 m d 2-3 = 58.8101 m
d 2-24 - 58.7354 m d 2-4 - 58.7350 m
d 3-4 = 21.4095 m d 3-4 = 21.4099 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6427 m d 1-2 = 26.6432 m
d 1-3 — 68.8462 m d 1-3 - 68.8465 m
d 1-4 = 59.9227 m d 1-4 = 59.9229 m
d 2-3 = 58.8110 m d 2-3 - 58.8113 m
d 2-4 = 58.7363 m d 2-4 = 58.7364 m
d 3-4 = 21.4101 m d 3-4 — 21.4098 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 5 ZAKLADNA 6
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6492 m d 1-2 = 26.6489 m
d 1-3 = 68.8443 m d 1-3 = 68.8450 m
d 1-2 = 59.9166 m d1-4 - 59.9174 m
d 2-3 = 58.8097 m d 2-3 = 58.8098 m
d 2-2 — 58.7355 m d 2-4 - 58.7356 m
d 3-4 = 21.4149 m d 3-4 — 21.4150 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6379 m d 1-2 = 26.6401 m
d 1-3 — 68.8360 m d 1-3 - 68.8404 m
d 1-4 = 59.9144 m d 1-4 = 59.9183 m
d 2-3 — 58.8051 m d 2-3 - 58.8065 m
d 2-24 - 58.7312 m d 2-4 = 58.7318 m
d 3-4 — 21.4080 m d 3-4 — 21.4075 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6421 m d 1-2 = 26.6416 m
d 1-3 = 68.8438 m d 1-3 - 68.8446 m
d 1-2 = 59.9199 m d 1-4 - 59.9203 m
d 2-3 = 58.8102 m d 2-3 = 58.8108 m
d 2-2 — 58.7347 m d 2-4 — 58.7347 m
d 3-4 — 21.4091 m d 3-4 — 21.4091 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6436 m d 1-2 = 26.6434 m
d 1-3 — 68.8449 m d 1-3 - 68.8456 m
d 1-2 = 59.9230 m d 1-4 = 59.9238 m
d 2-3 — 58.8092 m d 2-3 - 58.8087 m
d 2-24 = 58.7364 m d 2-2 - 58.7359 m
d 3-4 — 21.4096 m d 3-4 — 21.4096 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6421 m d 1-2 = 26.6416 m
d 1-3 = 68.8438 m d 1-3 - 68.8446 m
d 1-4 = 59.9199 m d 1-24 = 59.9203 m
d 2-3 = 58.8102 m d 2-3 - 58.8108 m
d 2-4 = 58.7347 m d 2-4 = 58.7347 m
d 3-4 = 21.4091 m d 3-4 — 21.4091 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6435 m d 1-2 = 26.6434 m
d 1-3 - 68.8448 m d 1-3 = 68.8455 m
d 1-2 = 59.9231 m d 1-4 = 59.9240 m
d 2-3 = 58.8091 m d 2-3 = 58.8086 m
d 2-2 = 58.7365 m d 2-2 - 58.7360 m
d 3-4 = 21.4096 m d 3-4 = 21.4096 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6423 m d 1-2 = 26.6420 m
d 1-3 — 68.8440 m d 1-3 - 68.8448 m
d 1-4 = 59.9215 m d 1-4 = 59.9221 m
d 2-3 = 58.8096 m d 2-3 - 58.8098 m
d 2-4 = 58.7357 m d 2-4 = 58.7352 m
d 3-4 = 21.4090 m d 3-4 — 21.4087 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 7 ZAKLADNA 8
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6443 m d 1-2 = 26.6447 m
d 1-3 = 68.8560 m d 1-3 - 68.8499 m
d 1-2 — 59.9331 m d 1-4 - 59.9261 m
d 2-3 = 58.8190 m d 2-3 = 58.8147 m
d 2-2 — 58.7447 m d 2-4 - 58.7393 m
d 3-4 = 21.4116 m d 3-4 — 21.4092 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6449 m d 1-2 = 26.6435 m
d 1-3 — 68.8510 m d1-3 - 68.8521 m
d 1-4 = 59.9275 m d 1-4 = 59.9296 m
d 2-3 — 58.8166 m d 2-3 - 58.8187 m
d 2-4 = 58.7413 m d 2-4 = 58.7459 m
d3-4 = 21.4112 m d 3-4 - 21.4134 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6470 m d 1-2 = 26.6448 m
d 1-3 = 68.8553 m d 1-3 - 68.8499 m
d 1-2 - 59.9313 m d1-4 - 59.9252 m
d 2-3 = 58.8101 m d 2-3 - 58.8148 m
d 2-2 — 58.7449 m d 2-2 - 58.7396 m
d 3-4 — 21.4119 m d 3-4 — 21.4113 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6450 m d 1-2 = 26.6451 m
d 1-3 — 68.8528 m d 1-3 - 68.8505 m
d 1-2 = 59.9286 m d 1-4 = 59.9259 m
d 2-3 — 58.8180 m d 2-3 - 58.8150 m
d 2-24 = 58.7430 m d 2-2 - 58.7395 m
d 3-4 — 21.4116 m d 3-4 — 21.4705 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6470 m d 1-2 = 26.6448 m
d 1-3 = 68.8553 m d 1-3 - 68.8499 m
d 1-4 = 59.9313 m d 1-24 = 59.9252 m
d 2-3 = 58.8101 m d 2-3 - 58.8148 m
d 2-4 = 58.7449 m d 2-4 = 58.7396 m
d 3-4 = 21.4119 m d 3-4 = 21.4113 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6450 m d 1-2 = 26.6451 m
d 1-3 = 68.8529 m d 1-3 = 68.8504 m
d 1-2 = 59.9286 m d 1-4 = 59.9259 m
d 2-3 = 58.8180 m d 2-3 = 58.8150 m
d 2-24 = 58.7429 m d 2-2 - 58.7396 m
d 3-4 = 21.4116 m d 3-4 = 21.4705 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6460 m d 1-2 = 26.6446 m
d 1-3 — 68.8540 m d 1-3 - 68.8499 m
d 1-4 = 59.9295 m d 1-4 = 59.9259 m
d 2-3 = 58.8181 m d 2-3 - 58.8148 m
d 2-4 = 58.7432 m d 2-4 = 58.7400 m
d3-4 = 21.4118 m d 3-4 = 21.4110 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 9 ZAKLADNA 10
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6482 m d 1-2 = 26.6445 m
d 1-3 = 68.8504 m d1-3 - 68.8519 m
d 1-2 = 59.9254 m d 1-4 - 59.9296 m
d 2-3 = 58.8160 m d 2-3 = 58.8160 m
d 2-2 — 58.7408 m d 2-4 — 58.7423 m
d 3-4 = 21.4095 m d 3-4 — 21.4101 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6442 m d 1-2 = 26.6523 m
d 1-3 - 68.8536 m d 1-3 - 68.8610 m
d 1-4 = 59.9287 m d 1-4 = 59.9375 m
d 2-3 — 58.8205 m d 2-3 - 58.8183 m
d 2-4 = 58.7449 m d 2-4 = 58.7458 m
d 3-4 = 21.4127 m d3-4 - 21.4123 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6445 m d 1-2 = 26.6456 m
d 1-3 = 68.8505 m d 1-3 - 68.8518 m
d 1-2 — 59.9262 m d1-4 - 59.9272 m
d 2-3 = 58.8163 m d 2-3 = 58.8169 m
d 2-2 — 58.7400 m d 2-4 — 58.7424 m
d 3-4 — 21.4104 m d 3-4 — 21.4129 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6457 m d 1-2 = 26.6445 m
