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Abstrakt

Tato diplomova prace pojednava o meéfickych a vypocetnich pracich
provedenych pro obnovu a doplnéni ¢asti zadkladniho dilniho bodového pole
v oblasti Mokrsko — zdpad, Stoly Josef. Soucasti prace je také pfiprava a realizace
planovaného rozSifeni bodového pole do oblasti Mokrsko — vychod. Prace
se konkrétné tyka zaméreni vsech bod(, vyrovnani celé sité v dané oblasti s nové
nameérfenymi daty a s daty z pfedchozich mérfeni. Porovnani jednotlivych etap,
vyhodnoceni pfipadnych posunl a celkové vyrovnani pro zpfesnéni souradnic

plvodnich bodi a uréeni soufadnic novych bodd.

Klicova slova

ddIni bodové pole, vyrovnani, sit, geodézie, totalni stanice, nivelace

Abstract

This thesis deals with surveying and computational work carried out
for the restoration and extension of main surveying points in Mokrsko — west part
of Josef mine. The work also includes the preparation and implementation of the
planned expansion of surveying points in Mokrsko — east. Thesis specifically
focus on measuring, network computation and adjustment, implementation
previously measured data. Comparison of individual computation stages,
evaluation of potential point shifts and overall computation to determine refined

coordinates of points in the network.

Key words

surveying points, adjustment, network, geodesy, total station, leveling
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Uvod

Tato diplomova prace pojednava o obnové a zaméreni Casti zakladniho
ddiniho bodového pole (dale jen ZDBP). Pro Gcely Udrzby, razby novych chodeb
apro vsechny geodetické prace ve Stole Josef je velmi dUlezité trvale
stabilizované, vhodné umisténé a prfesné zamérené zakladni dlIni bodové pole,
jenz se jiz ve zmifiovaném d@Inim dile nachazi. U¢elem této préce je ¢aste¢nd
udrzba a rozSifeni ZDBP v oblasti Mokrsko, ale také snaha o pfezkoumani, analyzu

a celkové vyrovnani pokud mozno co nejvétsi ¢asti ZDBP s vyuzitim predeslych

meéreni odpovidajici pfesnosti a nového méreni.

V prvni ¢asti prace jsou uvedeny obecné informace o Podzemni laboratofi

Josef a historii tohoto dila.

V druhé kapitole je popsano bodové pole, nachazejici se ve Stole Josef
a v jeho blizkém okoli, a obecné popsany druhy stabilizace se zhodnocenim jeho

stavu.

s vz

Treti ¢ast shrnuje méreni zdkladniho dlIniho bodového pole v minulosti,
které provedli studenti pfi svych zavérecnych pracich, nebot tato prace vyuziva

mnohd namérena data z jejich méfeni.

Ctvrtd kapitola popisuje technologii pouzitou pfi tvorbé této prace a to jak

meéfickou, tak také vypocetni a programovou.

Pata kapitola je jednou ze dvou hlavnich a vénuje se zejména samotnému
terénnimu méreni v oblasti Mokrsko, pfi kterém bylo pouzito totalni stanice (dale
jen TS) Trimble S8 HP na stavajicich bodech ZDBP 505, 506, 507, 521, 522, 523
,524, na nové stabilizovaném bodé ZDBP 541 a na nové stabilizovaném
pomocném bodé 4006. Doplrikové bylo provedeno nivelaéni méreni pro ovéreni

stability nadmorské vysky bod0l 505 a 506 a dale pro uréeni nadmofrské vysky
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nové stabilizovaného bodu 524. Dale je zde popsan zpulsob analyzy méfeni,

zhodnoceni dosazené presnosti méreni a také redukce délek.

Ve stézejni kapitole této prace, jenz je oznacena jako Sesta, je popsano
vyrovnani sité. Nejprve je popsadno vyrovnani samotného méreni (uskute¢néného
v ramci této prace v roce 2017) v mistnim systému a naslednd transformace
do JTSK pro ovéreni spravnosti a konzistence méfeni. Dadle je pak méfeni
zacClenéno do sady méreni s minulych let a je provedeno celkové vyrovnani

v systému JTSK a S-Josef.
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1 Stola Josef

1.1 Obecny popis

V blizkosti pfehrady Slapy mezi vesnicemi Celina a Mokrsko se nachéazi
Stola Josef. Celd oblast se nachazi pfiblizné 50 km jizné od Prahy. Zemépisné
soufadnice portalu Stoly jsou N: 49°43°50" E: 14°20°55". Toto podzemni dilo
je tvofeno paterni Stolou o délce pfiblizné 1800 m vedouci pod Veselym vrchem,
na jejimz konci je vétraci nevystrojeny komin. Na patefni Stolu navazuji
postranni rozrazky, které dohromady maji délku kolem 6000 m a slouzi zejména

k experimentlim a vyukové cinnosti. V soucasné dobé nejsou vsechny chodby
zpfistupnény. [1]

Stola JOSEF
schéma podzemi

zachranna komora

/,_,— -a\ ___— vétrael kemin

5‘%}:
Jcrg.
o

/%
~

zpfistupnéna éast

ejog wared

zpfistupnéna cast

CELINA vychod
CELINA zapad ,-'/

Obr. 1 — schéma stoly Josef [1]
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Dilo je soucasti zlatorudného reviru Psi hory a z geologického hlediska tvofi
okolni prostfedi zejména rdzné druhy vulkanickych a vulkanosedimentdlnich
hornin (bazalty, andezity, ryolity, tufy a tufity) s prdniky mladsich hornin

(granodiority, Zuly). VySka nadloZi osahuje az 180 m. [1]

EVUT Fv - itola Josal

Obr. 2 — umisténi stoly Josef [2]

V roce 2003 byl na CVUT v Praze vznesen ndvrh na obnoveni a praktické
vyuziti toly Josef a v roce 2005 pak podepsala Fakulta stavebni CVUT v Praze
smlouvu s Ministerstvem Zivotniho prostiedi Ceské republiky (vlastnik dila)
o zapujceni. V letech 2005 az 2007 byla Stola Josef postupné znovuoteviena
a vzniklo Podzemni vyukové stiedisko Josef (UEF Josef). Dnes se Podzemni
vyukové stfedisko jmenuje Podzemni laborator Josef a provozuje ho Centrum
experimentalni geotechniky Fakulty stavebni CVUT v Praze (CEG). V ndvaznosti
vzniklo URC Josef, coz je Regionalni vyzkumné centrum. Spoluprace UEF Josef

URC Josef vytvafi velmi kvalitni prostfedi pro vyzkum, vyvoj a vyuku. [1]

11
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Ve stole Josef probihaji experimenty zaméfené na vyzkum vlastnosti
hornin, stavebnich materidld, ale predevsim vyzkum tykajici se uskladnéni

radioaktivniho odpadu. [1]

DOPAS — Mezinarodni evropsky projekt, jehoz cilem je ve skute¢ném méfitku
vystavét v rliznych geologickych podminkach Ctyfi experimentalni zatky, uréené

pro konstrukci hlubinného Glozisté. [1]

Mock-Up Josef — Prvni fyzikdlni model v Ceské republice, simulujici v in-situ
prostfedi vertikdlniho uloZzeni kontejneru s vyhofelym jadernym palivem

v UloZné studni. [1]

PETRUS Il — Evropsky projekt se pokusil vytvofit celoevropskou koncepci
pfipravy odbornikll pro oblast nakladani s radioaktivnimi odpady. V ramci
projektu se uskutecnily i dva praktické vyukové kurzy, organizované CEG

v aredlu stoly Josef. [1]

Timodaz — Mezinarodni projekt byl realizovan na dvou fyzikalnich modelech
a zabyval se vlivem dlouhodobého tepelného zatizeni na osténi GloZzného tunelu

pro kontejnery s vyhofelym jadernym palivem. [1]

1.2 Historie

Na Novokninsku se nachazi zlatorudny revir Psi hory, ktery je jednim
z dalSich revirG v okoli Nového Knina, kde se v minulosti téZilo zlato (lib&icky
revir, kozohorsky revir, novokninsky revir). V minulosti hrala tézba zlata velkou
roli. Ruda téZend v oblasti Nového Knina byla vyuzivana pro razbu florénd,

coz byly lucemburské dukaty.

12
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1.2.1 Pocéatky tézby

Pisemnych dlikazl o téZbé& v oblasti Psich hor neni pfilis, ale dlkazy
hmotné, které je mozno najit dodnes ukazuji, Ze se zde zlato tézilo jiz za dob

Keltl a to zejména v 2. a 1. stol. pf.n.l., kdy se zlato ziskavalo z ryzovist a rozsypd.

1.2.2 Hlavni rozkvét

Hlavni rozmach tézby zlata na Psich horach pfisel spolecné
se stfedovékem, a to konkrétné ve 14. stoleti. V té dobé se jiz zlato tézilo
v pozemnich dilech pomocich Stol a Sachtic v primérné hloubce 20m. V oblasti
tézby bylo z té doby k nalezeni mnoho zafizeni souvisejicich se samotnym
dobyvanim. Napfiklad kovarna a mlyny na drceni rudy. TéZzba pokracovala
az do prfelomu 14.a 15. stoleti, kdy provozni ndklady a vydolovani dobfe
pristupnych ¢asti zplsobily nevyhodnost téZzby v této oblasti a tim ukonceni
dobyvéani. Castednad obnova téZby probé&hla v 15. aZ 16. stoleti, ale nedoséhla

predeslych rozmérd a na dobro ustala v druhé poloviné 16. stoleti.

1.2.3 20. stoleti a soucasnost

Psi hory zlstaly na rozdil od ostatnich okolnich reviri nedotceny
az do konce 20. stoleti, kdy archeologické prizkumy objevily dikazy o historické
tézbé. V té obé byly také provedeny nové geologické prizkumy az do hloubky
600 metrl. Bylo objeveno nové lozisko v oblasti Mokrsko — zapad k jiz zndmému
lozisku v oblasti Mokrsko — vychod. Celkové bylo odhadnuto, Ze se v oblasti
nachdzi az 130 tun zlata a tim se tato oblast fadi k nejbohatsim loZiskim zlata
v Evropé a je to vice, neZ kolik se vytéZilo celkem na Gzemi Ceské republiky
v historii. K samotné tézbé zlata nebylo pfistoupeno, nebot by se jednalo

o rozsahlou povrchovou tézbu s velmi neblahym dopadem na Zivotni prostfedi.
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2 Bodové pole

Bodové pole ve Stole Josef je tvofeno zakladnim d@Inim polohovym
bodovym polem (ZDPBP) a zdkladnim ddlnim vySkovym bodovym polem
(ZDVBP), pfi¢emz nékteré body figuruji v obou skupinach. Body jsou vétsinou
oznaceny c&ervenou, nékdy rGZovou barvou a to ¢arami (cca 20 - 40 cm
dlouhymi) nasténach v blizkosti bodl. Poklopy u bodd ZDPBP jsou
téz nabarveny obdobnym druhem barvy. U bodl ZDPBP a ZDVBP jsou
vyhotoveny geodetické resp. nivelacni Udaje s mistopisnym nacrtkem
a omérnymi mirami pro pfipadné vyhledani zasypanych a znecisténych bodd,

které Ize najit v pfilohach zdvérecnych praci z minulosti.

2.1 Zakladni daini polohové bodové pole

Body jsou dCislovany ciselnou fadou od 501, kdy body 501 - 507 jsou
umistény v patefni $tole. Body 511 a 512 se nachazeji v zdpadni vétvi Celina -
zapad. V dalsi zdpadni odbodce z patefni Stoly se nachazeji body 521 - 524.
V tomto duchu ¢&islovani pokra¢uje v oblasti Celina — vychod (531 a dale)

a Mokrsko — vychod (541 a dale).

Bod 501 je jediny bod, nachazejici se mimo dulni dilo, a je tedy
nejdilezitéjsim bodem pro celé pfipojeni sité. Je stabilizovan v betonovém
kvadru pfiblizné 50m od portalu Stoly. Soufadnice bodu 501 byly urleny
dlouhymi observacemi aparaturami GNSS a dalSimi pfipojenimi na okolni
bodové pole, ¢imz se zabyvaly predeslé bakalarské a diplomové prace. Dfive
se v okoli bodu 501 nachazel bod 4001, ktery byl také uréen observacemi GNSS

aparaturou a ktery byl uzit pro orientaci. Bod 4001 jiz neexistuje. Orientacni

J AT
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Obr. 3 — bod 501 umistény pred portalem Stoly

U bodu 507, posledni bod v patefni Stole, byla v minulosti mérena
orientace na banskou olovnici spusténou vétracim kominem a tim bylo
provedeno pfipojeni na konci polygonu. V minulosti se tim zabyvala bakalarska

prace Ing. Lukase Vaise. [3]

Stabilizace je realizovdana mosaznymi nebo bronzovymi znackami, zalitymi
v betonu pfiblizné 10 cm pod urovni podlahy. Beton by mél byt vylit az na pevné
podlozi a tim by méla byt zajisténa stabilita bodli ZDPBP. Body jsou pfikryty
kovovymi poklopy, které byly plvodné priSroubovany ¢tyfmi Srouby. Bohuzel
uvnitf dila je témér porad 100% vihkost a Srouby podlehly korozi a bylo nutno
tedy zavitové tyce i s matkami silou vyjmout. Pouze nékolik Sroubt zachovalo

svoji funkci.

Pro ZDPBP a méfické prace uvnitf Stoly byly pouzity zdsady dané vyhlaskou
Ceského bafského ufadu & 435/1992 Sb., o ddln& méfické dokumentaci
pfi hornické cinnosti a nékterych <cinnostech, provadénych hornickym

zplsobem. [4] Ovsem pro uclely vyuky, vyzkumu a c¢asteéné také testovani

15
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moznosti techniky byly pozadavky na presnost zvySeny a bylo snahou
dosahnout presnosti v soufadnicich bodl (alesponi pfi vyrovnani siti v lokalnich

systémech) v fadu jednotek milimetra.

2.2 Ostatni body, podrobné dilni bodové pole

Jelikoz by body ZDPBP vzdalené od sebe nékdy vice jak 500 m,
nepostaCovaly pro meéfické prace a také pro zhusténi sité a tim moznost
dosazeni lepsich vysledkd zejména v odbockach z paterni Stoly, bylo ZDPBP
doplnéno ostatnimi body. Tyto body se nachazeji zejména v mistech vétveni,
kde napomadhaji zpevnéni sité bodl, lepsi provdzanosti a moznosti kontroly,
ataké v okoli bodd ZDPBP, kde slouzi jako orienta¢ni body (vyuZivat
pro orientaci bod vzdaleny vice jak 200 m neni vzdy praktické a hospodarné).

Body jsou souhrnné oznacovany jako podrobné dlIni bodové pole.

Trnové znacky zavrtané ve sténach a stropé dila uspofddané nékdy
v celych profilech a nékdy samostatné jsou uzplsobeny pro nasazeni odraznych
hranolG (nap¥. Leica GMP101), nebo tunelovych ter&ikl. Jsou oznadeny &iselnou
fadou 7000. Nékteré trny jsou zakryty plastovymi navleky s napsanym
oznacenim, ovSem u velkého poctu trnovych znalek se jiz tato ochrana

nenachazi.

Odrazné stitky Leica (40x40 mm a 20x20 mm) a Sokkia (30x30 mm) jsou
rozmistény zejména v okoli bodli ZDPBP a slouzi pro orientaci a dodatec¢né
zpevnéni sité. Pivodné nebyl pfedpoklad, Ze by v tak vihkém prostfedi tyto
nalepené odrazné stitky vydrzely delsi dobu, ale valna vétsina Stitkd stale pevné
drzi a osvédcila se jako vyborny zplsob zhusténi ZDPBP. Oznaceni téchto bod(

je tvorfeno ciselnou fadou 6000.

V neposledni fadé je nékolik dopliikovych bodi stabilizovdno dilkem

o priméru 2mm vyvrtanym v kolejnici. JelikoZz postranni chodby nenavazuji
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kolmo, ale pozvolnou odbockou z paterni stoly (kvali uziti kolejové dopravy
nelze vytvofit kolmou odboc¢ku) bylo nutno vyuzit tyto dopliikové body

jako stanoviska pro postaveni TS. Tyto body jsou oznaceny ¢&iselnou fadu 4000.

2.3 Zakladni dulnf vySkové bodové pole

VysSkové bodové pole ve Stole Josef je tvofeno klasickymi litinovymi
cepovymi znackami, umisténymi cca 30 — 60 cm nad pocvou. Body jsou
oznaceny jako HVB a VB s doplInénim cisla bodu. Jelikoz se dilo nenachazi pouze
v jedné vyskové Urovni, bylo propojeni mezi body v rlznych drovnich
realizovano hloubkovym pfipojenim (svéSeni pasma jamou) a také nivelaci
po schodisti (velmi naro¢né). Nivelaéni body jsou umistény u portdlu 3Stoly
a v odbockach. Paterni Stola je pfiblizné rovinna a nivelace v ni neni v tomto
smyslu komplikovana. Co velmi komplikuje vySkova (nivela&ni) méfeni,
je nedostatek svétla a tudiz nutnost pfi valné vétSiné nivelacnich méfeni pouziti

umélého svétla pro osvétleni nivelacnich lati.

