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ABSTRAKT

Tématem bakalaiské prace je vytvoreni méfické sité pfi revitalizaci ZelezniCni trati pro
nasledné méfeni absolutni polohy koleje a tvorbu zakladni vytyCovaci sit¢ Zeleznice.
Prace se zabyva zpracovanim méfenych dat, vyrovnanim sit¢ a porovndnim vysledkt
zdvou riznych programii uréenych pro vyrovnavani siti. Na zaklad¢ zpracovani

vysledkt je navrZzen vhodnéjsi program pro vyrovnani sité liniové stavby (Zeleznice).

KLICOVA SLOVA

Mc¢fticka sit’, absolutni poloha koleje, geometrické urceni koleje, méfeni, fixni body,

prostorova poloha koleje, zdkladni vytyCovaci sit, prozatimni vytyCovaci sit’, vyrovnani



ABSTRACT

The topic of the thesis is the creation of a survey network for the revitalization of the
railway line and for follow measurement of the absolute position of the track and
making basic setting railway network. The thesis deals with the processing of measured
data, network adjustment and comparison of results from two different programs for
network adjustment. On the basis of the results, a more appropriate program for the

adjustment of the line construction network (railway) is proposed.

KEYWORDS

surveying network, the absolute position of the track, geometric determining track,
surveying, fixed points, spatial position of the track, basic layout network, temporary

set-up network, adjustment
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1.UVOD

Zeleznice byly, jsou a budou vyznamnymi dopravnimi stavbami, které uleh&uji lidem
prepravu jiz od druhé poloviny 19. stoleti. Mimo pfepravu lidi jsou Zeleznice také

dalezitym ptfepravnim prostfedkem pro dopravu nakladl a surovin.

V dobach minulych byly v naSich zemich Zelezni¢ni traté navrhovany zejména tak, aby
obsluhovaly co moZna nejvétsi pocet obydlenych sidel, tovéren €i jinych primyslovych
podniki, dolt a lomi. S postupnym rozvojem technologii a techniky byly kladeny stale
vetsi pozadavky na kvalitni a pfesnou vystavbu Zelezni¢nich trati. Jednim z diivodt byla

i stle vétsi konstrukéni rychlost Zelezni¢nich souprav.

Dal$im velkym milnikem v Zeleznicni dopravé byla elektrifikace trati a vystavba
Zelezni¢nich koridort, jeZ zpusobila vétsi naroky na praci zhotovitele Zelezni¢ni trati, a

tudiZ 1 na geodety, ktefi jsou nedilnou soucasti téchto staveb.

Hlavnim diivodem volby tématu byl zajem autora o Zeleznice a o geodézii v dopravnim
stavitelstvi obecné. Prace se zaklad4 na redlném méfeni firmy CCE Praha s.r.o., ktera
zajistovala tvorbu meéftické sit¢ pfi revitalizaci Zeleznicni trati Rokycany-Nezvéstice.
Tvorba métické sité byla provedena pro méteni absolutni polohy koleje (APK) a tvorbu
definitivni sit€ (ZVS -zakladni vytyCovaci sit€¢ Zeleznice) a pfedchézejici prozatimni

meéftické sit€ (PVS). Méfeni a zpracovani zakazky se autor aktivné ucastnil.

V ramci préce je feSen alternativni postup vyrovnani meéfické sit€ v programu GNU
GAMA a porovnani vyslednych soufadnic s vysledky ziskanymi vyrovnanim
v programu Groma firmou CCE Praha s.r.0. Na ziklad¢ postupu vypoctu je hodnoceno,
ktery program je vhodnéjsi pro zpracovani liniové sité€ na Zeleznici (obecné sité liniové

stavby).
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2. UVOD DO ZELEZNICNI GEODEZIE

2.1. Ukoly a price geodeta na Zeleznici

Mezi hlavni dkoly a prace geodeta na Zeleznici se fadi mnozZstvi dloh a ukont, které
jsou spojeny predevsim s novou vystavbou, ale i s rekonstrukci (revitalizaci) Zelezni¢ni
trati, objektii a budov a v neposledni fad¢ jsou také spojeny se spravou a mapovanim

nebo katastrem nemovitosti.

Pokud se na tyto tkoly a price podivime podrobnéji, tak mezi né patii vytyCovani,
tvorba bodli métické sit¢, méteni prostorové (absolutni) polohy koleje, méfeni rozchodu
koleji, podrobné mapovani, pasportizace Zelezni¢nich trati a zaméieni skute¢ného

provedeni stavby.

Vyznamnou udlohou geodeta pii rekonstrukci Zeleznice je zejména rektifikace oblouki
(smérova tuprava), kde se pfi méfeni pouzivd metoda polygonovd, metoda dlouhych

tétiv aj.

Pti provadéni meéfickych praci na Zeleznici je duleZité zejména striktni dodrZovani
bezpecnostnich pravidel, absolvovéani Skoleni a nésledné ziskani prikazky Spravy

Zelezni¢ni dopravni cesty (SZDC) pro vstup, pohyb a méfeni na Zeleznici.

2.2. Soucinnost pri vystavbé

Soucinnost geodeta pii vystavbé spociva zejména v tvorbé vytyCovaci (métické sitg), ze
které je mozno provadét a zajiStovat dalSi méteni. VytyCovani pii terénnich upravach a
nasledné pii budovani Zelezni¢niho spodku a pak pfi pokladce prazct a kolejnic. Méteni
PPK resp. APK pro automatickou strojni podbijeCcku (ASP) a nasledné pro Spravce
prostorové polohy koleje. Jednou z nejdulezitéjSich tloh geodeta pii vystavbé ci
revitalizaci je praveé urCeni absolutni polohy koleje a tim 1 zjiSténi vSech smérovych a

vyskovych poméri koleje.

Zaméteni APK se provadi po pokladce koleji a data se vyhodnocuji a nasledné se

pouziji pro ASP, jez provadi podbijenim (hutnénim) naspu, zajiSténi stability koleje

- 10 -
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Zelezni¢niho télesa a umoZnuje provést zmény ndklonti kolejovych drah v fadu
milimetr aZ centimetrii. Po podbiti pomoci ASP se provadi znovu kontinudlni méfeni

kolejovych drah pomoci méficiho voziku APK. Nasledn¢ se naméfena a vyhodnocena

data odevzdavaji SPPK.

Zamg¢iuje se také rozchod koleji pomoci tzv. rozchodky, ktery je udian méfenim
vzdalenosti mezi hlavami kolejnic. Na Zeleznicich v Ceské republice je tato hodnota

rozchodu koleji 1435 mm a je to také hodnota ve svété nejrozsitené;si. Je to vzdéalenost

vnitinich pojezdnych hran hlav kolejnic, méfena 14 mm pod jejich temeny. [1]

Rozchod se u kolejovych drah plynule méni v zdvislosti na podélném sméru, kdy
v obloucich o poloméru mensim nez 300 m se rozchod zvétSuje, az o 16 mm smérem do
sttedu oblouku a to z divodu mensiho opotiebeni kolejnic, kol vlaku a také kvuli

snadnéjSimu priijjezdu soupravy obloukem.

V obloucich se také vnéjsi kolejnice vySkové prevysuje nad vnitini, a to kvuli piisobeni
odstredivé sily pfi prijezdu vlakové soupravy na kolejnici a tim i moZnému naslednému
opotiebeni. Niveleta je u silnice vztazena k upravenému povrchu vozovky v ose, u

Zeleznic k povrchu prazct v ose pro piimy usek a k paté vnitini kolejnice v oblouku.

Dalsi dulezitou cinnosti je pasport Zeleznic a mapovani pro vytvoieni Jednotné
Zelezni¢ni mapy (JZM), do kterého spadi nejen ZelezniCni tcleso, ale také veskeré
drazni vybaveni v okoli Zeleznice jako jsou semafory, stozary, sloupy trakéniho vedeni,

vyhybky, nastupiste, nadrazni budovy a technické budovy atd.

Y2

Pro Zeleznici se vyhotovuje JZM v méfitku 1:1000, vyjimeéné 1:500, podle piedpisu M
20/1 Ministerstva dopravy [2] a podrobn¢ zobrazuje objekty a technickd zafizeni uvnitt

ochranného pasma zZeleznice, a to na povrchu, pod i nad nim.

Vyhybky jsou samostatnou a diileZitou Casti Zeleznic¢ni trati. Vyhybka ma 3 hlavni ¢asti
— vyménu, kde se rozvétvuje jedna vétev na dvé — srdcovku, kde vné&jsi kolejnicovy pas
odbocné koleje protina vnitini pas hlavniho sméru, -vyhybkové koleje mezi vyménou a
srdcovkou. Do polohopisného vykresu se vyhybky zakresluji schematicky s piehlednym
vyznacenim a okétovanim geometrického tvaru vyhybky. Zacatek vyhybky se oznacuje
tercikem s vycernénou polovinou podle toho, jde-li o levou ¢i pravou vyhybku.

[1]V odstavcich byly pouZity informace ze zdroje [1].
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2.3. Historie tvorby siti na Zeleznicich

Z historického hlediska je zajimavé jak se geodeti v dobach minulych, ktefi museli
pouzit svij um a mnohdy i duvtip s technickym vybavenim, které méli k dispozici,

dokézali vyrovnat s tak daleZitym a ndro¢nym ukolem jakym je stavba Zeleznice.

7z w2z

Obdiv patii pfedkim, ktefi dokazali ke konci 19. stoleti a velké ¢4sti minulého stoleti si
vystaCit pouze s jednoduchymi piistroji (teodolity) a pomiickami bez moZnosti

elektronického méteni délek, které se zaCalo pouZivat az v 70. letech 20. stoleti.

Tvorba siti probihala pomoci trojihelnikovych fetézct, ostatné tak je to mu i dnes, nebo
pomoci triangulace obdobné¢ jako se v mnohem vétSim méfitku tvofila zakladni sit
v ¢eskych zemich, tedy pomoci méfeni zdkladen s naslednym dopocitavanim uhli i

délek v trojihelnicich a vypoctem souradnic bodi sité.
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3. TEORIE

3.1. Predpisy pro tvorbu siti a méFeni na Zeleznici

Nejprve je potieba uvést, jak jsou definovany geometrické parametry koleje

v Zelezni¢nim stavitelstvi.

Ceské statni normy (CSN) jsou pro tvorbu siti a méfeni na Zeleznici zdvazné z natizeni
Spravy Zelezni¢nich dopravnich cest a z pohledu jejitho vykonného organu Spravy

Zelezni¢ni geodézie.

Dle normy CSN 73 6360-1 [3]: jsou geometrické parametry koleje (GPK) — konstrukéni

usporadani koleje, geometrické uspotadani koleje a prostorova poloha koleje:

* konstrukéni usporadani koleje — rozchod koleje, vzajemna vysSkova poloha
kolejnicovych past  (pfevySeni, sklon vzestupnice, vzdjemny sklon

kolejnicovych pést — zborceni koleje);
* geometrické usporadani koleje — smér, podélna vyska a podélny sklon koleje;

* prostorova poloha koleje (PPK) — mnoZina bodii osy koleje jednoznacné
urenych v projektu polohopisnymi soufadnicemi a nadmotskou vyskou. Pokud
jsou tyto prostorové soufadnice vztazeny Kk absolutnimu referen¢nimu

soufadnicovému systému, jedna se o absolutni polohu koleje (APK).

Zelezniéni bodové pole (ZBP) je definovéno jako ziizovand soustava méfickych znadek
v obvodu drahy nebo v jejim ochranném pasmu, u nichZ jsou soufadnice a vysky
v zavazném geodetickém referenénim systému CR (S-JTSK a Bpv). Je zikladem pro
vytyCovaci, ovéfovaci a kontrolni métfeni objektli Zelezni¢ni infrastruktury, zejména

prostorové polohy koleje. Rozdéluje se na primarni systém a sekundarni systém.

Mezi dal$i predpisy patii vnitfni dokumenty SZDC pro zhotovitele (externi firmy)

geodetickych praci na Zeleznici. DileZity je zejména metodicky pokyn pro tvorbu siti:
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Metodicky pokyn feditele SZG Praha—prozatimni ¢.05/2016 - Budovani a sprava ZBP

[4]. A jeho ptilohy s nim souvisejici.