d1-3 - 68.8521 m d 1-3 - 68.8515 m
d 1-4 = 59.9278 m d 1-4 = 59.9272 m
d 2-3 — 58.8161 m d 2-3 - 58.8159 m
d 2-24 = 58.7409 m d 2-4 = 58.7409 m
d 3-4 — 21.4106 m d 3-4 - 21.4118 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6445 m d 1-2 = 26.6456 m
d 1-3 = 68.8505 m d 1-3 - 68.8518 m
d 1-4 = 59.9262 m d 1-24 = 59.9272 m
d 2-3 = 58.8163 m d 2-3 - 58.8169 m
d 2-4 = 58.7409 m d 2-4 = 58.7424 m
d 3-4 = 21.4104 m d 3-4 — 21.4129 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6457 m d 1-2 = 26.6445 m
d 1-3 = 68.8523 m d 1-3 = 68.8513 m
d 1-2 = 59.9278 m d 1-4 = 59.9270 m
d 2-3 = 58.8162 m d 2-3 = 58.8159 m
d 2-2 — 58.7400 m d 2-4 = 58.7409 m
d 3-4 = 21.4106 m d 3-4 — 21.4118 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6449 m d 1-2 = 26.6454 m
d 1-3 - 68.8516 m d 1-3 - 68.8514 m
d1-4 = 59.9272 m d 1-24 = 59.9277 m
d 2-3 = 58.8166 m d 2-3 - 58.8157 m
d 2-4 = 58.7412 m d 2-4 = 58.7420 m
d 3-4 = 21.4107 m d 3-4 — 21.4123 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 11 ZAKLADNA 12
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6454 m d 1-2 = 26.6482 m
d 1-3 = 68.8467 m d 1-3 = 68.8481 m
d 1-2 = 59.9216 m d1-4 - 59.9223 m
d 2-3 = 58.8116 m d 2-3 = 58.8125 m
d 2-2 — 58.7361 m d 2-4 - 58.7384 m
d 3-4 = 21.4102 m d 3-4 — 21.4129 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6398 m d 1-2 = 26.6396 m
d 1-3 — 68.8435 m d 1-3 - 68.8401 m
d 1-4 = 59.9226 m d 1-4 = 59.9154 m
d 2-3 — 58.8121 m d 2-3 - 58.8071 m
d 2-4 = 58.7397 m d 2-4 = 58.7300 m
d 3-4 — 21.4109 m d 3-4 - 21.4079 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6425 m d 1-2 = 26.6433 m
d 1-3 = 68.8470 m d 1-3 - 68.8484 m
d 1-2 = 59.9227 m d 1-4 - 59.9246 m
d 2-3 = 58.8118 m d 2-3 - 58.8135 m
d 2-2 — 58.7362 m d 2-2 — 58.7385 m
d 3-4 = 21.4705 m d 3-4 — 21.4103 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6442 m d 1-2 = 26.6440 m
d 1-3 — 68.8476 m d 1-3 - 68.8478 m
d 1-4 = 59.9237 m d 1-4 = 59.9236 m
d 2-3 — 58.8115 m d 2-3 - 58.8115 m
d 2-2 = 58.7363 m d 2-2 - 58.7365 m
d 3-4 — 21.4093 m d 3-4 — 21.4708 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6425 m d 1-2 = 26.6433 m
d 1-3 = 68.8470 m d 1-3 - 68.8484 m
d 1-4 = 59.9227 m d 1-24 = 59.9246 m
d 2-3 = 58.8118 m d 2-3 - 58.8135 m
d 2-4 = 58.7362 m d 2-4 = 58.7385 m
d 3-4 = 21.4105 m d 3-4 — 21.4103 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6442 m d 1-2 = 26.6440 m
d 1-3 = 68.8476 m d 1-3 - 68.8478 m
d 1-4 = 59.9237 m d 1-4 - 59.9236 m
d 2-3 = 58.8115 m d 2-3 = 58.8115 m
d 2-2 — 58.7363 m d 2-2 - 58.7365 m
d 3-4 = 21.4093 m d 3-4 = 21.4708 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6425 m d 1-2 = 26.6430 m
d 1-3 — 68.8463 m d 1-3 - 68.8478 m
d 1-4 = 59.9233 m d 1-4 = 59.9233 m
d 2-3 — 58.8118 m d 2-3 - 58.8128 m
d 2-4 = 58.7375 m d 2-4 = 58.7371 m
d 3-4 = 21.4100 m d 3-4 = 21.4704 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 13 ZAKLADNA 14
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6441 m d 1-2 = 26.6484 m
d 1-3 = 68.8526 m d1-3 - 68.8532 m
d 1-2 = 59.9273 m d 1-4 - 59.9287 m
d 2-3 = 58.8200 m d 2-3 = 58.8170 m
d 2-2 — 58.7451 m d 2-4 — 58.7426 m
d3-4 = 21.4129 m d 3-4 — 21.4108 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6432 m d 1-2 = 26.6452 m
d 1-3 — 68.8490 m d 1-3 - 68.8527 m
d 1-2 = 59.9263 m d 1-4 = 59.9304 m
d 2-3 — 58.8170 m d 2-3 - 58.8161 m
d 2-4 = 58.7437 m d 2-4 = 58.7435 m
d 3-4 — 21.4120 m d3-4 - 21.4123 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6464 m d 1-2 = 26.6469 m
d 1-3 = 68.8529 m d 1-3 - 68.8536 m
d 1-2 — 59.9282 m d 1-4 - 59.9201 m
d 2-3 = 58.8177 m d 2-3 = 53.8174 m
d 2-2 — 58.7430 m d 2-2 — 58.7430 m
d3-4 - 21.4122 m d3-4 — 21.4121 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6445 m d 1-2 = 26.6463 m
d 1-3 — 68.8525 m d 1-3 - 68.8536 m
d 1-4 = 59.9281 m d 1-4 = 59.9202 m
d 2-3 — 58.8211 m d 2-3 - 58.8164 m
d 2-14 = 58.7457 m d 2-4 = 58.7412 m
d 3-4 — 21.4116 m d 3-4 — 21.4109 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6464 m d 1-2 = 26.6469 m
d 1-3 = 68.8529 m d 1-3 - 68.8536 m
d 1-4 = 59.9282 m d 1-24 = 59.9201 m
d 2-3 = 58.8177 m d 2-3 = 53.8174 m
d 2-4 = 58.7430 m d 2-4 = 58.7430 m
d3-4 = 21.4122 m d3-4 — 21.4121 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6445 m d 1-2 = 26.6463 m
d 1-3 = 68.8526 m d 1-3 - 68.8536 m
d 1-2 = 59.9282 m d 1-4 = 59.9201 m
d 2-3 = 58.8211 m d 2-3 = 58.8163 m
d 2-2 — 58.7458 m d 2-4 = 58.7412 m
d 3-4 = 21.4116 m d 3-4 = 21.4109 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6461 m d 1-2 = 26.6464 m
d 1-3 - 68.8523 m d 1-3 - 68.8535 m
d 1-4 = 59.9283 m d 1-4 = 59.9295 m
d 2-3 = 58.8181 m d 2-3 - 58.8160 m
d 2-4 = 58.7440 m d 2-4 = 58.7416 m
d 3-4 = 21.4120 m d 3-4 — 21.4116 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 15 ZAKLADNA 16
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6500 m d 1-2 = 26.6518 m
d 1-3 = 68.8461 m d 1-3 - 68.8468 m
d 1-2 = 59.9194 m d 1-4 - 59.9196 m