Obr. 4 — detail umisténi bodu VB1

17



. [€vuT
et
/rraé §E§§l¥:::fcxs

Bodové pole

Obr. 5 — detail umisténi bodu HVB2

Na Obr. 4 a Obr. 5 jsou ukazany vysSkové body u portdlu Stoly, které jsou

stézejni pro vyskové pfipojeni celého ZDPBP.

2.4 Nové stabilizované body

V rdmci této diplomové prace, jenz se vénuje oblasti Mokrska a pfipravé
bodového pole do oblasti Mokrsko — vychod, bylo nutno vybudovat dva nové

body. Toto bylo zaddno technikim Podzemni laboratofe Josef [1].

vvvvvv

¢imz je pokracovano ve zvolené systematice Cislovani. Bod je tvofen bronzovou
hfebovou méfickou znackou s kulovym vrchlikem a vyvrtanou dirkou
na vrcholku, zabetonovanou v pocvé stoly. Bod se nachazi v odboéce z paterni

Stoly do oblasti Mokrsko — vychod. Na Obr. 6 a Obr. 7 I1ze vidét umisténi bodu.
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Obr. 6 — umisténi bodu 541 v odbocce z paterni Stoly

Obr. 7 — detail stabilizace bodu 541
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Druhy, nové vytvoreny bod je stabilizovan trnem zabetonovanym ve sténé

odbocky z paterni §toly do oblasti Mokrsko — zapad. Cislo nového bodu je 7908.

Obr. 8 — umisténi bodu 7908 pfi pohledu do postranni chodby

Obr. 9 — umisténi bodu 7908 pri pohledu z postranni chodby k paterni stole
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Na Obr. 8 i Obr. 9 Ize kromé bodu 7908 vidét ve spodni ¢asti také odkryty
bod 521. Bod 4908 je oznaclen cervenou barvou stejné jako ostatni body,

ale nebyla na néj zatim umisténa plastova krytka.

Pro oba nové stabilizované body byly vyhotoveny geodetické uUdaje,
jez jsou uvedeny v pfilohdch prace. Soufadnice bodu 541 jsou jednim z hlavnich
vystupl této prace a jsou uvedeny v zavéru. Soufadnice bodu 7908 jsou

uvedeny v pfilohach dokumentu.

2.5 Historické bodové pole

| pfes zna¢nou dobu od vzniku téchto bodUl se stdle v objektu Stoly Josef
zachovaly plvodni body pouZivané pfi razbé. Stabilizace historickych bod{ byla
realizovdna zejména stropni stabilizaci, tvofenou kolikem zarazenym ve stropé,
jenz mél v sobé kovovou nebo plastovou znacku, na kterou bylo mozno zavésit
olovnici pro moznost centrace pfistroje pod takovymto bodem. Pfi méfeni
v terénu byly nékteré tyto body nalezeny a jeden v blizkosti bodu 541 byl také

zaméren bezhranolovym mérenim.
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3 Mé&reni bodového pole v minulosti

V této kapitole bude velmi stru¢né shrnuta historie mérfeni zakladniho
dliniho bodového pole ve Stole Josef, které realizovali studenti v rdmci svych
zavérecnych praci. Méreni nékterych z nich tvofi sadu dat, ke které je jiz nékolik
let pfiddvano nové méreni a diky tomu je mozno sit vyrovnavat jako celek,
urcovat pripadné posuny a celkové vytvofit velmi dobfe provdzanou sit bodu

s velkym mnozstvim nadbytecnych hodnot.

V této praci bylo pouzito velké mnozstvi dat a hodnot uréenych
zavérecné prace uvedené v kapitolach 3.3, 3.4 a 3.5. VySe uvedené je také jeden
z dlivodd, proc¢ byla vytvorena celd tato kapitola tykajici se méfeni v minulosti.
Snahou bylo c¢tenafi shrnout, pfriblizit a uvést do souvislosti celkové méreni

ve Stole Josef.

3.1 rok2012

Na podnét tehdy vyukového strfediska Josef byla vybudovana pod zastitou
Fakulty stavebni CVUT v Praze sit zdkladniho polohového déiniho bodového
pole. V ramci dvou diplomovych praci bylo provedeno prvotni zaméreni tohoto
zdkladniho dUIniho bodového pole. Obé diplomové prace byly vedeny

Ing. Tomasem Jifikovskym, Ph.D.
Ing. Novotny Michal

Cilem prace bylo vyskové zaméreni bodi zakladniho dliniho bodového
pole pro potfeby vyzkumu, nové razby a udrzby dila. Pfi vytvofeni této prace
byla vytvofena (navrZzena a vybudovana) sit bodd zakladniho dllIniho vy$kového
bodového pole, ktera byla pfipojena k Ceské statni nivelaéni siti (dale jen CSNS).

Body zakladniho diIniho bodového pole byly vyskové pfipojeny prostfednictvim
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jiz zminéné sité vyskovych bod(, vytvorené na povrchu. JelikoZ byla pfi méreni
pouzita metoda velmi pfesné nivelace, bylo zde také nutno pfihlédnout

k problematice normalnich Molodénského vysek. [5]
Ing. Varys Jan

Tato diplomova prace méla za cil prvotni polohové zaméfeni zakladniho
dlIniho bodového pole. Zdrojem dat pro urceni soufadnic ZDPBP bylo méreni
GNSS vné Stoly a dadle pak méfeni v polygonovém pofadu uvniti Stoly.
Pro zpfesnéni celého méfeni bylo na konci paterfni Stoly mérfeni pfipojeno
pomoci dilni olovnice, spusténé ve vétracim kominu. Celd sit byla nakonec

vyrovnana. [6]

3.2 rok 2013

Bc. Boha¢ Roman

Tato prace navazuje na zavérecnou praci Ing. Michala Novotného z roku
2012 a zpracovava navazujici vySkové méreni. V tomto méreni bylo provedeno
pfipojeni na body CSNS nivelaénim pofadem pomoci metody velmi pfesné
nivelace. Jako dalsi krok v této praci bylo provedeno opétovné vySkové
zaméreni ZDVBP a vyskovych bodd (stabilizovanych litinovymi cepovymi
znackami). V zavéru prace byly oznaceny body 4a a 501 jako nestabilni z divod{

¢astého namahani prejizdénim nakladnich vozidel. [7]
Bc. Difkova Petra

Ve Stole Josef se stadle nachdzi mnozstvi starych méfickych bodd,
realizovanych vétSinou stropni stabilizaci, které byly v této praci
dokumentovany a byly také urceny jejich soufadnice. Jednou z hlavnich ¢asti
této prace bylo pracné vyhledavani ptvodnich méfickych dokumentaci, ddlnich

map a dalsich pramend, tykajicich se plvodniho dilniho bodového pole. Dalsi
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¢asti této prace bylo zaméreni nalezenych bodd, jejich dokumentace a vypocet
jejich soufadnic v systému JTSK. V zavérelné cCasti prace byly zkoumany rozdily
mezi soufadnicemi nové uréenymi a pivodnimi a byla zkoumana domnénka,

tykajici se zfejmého nepouzivani délkovych redukci pfi pdvodnim méreni. [8]
Bc. Martin Fencl

Zavérecna bakaladfska prace Bc. Martina Fencla pojednava o polohovém
méreni zakladniho dlIniho bodového pole ve Stole Josef. V rdmci prace bylo
provedeno mérfeni GNSS aparaturou a dale méfeni polygonu v paterni Stole.
Hlavnim jadrem prdce pak bylo zpracovani dat meérfenych, ale také dat
z prvotniho zaméreni z roku 2012. V zavéru prace byla méfeni oznacena jako
velmi pfesna a body ZDBP nebyly podezielé z nestability. Za zminku také stoji,
Zze v této praci byl poprvé implementovan soufadnicovy systém S-Josef, ktery je

v této praci vyuzivan a jsou zde také popsany jeho vyhody. [9]

3.3 rok 2014

Bc. Holikova Lucie

V této bakalarské zavérecné prace bylo provedeno méfeni polygonového
pofadu v paterni Stole. Z mérenych dat byly uréeny soufadnice bodli ZDBP
a porovnany se soufadnicemi urenymi v minulych letech. V zavéru prace bylo

prohldseno, Ze sit ZDBP neni nestabilni. [10]
Bc. Svacinova Petra

Pfi méreni této prace dosSlo k dalsimu, jiz tfetimu vyskovému pfipojeni
ZDBP 3toly Josef k CSNS metodou velmi presné nivelace. V zavéru této prace
je poukazano na nespravnost vypoctu normalnich vysek z let 2012 a 2013. Déle
byly body 4a, 501 a 521 oznaleny jako nestabilni (na coZ bylo poukazano

jiz v pfedchozich pracich). [11]
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Bc. Vais Lukas

Cilem této prace byla realizace zcela nového méfeni v oblasti ohlubné
vétraci Sachty na konci paterni Stoly dolu Josef. Byl proveden navrh a stabilizace
¢tyf bodl mikrosité na povrchu v oblasti ohlubné vétraci Sachty. Poloha bodUl
mikrosité byla urena mérfenim aparaturou GNSS a to statickym meéfenim.
Mikrosit byla ndsledné promérena totalni stanici, na coz navazovalo vyrovnani
celé mikrosité, ktera slouzi pro polohové pfipojeni na konci paterni Stoly

(zejména pomoci dilIni olovnice). [3]

3.4 rok 2015

Ing. Fencl Martin

V navaznosti na svou bakaldfskou praci se ve své diplomové praci
Ing. Martin Fencl opét vénuje bodovému poli ve Stole Josef a moznostem jeho

pfipojeni a usmérnéni.[12]
Bc. Velisek Jan

Tématu analyzy presnosti tunelového méreni se Bc. Jan VeliSek vénoval
ve své bakalarské praci a néktera jeho mérena data byla pouzita pfi celkovém

vyrovnani sité ZDBP ve stole Josef. [13]

3.5 rok 2016

Bc. Srp Miloslav

Autor zalozil svou bakalafskou praci na tématu tunelového meéreni, které je
ve Stole Josef velmi dobfe realizovatelné diky profildm osazenym trny

pro nasazeni odraznych hranol(. [14]
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Ing. Vais Lukas

Ing. Lukds Vais se ve své diplomové praci vénoval vybudovani ZDBP
v oblasti Celina — vychod, kde bylo provedeno také pfipojeni d@Ini olovnici,

ale také celkovému vyrovnani ZDBP ve Stole Josef. [15]
Ing. Hanousek David

Poslednim vySkovym méfenim, provedenym do této doby, bylo méfeni
realizované v rdmci diplomové prace Ing. Davida Hanouska v oblasti Celina —
vychod. Nadmofiské vysky bodl uréené v této praci byly pouzity i v této praci,

jelikoz se jedna o data nejaktualnéjsi. [16]
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4 Pouzitd technologie

Pro zpracovadni této diplomové prace bylo pouzZito jak rdznych

programovych, tak ale také mérickych pom{(cek, které zde budou popsany.

4.1 Méfici technika

oznaceni/nézev mnozstvi  vyrobni ¢islo

Polohové méfeni — 24.a 25. 3. 2017

TS Trimble S8 HP 1 98111877

centrovac Freiberger FGL-30 1 613254

odrazny hranol Leica GPH1P 1 -

odrazny hranol Leica GMP101 5 5561301, 5404047,
5902367,5337796,
5902337

odrazny hranol Trimble VX/S 3 -

Leica méfitko vysky pfistroje GHT196 1 722045

teplomér/tlakomér/vihkomér Greisinger GF 1 285110

stativ Leica GST 120-9 6 -

Nivelace — 19. 4. 2017

Trimble DiNi 12T 1 701882
nivelac¢nilat NEDO 2m 1 10322
tézka nivelacni podlozka 1 -
pasmo 20m 1 -
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4.2 Programové nastroje

Prvnim z nastrojd pro zpracovani této prace byl program EasyNET, ktery byl
vytvoren Ing. Pavilem Tfasakem, Ph.D. Jedna se o softwarovou aplikaci, slouzici
ke zpracovani presnych geodetickych méfeni. Program je schopen analyzy
meéfickych dat pfi vlozeni méfeni, robustniho vyrovnavani s detekci odlehlych
mérfeni a ddle také grafickych vystupl s vykreslenim geodetickych siti
s chybovymi elipsami. Dalsim nadstavbovym programem je EasyNET Analyser,
jenz slouzi ke zpracovani etapovych méreni. Tento program umi vyhodnocovat
posuny bod(l mezi etapami, ale také dalsi geometrické vztahy mezi body v siti
amezi etapami. Tento programovy nastroj je skvélym pomocnikem
pfi zpracovavani velkych soubor(i s mérenymi daty a pfi vyrovnavani vétsich siti,
jelikoz jesté prfed samotnym vyrovnanim dokaze program odhalit velké
mnozstvi odlehlych méfeni (z rozdild skupin apod.). Dalsi vyhodou je grafické
znazornéni méfickych skupin, velké mnozstvi intuitivnich nastaveni pro kontroly,

vyrovnani a transformace a déle grafické nahledy na vysledky. [17]

] EasyNET [projectpen] - o IEl
Hisni Méfeni \ybér Identifikace Kontrola Dopinék Wyrovnani O programu
Stanovisko ol Hétené velitiny
i Fo Witka a0 Vydka Vodorouny smé Zenitowy dhel Sikmd ddlka
Im] [m] lgarl Tnon] Im]
1 1 L7437 4 16177 56.35530 [ 9655230 78,9621 ~
3 15991 100, 75190 10L85770 87,3602
3 L5991 300,77170 208, 14280 873757
4 » LB177| 256,35460 303, 20780 78.4583
5| 1.5213) 0.00110 96,5930 .9108
4l 1.6177 56.35470 | B> 784614
3 L) 100.75170 10185790 87.3710
3 1.59922» 300.75300 208. 14170 82.3775
4 @) L6178 236, 35420 30390740 8.4577
5 15213 200,00060 30306040 #.0000
2 2 721 1 16437 399,99850 58, 76450 59.0164
5l 1.5213] 3115520 97.52080 | ¢ 923636
s[p 231, 15560 302, 47940 [ 0
1 L6437 199,99590 30123600 53,0162

014 | 1 | |

Obr. 10 — ndhled zpracovani mérenych dat v programu EasyNET [17]
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DalSim nastrojem je GaMa - local, coz

Pouzita technologie

je volné distribuovany a otevreny

program, jenz byl vytvofen Prof. Ing. Aleem Cepkem, CSc. z katedry Geomatiky.

Tento program slouzi stejné jako EasyNET k vyrovnani geodetickych siti a to jak

prostorovych, tak i plosnych (pouze Y a X), ¢ehoZ bylo v této praci vyuZito.

Dalsim divodem pro vyuZiti tohoto nastroje bylo jeho vyuziti v minulosti a tedy

velkad vyhodnost pfi uziti dat z minulosti [18].

<point id="ARCT21"
<point id="ARCT22"
<point id="ARCT23"

<point id="ARCT24"
<point id="ARCT235"
<point id="ARCTZ&"

<point id="ARCT2T"
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Obr. 11 — ukazka vstupniho souboru pro program GaMa — local
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5 Méfeni 2017

Jednou z hlavnich &asti této prace bylo samotné méreni ZDBP a ostatnich
bodl v oblasti Mokrsko pomoci totdlni stanice Trimble S8 HP. Toto méfeni
probihalo ve dnech 24. a 25. 3. 2017. Dale bylo také provedeno nivelacni méreni
pro ovéreni stability bod( 505, 506 a 524, ale také pro uréeni nadmorské vysky

nového bodu 54, které probéhlo dne 19.4.2017.

5.1 Mé&fické prace v terénu

5.1.1 Polohové méreni

Dne 24.3.2017 byly odejmuty kryty na pozadovanych bodech a samotné
stabilizace byly ocistény. Tento den byla také zmérfena osnova smérl na bodé
507 a to ve tfech skupinach. Dne 25. 3. 2017 byl zméfen zbytek pozadovanych
observaci, coZz znamenalo méfeni na bodech 505 (3 sk.), 506 (5 sk.), 521 (3 sk.),
522 (3 sk.), 523 (3 sk.), 541 (3 sk.) a 4006 (5 sk.). Stativy byly centrovany
a horizontovany vzdy v predstihu, a to pomoci optického centrovace vysoké
presnosti Freiberger FGL-30. Na kazdém bodé byla méfena teplota, tlak
a vlhkost a tyto hodnoty byly posléze zadany do totdlni stanice, ktera provedila
redukci délek (atmosférické korekce). Pfi méfeni na kazdém stanovisku byl
vyhotoven nacdrt observace svyznacenim smér(l a mistopisu, dale bylo
zaznamenano pofadi smérld s Gdaji o typu cile (hranol + druh/odrazna félie),
adi¢ni konstanté a vySce cile. Tento zaznam z méfeni se dale ukazal jako velmi
napomocny pfi zpracovani meéreni avyrovnani sité a je proto doporuceno
ho v budoucnu pouzivat pro podobnd méreni. Samotné cileni na body probihalo
dvéma zplsoby. Zaprvé se bud jednalo o odrazny Stitek nebo odrazny hranol
ve velké vzdalenosti (vice jak 600 m), kdy bylo nutno pouZzit ruéni cileni. Druhd
moznost byla, Ze se jednalo o odrazné hranoly vsech druhlG v dostupné

vzdalenosti (1 - cca 600 m), tehdyprobihalo cileni automatizované.
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Automatické cileni bylo mozné pouzit ve dvou variantach. Varianta "autolock"
byla pouZita pro cile v malé vzdalenosti (1 — cca6 m). Pro cile ve vzddalenosti
vétsSi nez zminénych pfiblizné 6 m bylo pouzito automatizované cileni s nazvem
"finelock", které by mélo mit vyssi pfesnost nez prvni varianta automatického
cileni a byla proto snaha tuto variantu vyuzivat pfednostné. Vysky cill a pfistroje
byly méfeny pomoci méfitka vysky pfistroje od firmy Leica (typ GHT196),
pficemz byla zavadéna oprava ozménu délky metru vlivem zmény teploty.
Vyrobce udava pouzitelnost automatického cileni do vzdalenosti 800 m,
coz se nepodafilo pfi méfeni realizovat (na bod ve vzdalenosti pfibliZzné 600 m
bylo jiz nutno cilit ruéné). Rozhrani pro pouziti metod automatického cileni

"autolock" a "finelock" udava vyrobce jako 20 m, coz se pfi méreni ukazalo jako

nepravdivé. Hranice pouzitelnosti obou metod cileni byla pfiblizné 10 m.