V tomto metodické pokynu je popsiano budovani ZBP, poté méfeni bodi ZBP
technologii GNSS, méfeni bodti ZBP terestrickymi metodami a také uréovani vysek

boda ZBP.

3.2. Presnosti

Piesnosti, které musi spliiovat méfeni a vysledna sit’ jsou uvedeny v piedpisech SZDC a
SZG, které se musi dodrZovat a postupovat podle nich. JelikoZ tvorbu sité takika vZdy
provadgji soukromé firmy, je tedy nutnost ze strany SZDC, aby méla jasné dané
jednotné piedpisy na tvorbu sité a jeji presnost pro tyto vnéjsi dodavatele geodeticky

praci.

Pro hodnoceni geometrické ptesnosti koleje se trat€¢ rozdé€luji do Sesti rychlostnich
pasem (RPO < 60 — RP5 < 300), podle projektované nidvrhové rychlosti v km/h. Trat’
Rokycany-Nezvéstice spada se svoji projektovanou navrhovou rychlosti 5S0km/h do

prvniho rychlostniho pdsma, oznaceného RP0. Pozadovana ptfesnost je £25 mm.
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3.3. Tvorba sité

Proces tvorby sité¢ se skladd z nckolika Casti: Geodeticka piiprava realizace projektu,

navrh vytycovaci sit¢ poZadované piesnosti, a to véetné stabilizace bodu.

Ptfed samotnou tvorbou je nutné, aby firm¢ provadéjici geodetické prace, byly dodany
odpovidajici podklady pro tvorbu sité, a to spravcem bodového pole tedy SZDC, resp.
SZG. Mezi podklady patii hlavné geodetické tdaje vsech dostupnych bodtt ZBP a
dalsich bodti CSTS, které by bylo moZno vyuZit a také vyskové bodové pole. Mezi dalsi
podklady patif JZM, na které je (mimo jiné) zakreslena poloha bodti ZBP.

Dulezité je provést analyzu, resp. rekognoskaci bodového pole v terénu a zaznamenat,
jestli byl bod nalezen ¢i nikoliv, jestli je poskozen ¢i znien. DuleZité je si i tyto
nalezené body dostatecné oznacit v terénu pro dalsi prace, vyhodné je pouziti zejména
spreje vyrazné barvy. Body ZBP by mély byt také oznadeny &islem a Sipkou na prazci

v blizkosti bodu.

3.3.1. Stabilizace bodu sité

Dle predpisu [4] se stabilizace bodti ZBP hiebovym znakem popisuje:

Otvor vyvrtany pro méficky hieb/Cep do betonového zékladu, do skédly nebo doprostied
opracované hlavy kamenné métické znacky, ktery musi byt vyplnén chemickou kotvou
do vlhkého prosttedi nebo osazeny hmoZdinkou (z diivodu zamezeni prasknuti
kamene/betonu vlivem zamrznuti vody v zimnim obdobi). VyuzZivad se zejména pro

body provizorni sité &i bodi pro APK, ale i pro body ZVS, pokud to schvéli SZG.
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Rozméry hiebové znacky ,Méricky bod”
A (mm) 5
B (mm) 50
C(mm) 9
D (mm) 25

Obr. 1 Hrebovd znacka (méericky bod) [4]

Predpis [4] dale popisuje pouZiti stabilizace kamennou méfickou znackou, kterd se
vyuzivid zejména pii usazeni definitivni sit€ neboli bodli ZVS. Povrchovid kamenna
méfickd znacka M1, popt. M2, je lamana z Zuly (nesmi byt fezand). Hlava kamene M2
je opracovand s ctvercovym pudorysem. Kromé vysekaného kiizku muze byt kdmen
osazen zabetonovanym nivelaénim znakem, nebo zavrtanou hiebovou/€epovou
nivelaéni znacCkou. M¢fickou znackou pro centraci je v danych piipadech vysekany
kiiZek nebo zabetonovany nivelacni znak s jednoznac¢né identifikovatelnym bodem pro

centraci nebo zavrtany hieb.

Obr. 2 Kamennd mérickd znacka M2 s vysekanym kiiZkem [4]
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Pted zapocetim hloubeni jamy pro kdmen (80 cm hluboko) je tfeba pozadat spravce
elektrickych, sdclovacich a zabezpeCovacich vedeni o informace o uloZenych
podzemnich sitich v dané lokalité. Kamen s méfickou znackou se osazuje svisle, a to
pouze do zeminy (nikoli do Stérkového loze). Dile musi byt usazen tak, aby hlava
kamene vycCnivala 0 aZ 4 cm nad okolni terén a jeji hrany byly rovnobéZzné s osou

prijezdné koleje.

Predepsand smérova a vySkova poloha koleje se zajistuje pevnymi zajiStovacimi
znackami ve vzdalenosti 2,60 m (3,00 m) od osy koleje. VySkov€ znacka udavé polohu
temene bliz§i kolejnice, v oblouku pak vnitini kolejnice. Jsou to Zelezobetonové
sloupky 15x15x120 cm, usazené v pfimém useku po 100 m, v oblouku dle poloméru po

20 az 50 metrech. Sloupky se vyznacuji téZ hlavni body, doplnéné oznacenim.
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4. PROJEKT TVORBY MERICKE SITE

4.1. Popis lokality

Tvorba a méfeni meétické sité probihala pii revitalizaci Zeleznicni trati €.175
Rokycany-Nezvéstice, kterd se nachdzi v Plzeiiském kraji na okraji Brdskych lesi.
Revitalizace nebyla provadéna po celé délce trati, ale pouze v useku mezi Zelezni¢nimi
stanicemi Rokycany a Ptikosice (Obr. 3). Celkova délka revitalizované Casti trati Cinila
13 km.

Trat' zac¢ind v Zelezni¢ni stanici Rokycany a pokracuje pfes stanice Rokycany
predmésti, Kamenny Ujezd u Rokycan, Nova Hut, Hridek u Rokycan, Mirofov,
MiroSov mésto, Piikosice zastivka, Piikosice. Tato Zelezni¢ni trat’ je jednokolejna,
regiondlni, neelektrifikovand s normalnim rozchodem koleji 1435 mm, kterd m¢la
projektovanou maximalni rychlost, pfed revitalizaci, 50 km/h.

Lokalita byla rozdélena na 7 dseku:
1. usek jehoz délka Cinila 3,2 km
2. usek jehoz délka Cinila 3,2 km

3. usek jehoz délka ¢inila 0,5 km
4. isek jehoz délka Cinila 1 km

5. usek jehoz délka ¢inila 1,5 km
6. usek jehoz délka ¢inila 3 km

7. usek jehoz délka ¢inila 0,5 km
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Obr. 3 Zobrazeni revitalizovaného tiseku Zeleznicni trati [5]

4.2. Podklady

Mezi hlavnimi podklady pro tvorbu méfické sité byly jesté pred zapocetim stavebnich
praci na revitalizované Zelezniéni trati, obdrzeny geodetické tddaje pivodniho ZBP a
také predpisy, pozadavky a normy na tvorbu novych bodit ZBP a také bodii pro méteni
APK. Podstatné pro tvorbu sit€¢ jsou podklady dodané spravcem bodového pole,
v ptipadé této price tedy SZDC, resp. SZG. Mezi podklady patii hlavné geodetické
tidaje vSech dostupnych bodii ZVS ¢&i jinych. Dal§imi jsou samoziejmé i JZM, na

kterych je (mimo jiné) zakreslena poloha bodli bodového pole.
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Jelikoz byvaji jiz pro ucely méfeni APK stabilizovany body po cca 50 metrech, bylo
mozno po schvéleni od S7ZG, né&které z téchto bod vhodn& umisténé a stabilizované
(méefické hieby v betonu) prohlasit nasledné jako body definitivniho bodového pole

(ZVS).

V podkladech byly dodané poZadavky pro zpracovani méfenych dat, kdy podle predpisu
[6] bylo nutno dodrzet tyto podminky:

a) Vyloucit méfeni, kde oprava délky je vétSi nez 8 mm.

b) Vyloucit méteni kde oprava vysky je vétsi 6 mm.

c) Stfedni chyba orientacniho posunu nesmi byt vétsi nez 40 cc.

d) Vyloucit méfeni, kde dhlova oprava v piepoCtu k méfené délce je vétsi nez
8 mm.

e) Pti vyrovnani sousednich stanovisek je posun mezi prekryvovymi body vySkové
i polohové max. 10 mm.

f) V odivodnénych piipadech lze tyto hodnoty piekrocit, avSak s podminkou

souhlasu Spravce prostorové polohy koleje.

4.3. Méreni

Jako prvni byla provedena rekognoskace terénu a zjisténi aktudlniho stavu ptivodni sité.
Nésledné bylo provedeno zhusténi stavajici sité, stabilizace boda prozatimni sit¢ (PVS)
a jeji nasledné zameéreni. Tvorba prozatimni sit€¢ se provadi z divodi moZného
poskozeni nebo znideni vétSiny pavodnich bodi ZBP, pii stavebnich pracich &
pusobenim vnéjSich vlivli a provozu na Zeleznici, jelikozZ se tyto body vétSinou nachazi
v blizkosti Zelezni¢ni trati. A pravé z téchto divodl je nutné vytvofit prozatimni sit,
ktera je tvofena nové urCenymi body umisténymi a stabilizovanymi, tak aby pfi
provadénych stavebnich pracich jich bylo co nejméné poSkozeno i zniceno, coZ v praxi
znamend, pouZzit jako stabilizaci méficky hieb napf. v asfaltu nebo v sloupku plotu, ¢i

v podstavci stozaru vysokého napéti, ale hlavné v pfiméiené vzdalenosti od koleji

- 20 -
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z diivodu nasledujicich pracich na Zelezni¢nim t€lese, Zelezni¢ni infrastruktury

(vybaveni) a terénnich uprav.

Ptistroj pouZzity pro méteni, byla totalni stanice Leica MS50, kterd se svymi hodnotami
presnosti (1”° smérodatnd odchylka méfeni thlu a smérodatnd odchylka méteni délky
I mm + 1,5 ppm) byl vyhodnocen jako vice neZ dostate¢ny pro tuto préci, jelikoz
spliuje dané presnosti. Hodnoty atmosféry byly pfed méfenim nastavovany pro
zavedeni fyzikalnich korekci a vZdy byly zkontroloviny vSechny souctové konstanty

hranoldt.

Meéfeni bylo provadéno metodou trojihelnikovych fetézcl v fadach a skupinach. Kazda
2 sousedni stanoviska méla spole¢né vzijemné zaméry vZdy na minimalné¢ 2 nové
uréované body, €asto 3 a vice. Pocet skupin byl 2, takZe kazdy urovany bod byl méten
minimalné 2x v obou polohich dalekohledu. Na méfenych bodech osnov byly umistény

mini-hranoly ¢i hranoly se stojankem (tzv. chobotnice — Obr.4).
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U vsech nové budovanych bodi, pielozenych, ale i puvodnich bodd pouZitych
v procesu budovani méfické sité, byla urena nadmoiska vyska v systému Bpv. Vysky
byly ur€ovidny metodou piesné nivelace pii pouZziti invarové nivelacni laté s Carovym
koédem a nivelacnim pfistrojem Leica DNAO3. Vysledné vysky byly posouzeny kritérii
nejvyssi mozné pifpustné odchylky mezi sousednimi body a dale kritériem 20-VR (R je

délka pofadu v kilometrech) dle pozadavki SZG.

4.4. Zpracovani méreni

Surové méteni ve formatu gsi bylo pievzato od firmy CCE Praha s.r.o (piiloha ¢. 1).
Nejprve bylo provedeno pfedzpracovani v programu Groma (zprimérovani poloh). Poté
bylo méfeni exportovano do forméatu xls a nacteno do programu Excel, kde bylo méteni
nasledn¢ déle zpracovano. Pfi zpracovani byly kontrolovany rozdily smért a délek mezi
skupinami. Pro mezni rozdil dvou skupin u vodorovnych sméra a zenitovych dhla byl

pouZit vzorec:

Mezni rozdil skupin [8]:

Am = up * Vow? + ow?