d 2-3 = 58.8132 m d 2-3 = 58.8109 m
d 2-2 — 58.7391 m d 2-4 — 58.7374 m
d3-4 = 21.4127 m d 3-4 = 21.4740 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6427 m d 1-2 = 26.6436 m
d 1-3 — 68.8415 m d 1-3 - 68.8455 m
d1-4 = 59.9232 m d 1-4 = 59.9220 m
d 2-3 — 58.8056 m d 2-3 - 58.8082 m
d 2-2 = 58.7366 m d 2-4 = 58.7333 m
d 3-4 — 21.4093 m d 3-4 — 21.4088 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6421 m d 1-2 = 26.6432 m
d 1-3 - 68.8477 m d 1-3 - 68.8480 m
d 1-2 = 59.9240 m d1-4 - 59.9238 m
d 2-3 = 58.8130 m d 2-3 - 58.8134 m
d 2-2 — 58.7389 m d 2-4 — 58.7381 m
d 3-4 = 21.4130 m d 3-4 = 21.4709 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6455 m d 1-2 = 26.6461 m
d 1-3 — 68.8495 m d 1-3 - 68.8489 m
d 1-4 = 59.9264 m d 1-4 = 59.9255 m
d 2-3 — 58.8122 m d 2-3 - 58.8091 m
d 2-24 - 58.7382 m d 2-4 = 58.7354 m
d 3-4 — 21.4099 m d 3-4 — 21.4704 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6421 m d 1-2 = 26.6432 m
d 1-3 - 68.8477 m d 1-3 - 68.8480 m
d 1-4 = 59.9240 m d 1-24 = 59.9238 m
d 2-3 = 58.8130 m d 2-3 - 58.8134 m
d 2-4 = 58.7389 m d 2-4 = 58.7381 m
d 3-4 = 21.4130 m d 3-4 = 21.4709 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6454 m d 1-2 = 26.6461 m
d 1-3 = 68.8493 m d 1-3 - 68.8489 m
d 1-2 = 59.9264 m d 1-4 - 59.9256 m
d 2-3 = 58.8123 m d 2-3 = 58.8091 m
d 2-2 - 58.7385 m d 2-2 - 58.7355 m
d 3-4 = 21.4099 m d 3-4 = 21.4704 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6435 m d 1-2 = 26.6438 m
d 1-3 — 68.8485 m d 1-3 - 68.8483 m
d 1-4 = 59.9255 m d 1-4 = 59.9247 m
d 2-3 — 58.8132 m d 2-3 = 58.8117 m
d 2-24 = 58.7390 m d 2-4 = 58.7370 m
d 3-4 = 21.4102 m d 3-4 = 21.4103 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 17 ZAKLADNA 18
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6470 m d 1-2 = 26.6501 m
d 1-3 - 68.8447 m d1-3 - 68.8479 m
d 1-2 = 59.9189 m d 1-4 - 59.9198 m
d 2-3 = 58.8110 m d 2-3 = 58.8119 m
d 2-2 — 58.7357 m d 2-4 — 58.7371 m
d 3-4 = 21.4701 m d 3-4 = 21.4150 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6424 m d 1-2 = 26.6448 m
d 1-3 — 68.8440 m d1-3 - 68.8472 m
d 1-4 = 59.9229 m d 1-4 = 59.9234 m
d 2-3 — 58.8085 m d 2-3 - 58.8083 m
d 2-2 = 58.7353 m d 2-4 = 58.7330 m
d 3-4 — 21.4078 m d 3-4 — 21.4082 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6411 m d 1-2 = 26.6427 m
d 1-3 = 68.8454 m d 1-3 - 68.8483 m
d 1-2 — 59.9218 m d1-4 - 59.9237 m
d 2-3 = 58.8112 m d 2-3 = 58.8127 m
d 2-2 — 58.7356 m d 2-2 - 58.7369 m
d 3-4 — 21.4094 m d 3-4 = 21.4709 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6433 m d 1-2 = 26.6445 m
d1-3 - 68.8472 m d 1-3 - 68.8494 m
d 1-4 = 59.9241 m d 1-4 = 59.9260 m
d 2-3 — 58.8100 m d 2-3 - 58.8110 m
d 2-2 = 58.7350 m d 2-2 - 58.7369 m
d 3-4 — 21.4084 m d 3-4 — 21.4708 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6411 m d 1-2 = 26.6427 m
d 1-3 = 68.8454 m d 1-3 - 68.8483 m
d 1-4 = 59.9218 m d 1-24 = 59.9237 m
d 2-3 = 58.8112 m d 2-3 = 58.8127 m
d 2-24 = 58.7356 m d 2-4 = 58.7369 m
d 3-4 = 21.4094 m d 3-4 = 21.4709 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6433 m d 1-2 = 26.6445 m
d 1-3 = 68.8469 m d 1-3 - 68.8493 m
d 1-4 = 59.9242 m d 1-4 - 59.9260 m
d 2-3 = 58.8106 m d 2-3 = 58.8110 m
d 2-2 = 58.7360 m d 2-2 - 58.7370 m
d 3-4 = 21.4084 m d 3-4 = 21.4708 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6421 m d 1-2 = 26.6436 m
d 1-3 — 68.8457 m d 1-3 - 68.8487 m
d 1-4 = 59.9235 m d 1-4 = 59.9249 m
d 2-3 = 58.8108 m d 2-3 - 58.8119 m
d 2-24 = 58.7366 m d 2-4 = 58.7369 m
d 3-4 — 21.4087 m d 3-4 = 21.4704 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 19 ZAKLADNA 20
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6449 m d 1-2 = 26.6451 m
d 1-3 = 68.8506 m d 1-3 - 68.8514 m
d 1-2 = 59.9262 m d 1-4 - 59.9279 m
d 2-3 = 58.8169 m d 2-3 = 58.8159 m
d 2-2 — 58.7416 m d 2-4 — 58.7410 m
d 3-4 = 21.4107 m d 3-4 — 21.4098 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6454 m d 1-2 = 26.6454 m
d 1-3 — 68.8525 m d 1-3 - 68.8535 m
d 1-2 = 59.9286 m d 1-4 = 59.9293 m
d 2-3 — 58.8165 m d 2-3 - 58.8180 m
d 2-4 = 58.7426 m d 2-4 = 58.7433 m
d 3-4 — 21.4128 m d 3-4 - 21.4120 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6451 m d 1-2 = 26.6449 m
d 1-3 = 68.8508 m d 1-3 - 68.8513 m
d 1-2 = 59.9267 m d1-4 - 59.9273 m
d 2-3 = 58.8158 m d 2-3 - 58.8163 m
d 2-2 — 58.7415 m d 2-2 — 58.7416 m
d3-4 - 21.4122 m d3-4 — 21.4112 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6446 m d 1-2 = 26.6451 m
d 1-3 — 68.8525 m d 1-3 - 68.8518 m
d 1-4 = 59.9278 m d 1-4 = 59.9275 m
d 2-3 — 58.8176 m d 2-3 - 58.8160 m
d 2-14 = 58.7423 m d 2-4 = 58.7408 m
d3-4 = 21.4123 m d3-4 - 21.4111 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6451 m d 1-2 = 26.6449 m
d 1-3 = 68.8508 m d 1-3 - 68.8513 m
d 1-4 = 59.9267 m d 1-24 = 59.9273 m
d 2-3 = 58.8158 m d 2-3 - 58.8163 m
d 2-4 = 58.7415 m d 2-4 = 58.7416 m
d3-4 = 21.4122 m d 3-4 — 21.4112 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6447 m d 1-2 = 26.6451 m