L

Obr. 12 —ilustracni foto z méreni — Mokrsko
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5.1.2 Nivelace

Dne 19. 4. 2017 bylo provedeno vyskové méreni, které bylo provedeno
metodou velmi prfesné nivelace. Celé méfeni mélo za uGcel urcit nadmofskou
vysku nové stabilizovaného bodu 541 a také ovéfit nadmorské vysky nékolika
bodl ZDVBP. Pro méreni byl pouzit jako referenéni dokument metodiky Navod

pro spravu geodetickych zakladd Ceské republiky. [19]

Hlavni pozornost pfi ovéfovani vySkové stability byla vénovdna bodu 501.
Pfi méreni tykajici se tohoto bodu byla urcena tfi pfevyseni, kterymi byla VB1 -
501, HVB2 — 501 a HVB2 - VB1. Timto postupem bylo mozno ovéfit stabilitu
bodu 501, ale také bodld VB1 a HVB2, které k tomu byly pouzity. Dalsim
oveéfovanym bodem ZDBP byl bod 504, jehoz vySka byla ovéfovana meérfenim
prevyseni mezi nim a HVB5. Posledni méfeni byla vykonana v oblasti Mokrsko.
Ovérovaci méreni bylo provedeno pro body 506 a 521, coz bylo realizovano
urenim prevyseni mezi body HVB6 — 506 a HVB6 — 521. Nakonec byla uréena
nadmofrskd vyska nového bodu 541, coz bylo provedeno uréenim pfevyseni

HVB6 — 541.

Pfi méfeni byly pouzity pfistroje a metodika odpovidajici velmi presné
nivelaci, coz mélo za cil dosahnout odpovidajici pfesnosti zvolené pfi minulych
mé&renich. Kritéria odpovidala mé&reni v II. Fadu CSNS (Ceské statni niveladni sité&).
PfevySeni byla mérena vzdy dvakrat, a to v obou smérech, pficemz rozdil nesmél

pfekrolit mezni hodnotu rozdilu A" vy$e zminéné metodiky. [19]

Ap"=2,25" /R[km] (5.1)

32



CVuT Mé&Feni 2017

%?é oot

V PRAZE

Obr. 13 —ilustracni foto z Nivelacniho méreni

Ve

5.2 Zpracovani polohového méreni

Surova data byla exportovdna do riznych formatd, pro moznost lepsi
manipulace s daty v budoucnu. Surova data byla pfekontrolovana
a pro zpracovani v programu EasyNET [17] je bylo nutno upravit. Prvnim krokem
bylo vytvofeni primérnych hodnot z méfeni na pocatek a uzavér (stejny bod).
Dalsim krokem bylo sefazeni dat, aby odpovidalo méfeni v fadach a skupinach,
tedy aby odpovidalo schématu méreni 12 3 .. 3 2 1. JelikoZ ale timto zplsobem
probihalo méreni v terénu, byl tento krok spis realizovan jako kontrola. Nakonec
bylo formalné nutno doplnit znaky urlujici za¢atek a konec stanoviska a jiné.

Takto upraveny soubor ve formatu .asc byl na¢ten do programu EasyNet.
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4506 13,8387 1,5907 5,17442 100,86197
522 68,0852 1,5886 136,72349 99, 89482

7908 2,2526 ©,0800 181,93524 94,22026

6004 15,4251 0,0000 396,74703 99,46747

6004 15,4247 0,0000 196,74795 300,53393

7908 2,2529 0,8000 381,94517 305,72554

522 68,0844 1,5886 336,72415 300,10592

4906 13,8387 1,5907 205,17939 299,13690

506 11,1169 1,6962 200,01398 299,39219

/

1 522 1,5886

-1

521 68,0852 1,7375 399,99990 100,10599
523 225,6389 1,6955 204,02824 99,60834
523 225,6388 1,6955 4,02650 300,39251
521 68,0852 1,7375 200,00078 299,89385
521 68,0849 1,7375 ©,00003 100,10602
523 225,6390 1,6955 204,02816 99,60820
523 225,6388 1,6955 4,82652 300,39258
521 68,0846 1,7375 200,00085 299,89390
521 68,0852 1,7375 0,00005 100,10605
523 225,6386 1,6955 204,02836 99,60822
523 225,6394 1,6955 4,82671 300,39258
521 68,0851 1,7375 200,00089 299,89387
/

1 523 1,6955

-1

522 225,6388 1,5886 0,00019 100,39396
7290 111,7422 90,0000 199,01944 99,22421
524 148,6679 1,6670 199,54413 99,69113
524 148,6680 1,6670 399,54497 300,30888
7290 111,7420 09,0000 399,02054 300,77579
522 225,6385 1,5886 200,00007 299, 60666
522 225,6384 1,5886 0,00001 hee, 39396

Obr. 14 — nahled formatu dat pro vstup do programu EasyNET

Pro uziti dat v programu GaMa — local byly méreni ze skupin zprimérovany
a Sikmé délky byly redukovdny na vodorovné, nebot v programu GaMa — local
[18] bylo vyrovnani provedeno pouze pro polohovou sloZku. Jiz v minulosti byla
vSechna méfreni takto vyuzita v programu GaMa — local a bylo tedy zadouci

v tomto trendu pokracovat pro vyuziti dat v celkovém vyrovnani.

5.2.1 Analyza méfenych dat

K celkové analyze meérenych dat na jafe 2017 byl pouzit programovy
nastroj Microsoft Excel z baliku kanceldfskych aplikaci Microsoft Office (verze
2007). Méfend data byla sice analyzovdna programem EasyNET
pred a pfi vyrovndni geodetické sité, ale pro podrobné zjisténi jednotlivych
vybérovych smérodatnych odchylek konkrétnich mérfenych hodnot bylo nutno

provést analyzu dat timto zplsobem [17].
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Prvnim krokem analyzy bylo roztfidéni dat dle stanovisek, sefazeni dat
a uspofadani do tabulek. Dale bylo moZno pro vodorovné sméry urcit priméry
mezi polohami a prlméry skupin. Diky tomu bylo pak mozZno urdit opravy
od priméru. Pro zenitové Udhly probihal postup obdobné, jen byla navic

urovana indexova chyba. Pro délky byl pouze uren prdmér z méfeni

v jednotlivych polohdch a skupinach a na to navazujici opravy od daného

prdméru.
cil [sk.| Hz[gon] | Hz, [gon] | Hzs [gon] | vi[mgon]|vny, [mgon]| vyhovuje (o4 [mgon] |og [mgon]| cileni|o4” [mgon]
| 0,00000 0,00056 -0,02 ANO
200,00113
Yo
8 1 0,00000 0,00062 0,00055 -0,08 0,17 ANO 0,09 0,05
200,00125
0,00000
11 0,00046 0,09 ANO -
200,00091 c
0,00008 E 0,04
I : 0,00068 -0,06 ANO =
5 200,00128
g 1 0,00039 0,00062 0,00062 0,00 0,17 ANO 0,06 0,03
n 200,00086
0,00011
11 0,00057 0,06 ANO
200,00102
| 3,34057 3,34228 0,04 ANO
203,34399
o
o 3,34099
@ [ u : 3,34237 -0,04 , ANO , ,
o 203,34374 3,34232 0,17 0,04 0,02
3,34091 =
11 3,34232 0,00 ANO 9
203,34373 =
199,42397 5 0.13
| . 199,42318 -0,37 NE *g
399,42239 ©
Sy 199,42342
Q 1l - 199,42265(199,42281 0,16 0,17 ANO 0,33 0,19
0 399,42188
199,42330
11 199,42259 0,22 NE
399,42187

Obr. 15 — ndhled zpracovani mérenych dat
V Obr. 15 je ilustrativné ukdzano zpracovani méfenych vodorovnych sméri
na stanovisku 505. V obrdzku lze vidét rozdéleni méfeni do jednotlivych skupin
a jejich dalsi zpracovani. V nasledujicim textu budou popsany vzorce uzité
pfi analyze dat, pficemz pro ilustraci budou vzorce vztazeny ke zpracovani

vodorovnych smérl ukdzanych v obrazku.
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Prvnim vypoctem v analyze je urdeni priméru pro danou skupinu Hz,
a dale priméru ze vsech skupin Hzs . Rozdilem priméru ze vSech skupin
a jednotlivych dil¢ich pridmérd poloh byly uréeny opravy v.. Z oprav bylo mozno

urcit vybérovou smeérodatnou odchylku skupiny Hz, jenz je oznacena jako Oqo.

(5.2)

Ve vzorci (5.1) je v ¢itateli suma &¢tvercl jednotlivych oprav a ve jmenovateli pak

pocet nadbytenych pozorovani n’, tedy pocet oprav n zmenseny o 1.

Obdobnym zplsobem je uréena vybérova smérodatna odchylka celkového

priméru ze skupin Hzs., jenZe je oznacena jako O.

(5.3)

Takto byly pro kazdou zameéru urCeny smérodatné odchylky z nichz bylo mozno
nakonec kvadratickym prdmeérem urcit celkovou smérodatnou odchylku méreni
v celém souboru ¢"4 pro vodorovné smeéry, zenitové uhly a Sikmé vzdalenosti.
Jelikoz byla pouzita kombinace cileni automatizovaného a ruéniho, bylo nutno
analyzu rozdélit do dvou skupin, kde se smérodatné odchylky urcovaly zvlast

pro kazdy zpUsob cileni.

Tab. 1 — porovnani smérodatnych odchylek z mérenych dat

S, Hz Z Ds i
cileni
04" [mgon] [(oy" [mgon]| o4" [mgon] |i [mgon]|o;” mgon]
rucné 0,11 0,14 0,16 -0,57 0,41
automaticky 0,13 0,09 0,10 0,60 1,77
vyrobce 0,15 0,15 0,8 - -
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V Tab. 1 jsou v fadcich oznacenych "ruc¢né" a "automaticky" shrnuty
vybérové smérodatné odchylky, uréené ze souboru mérfenych dat. Na konci
téchto radkl je jesté jako doplnkovy Udaj vypsana priimérnd indexova chyba
ajeji smérodatna odchylka. V poslednim fadku Tab. 1 jsou uvedeny hodnoty

dané vyrobcem. V Tab. 1 popisuji ur¢ené smérodatné odchylky vnitfni pfesnost.

Celkové smérodatné odchylky pro cely soubor lze testovat, zda jsou
shodné, tedy pfresnéji, zda jsou shodné vybérové smérodatné odchylky

pro automatické a rucni cileni. Testovani bylo provedeno pomoci veli¢iny F.

o_uZ
F==2 (5.4)

0 a2

Veli¢ina F ma Fischerovo rozdéleni s n;", resp. ny’stupni volnosti. Testovani bylo
provedeno porovnanim veli¢iny F s kritickou hodnotu uréenou inverzni funkci.
Hladina vyznamnosti byla volena 5 %, ale jelikoz se jednd o oboustranny test,
byla kritickd hodnota hledana pro hodnotu 2,5 %. Je nutno také stanovit nulovou
hypotézu, kterd byla navrZzena takto: Ho: 0"4:? = 0"42°. Pokud testovaci velic¢ina
F nepfekrocila kritickou hodnotu F,» tedy F<Fqs2 tak lze prohlasit,
Ze nezamitame nulovou hypotézu o shodnosti smérodatnych odchylek. Pokud
ale tomu bylo naopak, bylo prohldseno, Ze zamitdme nulovou hypotézu
a pfijimame alternativni hypotézu Hi:: 0"4:°# 0"422 0 nerovnosti smérodatnych

odchylek. V Tab. 2 Ize vidét vysledky testu.

Tab. 2 — testovani shodnosti vybérovych smérodatnych odchylek

velic¢ina F Fa/2 vyhovuje
Hz 0,76 4,43 ANO
Z 2,81 4,43 ANO
Dz 2,58 4,43 ANO

Z vysledk( testu Ize usoudit, Ze vybérové smérodatné odchylky pro rué¢ni
a automatické cileni pochazeji ze stejného souboru.
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Dalsi moznosti, jak testovat zjisténé vybérové smérodatné odchylky
souboru mérfeni, bylo porovnavat je s hodnotou danou vyrobcem, tedy
s nomindlni hodnotou 0,.m. Nulova hypotéza pro tento test je stanovena jako:
Ho: 0"4 = 0. Testovacim kritériem byla veli¢ina x [20].

n—1
2 _ . 2
X'=—g0'g (5.5)

Testovand veli¢ina ma rozdéleni chi-kvadrat opét se stupni volnosti n".
Jako u pfedchoziho testu se jedna o oboustranny test a tudiz je pfi zvolené
hladiné vyznamnosti 5 % pocitano kritérium pro hodnotu 2,5 %. Pokud by platilo,
ze X% < X%1-as2 Nebo X? > X?1.a/2, pOtom zamitdme nulovou hypotézu a pfijimame

alternativni hypotézu. Vysledky testl jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3 — testovani nominalnich a vybérovych smérodatnych odchylek

hodnota Hz Z Ds
Zz méreni 0,12 0,12 0,13
nominalni 0,15 0,15 0,8
n’ 16 16 16

X 10,29 9,42 0,44

X 1-a/2 6,91 6,91 6,91

X a2 28,85 28,85 28,85
vyhovuje ANO ANO NE

Z vysledk( testl lze vyvodit zavér, Ze méreni, respektive vybérové
smérodatné odchylky ur¢ené z méreni odpovidaji hodnotam danym vyrobcem
pro vodorovné smeéry a zenitové uhly. U délek zamitame nulovou hypotézu a Ize
soudit, Ze méreni dosahlo vyssi presnosti, coz lze vysvétlit dvéma zpUsoby.
Zaprvé se jedna o meérfeni v konstantnich podminkach s téméf neménnymi
atmosférickymi parametry, a tudiz se jednd o témér idedlni prostredi
pro méfeni. Za druhé se zde jedna pouze o analyzu dat vzdy na jednom

stanovisku, tedy hodnoceni délky mérené z jednoho stanoviska nékolikrat
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za sebou, coz vypovida pouze o vnitfni pfesnosti méreni. K posouzeni vnéjsi
presnosti je nutno analyzovat protismérna meéreni, ¢emuz se vénuje nasledujici
cast.

5.2.2 Testovani protismérnych méreni

Pfed samotnym testovanim protismérné meéfenych veli¢in bylo nutno
posoudit vnitfni presnost ve skupiné, coz bylo realizovano testovanim oprav

od priméru skupiny. Tento test je nazvan Pearson-Sekhar(v test [20].

Um = Kg(a,n) - dgo (5.6)

Mezni oprava je dana soucinem kritické hodnoty K, ktera je dana tabulkou

a vybérovou smérodatnou odchylkou jednoho méreni Gqo.

Tab. 4 — tabulka kritickych hodnot [20]

n
a
3 4 5 6 7 8 10
5% 1,15 1,48 1,72 1,89 2,02 0,13 2,29
1% 1,15 1,5 1,76 1,97 2,14 2,27 2,48

Hodnoty oprav, které pfekrocily mezni hodnotu byly oznaceny jako podezrelé,
ale nebyly ihned vylouceny z vypoctu, pouze jim pfi vyrovnani byla udélena jina

vaha.

Protismérné mérené veli¢iny (délky a zenitové uhly) byly testovany
meznim rozdilem, jenz se Fidi dle zdkona hromadéni chyb a smérodatnych
odchylek. Mezni rozdil An, je vypocten jako soucin smérodatné odchylky rozdilu
a koeficientu spolehlivosti U, (volen 2 pfi pouziti hladiny vyznamnosti 5%).
Smeérodatna odchylka rozdilu je vypocltena dle vySe zminéného zdakona

hromadéni chyb a smérodatnych odchylek.
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A= Up *Op (5.7)

o) = /012+022 (5.8)

Smeérodatné odchylky o; a 0, byly ureny z nominalni hodnoty dané vyrobcem
a to dle vztahu (5.9). Hodnota nominaini smérodatné odchylky je uvedena v Tab.
1 aje to 0,8 mm + 1 ppm (v konkrétnich podminkach v dole, tedy pfi nejdelsi
mérfené délce 677,6 m, byla uvazovdna pouze konstantni ¢ast nominalni

smérodatné odchylky).