Am = 2,5 % \/0,00032 + 0,0003%2 = 0,00106 = 0,0011 gon

V piipad¢, Ze rozdil vodorovnych smérit prekrocil mezni hodnotu, bylo provedeno
posouzeni, o kolik pfekrocil a jak se rozdil projevi v pficném sméru v zavislosti na

délce zaméry (pokud byla chyba mensi nezZ 20 mm, nebylo méfeni vylouceno).

Z métfeni v prvni a druhé skupiné byl uren primeér a ten poté pouzit do vstupnich
souborll pro vyrovnani. Métené Sikmé délky byly redukovany na vodorovné, poté do
nulové hladiny a nasledné do kartografického zobrazeni. Meéfitkovy koeficient byl

nastaven pro vSechny useky na hodnotu 0,999924355296. Takto byl zpracovan cely
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revitalizovany usek po jednotlivych rizné dlouhych tsecich, kterych bylo 7 a v nich

méfeni po jednotlivych stanoviscich. Zapisniky ze zpracovéni jsou v piiloze ¢.4.

4.5. Vyrovnani

Nové zbudovana prozatimni sit’ a sit’ bodii pro méfeni APK méla byt vyrovnana jako
celek. Jako fixni body byly pouZity pavodni zachovalé ovéfené body ZBP. Pocet

fixnich bodl byl 42 a byly rovnomérné rozloZeny v celé délce revitalizovaného tseku.

Vyrovnani bylo provedeno v programu GNU GAMA [10], pro ktery bylo vytvofeno 7
vstupnich souborti za kazdy méfeny usek, z méteni, které bylo pfedtim zpracovino

v programu Excel (pfiloha ¢.4).

Kazdy z téchto tsekl byl vyrovnan samostatné, a to kvili lepsi analyze métenych dat a
odhaleni hrubych chyb (napt. Spatné Cislo cile). Po redukci téchto hrubych chyb
v datech a provedeni vyrovnani, které bylo uznano za spravné az kdyZz pomér apriorni a
aposteriorni jednotkové stfedni chyby byl ve vypocteném 95 % intervalu, byl z téchto
opravenych méfeni jednotlivych usekli, vytvofen vstupni soubor pro vyrovnani
kompletn¢ celé sit¢ dohromady. Nésledné¢ bylo provedeno vyrovnani uZ s timto
upravenym vstupnim souborem a byla provedena dalsi eliminace chyb a nepfesnosti
meétfenych dat. Smérodatné odchylky méfenych smért byly voleny 1 mgon, smérodatné
odchylky délek byly voleny 2 mm. Pfi vyrovnani byly kontrolovany poZadavky
z odstavce 4.2 (Podklady).

Byl proveden i pokus s vyrovnanim sit¢ v programu EasyNet [11]. Pro vstupni soubory
pro program EasyNet byla pouzita stejnd naméiend data jako pro vstupni soubor
programu GNU GAMA s rozdilem, Ze byla importovana pifimo surova data méfeni.
V surovych datech byly odstranény chyby zjisténé pti vyrovnani v GNU GAMA. Diky
odstranéni hrubych chyb a automatické detekci métenych skupin, a nasledné opravé by
vyrovnani mélo byt rychlejSi a automatizovangjsi. Dal§im vstupnim souborem byl
seznam soufadnic fixnich bodl, kde fixni body byly pouzity stejné jak firmou CCE
Praha s.r.o v programu Groma, tak i v programu GNU GAMA. Proces vyrovnani sité,
ale program EasyNet nebyl schopen provést, a ptes veSkeré snahy nebyla objevena
pfi¢ina nezdaru vypocetniho procesu. Moznym divodem je fakt, Ze program EasyNet je

navrzen zejména na prace s trojuhelnikovymi sitémi, kde jsou jednotlivé body urcené ve

- 23 -
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vice trojuhelnicich. Ale konfigurace méfené sit€¢ tuto podminku nespliiovala, protoze

v ramci liniové stavby lze vytvofit maly pocet trojihelniki, které se ani neptrekryvaji.

4.5.1. Software GNU GAMA

Program GNU GAMA byl vytvofen na Ceském vysokém uceni technickém v Praze
prof. Cepkem. Program slouZi primarné k vyrovnavani siti a je napsan v jazyce C++. Ve
své verzi gama-local nemd grafické rozhrani a je spoustén pomoci piikazové radky,
nastavenim parametri a nazvu vystupniho souboru s vysledky a naslednym odeslanim
vstupniho souboru ve formatu gkf nebo xml a je tedy nutné znat zakladni format

vstupnich dat a zdklady xml formatu.

<obs from="4001_1">

<direction to=" 4541 " val=" 49.99785 " />
<direction to=" 8001 " val=" 42.36075 " />
<direction to=" 8002 " val=" 1.68320 " />
<direction to=" 1136 " val=" 268.47950 " />
<direction to=" 8003 " val=" 263.17145 " />
<direction to=" 8004 " val=" 261.74790 " />
<direction to=" 8005 " val=" 259.62485 " />
<direction to=" 9001_1 " val=" 258.73320 " />
<direction to=" 4002_1 " val=" 258.60210 " />
<distance to=" 4541 " val=" 83.9511 " />
<distance to=" 8001 " val=" 56.0327 " />
<distance to=" 8002 " val=" 5.8107 " />
<distance to=" 1136 " val=" 25.7332 " />
<distance to=" 8003 " val=" 81.6083 " />
<distance to=" 8004 " val=" 124.7308 " />
<distance to=" 8005 " val=" 204.5998 " />
<distance to=" 9001_1 " val=" 391.5077 " />
<distance to=" 4002_1 " val=" 225.5283 " />
</obs>

Obr. 5 Ukdzka vstupniho souboru mereni programu GNU GAMA

Nespornou vyhodou programu GNU GAMA je vystupni protokol, kde jsou uvedeny
podrobné analyzy oprav a meéfeni, vysledky vyrovnani a analyza odlehlych nebo
vybocujicich méfeni. Dle analyzy odlehlych méfeni a vybocujicich méfeni je mozno
z méfenych dat ve vstupnim souboru odfiltrovat ¢i editovat odlehla méfeni. U méteni
lze nastavit pro kazdy méfeny parametr jinou smerodatnou odchylku a tim i ovlivnit

proces vyrovnani.
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NP)

zakladni parametry vyrovnani
3 3K K K 3K K K K R K K K K R K K R K R R R OR RKOR R OR R X

Souradnice Xyz Xy Z

vyrovnané (2] 421 (2]

Opérné * 3 0 421 2]

Pevné 4 2] 42 (2]

Celkem § 2] 463 0|

PoCet smérd : 839 Pocet osnov : 105
Pocet délek 1 847

Celkem pozorovani : 1686

Pocet rovnic oprav i 1686 Pocet neznamych : 947
Pocet nadbyt. pozorovani 5 739 Defekt sité 3 2]
mo apriorni J 1.00

mo' aposteriorni: 1.02 [pvv] : 7.76276e+002

Pri statistické analyze se pracuje

- s aposteriorni jednotkovou stfedni chybou 1.02
- s konfidenéni pravdépodobnosti 95 %

Pomér mo' aposteriorni / m@ apriorni: 1.025
95 % interval (0.949, 1.051) obsahuje hodnotu me'/me
mo'/mo (délky): ©.976 me'/me (sméry): 1.150

Maximdlni pokles mo''/me@ pri vylouceni jednoho pozorovani: 0.995

Obr. 6 Ukdzka vystupniho protokolu programu GNU GAMA

V roce 2001 se objevila verze Rocinante, kterou vytvofil béhem svého studia na CVUT
v ramci diplomové prace Ing. Jan Pytel a jejiz hlavni inovaci je vytvofené grafické
rozhrani, které ma své zaklady ve grafické knihovné Qt [9]. Tudiz pro uZivatele, ktefi
nemaji zkuSenosti s praci v piikazové tadce, je o poznini uZivatelsky ptijemné;jsi.
Z vypocetniho hlediska je proces vyrovnani stejny s normalni verzi programu GNU

GAMA.
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Obr. 7 Ukdzka grafického rozhrani programu Rocinante [9]

4.5.2. Software EasyNet

Program EasyNet byl vyvijen na Katedfe specialni geodézie Fakulty stavebni CVUT
v Praze a tviirci programu jsou, prof. Ing. Martin Stroner, Ph.D. a Ing. Pavel Ttasik,
Ph.D., ktefi se dlouhodob¢ zabyvaji vyrovnavanim geodetickych meétfeni a jejich
specializaci je metoda nejmenSich Ctvercli ve spojeni s robustnimi metodami pro
vyhledani hrubych chyb a odlehlych méteni, kde vyuzivaji jak m-odhady, tak specifické

metody kontroly pfed samotnym vyrovnanim.

EasyNet je softwarova aplikace, kterd slouZi pro snadné zpracovani piesnych
geodetickych méfeni. M¢fickd data jsou automaticky vyhodnocovana metodou
vyrovnani prostorové geodetické sité. Klasickd méfeni pomoci totilnich stanic mohou
byt doplnéna o nivelacni méfeni ¢i méfeni gyroteodolitem. Vypocetni metody pfinaseji

stabilitu vypoctu a vysokou kvalitu dosazenych vysledkt. [11]
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A=A

Urcité mezi vyhody programu EasyNet patii import surového méfeni, které je nutno
v programu upravit, tak aby byl schopen automaticky identifikovat jednotlivé skupiny.

Uprava dat je umoZnéna diky mozZnosti pfesunu méteni (fadku) vyse ¢i niZe v seznamu

" s
merent.
[ ] EasyNET - olEd
Hlavni Méfeni Vybér Identifikace Kontrola Doplnék Vyrovnani O programu
Stanovisko cil Mérené veliciny
e & Vyska e Vyska Vodorovny smér Zenitovy Ghel Sikmé déka
[m] [m] [gon] [gon] [m]
1 1 1.7437 4 1.6177 56.35530 » 96.59230 78.9621 A
3 1.5991 100.75190 101.85770 87.3692
3 1.5991(> 300.77170 298.14280 87.3757
4 » 1.6177 256.35460 303.40780 78.4583
5 1.5213 0.00110 96.93930 48.9106
4 1.6177 56.35470|)> 78.4614
3 15991 100.75170 101.85790 87.3710
3 1.5991 » 300.75300 298.14170 87.3775
4D 1.6178 256.35420 303.40740 78.4577
5 1.5213 200.00060 303.06040 49.0000
2 2 1.7210 1 1.6437 399.99850 98.76450 59.0164
s|p 1.5213 31.15520 97.52080|p 92.3639
s|p 231.15560 302.47940(p 0
1 1.6437 199.99990 301.23600 59.0162
v
0/ I I I I I I [ ]

Obr. 8 EasyNet, ukdzka rozhrani a zdkladni kontroly méreni

4.5.3. Vysledky vyrovnani v GNU GAMA

V prvnim useku bylo 278 vodorovnych smérti, 280 délek a 312 nezndmych (141 bodu),
pocet nadbytecnych méteni byl 246. Pti vyrovnéani byla vyloucena 2 métfeni. Apriorni
smérodatna odchylka byla volena 1,00, aposteriorni smérodatnd odchylka vysla 0,98 a

je mensi neZ mezni hodnota 1,088.

V druhém useku bylo 188 vodorovnych smért, 190 délek a 213 neznamych (96 bodu),
pocet nadbytecnych méfeni byl 165. Pfi vyrovnani bylo vylou¢eno 8 méfeni. Apriorni
smérodatna odchylka byla volena 1,00, aposteriorni smérodatnd odchylka vysla 1,06 a

je mensi neZ mezni hodnota 1,108.
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V tfetim tseku bylo 24 vodorovnych smért, 25 délek a 28 nezndmych (12 bodl), pocet
nadbyteCnych meétfeni byl 21. Pfi vyrovnani bylo vylouceno 1 méfeni. Apriorni
smérodatna odchylka byla volena 1,00, aposteriorni smérodatnd odchylka vysla 1,10 a

je mensi neZ mezni hodnota 1,300.