d 1-3 = 68.8525 m d 1-3 = 68.8510 m
d 1-4 = 59.9275 m d 1-4 = 59.9274 m
d 2-3 = 58.8175 m d 2-3 = 58.8161 m
d 2-24 = 58.7421 m d 2-4 = 58.7408 m
d 3-4 = 21.4123 m d 3-4 = 21.4111 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6452 m d 1-2 = 26.6448 m
d 1-3 — 68.8510 m d1-3 - 68.8517 m
d 1-4 = 59.9275 m d 1-4 = 59.9275 m
d 2-3 = 58.8162 m d 2-3 - 58.8164 m
d 2-4 = 58.7416 m d 2-4 = 58.7414 m
d 3-4 = 21.4125 m d 3-4 — 21.4113 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 21 ZAKLADNA 22
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6478 m d 1-2 = 26.6474 m
d 1-3 = 68.8524 m d1-3 - 68.8521 m
d 1-2 = 59.9293 m d 1-4 - 59.9280 m
d 2-3 = 58.8172 m d 2-3 = 58.8174 m
d 2-2 — 58.7420 m d 2-4 — 58.7422 m
d 3-4 — 21.4081 m d 3-4 — 21.4088 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6449 m d 1-2 = 26.6482 m
d 1-3 — 68.8536 m d 1-3 - 68.8564 m
d 1-4 = 59.9311 m d 1-4 = 59.9364 m
d 2-3 — 58.8190 m d2-3 - 58.8152 m
d 2-4 = 58.7463 m d 2-4 = 58.7452 m
d3-4 = 21.4131 m d 3-4 - 21.4119 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6456 m d 1-2 = 26.6459 m
d 1-3 = 68.8526 m d1-3 - 68.8522 m
d 1-2 = 59.9292 m d 1-4 - 59.9277 m
d2-3 - 53.8171 m d 2-3 = 58.8170 m
d 2-2 — 58.7435 m d 2-4 — 58.7426 m
d 3-4 — 21.4120 m d 3-4 — 21.4123 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6467 m d 1-2 = 26.6444 m
d 1-3 — 68.8545 m d 1-3 - 68.8541 m
d 1-2 = 59.9299 m d 1-4 = 59.9306 m
d 2-3 — 58.8177 m d2-3 - 58.8171 m
d 2-24 = 58.7423 m d 2-4 = 58.7414 m
d 3-4 — 21.4110 m d 3-4 — 21.4093 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6456 m d 1-2 = 26.6459 m
d 1-3 = 68.8526 m d1-3 - 68.8522 m
d 1-4 = 59.9292 m d 1-24 = 59.9277 m
d2-3 - 53.8171 m d 2-3 - 58.8170 m
d 2-4 = 58.7435 m d 2-4 = 58.7426 m
d3-4 = 21.4120 m d 3-4 — 21.4123 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6467 m d 1-2 = 26.6444 m
d 1-3 = 68.8546 m d 1-3 - 68.8542 m
d 1-2 = 59.9299 m d 1-4 - 59.9308 m
d 2-3 = 58.8177 m d 2-3 = 58.8174 m
d 2-24 = 58.7424 m d 2-4 = 58.7417 m
d 3-4 = 21.4110 m d 3-4 = 21.4093 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6456 m d 1-2 = 26.6454 m
d 1-3 - 68.8532 m d1-3 - 68.8517 m
d 1-2 = 59.9300 m d 1-24 = 59.9297 m
d 2-3 — 58.8173 m d 2-3 - 58.8156 m
d 2-4 = 58.7437 m d 2-4 = 58.7430 m
d3-4 = 21.4120 m d 3-4 = 21.4111 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 23 ZAKLADNA 24
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6467 m d 1-2 = 26.6480 m
d 1-3 = 68.8492 m d 1-3 - 68.8482 m
d 1-2 = 59.9240 m d1-4 - 59.9222 m
d 2-3 = 58.8128 m d 2-3 = 58.8128 m
d 2-2 — 58.7390 m d 2-4 — 58.7384 m
d3-4 = 21.4136 m d 3-4 — 21.4130 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6443 m d 1-2 = 26.6422 m
d 1-3 — 68.8461 m d 1-3 - 68.8448 m
d 1-2 = 59.9236 m d 1-4 = 59.9219 m
d 2-3 — 58.8103 m d 2-3 - 58.8100 m
d 2-24 = 58.7367 m d 2-4 = 58.7356 m
d 3-4 — 21.4090 m d 3-4 — 21.4096 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6441 m d 1-2 = 26.6439 m
d 1-3 = 68.8492 m d 1-3 - 68.8480 m
d 1-2 = 59.9249 m d1-4 - 59.9237 m
d 2-3 = 58.8140 m d 2-3 - 58.8134 m
d 2-2 — 58.7389 m d 2-4 — 58.7381 m
d3-4 = 21.4111 m d 3-4 = 21.4705 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6446 m d 1-2 = 26.6443 m
d 1-3 — 68.8485 m d 1-3 - 68.8487 m
d 1-2 = 59.9255 m d 1-4 = 59.9253 m
d 2-3 — 58.8122 m d2-3 - 58.8122 m
d 2-2 = 58.7385 m d 2-4 = 58.7379 m
d 3-4 — 21.4106 m d 3-4 — 21.4705 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN zZ 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6441 m d 1-2 = 26.6439 m
d 1-3 = 68.8492 m d 1-3 - 68.8480 m
d 1-4 = 59.9249 m d 1-24 = 59.9237 m
d 2-3 = 58.8140 m d 2-3 - 58.8134 m
d 2-4 = 58.7389 m d 2-4 = 58.7381 m
d3-4 = 21.4111 m d 3-4 = 21.4705 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6446 m d 1-2 = 26.6443 m
d 1-3 - 68.8484 m d 1-3 = 68.8487 m
d 1-4 = 59.9254 m d 1-4 - 59.9253 m
d 2-3 = 58.8121 m d 2-3 = 58.8121 m
d 2-2 = 58.7385 m d 2-4 = 58.7379 m
d 3-4 = 21.4106 m d 3-4 = 21.4705 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6442 m d 1-2 = 26.6437 m
d 1-3 — 68.8483 m d 1-3 - 68.8481 m
d 1-4 = 59.9251 m d 1-4 = 59.9245 m
d 2-3 = 58.8130 m d 2-3 - 58.8125 m
d 2-4 = 58.7389 m d 2-4 = 58.7379 m
d 3-4 = 21.4104 m d 3-4 = 21.4103 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 25 ZAKLADNA 26
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6400 m d 1-2 = 26.6411 m
d 1-3 = 68.8531 m d 1-3 - 68.8543 m
d 1-2 = 59.9351 m d 1-4 - 59.9341 m
d 2-3 = 58.8164 m d 2-3 = 58.8155 m
d 2-2 — 58.7430 m d 2-4 — 58.7418 m
d 3-4 = 21.4053 m d 3-4 — 21.4091 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6462 m d 1-2 = 26.6506 m
d 1-3 — 68.8582 m d 1-3 - 68.8589 m
d 1-2 = 59.9348 m d 1-4 = 59.9376 m
d 2-3 — 58.8235 m d 2-3 - 58.8197 m
d 2-2 = 58.7508 m d 2-4 = 58.7497 m
d 3-4 — 21.4159 m d3-4 - 21.4133 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6458 m d 1-2 = 26.6459 m
d 1-3 = 68.8524 m d1-3 - 68.8533 m
d 1-2 = 59.9301 m d 1-4 - 59.9300 m