2

2 0" nom
P = 5.9
7 pot.sk (5.9)

Tab. 5 — testovani protismérné mérenych délek

o Tam Zpét A Ay
spojnice test

[m] [m] [mm] [mm]
505-506 | 677,6060 | 677,6077| 1,7 1,3 NE
506-507 | 121,2759( 121,2755| 0,4 1,2 ANO
506-521 | 11,1168 | 11,1171 0,3 1,2 ANO
506-4006 | 2,9027 | 2,9026 0,1 1,0 ANO
507-4006 | 124,1189 | 124,1188| 0,1 1,2 ANO
541-4006 | 21,5645 | 21,5639 0,6 1,2 ANO
521-522 | 68,0850 | 68,0850 0,0 1,3 ANO
522-523 | 225,6389 | 225,6385| 0,5 1,3 ANO
523-524 | 148,6681 | 148,6680 | 0,0 1,3 ANO

V Tab. 5 jsou uvedeny vysledky testovani rozdil( protismérné mérenych sikmych
délek, kde lze vidét, Ze pouze pfi méfeni mezi body 505 a 506 byla prekrocena
mezni hodnota rozdilu. Pfi blizS§im pohledu na hodnoty lze zjistit, Ze rozdil délky
méfené tam a zpét je 1,7 mm pfi méfené délce 667,606 m, tudiz Ize pro tuto

délku pocitat s horsi presnosti méreni nez u ostatnich délek, které jsou vétSinou
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v fadech desitek metri. Prekroc¢eni mezniho rozdilu o 0,4 mm lze tedy s urcitou

opatrnosti prejit.

Pfi dalSim testovani protismérné mérfenych délek bylo postupovano
obdobné, pficemz byl posuzovan rozdil soucltu protismérné méfenych
zenitovych Uhll od hodnoty 200 gon, kterd vychazi z geometrického principu
meéreni. Jesté bylo nutno ke zminované hodnoté 200 gon pficist u vSech délek

nad 200 m hodnotu odpovidajici sbihavosti tiznic.

Tab. 6 — test protismérné mérenych zenitovych ahli

. Tam Zpét suma A A
spojnice test
[gon] [gon] [gon] [mgon] [[mgon]
505-506 | 99,6819 | 100,3232 | 200,0051 1,7 4,1 | ANO
506-507 | 99,5289 | 100,4714 | 200,0003 0,3 4,1 | ANO
506-521 | 99,3933 | 100,6064 | 199,9997 0,3 4,1 | ANO
506-4006| 101,8013 | 98,2071 | 200,0083 8,3 4,1 NE
507-4006| 100,5028 | 99,4976 | 200,0004 0,4 4,1 |ANO
541-4006| 100,2829 | 99,7165 | 199,9993 0,7 4,1 |ANO
521-522 | 99,8941 | 100,1061 | 200,0001 0,1 4,1 | ANO
522-523 | 99,6078 | 100,3937 | 200,0015 0,7 4,1 | ANO
523-524 | 99,6915 | 100,3101 | 200,0016 1,6 4,1 | ANO

Z Tab. 6 Ize vidét, Ze pozadované kritérium nesplnilo pouze méfeni mezi body
506 a 4006, kde je ovsem délka mezi body 2,9 m a tedy je rozdil v fadech
jednotek mgon zanedbatelny, nebot bylo pfi tomto cileni pouzito také
automatizovaného cileni, které ma na tuto vzddalenost horsi presnost.
Pfi pfepoctu rozdilu 8,3 mgon (pro vyse zminénou spojnici) na délku oblouku
pfi délce 2,9 m zjistime, Ze se jednd o 0,4 mm (délka na oblouku vytnuta timto
Ghlem pfi polomé&ru 2,9 m). Touto Uvahou bylo dosazeno zavéru, Zze prekroéeni
mezni hodnoty na spojnici 506 — 4006 nebude povazovano za néjak alarmujici

a hodnoty zenitovych uhlG budou uzity pfi vyrovnani.

Z rozdilG protismérnych méreni Ize vypocditat vnéjsi presnost méreni, ktera

je také pocitdna programem EasyNET [17] a tyto hodnoty Ize tedy porovnat.
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Rozdil je dan odliSnou metodikou vypocltu. EasyNET pouziva komplexni analyzy
kde jsou zohlednény mnohé faktory, pficemz v této praci bylo uzito

jednoduchych vybérovych smérodatnych odchylek.

Tab. 7 — vnéjsi prfesnost méreni

hodnota ruéné | EasyNET
c'"; [mgon] 2,06 1,74
ooz [mgon] 0,46 0,5

5.2.3 Testovani dle vyhlasky €. 435/1992 Sb.

Dalsim kritériem pro namérend data bylo porovnani dosazenych vysledki
s meznimi hodnotami danymi vyhlaskou ¢. 435/1992 Sb., o dldlné méfické

dokumentaci pfi hornické cinnosti a nékterych cZinnostech provadénych

hornickym zplsobem. [4]

Prvni testované kritérium je mezni rozdil délek protismérné meérenych.
V pfiloze ¢.1 vyhlasky 435/1992 Sb., konkrétné v kapitole 3.4, je uvedeno,
ze pfi pouziti dalkoméru nesmi stfedni relativni chyba mérené délky prekrocit

hodnotu danou nasledujici tabulkou.

Tab. 8 — kritéria pro rozdil protismérné mérenych délek dle vyhl. & 435/1992 Sb. [4]

vy . . mezni hodnota
méreni kritérium
pro 100 m [mm)]
velmi presné | 1:18 000 5,6
presné 1:14000 7,1
technické 1:10000 10,0

Jelikoz bylo na zacatku ustanoveno, Ze bude snaha o dosazeni co nejvyssi
presnosti pfi méreni i vypoctech, bylo pouzito nejpfisnéjsi kritérium pro velmi

presné prace.
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Tab. 9 — test protismérné mérenych délek dle vyhlasky 435/1992 Sb. [4]

Dalsi kritérium

.. Tam Zpét A D
spojnice test

[m] [m] [mm] [mm]
505-506 | 677,6060 | 677,6077 1,7 37,6 ANO
506-507 | 121,2759 | 121,2755 0,4 6,7 ANO
506-521 | 11,1168 | 11,1171 0,3 0,6 ANO
506-4006| 2,9027 | 2,9026 0,1 0,2 ANO
507-4006 | 124,1189 | 124,1188 0,1 6,9 ANO
541-4006 | 21,5645 | 21,5639 0,6 1,2 ANO
521-522 | 68,0850 | 68,0850 0,0 3,8 ANO
522-523 | 225,6389 | 225,6385 0,5 12,5 ANO
523-524 | 148,6681 | 148,6680 0,0 8,3 ANO

pro testovani mérenych dat se tykalo mezniho uzavéru

pfi méreni vodorovnych smérd. V pfiloze ¢.1 vyhlasky 435/1992 Sb., konkrétné

v kapitole 2.1, je uvedeno, Ze méreni vrcholovych uhld v dlinich polygonovych

pofadech by mélo byt méfeno alespon v jedné skuping, pficemz mezni

povolend odchylka v uzavéru skupiny je uvedena pro rizné druhy meéreni

v nasledujici tabulce.

Tab. 10 — kritéria pro uzavéry dle vyhlasky ¢.435/1992 Sb. [4]

At Uvp
méreni N
("] [mgon]
velmi presné 5 1,54
presné 10 3,09
technické 30 9,26

Opét bylo zvoleno nejpfisnéjsi kritérium, tudiz uzavér v zadné skupiné nesmél

pfekrocit hodnotu

+

je dokumentovan nize.
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Tab. 11 — test méfenych uzavéri dle vyhlasky 435/1992 Sb. [4]

uzavér méreny Ly
mezni uzaver test
st. [mgon]
[mgon]

| I I vV \ | Il I [\ \
505 | 0,12 | 0,00 | 0,11 - - 1,54 ANO | ANO | ANO - -
506 | 0,21 | 0,11 | 0,03 | -0,02 | 0,13 1,54 ANO | ANO | ANO [ ANO | ANO
507 |-0,05( 0,04 | 0,09 - - 1,54 ANO | ANO | ANO - -
521 | 0,67 | -0,01] 0,03 - - 1,54 ANO | ANO | ANO - -
522 | 0,04 | 0,04 | 0,01 - - 1,54 ANO | ANO | ANO - -
523 | 0,23 | 0,00 | -0,02 - - 1,54 ANO | ANO | ANO - -
524 | 0,03 | 0,01 | -0,03 - - 1,54 ANO | ANO | ANO - -
541 |-0,03|-0,02| 0,12 - - 1,54 ANO | ANO | ANO - -
4006 | 0,13 | 0,02 | 0,14 | -0,14 | 0,12 1,54 ANO | ANO | ANO [ ANO | ANO

5.2.4 Redukce délek

Vyrovnani sité ZDBP bylo provedeno ve dvou verzich. Prvni verzi
je vyrovnani v systému S-Josef, jenz je soufadnicovy systém se souhlasnym
natoCenim os jaky ma S-JTSK, ale s vloZzenim soufadnic Y = 5000 m
aX=10000m do bodu 501. Tento systém je pouzivdn z dlvodu nulovych
matematickych redukci. Mérfené délky se v tomto systému tedy redukuji
atmosférickymi korekcemi. Redukce délky do nulového horizontu a redukce
ze zobrazeni se nepouzivd. Tento postup resp. tento soufadnicovy systém
je pouzivan pro velkou vyhodu, kterd vyplyvd z predesSlého textu, kterou je
zachovani skute¢ného rozméru sité. Tedy vzdalenost uréena ze soufadnic
vtomto systému by méla odpovidat presné délce (vodorovné) méfené
dalkomérem (se zavedenim atmosférickych korekci), coz je velmi Zzadané

v oboru inzenyrské geodézie a stavitelstvi.

V druhém vypoctu je pouzit statni soufadnicovy systém JTSK, v kterém je
nutno matematické redukce uplatnit. Po prevedeni Sikmé délky na vodorovnou

je nutno délku d redukovat do nulového horizontu, ¢imz ziskame délku So.
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(5.10)

Do vzorce (5.9) vstupuji kromé vodorovné délky uréené méfenim také hodnoty
poloméru zemé oznacené R a primérnd nadmoriska vyska mezi koncovymi body
oznacena H. DalSim krokem je redukce délky do zobrazeni, tedy urceni délky

S,rskpfimo v zobrazovaci roviné S-JTSK.

Sirsk = So " Myrsk (5.11)

myrsk = 0,9999 + 1,22822- 10714 - AR? — 3,154 - 10721 - AR® + (5.12)
+1,848- 10727 - AR*- 10733 - ARS (5.13)

AR = /y? +x2—1298039m (5.14)

Redukci délky ze zobrazeni lze jednodusSe vyjadfit souc¢inem délky v nulovém

horizontu Spa Cisla m,, které ma méfitkovy charakter.

Pro jednoduchost, jednoznacnost a efektivitu byly vSechny redukce délky
zakomponovany do jednoho cisla m,, které ma méfitkovy charakter a stacilo jim

tedy meérené délky pouze vynasobit.

R
Syrsk = d'R_l_—H'm]TSK =d-m
(5.15)

m, = 0,999859116824

Ve vztahu (5.15) je uveden postup pro vypoclet celkového redukéniho
koeficientu m,.. Pro vypocet koeficientu byly jako vstupni hodnoty souradnic

a nadmorské vysky zvoleny hodnoty uréené jako priimér mezi body 501 a 507,
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které jsou na zacatku a na konci patefniho polygonového poradu. Pouzité
soufadnice a nadmorska vysSka tedy jsou Y = 753 486,482 m, X =1 080 721,762 m
a H=290,318 m. Vysledna hodnota je uvedena ve vztahu (5.15).

Ve

5.3 Zpracovani nivelacniho méreni

Tab. 12 — méfena prevyseni

h h

nivelacni prevyseni R A iy .
vyhovuje
oddil tam [m] zpét [m] [m] [mm)] [mm]

VB1-501 -1,19656 1,1966 26,4 0,04 0,37 ANO
501 - HVB2 0,60671 -0,60675 35,9 0,04 0,43 ANO
HVB2-VB1| 0,58987 -0,58979 38,0 0,08 0,44 ANO
504 - HVB5 0,40059 -0,4006 4,9 0,01 0,16 ANO
HVB6 - 506 -0,19166 0,19168 10,7 0,02 0,23 ANO
HVB6-521 | -0,12773 0,12778 30,0 0,05 0,39 ANO
HVB6-541 | -0,12689 0,12688 19,4 0,01 0,31 ANO

V terénu bylo méfeni kontrolovano pomoci rozdilu mezi méfenim tam

a zpét. Mezni rozdil A" byl ddn metodikou pro velmi pfesnou nivelaci.

Ah=2,25" /R[km] (5.16)

Mérena prevyseni bylo nutno pfed samotnym vypocltem opravit o vliv
teplotni roztaznosti latového/invarového pdsku a také o hodnotu uréenou
pfi kalibraci. Méfena data pfimo v terénu jsou uvedena v Tab. 12. Pro opravu
Cteni na lati byl pouzit postup uvedeny v diplomové praci Ing. Davida Hanouska
[16], kde jsou opravovany az vysledna prevyseni a ne pfimo jednotliva ¢teni

na lati.

l=lp-(1+a+pB-(t—ty)) (5.17)
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Io nomindlni hodnota ¢teni na lati
o oprava délky latového metru zjiSténa pfi kalibraci
B koeficient délkové teplotni roztaZnosti invaru (1,5 - 10° K)
t teplota pfi méreni

to teplota pfi kalibraci

Tab. 13 — opravy mérenych prevyseni

nivelaéni prevyseni - opravené prevyseni prameér
méritko opravy
oddil tam [m] zpét [m] tam [m] zpét [m] [m]
VB1- 501 -1,19656 1,1966 0,999970 -1,19652 1,19656 -1,19654
501 - HVB2 0,60671 -0,60675 0,999970 0,60669 -0,60673 0,60671
HVB2-VB1| 0,58987 -0,58979 0,999970 0,58985 -0,58977 0,58981
504 - HVB5 0,40059 -0,4006 0,999976 0,40058 -0,40059 0,40059
HVB6-506 | -0,19166 0,19168 0,999976 -0,19166 0,19168 -0,19167
HVB6-521 | -0,12773 0,12778 0,999976 -0,12773 0,12778 -0,12775
HVB6-541 | -0,12689 0,12688 0,999975 -0,12689 0,12688 -0,12688

Z rozdild mérfeni tam a zpét lIze urcéit jednotkovou kilometrovou
smérodatnou odchylku obousmérné nivelace. Vypocet této hodnoty je uveden

i s vysledkem v nasledujicim vztahu.

(5.18)

kde: Ng pocet nivelacnich oddill
An rozdil tam a zpét

R délka nivelaéniho pofadu [km]
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Pro VPN Il. fAdu by hodnota mo" neméla presdhnout hodnotu vypocltenou
v nasledujicim vztahu. Vstupni hodnotou do vztahu je stejné jako vyse pocet

nivela¢nich oddild.

)

N

mg = 0,45 + = 0,75mm (5.19)

Hodnota urdend z méreni je mnohem mensi nez mezni hodnota dana
pro zvolenou pfesnost meéreni. Tim je znovu dokazano, ze byla dodrzena
pozadovana prfesnost méreni. Je nutno ale také pfihlédnout k tomu, Ze se jedna
o maly soubor méfeni a tudiz nema smérodatna odchylka urena z néj velkou

vypovidajici schopnost.

Jelikoz se jedna o méfeni velmi pfesné nivelace, je uvazovat také vliv
normalnich vysek. Pro zjednodusSeni byly pro pfevyseni VB1 — 501, 501 — HVB2
a HVB2 — VB1 pfevzaty pfimo z diplomové prace Ing. Davida Hanouska, jelikoz
méfil pfesné ta sama prevyseni [16]. U ostatnich prevyseni nebyly tyto opravy
uvazovany, jelikoz pfimé spojnice mezi body nepresahly délku 30m a u méreni

v podzemnich prostordch Stoly Josef se tato oprava nezavadi.

Tab. 14 — oprava prevyseni o vliv normalnich vysek

nivelacni dhmer KAg dh,

oddil [m] [mm] [m]
VB1-501 | -1,19654 | -0,036 | -1,19658
501 - HVB2 | 0,60671 0,018 0,60673
HVB2-VB1| 0,58981 0,018 0,58983

504 - HVB5 | 0,40059 - 0,40059
HVB6 - 506 | -0,19167 - -0,19167
HVB6- 521 | -0,12775 - -0,12775
HVB6 - 541 | -0,12688 - -0,12688

Pro ovérfeni spravnosti méfeni a stability sité byla méfend a opravena

prevyseni porovndna s prevysSenimi z let 2016, 2015 a 2014. Méfeni z let 2016
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a 2015 pochézeji z diplomové prace Ing. Davida Hanouska [16]. Pfevy$eni z roku
2014 byla prfevzata z bakalafské prace Bc. Petry Svacdinové [11]. Pfebirani
ze dvou praci je zdlGvodnéno tim, Ze v letech 2016 a 2015 nebyla mérena
vSechna prevySeni a proto bylo nutno cderpat ze starSich méreni,
kterd poZzadovana prevysSeni zahrnovala. BohuzZel pfevySeni pfimo mezi body
HVB6 a 521 nebylo dfive méfeno, tudiz byl pouzit soucet mérenych prevyseni

mezi body HVB6 — 506 a 506 — 521.