V ¢tvrtém dseku bylo 68 vodorovnych smért, 68 délek a 80 neznamych (34 bodh),
pocet nadbytecnych méfeni byl 56. Pfi vyrovnani bylo vylouceno 0 méteni. Apriorni
smérodatna odchylka byla volena 1,00, aposteriorni smérodatnd odchylka vysla 1,06 a

je mensi neZ mezni hodnota 1,184.

V péatém useku bylo 70 vodorovnych sméra, 71 délek a 87 neznamych (38 bodil), pocet
nadbyteCnych meéfeni byl 54. Pfi vyrovnani bylo vylouceno 1 méfeni. Apriorni
smérodatna odchylka byla volena 1,00, aposteriorni smérodatnd odchylka vysla 1,12 a

je mensi neZ mezni hodnota 1,188.

V Sestém tseku bylo 185 vodorovnych sméri, 185 délek a 212 neznamych (94 bodu),
pocet nadbyteCnych méfeni byl 158. Pfi vyrovnani byla vyloucena 2 méteni. Apriorni
smérodatna odchylka byla volena 1,00, aposteriorni smérodatnd odchylka vysla 1,05 a

je mensi neZ mezni hodnota 1,110.

V sedmém tuseku bylo 21 vodorovnych smért, 23 délek a 27 neznamych (12 bodu),
pocet nadbyteCnych méteni byl 17. Pfi vyrovnani byla vyloucena 2 méfeni. Apriorni
smérodatna odchylka byla volena 1,00, aposteriorni smérodatnd odchylka vysla 0,95 a

je mensi neZ mezni hodnota 1,333.

V celém revitalizovaném useku bylo 839 vodorovnych smérti, 847 délek a 947
neznamych (416 bodl), pocet nadbyte€nych méfeni byl 739. Pfi vyrovnéani byla
vylou€ena 2 meéfeni. Apriorni smérodatnd odchylka byla volena 1,02, aposteriorni

smérodatna odchylka vySla 0,95 a je mensi neZ mezni hodnota 1,051.

Hodnoty smérodatnych odchylek soutadnic celkového vyrovnani:
Maximalni polohova smérodatna odchylka je 18,3 mm.
Minimaélni polohova smérodatna odchylka je 0,8 mm.

Primérna polohova smérodatna odchylka 3,9 mm.
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4.6.Vystupy

Hlavnim vystupem jsou vyrovnané soufadnice bodli ZVS a bodl pro méfeni APK a
porovnani téchto soufadnic se soufadnicemi uréenymi firmou CCE Praha s.r.o

vyrovnanim v programu Groma.

Zakladni vytyCovaci sit’ celého revitalizovaného dseku po vyrovnani tvoii 81 bodu.

V priiméru jsou tedy body ZVS stabilizovany po 163 metrech.

Sit" bodi pro méfeni APK tvoii 333 bodl. V priméru jsou tedy body pro APK

stabilizovany ptiblizné po 40 metrech.
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5. VYHODNOCENI

V ptiloze €. 1 jsou uvedeny soufadnice bodii APK z vypoétu v Gromé¢ a v GNU
GAMA, jejich rozdily a polohova odchylka. Z tabulky je zfejmé, Ze nejvyssi polohova
odchylka je u bodu 2134 s dosahuje hodnoty 67,1 mm. Priimérnéa polohova odchylka je

14,4 mm. RozloZeni odchylek je zndzornéno na Obr. 9.

Cetnost bod(i APK dle velikosti polohové odchylky

120
106

Cetnost
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Polohova odchylka [mm]

Obr. 9 Graf cetnosti bodit APK dle velikosti polohové odchylky

V piiloze €. 1 jsou uvedeny soutadnice bodi ZVS z vypoctu v Grom¢ a v GNU GAMA,
jejich rozdily a polohova odchylka. Z tabulky porovnéni vysledkd vyrovnani bodit ZVS
je ztejmé, Ze nejvetsi polohova odchylka je na bodé€ 2136 a dosahuje hodnoty 63,9 mm.

Primérné polohova odchylka je 9,8 mm. RozloZeni odchylek je zndzornéno na Obr. 10.
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Obr. 10 Graf cetnosti bodii ZVS dle velikosti polohové odchylky

5.1. Mozné vlivy rozdila souiadnic

s w2z

Rozdily v poloze malé Casti bodil se lisi aZ o témét 7 cm, ale prevazni cast bodu je
v fddu mén¢ neZ dvou centimetrl, své polohové odchylky. Moznych vlivll na rozdil
soufadnic z vypoc¢tu vyrovnani jednotlivych programl je né€kolik. Prvni muizZe byt
samostatné zpracovani surového meéfeni v tabulkdch programu Excel, velikost
vyslednych thli a délek zredukovanych do JTSK, které byly poté pouZity do vstupniho
souboru pro program GNU GAMA, zatimco pii vyrovnani v programu Groma je méfeni

zpracovavano ,,automaticky*.

Dalsim zvlivi je pouziti rozdilného vypocetniho procesu vyrovnani v obou
programech. V programu Groma je pouZit inverzni vypocet vyrovnani, a v programu
GNU GAMA je pouzita metoda SVD a také Gramm-Schmidtova ortogonalizace, ktera

je numericky vyrazné stabilnéjsi, nez je tomu u inverzni metody v programu Groma.



5.ZAVER

Byly vyrovnany soutadnice ZVS a APK. Vysledné hodnoty byly porovnany s vysledky
od CCE Praha s.r.o. a nebyly nalezeny zadsadni nesoulady mezi zpracovanymi
hodnotami. Celkovy pocet vyrovnanych bodu je 416, smérodatné polohové odchylky se
nejcastéji pohybuji do 10 mm. Vysledky spliuji pfesnost zadanou objednatelem.Modul
vyrovnani siti v programu Groma, je dle ndzoru autora i dalSich oslovenych geodetii ne
zcela idedlni pro vyrovnavani siti liniovych staveb, z diivodii nenalezeni odlehlych
méfeni, mnohem mensi analyzy vyrovnéani a vysledki vyrovnani oproti programu GNU

GAMA a v neposledni fadé¢ je také uzivatelsky ne zcela ptivétivy.

///////

staveb, v tomto ptipadé Zeleznic, program GNU GAMA, jehoZ jedinou slabinou muze

pro nékteré uZivatele byt absence grafické rozhrani v zakladni verzi.

Program EasyNet vynikd hlavné svym, uZivatelsky celkem pfijemnym prostfedim a
moznosti importu surového méfeni, identifikaci skupin a dale také odhalenim odlehlych
meéfeni v surovych datech, jak rozdilu poloh, tak 1 skupin. Autorem zjiSt€énou nevyhodou
je Ze program je primarn¢ vytvofen pro vyrovnavani ploSnych provazanych siti a na sité
liniovych staveb neni zcela vhodny, protoZe vypocet neni stabilni a v piipadé této

bakalarské prace nebyl viibec schopen provést vyrovnani.

Autorovym nazorem je tedy v porovnani tfi zminénych programti Groma, GNU GAMA

///////
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Priloha €. 1: Tabulky porovnani vysledki souradnic bodi APK a ZVS

Porovnani vysledki soufadnic bodti pro méreni APK

&islo CCE- SW GROMA SW GAMA rozdil soufadnic zz:’hh'l’l‘(':
2l Yml X [m] Y [m] X [m] dY[m] [dX[m]| [m] | [mm]

2501 | 805596,135 | 1075152,437 | 805596,132 | 1075152,432 | 0,003 | 0,005 | 0,0059 5,9
2028 | 806535,691 | 1074005,008 | 806535712 | 1074005,058 | -0,021 | -0,050 | 0,0545 | 545
2029 | 806513,866 | 1074059,573 | 806513,890 | 1074059,620 | -0,024 | -0,047 | 0,0532 | 53,2
2030 | 806510,519 | 1074097,493 | 806510,539 | 1074097,537 | -0,020 | -0,044 | 0,0483 | 483
2031 | 806473,766 | 1074149,777 | 806473,786 | 1074149,816 | -0,020 | -0,039 | 0,0439 | 439
2032 | 806436,813 | 1074211,519 | 806436,830 | 1074211,555 | -0,017 | -0,035 | 0,0394 | 39,4
2033 | 806372,870 | 1074280368 | 806372,884 | 1074280,397 | -0,014 | -0,030 | 0,0329 | 32,9
2034 | 806343,920 | 1074341,926 | 806343,931 | 1074341,949 | -0,011 | -0,023 | 0,0256 | 25,6
2035 | 806326,340 | 1074374,137 | 806326,349 | 1074374,158 | -0,009 | -0,021 | 0,0227 | 22,7
2036 | 806231,550 | 1074484,272 | 806231,554 | 1074484,286 | -0,005 | -0,014 | 0,0151 | 15,1
2038 | 806132,811 | 1074616,096 | 806132,809 | 1074616,102 | 0,002 | -0,006 | 0,0061 6,1
2040 | 806078,659 | 1074666,965 | 806078,654 | 1074666,970 | 0,005 | -0,005 | 0,0071 7,1
2041 | 806056,466 | 1074701,212 | 806056,461 | 1074701,217 | 0,005 | -0,005 | 0,0073 7,3
2042 | 805997,257 | 1074756,848 | 805997,250 | 1074756,851 | 0,007 | -0,003 | 0,0076 7,6
2043 | 805946,139 | 1074803,594 | 805946,130 | 1074803,597 | 0,009 | -0,004 | 0,0094 | 9,4
2044 | 805887,816 | 1074856,120 | 805887,807 | 1074856,120 | 0,009 | 0,000 | 0,0086 | 86
2045 | 805828,522 | 1074906,548 | 805828,512 | 1074906,548 | 0,010 | 0,000 | 0,0099 9,9
2046 | 805729,419 | 1075007,212 | 805729,410 | 1075007,210 | 0,009 | 0,002 | 0,0092 9,2
2047 | 805712,832 | 1075044,915 | 805712,823 | 1075044,914 | 0,009 | 0,002 | 0,0087 8,7
2048 | 805701,579 | 1075011,334 | 805701,570 | 1075011,332 | 0,009 | 0,002 | 0,0094 | 9,4
2049 | 805656,748 | 1075102,317 | 805656,741 | 1075102,316 | 0,007 | 0,001 | 0,0070 7,0
2050 | 805602,264 | 1075148,290 | 805602,257 | 1075148,290 | 0,007 | 0,000 | 0,0074 7,4
2051 | 805463,911 | 1075240,034 | 805463,906 | 1075240,033 | 0,004 | 0,001 | 0,0043 43
2052 | 805408,650 | 1075336,686 | 805408,649 | 1075336,685 | 0,000 | 0,001 | 0,0014 1,4
2053 | 805228,040 | 1075479,779 | 805228,044 | 1075479,781 | -0,003 | -0,002 | 0,0037 3,7
2054 | 805135,091 | 1075546,453 | 805135,097 | 1075546,455 | -0,006 | -0,003 | 0,0063 6,3
2055 | 805058,325 | 1075540,350 | 805058,330 | 1075540,353 | -0,005 | -0,004 | 0,0062 6,2
2056 | 804956,203 | 1075580,101 | 804956,210 | 1075580,106 | -0,007 | -0,005 | 0,0080 | 8,0
2059 | 804632,829 | 1075729,257 | 804632,843 | 1075729,265 | -0,014 | -0,008 | 0,0162 | 16,2
2060 | 804483,904 | 1075764,005 | 804483,919 | 1075764,013 | -0,015 | -0,008 | 0,0167 | 16,7
2061 | 804432,765 | 1075801,002 | 804432,786 | 1075801,010 | -0,022 | -0,008 | 0,0230 | 23,0
2130 | 806548,087 | 1073892,779 | 806548,108 | 1073892,832 | -0,021 | -0,053 | 0,0570 | 57,0
2131 | 806569,813 | 1073733,232 | 806569,832 | 1073733,282 | -0,019 | -0,050 | 0,0539 | 53,9
2132 | 806497,497 | 1073532,504 | 806497,513 | 1073532,560 | -0,016 | -0,056 | 0,0586 | 58,6
2133 | 806530,997 | 1073524,617 | 806531,013 | 1073524,673 | -0,016 | -0,055 | 0,0576 | 57,6
2134 | 806581,173 | 1073391,526 | 806581,188 | 1073391,591 | -0,015 | -0,065 | 0,0671 | 67,1
2135 | 806594,395 | 1073334,252 | 806594,412 | 1073334,311 | -0,017 | -0,059 | 0,0612 | 61,2
2136 | 806681,801 | 1073195,891 | 806681,818 | 1073195952 | -0,018 | -0,061 | 0,0633 | 63,3
2470 | 806092,854 | 1074683,452 | 806092,854 | 1074683,452 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 | 0,0
3020 | 805350,450 | 1075382,927 | 805350,450 | 1075382,927 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 | 0,0
3031 | 804244,800 | 1075844,271 | 804244,800 | 1075844,271 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 | 0,0
4541 | 806738,960 | 1073103,229 | 806738,960 | 1073103,229 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 | 0,0
8001 | 806727,942 | 1073130,182 | 806727,960 | 1073130,245 | -0,018 | -0,062 | 0,0650 | 65,0
8002 | 806695,848 | 1073170,439 | 806695,865 | 1073170,502 | -0,018 | -0,063 | 0,0652 | 65,2
8003 | 806657,350 | 1073246,275 | 806657,367 | 1073246,337 | -0,016 | -0,062 | 0,0641 | 64,1
8004 | 806637,480 | 1073284,617 | 806637,497 | 1073284,677 | -0,017 | -0,060 | 0,0627 | 62,7
8005 | 806597,625 | 1073354,032 | 806597,641 | 1073354,093 | -0,016 | -0,060 | 0,0625 | 62,5
8006 | 806544,477 | 1073440,601 | 806544,493 | 1073440,663 | -0,015 | -0,062 | 0,0639 | 63,9
8007 | 806527,454 | 1073491,266 | 806527,469 | 1073491,326 | -0,015 | -0,060 | 0,0623 | 62,3
8008 | 806512,589 | 1073596,893 | 806512,606 | 1073596,949 | -0,017 | -0,055 | 0,0579 | 57,9
8009 | 806523,939 | 1073606,813 | 806523,954 | 1073606,866 | -0,016 | -0,052 | 0,0547 | 54,7
8010 | 806529,173 | 1073652,872 | 806529,190 | 1073652,928 | -0,017 | -0,055 | 0,0581 | 58,1
8011 | 806537,070 | 1073723,954 | 806537,088 | 1073724,006 | -0,018 | -0,052 | 0,0552 | 55,2
8012 | 806544,565 | 1073776,427 | 806544,584 | 1073776,476 | -0,019 | -0,049 | 0,0529 | 52,9
8013 | 806553,201 | 1073812,477 | 806553,220 | 1073812,526 | -0,020 | -0,049 | 0,0530 | 53,0
8014 | 806569,514 | 1073869,509 | 806569,534 | 1073869,560 | -0,020 | -0,051 | 0,0548 | 54,8
8015 | 806547,797 | 1073929,073 | 806547,818 | 1073929,121 | -0,021 | -0,048 | 0,0524 | 52,4
8016 | 806542,428 | 1073978,049 | 806542,449 | 1073978,098 | -0,021 | -0,049 | 0,0530 | 53,0
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Porovnani vysledki soufadnic bodti pro méreni APK