d 2-3 = 58.8157 m d 2-3 - 58.8152 m
d 2-2 — 58.7434 m d 2-2 — 58.7420 m
d 3-4 — 21.4124 m d 3-4 — 21.4126 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6454 m d 1-2 = 26.6461 m
d1-3 - 68.8523 m d 1-3 - 68.8520 m
d 1-2 = 59.9286 m d 1-4 = 59.9299 m
d 2-3 — 58.8167 m d 2-3 - 58.8158 m
d 2-24 = 58.7426 m d 2-4 = 58.7425 m
d 3-4 — 21.4120 m d3-4 - 21.4117 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6458 m d 1-2 = 26.6459 m
d 1-3 = 68.8524 m d1-3 - 68.8533 m
d 1-4 = 59.9301 m d 1-24 = 59.9300 m
d 2-3 = 58.8157 m d 2-3 - 58.8152 m
d 2-4 = 58.7434 m d 2-4 = 58.7420 m
d3-4 = 21.4124 m d 3-4 — 21.4126 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6454 m d 1-2 = 26.6461 m
d 1-3 - 68.8524 m d 1-3 = 68.8520 m
d 1-2 = 59.9286 m d 1-4 = 59.9297 m
d 2-3 = 58.8168 m d 2-3 = 58.8158 m
d 2-4 = 58.7425 m d 2-4 = 58.7424 m
d 3-4 = 21.4120 m d 3-4 = 21.4117 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6456 m d 1-2 = 26.6461 m
d 1-3 — 68.8525 m d 1-3 - 68.8527 m
d 1-4 = 59.9295 m d 1-4 = 59.9302 m
d 2-3 — 58.8164 m d 2-3 - 58.8159 m
d 2-4 = 58.7434 m d 2-4 = 58.7433 m
d 3-4 = 21.4125 m d3-4 = 21.4121 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 27 ZAKLADNA 28
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6480 m d 1-2 = 26.6550 m
d 1-3 = 68.8499 m d 1-3 = 68.8450 m
d 1-2 = 59.9228 m d1-4 - 59.9179 m
d 2-3 = 58.8105 m d 2-3 = 58.8103 m
d 2-2 — 58.7370 m d 2-4 - 58.7380 m
d3-4 = 21.4178 m d 3-4 — 21.4137 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6400 m d 1-2 = 26.6385 m
d 1-3 — 68.8426 m d1-3 - 68.8383 m
d 1-4 = 59.9216 m d 1-4 = 59.9191 m
d 2-3 — 58.8098 m d 2-3 - 58.8072 m
d 2-4 - 58.7376 m d 2-4 = 58.7366 m
d 3-4 = 21.4113 m d3-4 - 21.4102 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6447 m d 1-2 = 26.6435 m
d 1-3 = 68.8496 m d 1-3 - 68.8469 m
d 1-2 = 59.9255 m d 1-4 - 59.9243 m
d 2-3 = 58.8118 m d 2-3 - 58.8113 m
d 2-2 — 58.7370 m d 2-2 — 58.7380 m
d 3-4 — 21.4708 m d 3-4 — 21.4708 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6457 m d 1-2 = 26.6462 m
d 1-3 — 68.8479 m d 1-3 - 68.8481 m
d 1-2 = 59.9260 m d 1-4 = 59.9261 m
d 2-3 — 58.8093 m d 2-3 - 58.8093 m
d2-24 - 58.7371 m d 2-4 = 58.7370 m
d 3-4 — 21.4105 m d 3-4 — 21.4700 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6447 m d 1-2 = 26.6435 m
d 1-3 = 68.8496 m d 1-3 - 68.8469 m
d 1-4 = 59.9255 m d 1-4 = 59.9243 m
d 2-3 = 58.8118 m d 2-3 - 58.8113 m
d 2-4 = 58.7370 m d 2-4 = 58.7380 m
d 3-4 = 21.4708 m d 3-4 — 21.4708 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6457 m d 1-2 = 26.6462 m
d 1-3 - 68.8478 m d 1-3 - 68.8481 m
d 1-2 = 59.9260 m d 1-4 = 59.9261 m
d 2-3 = 58.8092 m d 2-3 = 58.8093 m
d 2-24 - 58.7372 m d 2-4 = 58.7370 m
d 3-4 = 21.4105 m d 3-4 = 21.4700 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6448 m d 1-2 = 26.6442 m
d 1-3 — 68.8483 m d 1-3 - 68.8469 m
d 1-4 = 59.9257 m d 1-24 = 59.9252 m
d 2-3 = 58.8107 m d 2-3 - 58.8104 m
d 2-4 = 58.7374 m d 2-4 = 58.7381 m
d 3-4 = 21.4705 m d 3-4 = 21.4704 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 29 ZAKLADNA 30
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6425 m d 1-2 = 26.6498 m
d 1-3 = 68.8415 m d1-3 - 68.8338 m
d 1-2 = 59.9145 m d 1-4 - 59.9039 m
d 2-3 = 58.8018 m d 2-3 = 58.7995 m
d 2-2 — 58.7271 m d 2-4 — 58.7250 m
d 3-4 = 21.4166 m d3-4 — 21.4152 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6428 m d 1-2 = 26.6396 m
d 1-3 — 68.8359 m d 1-3 - 68.8301 m
d 1-2 = 59.9155 m d 1-4 = 59.9104 m
d 2-3 — 58.7969 m d 2-3 — 58.7940 m
d 2-24 = 58.7244 m d 2-4 = 58.7214 m
d 3-4 — 21.4047 m d 3-4 — 21.4036 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6418 m d 1-2 = 26.6391 m
d 1-3 = 68.8423 m d1-3 - 68.8380 m
d 1-2 = 59.9199 m d 1-4 - 59.9185 m
d 2-3 = 58.8012 m d 2-3 = 58.7977 m
d 2-2 — 58.7271 m d 2-2 — 58.7252 m
d 3-4 — 21.4086 m d 3-4 — 21.4086 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6435 m d 1-2 = 26.6454 m
d 1-3 — 68.8410 m d 1-3 - 68.8428 m
d1-4 = 59.9213 m d 1-4 = 59.9223 m
d 2-3 — 58.8023 m d 2-3 - 58.8013 m
d 2-24 - 58.7311 m d 2-2 = 58.7309 m
d 3-4 — 21.4093 m d 3-4 — 21.4096 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6418 m d 1-2 = 26.6391 m
d 1-3 - 68.8423 m d 1-3 - 68.8389 m
d 1-4 = 59.9199 m d 1-24 = 59.9185 m
d 2-3 = 58.8012 m d 2-3 = 58.7977 m
d 2-24 = 58.7271 m d 2-4 = 58.7252 m
d 3-4 — 21.4086 m d 3-4 — 21.4086 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6435 m d 1-2 = 26.6455 m
d 1-3 - 68.8419 m d 1-3 - 68.8429 m
d 1-4 = 59.9215 m d 1-4 = 59.9223 m
d 2-3 = 58.8023 m d 2-3 = 58.8012 m
d 2-2 = 58.7313 m d 2-4 = 58.7307 m
d 3-4 = 21.4093 m d 3-4 = 21.4096 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6421 m d 1-2 = 26.6395 m
d 1-3 - 68.8412 m d1-3 - 68.8392 m
d 1-4 = 59.9203 m d 1-4 = 59.9196 m
d 2-3 = 58.8026 m d 2-3 - 58.7998 m
d 2-4 = 58.7303 m d 2-4 = 58.7284 m
d 3-4 — 21.4086 m d 3-4 = 21.4090 m
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% CVUT v Praze Ptilohy- Nepfistupné vzdalenosti