Z Tab. 15 lze soudit, Ze mérfeni nevykazuji vyrazny rozdil od méfeni
z minulosti. V minulosti byly body 501 a 521 oznaceny jako nestabilni a kv(li
tomu je silné doporuceno je ddale sledovat a provadét kontrolni méreni,

i pfestoze se nyni neprokazal jejich svisly posun.

Tab. 15 — porovndni mérenych prevyseni

nivelaéni | dh 2017 | dh-2016| dh-2015| dh-2014 | Ai7.146 | A17.15 | D17.14 AL
oddil [m] [m] [m] [m] [mm] | [mm] | [mm] [mm]
VB1-501 | -1,19658 | -1,19589 | -1,19496 - -0,69 | -1,62 - 2,37
501- HVB2 | 0,60673 | 0,60630 | 0,60532 - 0,43 1,41 - 2,43
HVB2-VB1| 0,58983 | 0,58965 | 0,58933 - 0,18 0,50 2,44
504 - HVB5 | 0,40059 - - 0,40051 - - 0,08 2,16
HVB6 - 506 | -0,19167 - - -0,19153 - - -0,14 2,23
HVB6- 521 | -0,12775 - - -0,12631 - - -1,44 2,39
HVB6 - 541 | -0,12688 - - - - - - -

Po Uspésném testovani prevyseni mohly byt vypocitdny nadmorské vysky
pozorovanych bodd ZDBP. Jako vychozi body byly brany body VB1, HVB2, HVB5
a HVB6. Vysky téchto bodl byly prebrany z diplomové prace Ing. Davida
Hanouska jakozto nejaktualnéjsi hodnoty [16]. U bodu 501 byla nadmoriska

vySka urcena jako pridmér ze dvou méreni.
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Tab. 16 — nadmorské vysky vztaZnych bodui [16]

H

bOd 2016
(Bpv) [m]
VB1 285,7430

HVB2 285,1540
HVBS5 289,8530
HVB6 295,3910

Tab. 17 — uréené nadmorské vysky pozorovanych bodi

bod z bodu ) | by ()
[m] [m]

501 VB1 284,5464 284,5468
501 HVB2 284,5473

504 HVB5 289,4524 | 289,4524
506 HVB6 295,1993 | 295,1993
521 HVB6 295,2632 | 295,2632
541 HVB6 295,2641 | 295,2641

Jako posledni krok bylo provedeno jesté porovnani nadmorskych vysek
urenych v ramci této prace a nadmorskych vysek z roku 2016, coz je shrnuto
v Tab. 18.

Pro pfedstavu o dodrzeni, ¢i nedodrzeni meznich hodnot rozdilu bylo
nutno urcit smeérodatné odchylky nadmorskych vysek uvedenych boddu.
Hodnoceni dosazené pfesnosti nivelacniho meérfeni je provadéno analyzou
mérenych prfevyseni a ne nadmorskych vysek. Bylo tedy nutno urcéit smérodatné
odchylky nadmorskych vysek pomoci zdkona hromadéni smeérodatnych

odchylek a to nasledujicim postupem. Celé ZDVBP je v zdsadé volnym

—_—

nivelatnim pofadem zadinajicim u vstupniho portalu. Pro nivelacni méren
ve Stole Josef jsou pouzity zasady a metodika odpovidajici mérfeni v Il. Fadu
CSNS [19]. Pro zmin&nd méfeni je ddna mezni hodnota stfedni kilometrové
chyby obousmérné nivelace, ktera je uvedena ve vztahu (5.19). Z mezni hodnoty
je mozno vydélenim koeficientem spolehlivosti (Up = 2) urdit smérodatnou

odchylku pro jeden kilometr obousmérného nivelaéniho pofadu viz. vztah (5.21).
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ol =—=10,38mm (5.21)

my
Up

Pokud jsou znamé délky nivela¢nich pofadld od bodl VB1 a HVB2 (portal
Stoly), které bereme nyni jako bezchybné (samoziejmé bezchybné nejsou,
ale jsou zde podatkem zmifiovaného volného nivela¢niho pofadu), mizZzeme
urcit smérodatnou odchylku prevyseni od pocatku pofadu po konkrétni bod.
Tento vypocet je uveden ve vztahu (5.22). Takto uréend smérodatna odchylka
prevySeni je rovna smérodatné odchylce nadmofiské vySky daného bodu
(uvazujeme smérodatnou odchylku bodd VB1 aHVB2 jako nulovou).
Jednoduchou aplikaci zdkona hromadéni smérodatnych odchylek (vynasobeni
druhou odmocninou dvou a koeficientem spolehlivosti) Ize vypodist mezni

hodnotu rozdilu dvou nadmofskych vysek (5.23).
IR = ¢ * Rimy (5.22)

A= U, V2ol (5.23)

Tab. 18 — porovnani nadmofskych vysek 2017-2016

H (Bpv .
( p ) AH AmHI
bod 2017 2016
[mm] | [mm]
[m] [m]
501 284,547 | 284,547 | -0,2 0,03
504 289,452 | 289,452 0,4 0,79
506 295,199 | 295,200 | -0,7 1,81
521 295,263 | 295,265 | -1,8 1,81
541 295,264 - - i

Z vysledkl lze zhodnotit, Ze body 504, 506 a 521 nejsou podezielé
z poklesl. Bod 501 je dle tohoto testu podeziely z poklesl, coz potvrzuje zavéry

z minulych let, které taktéz tento bod oznacuji jako podezrely z nestability.
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6 Vyrovnani sité

V této kapitole bude celkové popsano vyrovnani sité bodd ZDBP
a ostatnich bodl. Nejdfive bude popsdno vyrovnani lokalni pro méfeni

realizované na jarfe 2017 a po té celkové vyrovnani celé sité se vSemi daty.

6.1 Vyrovnani lokalni — Mokrsko

Na rozdil od celkového vyrovnani bude v této kapitole sit vyrovnavana jako
prostorova, coz je podle mého nazoru mnohem sofistikovanéjsi a komplexnéjsi
zpUsob, kdy lze odhalit nepfesnosti v jednotlivych veli¢indch (zenitovy uhel
a Sikma délka). V celkovém vyrovnani je sit vyrovnavana jako polohova a jsou
pouzivany pouze vodorovné délky, do jejichz vypocltu vstupuji nepresnosti
zenitového uhlu a Sikmé délky a v pfipadé, Ze jedna z téchto veligin je chybné

meérfena, tak je vysledna vodorovna délka chybna a bude znehodnocena.

6.1.1 EasyNet

EasyNET je program pro robustni vyrovnani prostorovych siti, vyvijeny
Ing. Pavlem Trasakem, Ph.D. na katedfe specidlni geodézie. Tato aplikace
ma na rozdil od programu GaMa - local vyhodu grafického uzivatelského
rozhrani anavic obsahuje celkovy rozbor a robustni analyzu méfeni
pfed vyrovnanim. Do tohoto programu Ize zadavat opakovanda méfeni
ve skupinach a pak jim ijednotlivé pfidélovat urcité specifické smérodatné
odchylky (a tim ménit jejich vahu pfi vyrovnani) pfi odhaleni nesrovnalosti.
Celkovy postup vyrovndni v programu EasyNET je tvofen nasledujicimi kroky

a procesy [17].

* spusténi a nastaveni programu

Po zapnuti samotného programu EasyNET je nutno pfed samotnym

nactenim dat provést nastaveni programu. Prvnim elementarni nastaveni
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se tykd jednotek, kde je moZnost nastavit jednotky Uhlovych a délkovych
jednotek, ale také soufadnic, s ¢imz je spojen také pocet desetinnych mist
uzitych pfi zaokrouhlovani. Posledni nastaveni v tomto oddilu se tyka nastaveni
posloupnosti soufadnic (XYZ /YXZ) a soufadnicovych os, tedy zda se bude

jednat o geodeticky nebo matematicky systém.

MNastaveni - Jednotky

Jednot Zobrazeni

Hodnota/Smérodatna edchylka Soufadnice: XYZ W
Uhloveé velidiny: gon/mgon W Souradnicovy systém

Délkové wvelifiny: mjfmm W geodeticky W
Soufadnice: mjmm ]

Zaokrouhlovani
Hodnota/Smérodatna odchylka

Uhlové veliciny: 5 w4 w
Délkové velidiny: 4 w3 ]
Souradnice: 4 vl |3 W
Mifitkovy koeficent: | 10 v Vioit [Ent]

Obr. 16 — nastaveni programu EasyNET — jednotky
V dalSim dialogu nastaveni je uzivateli poskytnuta moznost urcit mezni
hodnoty rozdild mezi polohami, skupinami, protismérné mérenymi
a mezi mérenimi mezi body sité. Toto nastaveni slouzi k pozdéjSimu oznaceni
nevyhovujicich hodnot a tim upozornéni uzivatele na pfipadné chybné hodnoty

méreni.
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Nastaveni - Kontrola
Mezni rozdily méFenych veliin

Rozdil poloh dalekohledu Rozdil mezi body sité

Vodorovny smér [gon]: 0.05000  Sikma délka [m]: 0.0050
Zenitovy dhel [gon]: 0,05500|  Smérnik [gon]: 0.05000
Sikma délka [m]: 0.0030| Pfevyseni [m]: 0.1000
Rozdil skupin Svislé provaZovani [m]: 0.1000
Vodorovny smér [gon]: 0.00400  Maximalni hodnoty méFenych velifin
Zenitovy Uhel [gon]: 0.00330)  Sikma délka [m]: 2000.0000
Sikmé délka [m]: 0.0015|  vyska stanoviska [m]: 2.0000
Rozdil protismé&rnych hodnot Wyzka cle [m]: 2.0000
Vodorovny smér [gon]: 0.00100|  PfevySeni [m]: 100.0000
Zenitovy uhel [gon]: 0.00100

Sikmé délka [m: 0.0010 Vioit [Ent]

Obr. 17 — nastaveni programu EasyNET — kontrola

Dalsi a velmi dulezité nastaveni se tyka redukce délek. Zde je kromé
moznosti nastaveni poloméru referencni koule a méfitkového koeficientu
kartografického zobrazeni také moznost nastaveni druhu redukce. Bud je
moznost redukovat délky do nulové hladiny, coz je vyhodné
pfi automatizovaném pouziti v systému JTSK, nebo do hladiny v zadané vysce.
Nejuzite¢néjsi je ale moznost redukce do stfedni hladiny sité, coz znamen3,
Ze se prolozi body sité hladina (v primérné vysce) do niz se budou délky
redukovat, coz znamen3, Zze délky budou ovlivnény minimalné. Tato moznost je
velmi uzite€¢na pfi vyrovnani lokalnich siti vinzenyrské geodézii s velmi vysokou
presnosti, kde je pozadavek, aby délka mezi vyrovnanymi body sité odpovidala
realné vzdalenosti mezi body, anevzddlenosti v urditém kartografickém
zobrazeni. Pfi tomto vyrovnani byla vyuzita posledni moznost, jelikoz délky byly

redukovany pfed samotnym vloZzenim do prostfedi aplikace EasyNET.
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Mastaveni - Redukce délek

Redukce z nadmoiské vysky

Polomér referendni koule [m]: 6330000
Typ vyEkové hladiny

(") Mulov hladina

(®) Stfedni hladina geodeticke sité {minimalni redukee)
("JHladina v nadmoiské vyice [m]: 500.0000

Redukce do kartografického zobrazeni

MEfitkowy koefident: 1.0000000000

o

Obr. 18 — nastaveni programu EasyNET — redukce délek

Zfejmé stéZzejnim je nastaveni samotného vyrovnani sité. Zde je moznost
uréeni hladiny vyznamnosti a metody robustniho odhadu, které velmi ovliviuji
metodiku a rozpozndni odlehlych méfeni. DalSi nastaveni se tykaji volby
analyzovanych veli¢iny a urceni jejich smérodatnych odchylek. Je zde také volba

hodnoty apriorni jednotkové smérodatné odchylky, jenz byva volena jako 1.

Nastaveni - Vyrovnani sité

Vylouéeni edlehlych hodnot Smérodatna odchylka méFené veliginy
Hladina vyznamnosti: 0.05 Vodorovny smér [mgon]: 0.5000
Metoda rebustniho odhadu: Huber v Zenitovy dhel [mgon]: 1.5000
Analyzované veliciny Sikma délka [mm]: 0.500
Vodorovny smér Sikmia délka (doplnsk) Smérodatna odchylka doplitkové veliciny
Zenitovy tihel [ smérnik Sikma délka [mm]: 2.000
Sikmd délka [Crfevisent Smérnik [mgon]: 10,5000
[ svislé provagovani Prewyieni [mm]: 1.000
Ukoné&eni iteraéniho vyrovnani Svislé provaZovani [mm]: 1.000
Maximalni pocet iterac: 50 v Apriorni jednotkova smérodatna odchylka
Maximalni zména robustni vahy: 0.001 1

Maximalni zména soufadnice bodu [mm]: 0.0100 Viodit [Ent] Ukondt [Esd]

Obr. 19 — nastaveni programu EasyNET — vyrovnani sité
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Po vyrovnani sité je v programu moznost transformace, ¢ehoz se tyka
prfedposledni nastaveni. V mnohych ohledech se jedna o podobné nastaveni
jako pro vyrovnani sité, nebot se jedna o transformaci s vyrovnanim s robustnim
odhadem odlehlych hodnot. Je zde také souvisejici volba apriornich

smeérodatnych odchylek soufadnic.

Nastaveni - Transformace s vyrovnanim

Vylougeni odlehhich hodnot Smérodatna odchylka méFené velifiny

Hladina vyznamnosti: 0.1 Souradnice X [mm]: 3.000
Metoda robustniho odhadu: Huber v Soufadnice Y [mm]: 3.000
Analyzované veliciny Soufadnice Z [mm]: 3.000
Soufadnice X Soufadnice Y Soufadnice Z Apriorni jednotkova smérodatna odchylka
Ukon&eni iteratniho vyrovnani 1
Maximalni pocet iterad: 50 W

Maximalni zména robustni vahy: 0,001

Maximalni zména thlu rotace [mogon]: 0.00100 Vlogit [Ent] Ukondit [Esc]

Obr. 20 — nastaveni programu EasyNET — transformace
DalSi nastaveni programu je spise doplfikové a informacni.
¢ npacteni méreni

V hlavnim menu je moznost naclteni méfenych dat, coz je mozné
ve formatech *.asc a *.mtx. Velmi praktické je pouziti formatu *.asc, jenz je

mozny exportovat pfimo z totdlnich stanic nékdy pod ozna¢enim "MAPA 2".
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il 567 1,6936

-1

506 121,2581144 1,6962 399,99994 100,471915
7901 64,7765 ©,0000 1,15147 99,65194

7905 13,7056 ©,0000 197,43537 97,62235

6005 14,4833 ©,0000 197,43573 98, 29506

6006 3,4366 ©,0000 261,71793 97,97596

7906 25,9355 @,0000 299,57534 98,21587

7907 28,2194 ©,0000 305,72002 98, 18605

6007 28,2524 ©,0000 305,97240 99,49842

6008  4,9628 0,000 337,89332 100,21501

4006 124,1012 1,5907 399,69821 1008,5033
4006 124,1016 1,5907 199,69795 299,49729
6008  4,9644 0,800 137,89256 299,78524

6007 28,2519 ©,0000 105,97241 300,50131

7907 28,2197 ©,0000 105,72273 301,81282

7906 25,9359 @,0000 99,58874 301,78379

6006 3,4376 ©,0000 61,71789 302,02504

6005 14,4837 ©,0000 397,43662 301,70485

7905 13,7059 ©,0000 397,44521 302,37628

7901 64,7766 ©,0000 201,15138 300,34781

506 121,2586643 1,6962 199,999875 299,528675

Obr. 21 — ukazka vstupniho souboru pro program EasyNET

e zpracovani dat

Po nacteni dat je moznost detekce méfickych skupin, ktera se v minulosti
ukazala jako prakticka pfi nedokonale setfidéném souboru méreni. Program
také provede kontrolu rozdild mezi polohami a skupinami a dalsi, cozZ je posléze
oznaceno barevnymi znackami. Pro pokracovani k dalsim krokim je nutno
dosahnout stavu, kdy neni nalezena zadna hodnota oznacena jako chybna dle

této kontroly.
¢ redukce velicin

V tomto kroku program automatizované redukuje meéfené veliiny
na spojnici stabiliza¢nich znakl (kdmen — kdmen) a dale provede nastavené

redukce délek.
» vypocet pfiblizZnych soufadnic bodi sité

Pro vyrovnani sité je nutné, aby program znal pfiblizné soufadnice vSech
bodl sité a mohl provadét iteraéni proces. Kvlli tomu probihd krok
pfed samotnym vyrovnanim, kdy jsou automatizované pomoci zdakladnich
geodetickych uloh ureny soufadnice vsech bodl sité& alespon pfiblizné.
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UzZivateli staci zadat alespon dva body, aby bylo moZno vibec krok urceni

pfibliznych soufadnic provést.
e kontrola

V tomto kroku je provedena kontrola dat porovnanim méfenych dat

s hodnotami uréenymi z pfibliznych soufadnic.
e analyzasité

Program urci apriorni smérodatné odchylky méfenych veliin pro spravné
nastaveni vah pfi vyrovnani. Toto je provedeno napfiklad uréenim Uhlového
uzavéru v trojuhelnicich a podobné. Pfed vyrovnanim je mozno zvolit,
zda se maji pfi vypocCtu pouzit smérodatné odchylky z vnitfni, ¢i vnéjsi analyzy
sité (vnitini — uréeno napfiklad z opakovanych méreni jedné veli¢iny, vnéjsi —
uzavéry v trojuhelniku apod.) a nebo hodnoty pfimo zadané uZivatelem. V Obr.
22 lze vidét vysledky analyzy a zvolené parametry, které budou vstupovat

do vypoctu.