&islo CCE- SW GROMA SW GAMA rozdil soufadnic zz:’hh'l’l‘(':
bod
oau Y [m] X [m] Y [m] X [m] dY [m] | dX [m] [m] [mm]

8017 | 806507,410 | 1074085,940 | 806507,432 | 1074085,981 | -0,022 | -0,041 | 0,0464 | 46,4
8018 | 806482,946 | 1074132,711 | 806482,966 | 1074132,750 | -0,021 | -0,038 | 0,0436 | 43,6
8019 | 806449,323 | 1074182,291 | 806449338 | 1074182,332 | -0,015 | -0,041 | 0,0439 | 43,9
8020 | 806419,261 | 1074225,063 | 806419,277 | 1074225,098 | -0,016 | -0,035 | 0,0384 | 38,4
8021 | 806389,380 | 1074268940 | 806389,395 | 1074268,971 | -0,014 | -0,031 | 0,0345 | 345
8022 | 806281,136 | 1074364,574 | 806281,145 | 1074364,595 | -0,009 | -0,021 | 0,0232 | 23,2
8023 | 806275651 | 1074423,118 | 806275,657 | 1074423,139 | -0,006 | -0,021 | 0,0216 | 21,6
8024 | 806271,179 | 1074439,089 | 806271,185 | 1074439,108 | -0,006 | -0,019 | 0,0199 | 19,9
8025 | 806223,396 | 1074509,405 | 806223,398 | 1074509,419 | -0,003 | -0,014 | 0,0143 | 14,3
8026 | 806195,190 | 1074550,624 | 806195,190 | 1074550,635 | -0,001 | -0,011 | 0,0107 | 10,7
8027 | 806169,657 | 1074584,377 | 806169,655 | 1074584,386 | 0,002 | -0,010 | 0,0098 | 9,8
8028 | 806133,446 | 1074628,767 | 806133,442 | 1074628,775 | 0,003 | -0,008 | 0,0000 | 9,0
8029 | 806092,341 | 1074667,352 | 806092,336 | 1074667,358 | 0,005 | -0,006 | 0,0075 7,5
8030 | 805999,143 | 1074765,464 | 805999,131 | 1074765,473 | 0,011 | -0,010 | 0,0149 | 14,9
8031 | 805964,514 | 1074797,915 | 805964,507 | 1074797,918 | 0,007 | -0,003 | 0,0082 8,2
8032 | 805933,764 | 1074827,834 | 805933,755 | 1074827,838 | 0,009 | -0,004 | 0,0100 | 10,0
8033 | 805896,183 | 1074862,024 | 805896,173 | 1074862,026 | 0,010 | -0,002 | 0,0100 | 10,0
8034 | 805857,297 | 1074899,941 | 805857,286 | 1074899,944 | 0,012 | -0,002 | 0,0120 | 12,0
8035 | 805820,482 | 1074933,022 | 805820,473 | 1074933,020 | 0,009 | 0,001 | 0,0000 | 9,0
8036 | 805784,271 | 1074960,075 | 805784,259 | 1074960,075 | 0,012 | -0,001 | 0,0123 | 12,3
8037 | 805746,277 | 1074995,702 | 805746,267 | 1074995,702 | 0,010 | 0,001 | 0,0104 | 10,4
8038 | 805705,456 | 1075039,963 | 805705,449 | 1075039,958 | 0,007 | 0,004 | 0,0081 8,1
8039 | 805661,393 | 1075083,125 | 805661,385 | 1075083,124 | 0,008 | 0,000 | 0,0084 | 84
8040 | 805633,833 | 1075115969 | 805633,826 | 1075115,968 | 0,007 | 0,001 | 0,0071 7,1
8041 | 805554,845 | 1075189,650 | 805554,842 | 1075189,646 | 0,003 | 0,003 | 0,0048 | 4,8
8042 | 805517,900 | 1075225,430 | 805517,896 | 1075225,425 | 0,003 | 0,005 | 0,0058 5,8
8043 | 805421,296 | 1075315,925 | 805421,296 | 1075315,922 | -0,001 | 0,003 | 0,0031 3,1
8044 | 805314,944 | 1075409,365 | 805314,944 | 1075409,366 | 0,000 | -0,001 | 0,0013 1,3
8045 | 805280,922 | 1075436,413 | 805280,924 | 1075436,414 | -0,002 | -0,002 | 0,0022 2,2
8046 | 805234,573 | 1075460,777 | 805234,576 | 1075460,779 | -0,003 | -0,002 | 0,0034 3,4
8047 | 805192,187 | 1075484,368 | 805192,190 | 1075484,370 | -0,003 | -0,002 | 0,0038 3,8
8048 | 805158,343 | 1075512,665 | 805158,348 | 1075512,667 | -0,005 | -0,002 | 0,0059 5,9
8049 | 805121,282 | 1075520,340 | 805121,288 | 1075520,343 | -0,006 | -0,003 | 0,0066 6,6
8050 | 805081,784 | 1075542,353 | 805081,789 | 1075542,357 | -0,005 | -0,004 | 0,0061 6,1
8051 | 805033,074 | 1075553,343 | 805033,079 | 1075553,347 | -0,006 | -0,004 | 0,0070 7,0
8052 | 804987,723 | 1075578,773 | 804987,730 | 1075578,778 | -0,007 | -0,004 | 0,0083 8,3
8053 | 804935931 | 1075590,977 | 804935938 | 1075590,982 | -0,007 | -0,005 | 0,0087 8,7
8054 | 804891,703 | 1075615970 | 804891,711 | 1075615,975 | -0,008 | -0,005 | 0,0095 9,5
8055 | 804851,145 | 1075630,399 | 804851,154 | 1075630,404 | -0,010 | -0,005 | 0,0111 | 11,1
8056 | 804798,492 | 1075652,122 | 804798,501 | 1075652,128 | -0,009 | -0,006 | 0,0111 | 11,1
8057 | 804751,440 | 1075669,870 | 804751,451 | 1075669,876 | -0,011 | -0,006 | 0,0127 | 12,7
8058 | 804702,861 | 1075681,135 | 804702,869 | 1075681,144 | -0,008 | -0,008 | 0,0115 | 11,5
8059 | 804666,760 | 1075706,036 | 804666,773 | 1075706,042 | -0,013 | -0,007 | 0,0149 | 14,9
8060 | 804613,969 | 1075724,379 | 804613,981 | 1075724,388 | -0,013 | -0,008 | 0,0154 | 154
8061 | 804577,044 | 1075731,047 | 804577,059 | 1075731,055 | -0,015 | -0,008 | 0,0169 | 16,9
8062 | 804570,617 | 1075739,016 | 804570,635 | 1075739,023 | -0,018 | -0,007 | 0,0193 | 19,3
8063 | 804520,809 | 1075762,158 | 804520,825 | 1075762,166 | -0,016 | -0,009 | 0,0180 | 18,0
8064 | 804488,882 | 1075771,068 | 804488900 | 1075771,076 | -0,018 | -0,008 | 0,0193 | 19,3
8065 | 804392,437 | 1075810,537 | 804392,451 | 1075810,548 | -0,015 | -0,011 | 0,0182 | 18,2
8066 | 804350,671 | 1075823,423 | 804350,689 | 1075823,433 | -0,018 | -0,010 | 0,0206 | 20,6
8067 | 804302,163 | 1075842,366 | 804302,182 | 1075842,377 | -0,019 | -0,011 | 0,0222 | 22,2
8068 | 804273,311 | 1075855,750 | 804273,329 | 1075855,761 | -0,019 | -0,012 | 0,0221 | 22,1
8069 | 804217,480 | 1075877,336 | 804217,498 | 1075877,350 | -0,018 | -0,013 | 0,0225 | 22,5
526 | 802194,927 | 1077363,594 | 802194,927 | 1077363,594 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 | 0,0
570 | 802341,898 | 1076956,546 | 802341,898 | 1076956,546 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 | 0,0
2660 | 803417,697 | 1076385,472 | 803417,697 | 1076385472 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 | 0,0
2670 | 802927,968 | 1076562,403 | 802927,968 | 1076562,403 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 | 0,0
2690 | 802372,867 | 1076947,915 | 802372,867 | 1076947,915 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 | 0,0
8070 | 804173,234 | 1075894,518 | 804173,2378 | 1075894,533 | -0,003 | -0,015 | 0,0150 | 15,0
8071 | 804131,723 | 1075911,829 | 804131,7306 | 1075911,846 | -0,008 | -0,018 | 0,0193 | 19,3
8072 | 804098,307 | 1075920,225 | 8040983145 | 1075920,245 | -0,008 | -0,020 | 0,0218 | 21,8
8073 | 804048,712 | 1075944,917 | 804048,7216 | 1075944,941 | -0,010 | -0,024 | 0,0260 | 26,0
8074 | 804008,313 | 1075964,369 | 804008,3237 | 1075964,396 | -0,011 | -0,027 | 0,0290 | 29,0
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Porovnani vysledki soufadnic bodti pro méreni APK
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8075 | 803955,673 | 1075998,108 | 803955,6856 | 1075998,136 | -0,013 | -0,028 | 0,0307 30,7
8076 | 803918,881 | 1076008,416 | 803918,8935 1076008,445 | -0,013 | -0,029 | 0,0313 31,3
8077 | 803883,206 | 1076033,423 | 803883,2225 1076033,451 | -0,016 | -0,028 | 0,0325 32,5
8078 | 803829,104 | 1076052,523 | 803829,1202 1076052,551 | -0,016 | -0,029 | 0,0328 32,8
8079 | 803780,308 | 1076082,940 | 803780,3261 1076082,968 | -0,018 | -0,027 | 0,0325 32,5
8080 | 803724,694 | 1076098,586 | 803724,7102 1076098,614 | -0,017 | -0,028 | 0,0323 32,3
8081 | 803676,749 | 1076127,969 | 803676,7636 | 1076127,995 | -0,015 | -0,026 | 0,0303 30,3
8082 | 803616,092 | 1076140,567 | 803616,1133 1076140,593 | -0,022 | -0,026 | 0,0336 33,6
8083 | 803585,088 | 1076156,679 | 803585,1047 1076156,702 | -0,017 | -0,023 | 0,0285 28,5
8084 | 803550,962 | 1076162,221 | 803550,9792 1076162,243 | -0,017 | -0,022 | 0,0279 27,9
8085 | 803507,721 | 1076186,774 | 803507,7392 1076186,793 | -0,018 | -0,019 | 0,0263 26,3
8086 | 803460,181 | 1076206,242 | 803460,1959 1076206,26 | -0,015 | -0,017 | 0,0227 22,7
8087 | 803416,943 | 1076239,042 | 803416,9581 1076239,056 | -0,015 | -0,014 | 0,0206 20,6
8088 | 803385,623 | 1076271,380 | 803385,6399 1076271,388 | -0,017 | -0,008 | 0,0187 18,7
8089 | 803363,757 | 1076305,477 | 803363,7699 1076305,485 | -0,013 | -0,008 | 0,0156 15,6
8090 | 803327,163 | 1076338,011 | 803327,1767 1076338,014 | -0,014 | -0,003 | 0,0142 14,2
8091 | 803296,449 | 1076372,381 | 803296,4601 1076372,384 | -0,011 | -0,002 | 0,0114 11,4