ZAKLADNA 31 ZAKLADNA 32
PROTINANI Z DELEK PROTINANI Z DELEK
d 1-2 = 26.6449 m d 1-2 = 26.6388 m
d 1-3 = 68.8488 m d 1-3 = 68.8506 m
d 1-2 = 59.9245 m d 1-4 - 59.9333 m
d 2-3 = 58.8120 m d 2-3 = 58.8105 m
d 2-2 — 58.7389 m d 2-4 — 58.7398 m
d 3-4 = 21.4148 m d 3-4 — 21.4098 m
PROTINANI ZE SMERU PROTINANI ZE SMERU
d 1-2 = 26.6491 m d 1-2 = 26.6483 m
d 1-3 — 68.8603 m d 1-3 - 68.8587 m
d 1-2 = 59.9376 m d 1-4 = 59.9372 m
d 2-3 — 58.8228 m d2-3 - 58.8213 m
d 2-24 = 58.7511 m d 2-4 = 58.7512 m
d 3-4 — 21.4146 m d 3-4 - 21.4156 m
POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6439 m d 1-2 = 26.6447 m
d 1-3 = 68.8490 m d 1-3 - 68.8481 m
d 1-2 = 59.9267 m d 1-4 - 59.9265 m
d 2-3 = 58.8122 m d 2-3 = 53.8111 m
d 2-2 — 58.7392 m d 2-2 — 58.7390 m
d 3-4 = 21.4112 m d 3-4 = 21.4110 m
POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6457 m d 1-2 = 26.6445 m
d 1-3 — 68.8505 m d1-3 - 68.8473 m
d 1-4 = 59.9297 m d 1-4 = 59.9266 m
d 2-3 — 58.8127 m d 2-3 - 58.8105 m
d 2-24 = 58.7421 m d 2-4 = 58.7394 m
d3-4 = 21.4122 m d 3-4 — 21.4709 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6439 m d 1-2 = 26.6447 m
d 1-3 = 68.8490 m d 1-3 - 68.8481 m
d 1-4 = 59.9267 m d 1-24 = 59.9265 m
d 2-3 = 58.8122 m d 2-3 = 53.8111 m
d 2-24 = 58.7392 m d 2-4 = 58.7390 m
d3-4 = 21.4112 m d 3-4 = 21.4110 m
Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU
ZAKLADNY ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6456 m d 1-2 = 26.6445 m
d 1-3 = 68.8501 m d 1-3 = 68.8475 m
d 1-2 = 59.9297 m d 1-4 = 59.9267 m
d 2-3 = 58.8125 m d 2-3 = 58.8106 m
d 2-14 = 58.7423 m d 2-4 = 58.7394 m
d 3-4 = 21.4122 m d 3-4 = 21.4709 m
KOMBINOVANE PROTINANI KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6447 m d 1-2 = 26.6445 m
d 1-3 — 68.8499 m d 1-3 = 68.8477 m
d 1-4 = 59.9286 m d 1-4 = 59.9268 m
d 2-3 = 58.8133 m d 2-3 - 58.8110 m
d 2-4 = 58.7417 m d 2-4 = 58.7397 m
d3-4 = 21.4117 m d 3-4 = 21.4110 m
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ZAKLADNA 1 a 2