Apriorni analyza sité

na odchylka méfené velifiny

() 1. Vnitini pfesnost sité

Vodorovny smér [mgeon]: 0.2668

Zenitovy dhel [mgon]: 0.6092

Sikma délka [mm]: 0.171
() 2. Vné&jéi presnost sité

Vodorovny smér [mgon]: 0,55858

Zenitovy uhel [mgon]: 1.7378

§ikma délka [mm}: 0.353
(®) 3. Zadana pFesnost sité

Vodorovny smér [mgon]: 0.5000

Zenitovy uhel [mgon]: 1.5000

Sikma délka [mm]: 0,500

Apriorni jednotkova smérodatna edchylka
1

o

Obr. 22 — vysledky apriorni analyzy sité
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* detekce odlehlych hodnot

Robustnimi metodami, které jsou stézejnim prvkem toho programu, jsou
ureny odlehlé hodnoty, které jsou vylouCeny z vyrovnani, coz je ale nutno
po vyrovnani kontrolovat uzivatelsky a pfipadné zaddavat individualni
smérodatné odchylky jednotlivych méfeni a snazit se celkové o co nejmensi

pocet vylouc¢enych hodnot.
e vyrovnani sité

V tomto kroku probéhne samotné vyrovnani vazané, nebo volné sité
pomoci metody nejmensich c¢tvercld. Vétsinou je vhodné proces provést
srlznymi nastavenimi a volbou individudlnich smérodatnych odchylek

jednotlivych méfeni (pfi odhaleni méné presného méfeni apod.).

Zakladni informace o vyrovnani sité

Vylouéeni odlehlyvch hodnot Vyrovnani sité
Metoda robustniho odhadu: Huber Apriorni jednotkova smérodatna odchylka: 1.000
Hladina wyznamnosti: 0.05 Aposteriorni jednotkova smérodatna odchylka: 0.693
Pocet vyloufenych odlehlych hodnot: 0/510 [0.000] Podet fixnich bod(: 1]
Vodorovny smér: 0/170 [0.000] Pocet vyrovnanych bodd: 26
Zenitovy Ghel: 0/170 [0.000] Pocet vyrovnanych orientacnich posun(: 9
Sikm3 délka: 0/170 [0.000] Pofet wyrovnanych méfeni: 510
Sikma délka (doplnik): - Vodorovny smér: 170
Smérnik: - Zenitovy Ghel: 170
Pfevigent: - Sikma délka: 170
Svislé provazovani: - Sikma délka (doplnik): 0
Smérnik: i}
Pievyieni: 1]
Svislé provaZovani (X +Y): o)
Pofet nadbytednych méfen: 427

Obr. 23 — vysledné parametry vyrovnani

Z Obr. 23 lze vidét Zze nebyla vyloucena zadna meéfeni a bylo dosazeno
aposteriorni jednotkové smérodatné odchylky 0.693, pficemz apriorni hodnota

byla zvolena jako 1.
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¢ transformace

Po vyrovnani soufadnic je pfi volb& vyrovnani sité jako volné (Zddné body
nejsou fixni) vétsinou celd sit posunuta a otofena jako vedlejsi produkt
itera¢niho procesu. Z tohoto dlvodu je zde moZnost transformace sité
a to dvéma metodami. Prvni metoda spocivd pouze v posunuti na jeden bod
a otoCeni do daného sméru. Druha moznost je transformace s vyrovnanim,
kterd spociva ve shodnostni transformaci, kdy je transformacdni kli¢ vypocten
z identickych bod( tak, aby opravy na identickych bodech byly minimalni
(metoda nejmensich ¢&tvercd). | v tomto kroku je mozZnost nastavenad
transformace, jenz byla popsdana v prvnich odstavcich této kapitoly.
Pfi vyrovnani transformacniho kli¢e jsou vylouc¢eny odlehlé hodnoty (jednotlivé
soufadnice bodu), coZ je mozno ovlivhit metodou robustniho odhadu, volbou
smeérodatnych odchylek soufadnic a zadanim jaké mnozstvi hodnot se ma
vyloudit (pomoci procent). Pro transformaci byly pouZity jako identické body
505, 506, 507,521,522 a 523, jejichz soufadnice byly pfevzaty z diplomové prace
Ing. Martina Fencla [12], jelikoZ jsou povazovany za nejaktualnéjsi. Vysky téchto
bodd byly pfevzaty z diplomové prace Ing. Davida Hanouska [16] jakoZto

nejaktudlnéjsi hodnoty ve vySkové slozce.

Vysledné soufadnice jsou uvedeny v kapitole 6.1.3 a zde budou

jen pro dokresleni uvedeny vysledné smérodatné odchylky vSech tfi soufadnic.
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Tab. 19 — smérodatné odchylky souradnicové — EasyNET

bod Oy bod O
[mm] [mm]
504 1,1 6005 0,3
505 0,7 6006 0,3
506 0,2 6007 0,3
507 0,3 6008 0,3
521 0,2 6021 1,3
522 0,2 7290 1,1
523 0,7 7802 0,7
524 1,3 7901 0,3
541 0,2 7905 0,3
741 0,3 7906 0,3
742 0,3 7907 0,3
4006 0,2 7908 0,2
6004 0,2 7909 0,2

6.1.2 GAMA —local

Jak jiz bylo v této praci uvedeno, jedna se o akademicky projekt

prof. Ing. Alede Cepka, CSc.[18] a je to volné& dostupny a otevieny program.

Pouziti tohoto programu spociva nejprve ve vytvofeni vstupniho souboru
s koncovkou .gkf, jehoz struktura byla naznacena v Obr. 11. Na rozdil
od vyrovnani v programu EasyNET [17] vstupuji do tohoto programu
jiz primérné hodnoty (primeéry z vice skupin), coZz neni nutné, ale tento postup
je jiz léta pouzivan pro vyrovnani zakladniho polohového dtIniho bodového
pole. V tomto vyrovndani lokdlnim, kdy se jedna o prostorovou sit, jsou vstupem
vodorovné uhly, zenitové vzdalenost, Sikmé délky a vysSky stroje a cile
pro kazdou zadméru zvlast. Pro jednotnost byly pfi tomto vyrovnani zvoleny
stejné hodnoty apriornich smérodatnych odchylek jednotlivych méfenych
hodnot. Program po spusténi v pfikazovém fadku provede obdobnou proceduru
jako EasyNET (analyzu, redukce veli¢in, odlehld méfeni apod.) a to véetné
transformace na konci procesu. Body fixni a opérné se zadavaji pfimo

ve vstupnim souboru. V tomto vyrovnani byly vSechny body vyrovnavany
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a pouze body 505, 506, 507, 521, 522 a 523 byly jako opérné, jelikoz jim byly
zadany soufadnice a vysky (stejny zdroj soufadnic avysek jako u vyrovnani
v programu EasyNET [12] [15] [17] ). Uprogramu GaMa - local je pouZita

v v v Ve v

ze zadanych opérnych bodd).

Pfi vyrovnani lokdlni prostorové sité v oblasti Mokrsko v aplikaci
GaMa - local bylo dosazeno aposteriorni jednotkové smérodatné odchylky 1.8,
pfi apriorni hodnoté zvolené jako 1. Pfi vyrovnani byly nékteré hodnoty
vyloueny z vyrovnani a nékterym byla udélena horSi smérodatna odchylka
a tim mensi vaha pfi vyrovnani. Vysledné souradnice jsou uvedeny v kapitole
6.1.3, pficemz zde jsou alespon uvedeny polohové a soufadnicové smérodatné

odchylky.

Tab. 20 — smérodatné odchylky soufadnicové — GaMa — local

bod y bod 5y
[mm] [mm]
504 0,6 6005 0,6
505 0,4 6006 0,4
506 0,1 6007 0,1
507 0,2 6008 0,2
521 0,2 6021 0,2
522 0,2 7290 0,2
523 0,4 7802 0,4
524 0,7 7901 0,7
541 0,2 7905 0,2
741 0,4 7906 0,4
742 0,4 7907 0,4
4006 0,2 7908 0,2
6004 0,2 7909 0,2

6.1.3 Porovnani vysledkd

Pro vyrovnani prostorové lokalni sité v oblasti mokrsko a transformace

do JTSK mohlo byt provedeno porovnani vysledkd, které by teoreticky mély byt
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totozné, jelikoz pochazeji z totoznych mérenych hodnot. Hodnoty ale nebudou

totozné, nebot do programu GaMa - local byly zaddvany primérné hodnoty

ze stanovisek a do programu EasyNET jednotlivé mérené hodnoty, coz je

z hlediska celkového vyrovnani komplexnéjsi a lze tak vytfidit jednotliva méreni,

kterd by méla mit nizSi vahu a ponechat méreni ktera se jevi jako korektni.

Tab. 21 — porovndni souradnic — Mokrsko

bod

Gama - local (S-JTSK, Bpv)

X [m]

Y [m]

H [m]

EasyNET (S-JTSK, Bpv)

X [m]

Y [m]

H [m]

A | Ay

rozdily [mm)]

Ay

504

1080871,140

753416,117

289,446

1080871,141

753416,116

289,453

-1,0{ 1,0

-7,0

505

1080602,179

753449,822

291,836

1080602,180

753449,821

291,837

-1,0{ 1,0

-1,0

506

1079929,198

753527,959

295,201

1079929,198

753527,960

295,201

0,0(-1,0

0,0

507

1079808,853

753542,791

296,101

1079808,853

753542,791

296,101

0,0] 0,0

0,0

521

1079920,870

753535,321

295,265

1079920,871

753535,322

295,265

-1,0]-1,0

0,0

522

1079930,855

753602,660

295,527

1079930,855

753602,661

295,528

0,0(-1,0

-1,0

523

1079949,771

753827,468

296,813

1079949,769

753827,469

296,813

2,0{-1,0

0,0

524

1079963,295

753975,498

297,565

1079963,293

753975,498

297,565

2,0{ 0,0

0,0

541

1079915, 346

753513,268

295,264

1079915,347

753513,268

295,264

-1,0] 0,0

0,0

741

1079913,982

753496,949

296,651

1079913,984

753496,949

296,651

-2,0] 0,0

0,0

742

1079917,106

753497,674

296,246

1079917,107

753497,674

296,246

-1,0] 0,0

0,0

4006

1079931,945

753527,028

295,224

1079931,945

753527,029

295,224

0,0(-1,0

0,0

6004

1079931,886

753524,529

297,131

1079931,886

753524,530

297,132

0,0(-1,0

-1,0

6005

1079794,566

753545,139

298,182

1079794,567

753545,139

298,183

-1,0] 0,0

-1,0

6006

1079806,577

753540,217

297,904

1079806,578

753540,217

297,904

-1,0] 0,0

0,0

6007

1079808,039

753514,551

298,017

1079808,040

753514,551

298,017

-1,0] 0,0

0,0

6008

1079811,112

753538,371

297,778

1079811,113

753538,371

297,778

-1,0] 0,0

0,0

6021

1079955,734

753977,943

299,846

1079955,731

753977,943

299,846

3,0{ 0,0

0,0

7290

1079960, 850

753938,637

299,870

1079960,847

753938,637

299,870

3,0{ 0,0

0,0

7802

1080562,902

753452,303

294,423

1080562,903

753452,303

294,424

-1,0] 0,0

-1,0

7901

1079873,276

753536,032

298,148

1079873,276

753536,033

298,149

0,0(-1,0

-1,0

7905

1079795,338

753545,011

298,306

1079795,338

753545,011

298,306

0,0] 0,0

0,0

7906

1079805,511

753517,081

298,521

1079805,512

753517,081

298,522

-1,0] 0,0

-1,0

7907

1079807,929

753514,598

298,598

1079807,930

753514,598

298,599

-1,0] 0,0

-1,0

7908

1079919,673

753537,218

297,206

1079919,673

753537,219

297,206

0,0(-1,0

0,0

7909

1079927,612

753522,594

297,346

1079927,612

753522,595

297,346

0,0(-1,0

0,0

Z pohledu na vysledky a rozdily mezi jednotlivymi vyrovnanimi lze vidét,

Ze na vétsiné bodl se jednd o nulovy rozdil, u nékterych dosahuje rozdil
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maximalné jednotek milimetrd. Tento fakt byl zdGvodnén jiz vyse. Cely tento
proces lokalniho vyrovnani ma spise demonstrativni charakter a je také dobrym
ukazatelem vysoké presnosti mérenych hodnot. Do dalsiho celkového vyrovnani

tento vypocet nezasahuje, pouze pouziva méfené hodnoty.

6.2 Celkové vyrovnani — S-JTSK

Pro celkové vyrovnani byla zakladem sada dat z predesSlych let a to jak
z bakalarskych, tak i z diplomovych praci, které se tykaly pfimo bodového pole,
pfipojeni ddIni olovnici, ¢i tunelového méfeni. Vétsina méreni obsahovala
meéfeni na bodech ZDBP s orientacemi na okolni body ZDBP a ostatni body
bodového pole, coz jsou dilezitd data, kterd v celkovém méfitku zhustuji sit
a tvofi velky poclet nadbyteénych pozorovani. V minulosti se vyrovnanim celého
souboru dat dosdhlo pozorovani posunl na bodech a nové urované body
nejsou urCovany pouze jako rajony s méfenim orientaci na daném stanovisku,

ale jsou pfimo rovnou provazany do celé sité bodd nejen ZDBP ale i ostatnich

bodd dlIniho bodového pole.

Pro vyrovndni celé sité byl pouzit program GaMa - local. Cela sit
je vyrovnavana jako polohova, jelikoz vyskova slozka je pro body zajiSténa
meéfenim velmi presné nivelace, jejiz vysledky poskytuji vyssi presnost. Postup
vyrovnani je obdobny jako v kapitole 6.1.2, pficemz je pouzit jeden vstupni
soubor. Vstupni soubor pro vyrovnani byl vytvofen kombinaci vstupnich
souborl od tvlrcl zavérecnych praci z minulych let. Tvorba vstupnich souborl
Uplné znovu by byla nejen velmi zdlouhavad, ale predevSim k ni neni dostatek
informaci. Jednotlivi méfi¢ci meéli informace o konkrétnich podminkach
pfi jednotlivych mérenich a jednotlivych zamérach, coz jim davalo jedinecnou
moznost pfi vyrovnadni zadat napfiklad zamére, kde byla v tu dobu 3patna

viditelnost, mensi vahu a obdobné tak ucinit v dalSich situacich. Tohoto nelze
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dosahnout bez znalosti jednotlivych podminek pfi jednotlivych mérenich, tudiz

jsou pouzity vstupni hodnoty pfimo uzité v minulych letech.

Do takto vytvorfeného celkového souboru s pfidanymi aktudlnimi daty
z této zavérecné prace, bylo provedeno vyrovnani nékolikrat, pficemz byly
po kazdém vyrovndani analyzovany oznacené odlehlé hodnoty a individudlné
byly upravovany smérodatné odchylky jednotlivych méreni. Celd sit musi byt
umisténa do systému S-JTSK, coz je realizovano volbou fixnich a opérnych bodd.
Volba téchto bodl byla stejnd jako v minulych letech. Bod 501, jenZ se nachazi
prfed portalem Stoly Josef, je pevhym bodem, jehoz poloha byla urdena
nékolikahodinovymi observacemi GNSS aparaturami v nékolika letech po sobé.
Body 537, 4001, 9001 a 9103 jsou voleny jako opérné a byly urCeny v minulych
letech pomoci provazovani dliIni olovnici. Tyto opérné body se nachdazeji jednak
na konci patefni §toly v oblasti Mokrska a jednak v oblasti Celina — vychod.
Souradnice pevného bodu 501 a opérnych bodl byly pfevzaty z diplomové

prace Ing. Lukase Vaise [15] opét z dlivodu volby nejaktudlnéjsich moznych dat.