8092 | 803278,744 | 1076399,355 | 803278,7536 | 1076399,353 | -0,010 | 0,002 | 0,0100 10,0
8093 | 803250,977 | 1076424,008 | 803250,9895 1076424,003 | -0,013 | 0,006 | 0,0141 14,1
8094 | 803215,268 | 1076446,358 | 803215,2767 1076446,355 | -0,009 | 0,004 | 0,0094 9,4
8095 | 803168,969 | 1076478,455 | 803168,9812 1076478,448 | -0,012 | 0,007 | 0,0140 14,0
8096 | 803148,363 | 1076497,585 | 803148,3727 1076497,577 | -0,010 | 0,007 | 0,0125 12,5
8097 | 803107,870 | 1076521,210 | 803107,8829 1076521,202 | -0,012 | 0,008 | 0,0151 15,1
8098 | 803030,820 | 1076540,061 | 803030,8339 1076540,052 | -0,014 | 0,009 | 0,0171 17,1
8099 | 802988,779 | 1076570,817 | 802988,7934 | 1076570,807 | -0,014 | 0,010 | 0,0176 17,6
8101 | 802894,781 | 1076599,858 | 802894,7513 1076599,867 | 0,030 | -0,010 | 0,0310 31,0
8102 | 802861,301 | 1076617,265 | 802861,2878 | 1076617,265 | 0,013 | 0,000 | 0,0134 13,4
8103 | 802806,915 | 1076646,519 | 802806,9028 | 1076646,519 | 0,013 | 0,000 | 0,0126 12,6
8104 | 802768,878 | 1076682,617 | 802768,8684 | 1076682,614 | 0,010 | 0,003 0,0103 10,3
8105 | 802721,516 | 1076698,605 802721,506 1076698,603 | 0,010 | 0,002 | 0,0102 10,2
8106 | 802687,282 | 1076735,973 | 802687,2731 1076735,971 | 0,009 | 0,002 | 0,0094 9,4
8107 | 802636,762 | 1076751,969 | 802636,7535 1076751,965 | 0,008 | 0,004 | 0,0091 9,1
8109 | 802552,520 | 1076805,623 | 802552,5143 1076805,621 | 0,005 | 0,001 | 0,0055 5,5
8110 | 802514,072 | 1076839,447 802514,068 1076839,444 | 0,004 | 0,003 0,0054 5,4
8111 | 802468,110 | 1076859,172 | 802468,1104 | 1076859,167 | -0,001 | 0,005 | 0,0047 4,7
8112 | 802428,817 | 1076892,576 | 802428,8147 1076892,574 | 0,002 | 0,002 | 0,0030 3,0
8113 | 802393,498 | 1076920,080 | 802393,4986 | 1076920,077 | 0,000 | 0,003 0,0028 2,8
8114 | 802363,770 | 1076936,916 802363,772 1076936,913 | -0,002 | 0,003 0,0036 3,6
8115 | 802336,880 | 1076976,607 | 802336,8802 1076976,609 | 0,000 | -0,002 | 0,0018 1,8
8116 | 802317,742 | 1076990,664 | 802317,7417 1076990,663 | 0,000 | 0,002 | 0,0016 1,6
8117 | 802297,637 | 1077036,264 | 802297,6386 | 1077036,269 | -0,001 | -0,005 | 0,0049 4,9
8118 | 802268,154 | 1077077,936 | 802268,1565 1077077,941 | -0,003 | -0,005 | 0,0054 5,4
8119 | 802255,083 | 1077114,718 | 802255,0867 1077114,724 | -0,004 | -0,005 | 0,0065 6,5
8120 | 802222,144 | 1077166,686 | 802222,1463 1077166,693 | -0,002 | -0,007 | 0,0078 7,8
8121 | 802211,686 | 1077208,819 | 802211,6888 | 1077208,824 | -0,003 | -0,005 | 0,0059 5,9
8122 | 802203,368 | 1077237,575 | 802203,3705 1077237,578 | -0,002 | -0,003 | 0,0039 3,9
8123 | 802191,542 | 1077262,252 | 802191,5423 1077262,266 | 0,000 | -0,014 | 0,0137 13,7
8124 | 802187,431 | 1077313,296 802187,432 1077313,305 | -0,001 | -0,009 | 0,0089 8,9
8125 | 802195,906 | 1077363,163 | 802195,9062 1077363,161 | 0,000 | 0,002 | 0,0022 2,2
8126 | 802217,212 | 1077407,261 | 802217,2157 1077407,269 | -0,004 | -0,009 | 0,0093 9,3
8127 | 802225,991 | 1077443,310 | 802225,9987 1077443,322 | -0,007 | -0,012 | 0,0139 13,9
2063 | 804056,714 | 1075913,617 | 804056,7212 1075913,641 | -0,008 | -0,025 | 0,0258 25,8
2064 | 803953,380 | 1075986,918 | 803953,3928 | 1075986,944 | -0,013 | -0,027 | 0,0297 29,7
2066 | 803610,656 | 1076151,083 | 803610,6722 1076151,107 | -0,017 | -0,024 | 0,0291 29,1
2067 | 803522,302 | 1076181,521 | 803522,3213 1076181,54 | -0,020 | -0,019 | 0,0277 27,7
2068 | 803455,823 | 1076206,567 | 803455,8406 | 1076206,583 | -0,018 | -0,015 | 0,0237 23,7
2069 | 803403,306 | 1076273,700 | 803403,3202 1076273,711 | -0,015 | -0,011 | 0,0184 18,4
2070 | 803353,294 | 1076320,004 | 803353,3049 1076320,014 | -0,011 | -0,010 | 0,0147 14,7
2074 | 803191,227 | 1076456,330 | 803191,2384 | 1076456,324 | -0,012 | 0,006 | 0,0131 13,1
2075 | 803135,905 | 1076486,975 | 803135,9152 1076486,968 | -0,010 | 0,007 | 0,0120 12,0
2076 | 803066,908 | 1076520,341 | 803066,9191 1076520,332 | -0,012 | 0,008 | 0,0143 14,3
2077 | 803076,435 | 1076541,925 803076,446 1076541,916 | -0,011 | 0,009 | 0,0141 14,1
2078 | 802971,293 | 1076559,522 802971,306 1076559,513 | -0,013 | 0,009 | 0,0156 15,6
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2079 | 802887,029 | 1076618,013 | 802887,0423 1076618,004 | -0,014 | 0,008 | 0,0161 16,1
2085 | 802359,483 | 1076989,850 | 802359,4829 1076989,851 | 0,000 | -0,001 | 0,0010 1,0
1150 | 802645,650 | 1078062,049 | 802645,6526 | 1078062,052 | -0,003 | -0,003 | 0,0041 4,1
1151 | 802601,307 | 1077979,586 802601,310 1077979,588 | -0,003 | -0,002 | 0,0039 3,9
1152 | 802572,781 | 1077936,477 802572,783 1077936,478 | -0,002 | -0,001 | 0,0028 2,8
1153 | 802531,184 | 1077878,932 802531,184 1077878,930 | 0,000 | 0,002 | 0,0017 1,7
1154 | 802504,985 | 1077770,451 802504,987 1077770,452 | -0,002 | -0,001 | 0,0020 2,0
1155 | 802465,926 | 1077745,320 802465,927 1077745,320 | -0,001 | 0,000 | 0,0010 1,0
1156 | 802400,866 | 1077649,041 802400,866 1077649,039 | 0,000 | 0,002 | 0,0016 1,6
1157 | 802261,877 | 1077492,940 802261,875 1077492,939 | 0,002 | 0,001 | 0,0023 2,3
1159 | 802299,573 | 1077539,379 802299,571 1077539,378 | 0,002 | 0,001 | 0,0023 2,3
1100 | 802638,554 | 1078087,953 802638,554 1078087,953 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
2101 | 802676,262 | 1078148,271 802676,261 1078148,276 | 0,000 | -0,005 | 0,0046 4,6
2102 | 802728,978 | 1078200,162 802728,972 1078200,161 | 0,006 | 0,001 | 0,0060 6,0
1103 | 802786,010 | 1078276,778 802786,010 1078276,778 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
2105 | 802813,120 | 1078408,724 802813,120 1078408,724 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
8176 | 802657,813 | 1078111,186 802657,812 1078111,188 | 0,001 | -0,002 | 0,0022 2,2
8177 | 802695,985 | 1078158,103 802695,980 1078158,103 | 0,004 | 0,001 | 0,0044 4,4
8178 | 802724,722 | 1078203,913 802724,716 1078203,912 | 0,006 | 0,001 | 0,0064 6,4
8179 | 802761,115 | 1078239,267 802761,108 1078239,266 | 0,007 | 0,002 | 0,0070 7,0
8180 | 802784,748 | 1078263,408 802784,741 1078263,405 | 0,007 | 0,003 0,0075 7,5
8181 | 802791,305 | 1078319,201 802791,301 1078319,200 | 0,004 | 0,001 | 0,0043 4,3
1109 | 802966,856 | 1079031,595 802966,856 1079031,595 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
1114 | 802998,433 | 1079408,183 802998,433 1079408,183 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
2106 | 802856,157 | 1078582,590 802856,164 1078582,583 | -0,008 | 0,007 | 0,0100 10,0
2107 | 802916,535 | 1078810,962 802916,547 1078810,966 | -0,012 | -0,004 | 0,0122 12,2
2108 | 803011,783 | 1079047,434 803011,790 1079047,438 | -0,007 | -0,005 | 0,0087 8,7
2110 | 803020,851 | 1079168,112 803020,855 1079168,113 | -0,005 | -0,001 | 0,0046 4,6
2112 | 803006,509 | 1079285,383 803006,512 1079285,387 | -0,003 | -0,004 | 0,0050 5,0
2113 | 803002,438 | 1079368,654 803002,439 1079368,657 | -0,001 | -0,003 | 0,0033 3,3
8203 | 803006,779 | 1079404,877 803006,780 1079404,879 | 0,000 | -0,002 | 0,0022 2,2
8204 | 803019,478 | 1079315,737 803019,483 1079315,736 | -0,005 | 0,001 | 0,0050 5,0
8205 | 803023,407 | 1079224,734 803023,412 1079224,740 | -0,005 | -0,006 | 0,0076 7,6
8206 | 802997,070 | 1079084,490 802997,076 1079084,493 | -0,006 | -0,003 | 0,0065 6,5
8207 | 802965,071 | 1078964,830 802965,079 1078964,833 | -0,008 | -0,003 | 0,0083 8,3
8208 | 802952,051 | 1078902,988 802952,058 1078902,984 | -0,008 | 0,004 | 0,0085 8,5
8209 | 802941,214 | 1078851,547 802941,223 1078851,550 | -0,010 | -0,003 | 0,0102 10,2
8210 | 802930,677 | 1078741,652 802930,687 1078741,648 | -0,010 | 0,003 0,0103 10,3
8211 | 802901,523 | 1078674,142 802901,530 1078674,136 | -0,008 | 0,005 | 0,0094 9,4
8212 | 802890,990 | 1078581,379 802890,996 1078581,372 | -0,007 | 0,007 | 0,0094 9,4