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6461l m
d 1-3 = 68.8530 m
d 1-4 = 59.9281 m
d 2-3 = 58.8162 m
d 2-4 = 58.7409 m
d 3-4 = 21.4114 m

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6429 m
d 1-3 = 68.8463 m
d 1-4 = 59.9228 m
d 2-3 = 58.8112 m
d 2-4 = 58.7364 m
d 3-4 = 21.4100 m

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6422 m
d 1-3 = 68.8444 m
d 1-4 = 59.9219 m
d 2-3 = 58.8096 m
d 2-4 = 58.7354 m
d 3-4 = 21.4089 m

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.5748 m
d 1-3 = 68.7812 m
d 1-4 = 59.8743 m
d 2-3 = 58.9103 m
d 2-4 = 58.8388 m
d 3-4 = 21.4144 m

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6451 m
d 1-3 = 68.8515 m
d 1-4 = 59.9275 m
d 2-3 = 58.8162 m
d 2-4 = 58.7416 m
d 3-4 = 21.4115 m

ZAKLADNA 11 a 12

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6428 m
d 1-3 = 68.8470 m
d 1-4 = 59.9233 m
d 2-3 = 58.8123 m
d 2-4 = 58.7373 m
d 3-4 = 21.4102 m

ZAKLADNA 13 a 14

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN
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ZAKLADNA 15 a 16

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6433 m
d 1-3 = 68.8482 m
d 1-4 = 59.9251 m
d 2-3 = 58.8119 m
d 2-4 = 58.7375 m
d 3-4 = 21.4103 m

ZAKLADNA 17 a 18

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6428 m
d 1-3 = 68.8471 m
d1-4 = 59.9241 m
d 2-3 = 58.8113 m
d 2-4 = 58.7367 m
d 3-4 = 21.4096 m

ZAKLADNA 19 a 20

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6450 m
d 1-3 = 68.8518 m
d 1-4 = 59.9275 m
d 2-3 = 58.8163 m
d 2-4 = 58.7415 m
d 3-4 = 21.4119 m

ZAKLADNA 21 a 22

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6459 m
d 1-3 = 68.8532 m
d 1-4 = 59.9297 m
d 2-3 = 58.8169 m
d 2-4 = 58.7431 m
d 3-4 = 21.4119 m

ZAKLADNA 23 a 24

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6439 m
d 1-3 = 68.8482 m
d 1-4 = 59.9248 m
d 2-3 = 58.8127 m
d 2-4 = 58.7384 m
d 3-4 = 21.4104 m

ZAKLADNA 25 a 26

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6458 m
d 1-3 = 68.8526 m
d 1-4 = 59.9298 m
d 2-3 = 58.8162 m
d 2-4 = 58.7433 m
d 3-4 = 21.4123 m

ZAKLADNA 27 a 28

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN
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ZAKLADNA 29 a 30

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6419 m
d 1-3 = 68.8421 m
d 1-4 = 59.9217 m
d 2-3 = 58.8010 m
d 2-4 = 58.7292 m
d 3-4 = 21.4089 m

ZAKLADNA 31 a 32

KOMBINOVANE PROTINANI ZE DVOU ZAKLADEN

d 1-2 = 26.6445 m
d 1-3 = 68.8490 m
d 1-4 = 59.9278 m
d 2-3 = 58.8119 m
d 2-4 = 58.7403 m
d 3-4 = . m
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3. Porovnani metod urceni nepristupné vzdalenosti

Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a2 z 8.10.2014
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Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a4 z 8.10.2014

PzD Pz3 Ph1 Ph2 Wyr Wyr2
10F .
—_ X
c X
£ 5l S T B LA LA T e O e O R s e e s 4
_2? ....................... W R S R R I R R g ........... § ........... x ...........
e s e ovae s e
T [ B s I I S R R
c Opb———————————= —————— e e ]
"g ........... ; ............ ; ........... 2 g ........... § ........... W
B [ R R R S AR s Reasminiass
= S | V- s, .. L ——
S Ep e DR B R B s e R S SR B R 2
2 x
X
X
x
A0+ # o
1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 B 7
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Porovnani metod uréeni délky mezi body 2 a 4 z 8.10.2014
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rozdil od referencni délky [mm]

rozdil od referencni délky [rmm)]
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Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a2 z 15.10.2014