Pfi vyrovnani je pocitano s celkovym poctem 719 pozorovani, pficemz je
vyrovnavano 307 neznamych. Pocet nadbyteénych pozorovani je tedy 412.
Apriorni jednotkova smeérodatna odchylka je volena jako 1. Po konecném
vyrovnani bylo docileno aposteriorni jednotkové smérodatné odchylky
o hodnoté 1,22. Konfidencni interval byl pouzit 95 %. Bylo dosazeno maximalni
soufadnicové smérodatné odchylky 3,1 mm a pridmérné soufadnicové
smérodatné odchylky 1,4 mm. Vysledné soufadnice vSech bodl jsou uvedeny
v pfilohdch. Zde budou uvedeny pouze vysledné soufadnice bodl ZDBP a nové

ur¢ovanych bod(, protozZe urceni jejich souradnic bylo hlavnim cilem prace.
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Tab. 22 - vysledné souradnice bodu

bod Y X Oxy elipsy chyb

[m] [m] [mm] | a[mm] | b[mm] | a[gon]
501 753430,171 1081634,672 - - - -
502 753377,284 1081511,475 0,4 0,5 0,3 127,1
503 753363,046 1081309,220 0,7 0,9 0,3 114,2
504 753416,114 1080871,138 1,1 1,5 0,4 103,9
505 753449,819 1080602,177 1,1 1,5 0,5 103,2
506 753527,958 1079929,197 0,5 0,6 0,3 198,6
507 753542,789 1079808,854 0,6 0,7 0,4 14,6
511 753446,580 1081449,520 0,7 0,8 0,5 118,4
512 753523,452 1081446,950 0,9 0,9 0,8 45,1
521 753535,319 1079920,871 0,5 0,6 0,3 198,2
522 753602,658 1079930,856 0,6 0,8 0,3 192,8
523 753827,465 1079949,772 1,3 1,9 0,3 191,8
524 753975,493 1079963,298 1,9 2,7 0,4 192,4
531 753347,850 1081452,139 0,8 1 0,7 112,3
532 753297,982 1081453,541 1,2 1,4 0,8 162,4
533 753299,022 1081471,901 1,1 1,3 0,9 176,5
537 753374,340 1081565,795 0,8 1 0,5 144,2
538 753373,029 1081470,198 1,1 1,2 1,1 77,6
539 753324,292 1081473,578 1,1 1,2 0,9 142,3
541 753513,266 1079915,346 0,6 0,8 0,4 18,3
7908 753537,216 1079919,674 0,5 0,7 0,4 185,9

6.3 S-Josef

Ve Stole Josef je zaveden mistni soufadnicovy systém s nazvem S-Josef.
Tento soufadnicovy systém je dan soufadnicemi bodu 501 (Y =5000m
a X = 10 000m), pfi¢emz ma stejné natoleni jako S-JTSK. Rozdilem je, Ze v S-Josef
nejsou délky redukovany do nulového horizontu a z kartografického zobrazeni.

Tudiz délka urcend ze soufadnic by méla odpovidat mérené délce.

Soufadnice v tomto systému jsou urCeny pomoci podobnostni

transformace, pficemz identickymi body jsou, po vzoru minulych let, body
ZDPBP, tedy body 501 — 524 (bez bodu 541, jelikoZ ten je nové uréen). Identické

body v S-JTSK maji soufadnice urené celkovym vyrovnanim. Soufadnice
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identickych bod{ v S-Josef jsou prebrany z bakalarské prace Bc. Martina Fencla

[9]. Transformacni kli¢ je spoditdm v ramci této zavérecéné prace a neni prebirdn

z jinych zdroja.

Tab. 23 — identické body pro transformaci do S-Josef

S - JTSK S - Josef
bod
Y [m] X [m] Y [m] X [m]

501 753430,171 1081634,672 5000,000 10000,000
502 753377,284 1081511,475 4947,106 9876,785
503 753363,046 1081309,220 4932,867 9674,502
504 753416,114 1080871,138 4985,942 9236,358
505 753449,819 1080602,177 5019,652 8967,360
506 753527,958 1079929,197 5097,801 8294,286
507 753542,789 1079808,854 5112,635 8173,927
511 753446,580 1081449,520 5016,410 9814,823
512 753523,452 1081446,950 5093,293 9812,252
521 753535,319 1079920,871 5105,164 8285,958
522 753602,658 1079930,856 5172,512 8295,942
523 753827,465 1079949,772 5397,351 8314,853
524 753975,493 1079963,298 5545,400 8328,375

Tab. 24 — transformacni kli¢ pro pfechod z S-JTSK do S-Josef

Ay [m] 748430,155
Ay [m] 1071634,814

m 1,000143193
a [gon] 0,0000

v v,

Logickou Uvahou lze dojit k tomu, ze méfitko pfi podobnostni transformaci
by mélo mit stejné velky, pouze opacny ucinek, jako méfitko pro redukci
meérfenych vodorovnych délek do S-JTSK. Tedy pfi prepocltu klice urceného
v kapitole 5.2.4 (ode¢teni od hodnoty 1 a pfi¢teni hodnoty 1) bychom méli
dostat hodnotu velmi podobnou méfitkovému koeficientu, urenému
pfi transformaci. Hodnoty nebudou uplné stejné, nebot je vyslednda hodnota
ovlivnéna opakovanym zaméfenim a vypoltem a az poté vypocltem

transformacniho klice.
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Tab. 25 — porovnani méritkovych koeficient(

m - trans 1,000143193
m - red 1,000140883
A (ppm) 2

Z porovnani v Tab. 25 je vidét, ze méfitkové koeficienty se liSi jen o velmi

malou hodnotu, ktera odpovida 2 mm na vzdalenosti 1 km.

6.4 Porovnani vysledkd

Poslednim krokem ve vypoctu bylo porovnani vyslednych soufadnic

z letoSniho roku se soufadnicemi z minulého kompletniho vyrovnani, tedy z roku

2016 [15].
Tab. 26 — porovnani soufadnic v systému S-JTSK
2017 2016 rozdil
bod
Y [m] X [m] Y [m] X [m] Ay[mm] | Ax[mm]

501 753430,171 | 1081634,672 | 753430,171 | 1081634,672 0 0
502 753377,284 | 1081511,475 | 753377,284 | 1081511,474 0 1
503 753363,046 | 1081309,220 | 753363,047 | 1081309,220 -1 0
504 753416,114 | 1080871,138 | 753416,115 | 1080871,138 -1 0
505 753449,819 | 1080602,177 | 753449,821 | 1080602,177 -2 0
506 753527,958 | 1079929,197 | 753527,960 | 1079929,198 -2 -1
507 753542,789 | 1079808,854 | 753542,791 | 1079808,855 -2 -1
511 753446,580 | 1081449,520 | 753446,580 | 1081449,520 0 0
512 753523,452 | 1081446,950 | 753523,452 | 1081446,950 0 0
521 753535,319 | 1079920,871 | 753535,322 | 1079920,872 -3 -1
522 753602,658 | 1079930,856 | 753602,661 | 1079930,855 -3 1
523 753827,465 | 1079949,772 | 753827,468 | 1079949,768 -3 4
524 753975,493 | 1079963,298 | 753975,495 | 1079963,292 -2 6
531 753347,850 | 1081452,139 | 753347,851 | 1081452,139 -1 0
532 753297,982 | 1081453,541 | 753297,982 | 1081453,541 0 0
533 753299,022 | 1081471,901 | 753299,022 | 1081471,901 0 0
537 753374,340 | 1081565,795 | 753374,339 | 1081565,795 1 0
538 753373,029 | 1081470,198 | 753373,030 | 1081470,200 -1 -2
539 753324,292 | 1081473,578 | 753324,293 | 1081473,579 -1 -1
541 753513,266 | 1079915,346 - - - -
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Z Tab. 26 lIze vidét, Ze rozdily na vétsiné bod( jsou v rozmezi 0 az 2 mm
(bréno v absolutni hodnoté), coZz podava dikaz o dosazeni vysoké pfesnosti.
Nejvétsi odchylky jsou na bodech 523 a 524 v soufadnici X. Tento rozdil je dan
tim, ze boclni vétev v oblasti Mokrsko — zapad je vlastné volnym polygonovym
pofadem Uplné na konci patefni Stoly, kterda je sama o sobé vetknutym
polygonovym pofadem pouze s opérnymi body na koncich. Soufadnice

X odpovida pficnému smeéru v této boc¢ni chodbé, tudiz se jedna o nejkriti¢téjsi

misto, kde se projevi vSechny chyby a odchylky nashromazdéné béhem méreni.

Tab. 27 — porovnadni souradnic v systému S-Josef

2017 2016 rozdil
bod Y [m] X [m] Y [m] X[m] | AImm] | aximm]
501 5000,000 10000,000 5000,000 10000,000 0 0
502 4947,106 9876,785 4947,106 9876,785 0 0
503 4932,867 9674,502 4932,867 9674,502 0 0
504 4985,942 9236,358 4985,942 9236,358 0 0
505 5019,652 8967,360 5019,652 8967,360 0 0
506 5097,801 8294,286 5097,801 8294,286 0 0
507 5112,635 8173,927 5112,635 8173,927 0 0
511 5016,410 9814,823 5016,410 9814,823 0 0
512 5093,293 9812,252 5093,293 9812,252 0 0
521 5105,164 8285,958 5105,164 8285,958 0 0
522 5172,512 8295,942 5172,512 8295,942 0 0
523 5397,351 8314,853 5397,351 8314,853 0 0
524 5545,400 8328,375 5545,400 8328,375 0 0
531 4917,668 9817,442 4917,666 9817,444 2 -2
532 4867,793 9818,844 4867,790 9818,846 3 -2
533 4868,833 9837,206 4868,830 9837,208 3 -2
537 4944,162 9931,114 4944,158 9931,116 4 -2
538 4942,851 9835,503 4942,849 9835,507 2 -4
539 4894,107 9838,884 4894,105 9838,887 2 -3
541 5083,107 8280,428 - - - -

V Tab. 27 Ize vidét rozdily soufadnic v systému S-Josef urenych v letech
2017 a 2016. Tab. 27 ukazuje minimalni rozdily, coz je ale dano tim,

Zze souradnice na bodech ZDBP byly brany jako identické a tedy dané a i kdyz

69



« ||CVUT Vyrovnani sité
<
/i%%é CESKE VYSOKE

2
J UCENI TECHNICKE

V PRAZE

z nich byl pouze vypoclten kli¢ a poté byly samotné identické body také
transformovany, tak sit s vysokou vnitini pfesnosti neprojevila zadné odchylky
a soufadnice bod( ZDBP z(staly témér stejné. Jediné odchylky byly zjistény
u bodl 531 — 539, které se nachazeji v oblasti Celina — vychod a nebyly brany

jako body identické pro vypocet transformacniho klice.

Z vysledkl vyrovnani a porovnani soufadnic lze hodnotit celou sit bodd
zdkladniho dillniho bodového pole jako kvalitné navrzenou a zaméfenou

s vysokou pfesnosti, nyni jiz s vysokym poctem nadbytecnych pozorovani.
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Prvnim Ukolem prace bylo provést méreni totdlni stanici v oblasti Mokrsko.
Z analyzy méfeni a dle testovani vysledki Ize usoudit, Ze pfesnost méreni splnila

oCekavani a pozadavky. Dale bylo provedeno vyskové meéreni, které splnilo

zadanou presnost odpovidajici mé&feni v II. fadu CSNS.

Druhym Ukolem prace bylo celkové vyrovnani sité ZDBP a ostatnich bod{
dlIniho bodového pole ve Stole Josef, pficemz byly uréeny nové vybudované
body 541 a 7908. Vyrovnani prfedchdzela celkova analyza dat s ovéfenim spinéni
zadanych presnosti a splnéni pozadavkl vyhlasky [4] a metodického navodu
pro spréavu geodetickych zakladd Ceské republiky [19]. Aposteriorni jednotkova
smeérodatnda odchylka o hodnoté 1,22 celkového vyrovnani je uspokojujici
hodnotu pfi volené apriorni jednotkové smérodatné odchylce o velikosti 1.
Do vyrovnani byla zahrnuta vSechna méfena data, nashromazdéna studenty
FSv CVUT v Praze, pfirealizaci jejich zavére&nych praci z poslednich péti let.
Pfi praci byla pouzita zejména data z diplomové prace Ing. Lukase Vaise [15],
bakalarské a diplomové prace Ing. Martina Fencla [9], [12], bakalafské prace Bc.

Petry Svacinové [11] a diplomové prace Ing. Davida Hanouska [16].

Vysledkem této prace jsou zejména soufadnice bodl zakladniho dliIniho
polohového bodového pole (ZDPBP) s nové zbudovanym bodem 541 a taktéz
nové zbudovaného bodu 7908. Vysledkem jsou soufadnice v S-JTSK, ale také
v S-Josef. Nadmofiska vySka bodu 541 byla urena metodou velmi prfesné
nivelace zbodu HVB6 a nadmorska vySka bodu 7908 byla urCena v ramci

prostorového vyrovnani lokalni sité v oblasti Mokrska.

Nadmoriské vysky vSech bodl ZDPBP byly urdovany a ovérovany v ramci

jinych zavérecnych praci a nejsou proto zde uvadény ani pocitany, vysky jsou
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uvedeny pouze u nové urenych bodd. Stejné tak geodetické Udaje byly

vyhotoveny a jsou zde uvedeny pouze u nové vytvorenych bodd 541 a 7908.

Tab. 28 — vysledné souradnice a vysSky

bod S - JTSK S - Josef H (Bpv)
Y [m] X [m] Y [m] X [m] [m]
501 753430,171 1081634,672 5000,000 10000,000 -
502 753377,284 1081511,475 4947,106 9876,785 -
503 753363,046 1081309,220 4932,867 9674,502 -
504 753416,114 1080871,138 4985,942 9236,358 -
505 753449,819 1080602,177 5019,652 8967,360 -
506 753527,958 1079929,197 5097,801 8294,286 -
507 753542,789 1079808,854 5112,635 8173,927 -
511 753446,580 1081449,520 5016,410 9814,823 -
512 753523,452 1081446,950 5093,293 9812,252 -
521 753535,319 1079920,871 5105,164 8285,958 -
522 753602,658 1079930,856 5172,512 8295,942 -
523 753827,465 1079949,772 5397,351 8314,853 -
524 753975,493 1079963,298 5545,400 8328,375 -
531 753347,850 1081452,139 4917,668 9817,442 -
532 753297,982 1081453,541 4867,793 9818,844 -
533 753299,022 1081471,901 4868,833 9837,206 -
537 753374,340 1081565,795 4944,162 9931,114 -
538 753373,029 1081470,198 4942,851 9835,503 -
539 753324,292 1081473,578 4894,107 9838,884 -
541 753513,266 1079915,346 5083,107 8280,428 297,206
7908 753537,216 1079919,674 5107,060 8284,757 295,264

VSechny uUkoly této diplomové prace byly Uspésné splnény. Pfestoze bylo

dosazeno velmi dobrych vysledk( a sit ZDPBP a ostatnich bodl vykazuje

vysokou presnost, bylo by velice vhodné provadét v budoucnu opakovana

méreni a to pfedevsim u bod0l 501 — 506 a 521, nebot tyto body jsou velmi

zatizeny dopravou. Déle by bylo vhodné vybudovat sit zajistovacich bodt v okoli

portalu Stoly Josef z dlivodu sledovani posunid bodu 501 a pro lepsi pfipojovani

a orientaci ZDBP v patefni Stole. Nakonec by bylo velmi vhodné urcit fixni

nebo dalsi opérné body na konci paterni Stoly v oblasti Mokrsko, pfipadné

provést dalsi pfipojovaci méreni pro dosazeni lepsich vysledk(, tykajicich
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se absolutni polohy sité v S-JTSK. DalsSim moznym méfenim, které by mohlo mit

pozitivni pfinos, pokud by bylo spravné provedeno, by bylo opakované urceni

azimutd na koncich bo¢nich chodeb.
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Seznam zkratek

CEG
CvuTt
CSNS
TS
URC
UEF

ZDPBP, ZDVBP

d
Ds, Dsp
D§sk

Ho, H;

Hz, Hzp

stk

1o

my

Mmyrsk

Centrum experimentalni geotechniky
Ceské vysoké uceni technické

Ceska statni nivelaéni sit

totalni stanice

Underground research centre
Underground educational facility

Zakladni dlIni polohové, vyskové bodové pole

mérend délka — vodorovna

Sikma délka mérend v jedné poloze, v jedné skupiné
Sikma délka mérena ve vice skupinach

nulova hypotéza, alternativni hypotéza

nadmorska vysSka

vodorovny smér méfeny v jedné poloze, v jedné skupiné
vodorovny smér méfeny ve vice skupinach
indexova chyba

¢teni na lati redukované, ¢teni na lati mérené
meéfitkovy koeficient transformace

méfitkovy koeficient pro redukci délky

meéfitkovy koeficient pro redukci délky ze zobrazeni

jednotkova kilometrova smérodatna odchylka obousmérné

nivelace

nadbytecny pocet pozorovani
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Seznam zkratek

ng

Sursk
So
t,to
Ur
Vi

Vm
Z, Zp

Zsk

A Ay

Ah AP,
Zpét

Ag, Aep,
Odo

(oF]

o-I‘IOI'I"I

F, x?

pocet nivela¢nich oddilt

polomér Zemé (redukce délek)/délka nivela¢niho pofadu
délka v roviné zobrazeni JTSK

délka v redukovana do nulového horizontu

teplota pfi méfreni, teplota pfi kalibraci

koeficient jistoty (vétsinou volen 2)

oprava od priméru

mezni oprava

zenitovy Uhel méreny v jedné poloze, v jedné skupiné

zenitovy Uhel méreny ve vice skupinach

oprava délky latového metru zjiSténa pfi kalibraci
koeficient délkové teplotni roztaznosti
rozdil hodnot, mezni hodnota rozdilu hodnot

rozdil pfevySeni Tam — Zpét, mezni rozdil prevySeni Tam -

rozdil pfevySeni méfenych v jednotlivych letech, mezni rozdil
vybérova smérodatna odchylka méfeni v jedné skupiné
vybérova smérodatna odchylka méfeni ve vice skupinach
vybérova smérodatna odchylka méreni pro stanovisko
vybérova smérodatna odchylka méreni pro cely soubor méfreni

smérodatnd odchylka dana vyrobcem

testované hodnoty
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4__EasyNET__| ulozeny projekt z programu EasyNET pro vyrovnani
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5_GAMA_I vstupni a vystupni soubory z programu GAMA pro
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oF & || v
Pfiloha &. 1 — Seznam soufadnic — S-JTSK, S-Josef
bod S - JTSK S - Josef poznamka
Y [m] X [m] Y [m] X [m]