8213 | 802879,799 | 1078524,656 802879,805 1078524,649 | -0,006 | 0,007 | 0,0091 9,1
8214 | 802868,990 | 1078467,515 802869,000 1078467,505 | -0,010 | 0,009 | 0,0137 13,7
8215 | 802856,838 | 1078410,239 802856,843 1078410,239 | -0,005 | 0,001 | 0,0051 51
8216 | 802838,676 | 1078355,512 802838,680 1078355,515 | -0,003 | -0,003 | 0,0048 4,8
8217 | 802903,375 | 1078635,329 802903,375 1078635,329 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
540 803077,874 | 1079667,500 803077,874 1079667,500 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
542 803299,504 | 1079801,157 803299,504 1079801,157 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
543 803343,780 | 1079905,105 803343,780 1079905,105 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
545 803430,005 | 1080275,452 803430,005 1080275,452 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
3110 | 803337,373 | 1080041,518 803337,373 1080041,518 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
2115 | 802995,194 | 1079480,098 802995,200 1079480,090 | -0,006 | 0,007 | 0,0090 9,0
2116 | 802981,008 | 1079572,374 802981,009 1079572,368 | -0,001 | 0,006 | 0,0059 5,9
2117 | 803028,752 | 1079620,068 803028,749 1079620,063 | 0,002 | 0,005 | 0,0060 6,0
2118 | 803118,672 | 1079696,993 803118,664 1079696,996 | 0,007 | -0,003 | 0,0080 8,0
2119 | 803195,467 | 1079721,424 803195,468 1079721,426 | -0,001 | -0,001 | 0,0021 2,1
2120 | 803281,407 | 1079778,656 803281,407 1079778,657 | 0,000 | 0,000 | 0,0005 0,5
8182 | 802998,339 | 1079450,254 802998,346 1079450,248 | -0,007 | 0,006 | 0,0096 9,6
8183 | 802993,858 | 1079515,001 802993,862 1079514,995 | -0,004 | 0,007 | 0,0077 7,7
8184 | 803025,499 | 1079591,643 803025,498 1079591,642 | 0,001 | 0,001 | 0,0019 19
8185 | 803056,601 | 1079638,818 803056,600 1079638,815 | 0,001 | 0,003 0,0034 3,4
8187 | 803212,011 | 1079742,355 803212,010 1079742,355 | 0,000 | 0,000 | 0,0002 0,2
8188 | 803261,832 | 1079774,081 803261,831 1079774,081 | 0,000 | 0,000 | 0,0006 0,6
8189 | 803296,740 | 1079810,279 803296,740 1079810,278 | 0,000 | 0,001 | 0,0006 0,6
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8190 | 803322,015 | 1079854,434 803322,016 1079854,436 | -0,001 | -0,002 | 0,0022 2,2
8191 | 803335,304 | 1079901,087 803335,306 1079901,090 | -0,001 | -0,003 | 0,0033 3,3
8192 | 803338,276 | 1079952,097 803338,276 1079952,116 | 0,000 | -0,018 | 0,0183 18,3
8193 | 803338,738 | 1080008,592 803338,738 1080008,612 | 0,001 | -0,020 | 0,0202 20,2
8194 | 803341,485 | 1080074,135 803341,484 1080074,155 | 0,000 | -0,020 | 0,0203 20,3
8195 | 803355,456 | 1080129,237 803355,454 1080129,244 | 0,002 | -0,007 | 0,0076 7,6
8196 | 803374,650 | 1080154,989 803374,647 1080154,994 | 0,003 | -0,005 | 0,0053 5,3
8197 | 803380,990 | 1080185,838 803380,987 1080185,836 | 0,004 | 0,002 | 0,0041 4,1
8198 | 803402,542 | 1080231,843 803402,539 1080231,840 | 0,003 | 0,004 | 0,0046 4,6
8199 | 803422,863 | 1080276,152 803422,862 1080276,149 | 0,001 | 0,002 | 0,0025 2,5
8201 | 803453,782 | 1080375,412 803453,781 1080375,408 | 0,001 | 0,004 | 0,0040 4,0
8202 | 803462,463 | 1080421,679 803462,462 1080421,676 | 0,001 | 0,003 0,0032 3,2
546 803464,930 | 1080398,383 803464,930 1080398,383 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
550 803378,365 | 1080977,491 803378,365 1080977,491 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
555 803311,193 | 1081595,966 803311,193 1081595,966 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
559 804270,213 | 1081923,511 804270,213 1081923,511 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
8130 | 804470,383 | 1081926,843 804470,390 1081926,840 | -0,007 | 0,003 0,0074 7,4
8131 | 804352,918 | 1081905,009 804352,922 1081905,007 | -0,004 | 0,002 | 0,0043 4,3
8132 | 804035,589 | 1081916,554 804035,593 1081916,556 | -0,004 | -0,002 | 0,0041 4,1
8133 | 803979,093 | 1081909,825 803979,095 1081909,826 | -0,002 | -0,002 | 0,0028 2,8
8134 | 803911,405 | 1081913,137 803911,409 1081913,139 | -0,005 | -0,002 | 0,0053 5,3
8135 | 803869,121 | 1081908,456 803869,124 1081908,459 | -0,004 | -0,003 | 0,0046 4,6
8136 | 803813,905 | 1081888,398 803813,909 1081888,400 | -0,003 | -0,001 | 0,0038 3,8
8137 | 803786,640 | 1081880,601 803786,640 1081880,603 | 0,000 | -0,001 | 0,0014 1,4
8138 | 803718,558 | 1081857,981 803718,560 1081857,982 | -0,002 | -0,001 | 0,0026 2,6
8139 | 803675,250 | 1081848,028 803675,244 1081848,030 | 0,006 | -0,002 | 0,0065 6,5
8140 | 803621,885 | 1081841,635 803621,887 1081841,637 | -0,003 | -0,002 | 0,0032 3,2
8141 | 803521,186 | 1081842,175 803521,192 1081842,179 | -0,006 | -0,004 | 0,0074 7,4
8142 | 803477,571 | 1081835,304 803477,574 1081835,307 | -0,003 | -0,003 | 0,0041 4,1
8143 | 803428,183 | 1081803,691 803428,185 1081803,693 | -0,002 | -0,003 | 0,0034 3,4
8144 | 803412,656 | 1081790,972 803412,661 1081790,978 | -0,005 | -0,005 | 0,0073 7,3
8145 | 803367,504 | 1081723,607 803367,507 1081723,608 | -0,003 | -0,001 | 0,0037 3,7
8146 | 803349,096 | 1081686,026 803349,099 1081686,029 | -0,003 | -0,003 | 0,0043 4,3
8147 | 803323,289 | 1081633,616 803323,291 1081633,617 | -0,002 | -0,001 | 0,0023 2,3
8148 | 803263,540 | 1081557,564 803263,541 1081557,565 | 0,000 | -0,001 | 0,0012 1,2
8149 | 803220,198 | 1081529,273 803220,196 1081529,273 | 0,002 | 0,000 | 0,0025 2,5
8150 | 803176,929 | 1081508,392 803176,927 1081508,391 | 0,002 | 0,001 | 0,0019 19
8151 | 803165,242 | 1081498,220 803165,235 1081498,218 | 0,007 | 0,002 | 0,0073 7,3
8152 | 803134,596 | 1081451,996 803134,592 1081451,992 | 0,005 | 0,003 0,0057 5,7
8153 | 803109,590 | 1081433,235 803109,586 1081433,233 | 0,004 | 0,002 | 0,0043 4,3
8154 | 803098,183 | 1081405,254 803098,178 1081405,248 | 0,005 | 0,005 | 0,0073 7,3
8155 | 803091,632 | 1081370,483 803091,628 1081370,479 | 0,004 | 0,004 | 0,0052 5,2
8156 | 803099,328 | 1081324,304 803099,325 1081324,300 | 0,003 | 0,003 0,0045 4,5
8157 | 803103,108 | 1081291,104 803103,108 1081291,098 | 0,001 | 0,006 | 0,0055 5,5
8158 | 803146,887 | 1081216,727 803146,891 1081216,729 | -0,003 | -0,002 | 0,0038 3,8
8159 | 803190,105 | 1081150,547 803190,120 1081150,549 | -0,014 | -0,002 | 0,0143 14,3
8160 | 803229,825 | 1081113,210 803229,840 1081113,222 | -0,015 | -0,012 | 0,0192 19,2
8161 | 803253,702 | 1081087,261 803253,719 1081087,277 | -0,017 | -0,016 | 0,0231 23,1
8162 | 803293,689 | 1081063,407 803293,720 1081063,419 | -0,031 | -0,012 | 0,0329 32,9
8163 | 803333,345 | 1081032,613 803333,370 1081032,649 | -0,025 | -0,035 | 0,0434 43,4
8164 | 803360,345 | 1080995,630 803360,380 1080995,645 | -0,036 | -0,015 | 0,0386 38,6
8165 | 803381,977 | 1080945,540 803382,007 1080945,556 | -0,030 | -0,016 | 0,0343 34,3
8166 | 803407,533 | 1080894,758 803407,552 1080894,780 | -0,019 | -0,022 | 0,0292 29,2
8167 | 803420,504 | 1080852,639 803420,526 1080852,652 | -0,022 | -0,013 | 0,0258 25,8
8168 | 803461,574 | 1080763,792 803461,574 1080763,806 | 0,000 | -0,015 | 0,0146 14,6
8169 | 803477,463 | 1080722,284 803477,459 1080722,299 | 0,004 | -0,014 | 0,0149 14,9
8170 | 803480,549 | 1080665,015 803480,540 1080665,027 | 0,009 | -0,012 | 0,0149 14,9
8171 | 803488,143 | 1080617,338 803488,133 1080617,350 | 0,009 | -0,012 | 0,0150 15,0
8172 | 803486,559 | 1080554,973 803486,552 1080554,979 | 0,007 | -0,006 | 0,0093 9,3
8173 | 803487,493 | 1080517,892 803487,486 1080517,897 | 0,007 | -0,005 | 0,0085 8,5
8174 | 803470,439 | 1080468,686 803470,433 1080468,691 | 0,006 | -0,004 | 0,0076 7,6
8175 | 803576,501 | 1081834,725 803576,501 1081834,725 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
2996 | 804595,036 | 1081987,591 804595,045 1081987,589 | -0,008 | 0,001 | 0,0085 8,5
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Porovnani vysledki soufadnic bodti pro méreni APK