PzD Pz3 Ph1 Ph2 Wyr Wyr2
X
e (T bRl S S S S S S -
IﬁﬁifﬁﬁﬁlﬁﬁgfﬁﬁlﬁIIfﬁﬁﬁa&ﬁﬁﬁfﬁﬁﬁlﬁﬁifﬁﬁIIIII]IIIIIII]IIIIIIIIIIIIIII]IIIIIII]IIIIIII]I
........... a........................x........... ........................x............
........................ 23{%
L R Rl o e e e B e
e e s e s anle s Qe uy
R
........................ W o o R R R A SR iR

Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a3 z 15.10.2014

PzD Pz3 Phd1 Ph2 Wyr Wyr2

IﬁﬁfﬁﬁﬁiIﬁ;éfﬁfﬁﬁﬁIﬁ:ﬁ'?fﬁfﬁﬁifﬁ*fﬁﬁiﬁﬁfﬁﬁﬁ.s.ﬁfffIﬁﬁﬁ%ﬁfﬁﬁﬁIﬁﬁﬁiifffffﬁ
........... iﬁ;
IR RS e e R e e e e e
........... a;iix
........... Y, .
fo e s ! PRSI s T o G B A S S S B L S SR AR S RS -
&
x
- x -
0 1 2 3 4 5 B 7

102

Ptilohy- Porovnani metod urceni nepiistupné vzdalenosti



% CVUT v Praze Ptilohy- Porovnani metod urceni nepiistupné vzdalenosti

Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a 4 z 15.10.2014
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Porovnani metod uréeni délky mezi body 2 a 4 z 15.10.2014

PzD Pz3 Ph1 Ph2 Wyr Wyr2
10F .
= x
E [oF| RESFIRCENES SR R R R W R S R R TR RS R R SR -
B i
— 0 Jreccreciiartctcritananas .! ...........................................................
% ........... § g 3 ............ i SRR - PRE
== R R S T T S S SNSRI R R R T TR R R I ™ R
’§ NN VOIS U . NP Y. B
B e s s e 56 mmeess e oo Qs e s e
TR RS o Pt s in o st A o ik S 503 R s M S St S
St |nesamea SR AR AR I —— R B> s
E ....................... B e onopatvtasozs pabarviadans nepa VN pahepe il AIREINIOL L,y ooy et b tay b datars 220
‘-E _5_ ...................... [ R R AR A e -
2
X
A0+ o
1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 B 7

PzD Pz3 Phd1 Ph2 Wyr Wyr2
10+ .
B
o e e e e e e i
B
s T p—
0
5 B S S
,: ....................... ﬁ ........... * ................................................
|l S . A, i
S | B [ C S
‘E) ........... =P g ....................... P VO~ TS VN = IS RN BRSO~ P14 3
B s it R R R B S SR iR B SR s
% e o R I R I R P R I R U o R DR O 3
e
0+ n
0 1 2 3 4 5 B 7

104



% CVUT v Praze Ptilohy- Porovnani metod urceni nepiistupné vzdalenosti

Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a2 z 21.10.2015
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Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a3 z 21.10.2015
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Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a 4 z 21.10.2015
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Porovnani metod uréeni délky mezi body 2 a 4 z 21.10.2015
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Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a2 z 22.10.2014
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Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a 4 z 22.10.2014
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% CVUT v Praze

Ptilohy- Porovnani metod urceni nepiistupné vzdalenosti

rozdil od referencni délky [mm]

rozdil od referencni délky [rmm)]

Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a 2 z 29.10.2015
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Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a 4 z 29.10.2015

PzD Pz3 Ph1 Ph2 Wyr Wyr2
10F x .
» x
E X
B e O e A T A e DA D L e S R S e T 4
e R S S e SR e
== | T TSI o——
<Rl R e R e R R e S W i . RS R Per e W G
;E ................................................ o S R I I R O R R
R e e e e g b i g St e e S
o | R e e S
BE [ R R AR S RS
T SEiEER v O s S R R R i
3 .
X
10+ . .
1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 B 7

Porovnani metod uréeni délky mezi body 2 a 3 z 29.10.2015

PzD Pz3 Phd1 Ph2 Wyr Wyr2
104+ x .
o x
B e A A A B e T e T e 2
T [ i
T RN e
T I O R R R R R
’§ D s e e e e
¢ (SRR SEREREERREEE SRR
...................................................................... s cocariass
i R - A R, X S
B B i
= x
10k .
1] 1 2 3 4 b B 7

112



% CVUT v Praze Ptilohy- Porovnani metod urceni nepiistupné vzdalenosti

Porovnani metod uréeni délky mezi body 2 a 4 z 29.10.2015
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% CVUT v Praze Ptilohy- Srovnédvaci zaméteni presnéjSim pristrojem

4. Srovnavaci zaméreni piesnéjSim pristrojem

ZAKLADNA 33 - Trimble S8

PROTINANI Z DELEK
d = 26.6457 m
d 1-3 = 68.8521 m
d1-4 =59.9309 m
d 2-3 = 58.8146 m
d 2-4 = 58.7426 m
d = 21.4105 m

d 1-2 = 26.6441l m
d 1-3 = 68.8503 m
d 1-4 = 59.9309 m
d 2-3 = 58.8146 m
d 2-4 = 58.7450 m
d 3-4 = 21.4125 m

POLARNI METODA Z 1. BODU ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6448 m
d 1-3 = 68.8520 m
d 1-4 = 59.9300 m
d 2-3 = 58.8151 m
d 2-4 = 58.7427 m
d 3-4 = 21.4124 m

POLARNI METODA Z 2. BODU ZAKLADNY

d 1-2 = 26.6454 m

d 1-3 = 68.8516 m

d 1-4 = 59.9300 m
d2-3 =58.8143 m

d 2-4 = 58.7419 m

d 3-4 = 21.4108 m

Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 1. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6448 m

d 1-3 = 68.8520 m

d 1-4 = 59.9300 m

d 2-3 = 58.8151 m

d 2-4 = 58.7427 m

d 3-4 = 21.4124 m

Z PRIMO MERENYCH VELICIN Z 2. BODU ZAKLADNY
d 1-2 = 26.6454 m

d 1-3 = 68.8517 m

d 1-4 = 59.9300 m
d2-3 =58.8143 m

d 2-4 = 58.7419 m

d 3-4 = 21.4108 m
KOMBINOVANE PROTINANI
d 1-2 = 26.6448 m

d 1-3 = 68.8512 m
d1-4 =59.9303 m

d 2-3 = 58.8144 m

d 2-4 = 58.7431 m

d 3-4 = 21.4118 m
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Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a2 z29. 2 30.10.2015
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Porovnani metod uréeni délky mezi body 1 a4 z29. a 30.10.2015
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