&islo CCE- SW GROMA SW GAMA rozdil soufadnic zz:’hh'l’l‘(':
bod
oau Y [m] X [m] Y [m] X [m] dY [m] | dX [m] [m] [mm]

2997 | 804510,339 | 1081962,579 804510,347 1081962,577 | -0,007 | 0,002 | 0,0076 7,6
2998 | 804558,555 | 1081951,616 804558,563 1081951,613 | -0,008 | 0,002 | 0,0082 8,2
2999 | 804419,569 | 1081906,960 804419,577 1081906,956 | -0,008 | 0,004 | 0,0088 8,8
2001 | 804234,671 | 1081904,740 804234,682 1081904,740 | -0,011 | 0,000 | 0,0106 10,6
2002 | 804177,873 | 1081905,142 804177,876 1081905,142 | -0,003 | 0,000 | 0,0030 3,0
2003 | 804096,283 | 1081903,560 804096,290 1081903,562 | -0,007 | -0,002 | 0,0074 7,4
2004 | 803965,063 | 1081904,382 803965,065 1081904,384 | -0,002 | -0,002 | 0,0026 2,6
2005 | 803990,917 | 1081931,683 803990,919 1081931,685 | -0,003 | -0,002 | 0,0035 3,5
2009 | 803508,361 | 1081829,127 803508,364 1081829,130 | -0,003 | -0,003 | 0,0040 4,0
2010 | 803408,406 | 1081768,414 803408,409 1081768,416 | -0,003 | -0,002 | 0,0036 3,6
2012 | 803337,143 | 1081660,091 803337,144 1081660,091 | -0,001 | -0,001 | 0,0016 1,6
2013 | 803252,636 | 1081538,513 803252,633 1081538,512 | 0,002 | 0,001 | 0,0024 2,4
2014 | 803151,217 | 1081519,165 803151,211 1081519,163 | 0,005 | 0,003 0,0060 6,0
2015 | 803083,787 | 1081379,054 803083,782 1081379,051 | 0,005 | 0,003 0,0053 5,3
2016 | 803153,958 | 1081259,122 803153,954 1081259,125 | 0,004 | -0,003 | 0,0052 5,2
2017 | 803119,448 | 1081251,803 803119,448 1081251,803 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
2018 | 803123,437 | 1081244,812 803123,436 1081244,814 | 0,001 | -0,002 | 0,0018 1,8
2021 | 803311,979 | 1081061,015 803312,011 1081061,029 | -0,032 | -0,015 | 0,0350 35,0
2022 | 803411,071 | 1080871,602 803411,096 1080871,607 | -0,026 | -0,005 | 0,0262 26,2
2023 | 803438,983 | 1080821,341 803438,994 1080821,358 | -0,011 | -0,018 | 0,0207 20,7
2024 | 803465,959 | 1080749,308 803465,959 1080749,308 | 0,000 | 0,000 | 0,0000 0,0
2025 | 803484,342 | 1080649,321 803484,334 1080649,333 | 0,008 | -0,012 | 0,0141 14,1
2026 | 803471,399 | 1080469,460 803471,392 1080469,464 | 0,006 | -0,004 | 0,0075 7,5




CVUT v Praze Piiloha &. 1 Porovnéni bodi ZVS

Porovnani vysledkl soufadnic bodti ZVS

rozdil polohova
;Isgljo CCE- SW GROMA SR soufadnic odchylka
o
“ Y [m] X [m] Y[m] X [m] dY[m] [dX[m]| [m] | [mm]

2136 | 806681,801 | 1073195,891 | 806681,813 | 1073195,954 | -0,012 | -0,063 | 0,064 63,9
8005 | 806597,625 | 1073354,032 | 806597,622 | 1073354,079 | 0,003 | -0,047 | 0,047 46,8
9001 | 806529,732 | 1073482,872 | 806529,732 | 1073482,872 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8008 | 806512,589 | 1073596,893 | 806512,600 | 1073596,949 | -0,011 | -0,056 | 0,057 57,4
9002 | 806550,734 | 1073812,853 | 806550,734 | 1073812,853 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8016 | 806542,428 | 1073978,049 | 806542,444 | 1073978,098 | -0,016 | -0,049 | 0,052 51,8
8017 | 806507,410 | 1074085,940 | 806507,428 | 1074085,981 | -0,018 | -0,041 | 0,045 44,9
2032 | 806436,813 | 1074211,519 | 806436,827 | 1074211,555 | -0,014 | -0,036 | 0,039 38,5
2033 | 806372,870 | 1074280,368 | 806372,882 | 1074280,398 | -0,012 | -0,030 | 0,032 31,8
8023 | 806275,651 | 1074423,118 | 806275,655 | 1074423,139 | -0,004 | -0,021 | 0,022 21,8
8025 | 806223,396 | 1074509,405 | 806223,397 | 1074509,420 | -0,001 | -0,015 | 0,015 15,0
8028 | 806133,446 | 1074628,767 | 806133,442 | 1074628,776 | 0,005 | -0,009 | 0,010 9,9
8031 | 805964,514 | 1074797,915 | 805964,507 | 1074797,921 | 0,007 | -0,006 | 0,009 9,0
8033 | 805896,183 | 1074862,024 | 805896,174 | 1074862,029 | 0,009 | -0,005 | 0,010 10,5
8036 | 805784,271 | 1074960,075 | 805784,260 | 1074960,079 | 0,011 | -0,004 | 0,012 11,9
8038 | 805705,456 | 1075039,963 | 805705,449 | 1075039,962 | 0,007 | 0,001 | 0,007 7,3
2501 | 805596,135 | 1075152,437 | 805596,131 | 1075152,436 | 0,004 | 0,001 | 0,004 3,9
2051 | 805463,911 | 1075240,034 | 805463,906 | 1075240,036 | 0,005 | -0,002 | 0,006 5,6
3020 | 805350,450 | 1075382,927 | 805350,450 | 1075382,927 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9003 | 805226,379 | 1075480,419 | 805226,379 | 1075480,419 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9004 | 805117,704 | 1075521,674 | 805117,704 | 1075521,674 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8055 | 804851,145 | 1075630,399 | 804851,143 | 1075630,399 | 0,002 | 0,000 | 0,002 1,9
8062 | 804570,617 | 1075739,016 | 804570,620 | 1075739,015 | -0,003 | 0,001 | 0,004 3,7
8064 | 804488,882 | 1075771,068 | 804488,884 | 1075771,066 | -0,002 | 0,002 | 0,003 2,7
8066 | 804350,671 | 1075823,423 | 804350,671 | 1075823,423 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
3031 | 804244,800 | 1075844,271 | 804244,800 | 1075844,271 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8069 | 804217,480 | 1075877,337 | 804217,480 | 1075877,337 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8073 | 804048,712 | 1075944,917 | 804048,722 | 1075944,941 | -0,010 | -0,024 | 0,026 26,2
8075 | 803955,673 | 1075998,108 | 803955,686 | 1075998,136 | -0,013 | -0,028 | 0,030 30,4
8080 | 803724,694 | 1076098,586 | 803724,710 | 1076098,614 | -0,016 | -0,028 | 0,032 32,1
9005 | 803645,778 | 1076134,148 | 803645,778 | 1076134,148 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9006 | 803472,494 | 1076197,607 | 803472,494 | 1076197,607 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8087 | 803416,943 | 1076239,042 | 803416,958 | 1076239,056 | -0,015 | -0,014 | 0,021 20,6
2660 | 803417,697 | 1076385,472 | 803417,697 | 1076385,472 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8092 | 803278,744 | 1076399,355 | 803278,754 | 1076399,353 | -0,010 | 0,002 | 0,010 9,9
8096 | 803148,363 | 1076497,585 | 803148,373 | 1076497,577 | -0,010 | 0,008 | 0,012 12,4
2670 | 802927,968 | 1076562,403 | 802927,968 | 1076562,403 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8102 | 802861,301 | 1076617,265 | 802861,288 | 1076617,265 | 0,013 | 0,000 | 0,013 13,3
9007 | 802680,351 | 1076724,154 | 802680,351 | 1076724,154 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9008 | 802514,624 | 1076839,927 | 802514,624 | 1076839,927 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8114 | 802363,770 | 1076936,916 | 802363,772 | 1076936,913 | -0,002 | 0,003 | 0,004 3,9
8128 | 802219,804 | 1077189,942 | 802219,807 | 1077189,950 | -0,003 | -0,008 | 0,009 8,8
526 802194,927 | 1077363,594 | 802194,927 | 1077363,594 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
1157 | 802261,877 | 1077492,940 | 802261,874 | 1077492,946 | 0,003 | -0,006 | 0,007 6,8
1159 | 802299,573 | 1077539,379 | 802299,570 | 1077539,384 | 0,003 | -0,005 | 0,006 6,0
1155 | 802465,926 | 1077745,320 | 802465,928 | 1077745,321 | -0,002 | -0,001 | 0,002 2,3
1153 | 802531,184 | 1077878,932 | 802531,184 | 1077878,931 | 0,000 | 0,001 | 0,001 1,1
1150 | 802645,650 | 1078062,049 | 802645,651 | 1078062,053 | -0,001 | -0,004 | 0,004 4,0
8178 | 802724,722 | 1078203,913 | 802724,721 | 1078203,913 | 0,001 | 0,000 | 0,001 0,9
8216 | 802838,676 | 1078355,512 | 802838,676 | 1078355,517 | 0,000 | -0,005 | 0,005 4,9
8217 | 802903,375 | 1078635,329 | 802903,375 | 1078635,329 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9009 | 802991,375 | 1079055,117 | 802991,375 | 1079055,117 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8205 | 803023,407 | 1079224,734 | 803023,411 | 1079224,738 | -0,004 | -0,004 | 0,006 5,7
8203 | 803006,779 | 1079404,877 | 803006,779 | 1079404,877 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,3
2116 | 802981,008 | 1079572,374 | 802981,008 | 1079572,374 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9020 | 803076,270 | 1079666,860 | 803076,270 | 1079666,860 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9010 | 803182,502 | 1079717,142 | 803182,502 | 1079717,142 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9011 | 803325,643 | 1079842,456 | 803325,643 | 1079842,456 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9012 | 803345,995 | 1079963,419 | 803345,995 | 1079963,419 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9013 | 803340,016 | 1080074,456 | 803340,016 | 1080074,456 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8196 | 803374,650 | 1080154,989 | 803374,648 | 1080154,994 | 0,002 | -0,005 | 0,005 5,3
9014 | 803443,800 | 1080310,925 | 803443,800 | 1080310,925 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9015 | 803460,526 | 1080420,747 | 803460,526 | 1080420,747 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
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Porovnani vysledkl soufadnic bodti ZVS

rozdil polohova
;Isgljo CCE- SW GROMA SR soufadnic odchylka
o
“ Y [m] X [m] Y[m] X [m] dY[m] [dX[m]| [m] | [mm]

8172 | 803486,559 | 1080554,973 | 803486,551 | 1080554,978 | 0,008 | -0,005 | 0,009 9,2
8169 | 803477,463 | 1080722,284 | 803477,459 | 1080722,299 | 0,004 | -0,015 | 0,015 15,2
8166 | 803407,533 | 1080894,758 | 803407,552 | 1080894,780 | -0,019 | -0,022 | 0,029 29,0
9016 | 803376,009 | 1080982,863 | 803376,009 | 1080982,863 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8163 | 803333,345 | 1081032,613 | 803333,370 | 1081032,649 | -0,025 | -0,036 | 0,044 43,7
8159 | 803190,105 | 1081150,547 | 803190,119 | 1081150,549 | -0,014 | -0,002 | 0,015 14,7
8157 | 803103,108 | 1081291,104 | 803103,108 | 1081291,098 | 0,000 | 0,006 | 0,006 5,8
8154 | 803098,183 | 1081405,254 | 803098,178 | 1081405,248 | 0,005 | 0,006 | 0,008 7,5
8151 | 803165,242 | 1081498,220 | 803165,235 | 1081498,218 | 0,007 | 0,002 | 0,008 7,5
555 803311,193 | 1081595,966 | 803311,193 | 1081595,966 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8144 | 803412,656 | 1081790,972 | 803412,661 | 1081790,978 | -0,005 | -0,006 | 0,007 7,4
8175 | 803576,501 | 1081834,725 | 803576,501 | 1081834,725 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
8137 | 803786,640 | 1081880,601 | 803786,639 | 1081880,603 | 0,001 | -0,002 | 0,002 1,7
8133 | 803979,093 | 1081909,825 | 803979,095 | 1081909,826 | -0,002 | -0,001 | 0,003 2,7
9017 | 804195,506 | 1081913,569 | 804195,506 | 1081913,569 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9018 | 804285,462 | 1081914,569 | 804285,462 | 1081914,569 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
9019 | 804432,024 | 1081919,760 | 804432,024 | 1081919,760 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,0
2998 | 804558,555 | 1081951,616 | 804558,563 | 1081951,614 | -0,008 | 0,002 | 0,008 8,5