130 753448,452 1081485,815 5018,285 9851,122 pomocny bod
501 753430,171 1081634,672 5000,000 10000,000 ZDPBP

502 753377,284 1081511,475 4947,106 9876,786 ZDPBP

503 753363,046 1081309,220 4932,866 9674,502 ZDPBP

504 753416,114 1080871,138 4985,941 9236,357 ZDPBP

505 753449,819 1080602,177 5019,651 8967,358 ZDPBP

506 753527,958 1079929,197 5097,801 8294,281 ZDPBP

507 753542,789 1079808,854 5112,634 8173,921 ZDPBP

511 753446,580 1081449,520 5016,412 9814,822 ZDPBP

512 753523,452 1081446,950 5093,295 9812,252 ZDPBP

521 753535,319 1079920,871 5105,163 8285,954 ZDPBP

522 753602,658 1079930,856 5172,511 8295,941 ZDPBP

523 753827,465 1079949,772 5397,351 8314,859 ZDPBP

524 753975,493 1079963,298 5545,400 8328,387 ZDPBP

531 753347,850 1081452,139 4917,668 9817,442 ZDPBP

532 753297,982 1081453,541 4867,793 9818,844 ZDPBP

533 753299,022 1081471,901 4868,833 9837,206 ZDPBP

537 753374,340 1081565,795 4944,162 9931,114 ZDPBP

538 753373,029 1081470,198 4942,851 9835,503 ZDPBP

539 753324,292 1081473,578 4894,107 9838,884 ZDPBP

541 753513,266 1079915,346 5083,107 8280,428 ZDPBP

741 753496,947 1079913,983 5066,785 8279,065 trnova znacka
742 753497,672 1079917,106 5067,510 8282,189 trnova znacka
4001 753370,649 1081693,428 4940,471 10058,765 bod v kolejnici
4002 753406,016 1081576,729 4975,843 9942,049 bod v kolejnici
4003 753373,429 1081457,279 4943,251 9822,582 bod v kolejnici
4006 753527,027 1079931,945 5096,870 8297,030 bod v kolejnici
5001 753373,476 1081549,016 4943,298 9914,332 PDBP
5002 753374,042 1081465,450 4943,864 9830,754 PDBP
5003 753361,072 1081453,613 4930,892 9818,916 PDBP
5010 753300,946 1081490,961 4870,757 9856,269 PDBP
5011 753383,155 1081450,200 4952,978 9815,502 PDBP
5012 753305,115 1081482,445 4874,927 9847,752 PDBP
5013 753285,708 1081487,946 4855,517 9853,254 PDBP
5014 753305,992 1081478,446 4875,804 9843,752 PDBP
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6001 753419,602 1081607,638 4989,430 9972,963 odrazny Stitek
6002 753406,049 1081614,001 4975,876 9979,327 odrazny stitek
6004 753524,527 1079931,886 5094,369 8296,971 odrazny stitek
6005 753545,137 1079794,567 5114,982 8159,632 odrazny stitek
6006 753540,215 1079806,579 5110,059 8171,646 odrazny Stitek
6007 753514,551 1079808,041 5084,392 8173,108 odrazny stitek
6008 753538,370 1079811,113 5108,214 8176,180 odrazny stitek
6011 753282,566 1081490,693 4852,375 9856,001 odrazny stitek
6021 753977,937 1079955,737 5547,844 8320,825 odrazny Stitek
7011 753410,239 1081583,019 4980,066 9948,340 trnova znacka
7013 753406,844 1081583,534 4976,671 9948,855 trnova znacka
7021 753397,082 1081553,093 4966,907 9918,410 trnova znacka
7023 753393,985 1081555,408 4963,810 9920,725 trnova znacka
7031 753380,259 1081516,527 4950,082 9881,839 trnova znacka
7033 753377,873 1081517,794 4947,695 9883,106 trnova znacka
7041 753377,868 1081504,993 4947,690 9870,303 trnova znacka
7042 753376,597 1081505,280 4946,419 9870,590 trnova znacka
7043 753375,087 1081505,461 4944,909 9870,771 trnova znacka
7051 753376,455 1081478,467 4946,277 9843,773 trnova znacka
7053 753373,511 1081478,934 4943,333 9844,240 trnova znacka
7213 753826,970 1079943,008 5396,856 8308,094 trnova znacka
7233 753827,915 1079934,521 5397,801 8299,606 trnova znacka
7290 753938,632 1079960,852 5508,534 8325,941 trnova znacka
7511 753313,293 1081451,562 4883,106 9816,865 trnova znacka
7512 753311,892 1081453,152 4881,705 9818,455 trnova znacka
7513 753313,867 1081454,063 4883,680 9819,366 trnova znacka
7522 753297,801 1081461,524 4867,612 9826,828 trnova znacka
7531 753301,322 1081484,778 4871,133 9850,085 trnova znacka
7532 753303,960 1081494,100 4873,772 9859,409 trnova znacka
7541 753337,216 1081471,722 4907,033 9837,027 trnova znacka
7542 753338,136 1081473,008 4907,953 9838,314 trnova znacka
7543 753338,165 1081473,347 4907,982 9838,653 trnova znacka
7802 753452,301 1080562,900 5022,133 8928,075 trnova znacka
7901 753536,030 1079873,276 5105,874 8238,352 trnova znacka
7905 753545,009 1079795,339 5114,854 8160,404 trnova znacka
7906 753517,080 1079805,513 5086,921 8170,580 trnova znacka
7907 753514,597 1079807,931 5084,438 8172,998 trnova znacka
7908 753537,216 1079919,674 5107,060 8284,757 trnova znacka
7909 753522,592 1079927,612 5092,434 8292,696 trnova znacka
9001 753512,541 1079806,025 5082,381 8171,092 provazeni
9103 753512,579 1079806,037 5082,419 8171,104 provazeni
4001_14 753370,656 1081693,444 4940,478 10058,781 bod z 2014
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5011 _11 753384,394 1081449,998 4954,217 9815,300 bod z 2011
5011 12 753384,568 1081450,001 4954,391 9815,303 bod z 2012
5011 14 753383,155 1081450,200 4952,978 9815,502 bod z 2014
501n 753430,996 1081632,905 5000,826 9998,233 501 - posun
ARC721 753824,652 1079945,985 5394,537 8311,072 Arcadis Praha
ARC722 753826,980 1079943,014 5396,866 8308,100 Arcadis Praha
ARC723 753827,795 1079938,843 5397,681 8303,929 Arcadis Praha
ARC724 753830,365 1079935,874 5400,251 8300,959 Arcadis Praha
ARC725 753828,696 1079946,190 5398,582 8311,277 Arcadis Praha
ARC726 753825,354 1079959,400 5395,239 8324,488 Arcadis Praha
ARC727 753822,090 1079951,472 5391,975 8316,559 Arcadis Praha
D 753304,386 1081472,229 4874,198 9837,534 pomocny bod
HR1 753516,223 1079917,176 5086,064 8282,259 hreb ve sténé
HVB2 753396,856 1081621,459 4966,681 9986,786 ZDVBP
HVB4 753372,311 1081461,812 4942,133 9827,116 ZDVBP
HVB5 753420,709 1080872,679 4990,537 9237,899 ZDVBP
K1 753281,559 1081494,555 4851,368 9859,864 trnova znacka
K2 753285,069 1081486,636 4854,878 9851,944 trnova znacka
K3 753281,614 1081505,027 4851,423 9870,337 trnova znacka
K4 753289,621 1081502,763 4859,431 9868,073 trnova znacka
K5 753283,491 1081511,102 4853,300 9876,413 trnova znacka
K6 753289,683 1081508,676 4859,493 9873,987 trnova znacka
L 753304,011 1081472,097 4873,823 9837,402 provazovani
P02002 753371,980 1081416,771 4941,802 9782,068 pomocny bod
P03002 753363,045 1081309,221 4932,865 9674,503 pomocny bod
S1 753305,018 1081472,257 4874,830 9837,562 pomocny bod
TO1 753303,235 1081472,818 4873,047 9838,124 odrazny Stitek
TO2 753305,207 1081471,275 4875,019 9836,580 odrazny Stitek
T21 753304,763 1081472,643 4874,575 9837,949 odrazny stitek
T41 753304,438 1081472,456 4874,250 9837,762 odrazny stitek
T42 753303,159 1081473,593 4872,971 9838,899 odrazny stitek
TB6 753511,925 1079916,136 5081,765 8281,219 historicky bod
VB1 753425,891 1081608,640 4995,720 9973,965 ZDVBP
VB31 753296,967 1081464,055 4866,778 9829,359 nivelacéni znacka
VB32 753302,928 1081484,845 4872,740 9850,152 nivelac¢ni znacka
VB33 753312,177 1081474,244 4881,990 9839,550 nivelacniznacka
VB34 753374,910 1081560,566 4944,732 9925,884 nivelacniznacka
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Pfiloha €. 2 — Pfehledka zdkladniho dilIniho bodového pole — Mokrsko
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PREHLEDKA ZAKLADNIHO DULNIHO BODOVEHO POLE — MOKRSKO

Be. Pétnik Vojtéch
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PFiloha ¢. 3 — Pfehledka z&kladniho ddlniho bodového pole — Celina
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PREHLEDKA ZAKLADNIHO DULNIHO BODOVEHO POLE — CELINA
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Pfiloha €. 4 — Pfehledka bodového pole — Mokrsko — Stied

PREHLEDKA BODOVEHO POLE — MOKRSKO — Stfed
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Pfiloha €. 5 — Pfehledka bodového pole — Mokrsko — Zapad

50 metrd

body = Arcodis

6021

PREHLEDKA BODOVEHO POLE — MOKRSKO — Zdépad

Be. Pétnik Vojtéch
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CESKE VYSOKE
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Pfiloha ¢. 6 — Geodetické Gdaje bodid 541 a 7908
GEODETICKE UDAJE O BODECH
PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE
Kat. Gzemi: Celina
Obec: Smilovice
Okres: PFibram Strana: 1
Bod Bod zridil (jméno, rok):
° 541 [fon o ménerrold Y 753513.266|SM5 V5-11-20-20
Mistopisny nécrt:
Verze Platnost od: X 1079915.346
Popis, zpUsob stabilizace a uréeni bodu: Nadm.
bod je stabilizovan zabetonovanou mosaznou | vyska 297.206
znatkou v podlaze $toly (Bpv) -
narys nebo detail: o
Sl
o iz
2
Pozndmka: |
Souradnice S-Josef:
Y =5083.107
X =8280.428
Bod Bod zridil (jméno, rok):
I 7908 o et Umenorrold Y 753537.216[SM5 VS-11-20-20
Mistopisny nacrt:
Verze Platnost od: X 1079919.674
Popis, zptisob stabilizace a urceni bodu: Nadm.
bod je stabilizovan trnovou mosaznou vyska 295.264
znackou, pro osazeni odr. hranolem, (Bpv) -

zabetonovanou v osténi Stoly

Poznamka:
Souradnice S-Josef:
Y =5107.060

X =8284.757

narys nebo detail:
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Priloha &. 7 — Ukazka zapisniku z mé&feni
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Pfiloha &. 8 — Ukazka protokolu z vyrovnani — GaMa — celkové 2017

Vyrovnani mistni geodetické sit & verze: 1.7.09-svd / win32-msvc

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

Priblizné sou tadnice
Fhkkkkkkkkkkkkkkhhkk

sou radnice Xyz Xy z
dané : 0 5 0
vypo ctené 0 109 0
celkem : 0 114 0
mEreni 723

Popissit &

Fkkkkkkkkk

Polygon + pripojeni

Rok: 2011

Meril: Jan Varys
Souradnicovy system: S-JTSK

Polygon + pripojeni + podrobne body
Rok: 2012

Meril: Martin Fencl

Souradnicovy system: S-JTSK

Polygon + pripojeni + podrobne body
Rok: 2014

Meril: Lucie Holikova

Souradnicovy system: S-JTSK

olovnice

Rok: 2014

Meril: Martin Fencl
Souradnicovy system: S-JTSK

gyroteodolit

Rok: 2014

Meril: Martin Fencl
Souradnicovy system: S-JTSK

Analyzap resnosti tunelového m &reni v UEF Josef
Rok: 2015

Meril: Jan Velisek

Souradnicovy system: S-JTSK

Tunelove mereni v UEF Josef s vyuzitim Trimble S8
Rok: 2015

Meril: Miloslav Srp

Souradnicovy system: S-JTSK

Pripojeni + polygon + sit + podrobne body + provazo vac
Rok: 2016

Meril: Lukas Vais

Souradnicovy system: S-JTSK

Polygon — Mokrsko

Rok: 2017

Meril: Vojtech Petnik
Souradnicovy system: S-JTSK
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Zakladni parametry vyrovnani

Souradnice Xyz Xy z
Vyrovnané : 0 113 0

Oprné * : 0 102 0

Pevné 0 1 0

Celkem 0 114 0

Pocetsm éra © 380 Po
Pocet délek 339

Celkem pozorovani : 719

Pocet rovnic oprav 719 Po
Pocet nadbyt. pozorovani : 413 Defekt s
mO apriorni : 1.00

mO0' aposteriorni:

1.22 [pvv] : 6.16001e

Pri statistické analyze se pracuje

- s apriorni jednotkovou st

- s konfi

Maximalni normovana oprava 4.01 p

na hladi

den eni

¥edni chybou 1.00
pravd &podobnosti 95 %

n & vyznamnosti 5 % pro pozorovani #325
<direction from="506" to="521" val="161.2695" stdev

Pevné body

*kkkkkkkkk

bod X

501 1081634.672 753430.171

Vyrovnané sou

Fkkkkkkkk:

130

502

503

504

tadnice
kkkkkkkkhkk
bod priblizna korekce vyrovn
hodnota [m] hodno
144 x 1081485.81447 0.00073 1081
145 y 753448.45175 -0.00021 753448
83 X *1081511.47411 0.00040 1081
84 Y * 753377.28403 -0.00030 753377
93 X *1081309.22021 -0.00026 1081
94 Y * 753363.04649 -0.00029 753363
8 X *1080871.13649 0.00149 10808
9 Y * 753416.11399 -0.00044 75341

cet osnov

cet nezndmych

91

it &

+002

resahuje kritickou hodnotu 1.96

="5.0" />

485.81520
45154

511.47451
.28372

309.21996
.04620

71.13798
6.11355

81

307

0.3
0.4
0.4
0.9

0.5
15

1.9
1.6

0.6
0.9

0.7
1.8

0.9
2.9
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Pfiloha €. 9 — Ukazka protokolu z vyrovnani — EasyNET — Mokrsko 2017

EasyNET 3.4.3 Non-commercial (12.10.2015)

*kkkkkkkkhkkkhhkkkhkrkhhrkhhrkhhrkhhrkhixkk

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

Protokol C — Vyrovnani sit &

*hkkkkkkkkkkkhkkkhhkkhhkkhkx

Vytvo teno: 21. 4. 2017 13:09:15

C-01 Z&kladni informace o vyrovnani sit &

Vylou ¢eni odlehlych hodnot

Metoda robustniho odhadu:

Hladina vyznamnosti:

Pocet vylou  cenych odlehlych hodnot: 0/510 [0.000]
Vodorovny sm  &r: 0/170 [0.000]
Zenitovy uhel: 0/1

Sikma délka: 0/1

Sikma délka (dopln &k): -

Sn&rnik:

Prevyseni:

Svislé provazovani:

Vyrovnani sit &

Apriorni jednotkova sm &rodatna odchylka: 1.000
Aposteriorni jednotkova sm &rodatna odchylka: 0.693
Pocet fixnich bod a 0

Pocet vyrovnanych bod a 26

Pocet vyrovnanych orienta &nich posun  @: 9
Pocet vyrovnanych m  &reni: 510
Vodorovny sm  &r: 170

Zenitovy Uhel:

Sikma délka:

Sikma délka (dopin &k): 0

Sn&rnik:

Prevyseni:

Svislé provazovani (X + Y):

Pocet nadbyte  cnych m &reni: 427

C-02 Vyrovnané sou  radnice (Aposteriorni p resnost)

Legenda:

92

Huber
0.05

70 [0.000]
70 [0.000]

170
170

0 (0)
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A: Po radové ¢&islo

B: Cislo bodu

C: Sou radnice X [m]
D: Sou radnice Y [m]
E: Sou tadnice Z [m]
F: Sou radnice X —Sm
G: Sou radnice Y — Sm
H: Sou radnice Z—-Sm

A B C[m] D[m]

&rodatné odchylka [mm]
&rodatna odchylka [mm]
&rodatna odchylka [mm]

1 504 1080871.1416
2 505 1080602.1806
3 506 1079929.1984
4 507 1079808.8536
5 521 1079920.8711
6 522 1079930.8550
7 523 1079949.7687
8 524 1079963.2919
9 541 1079915.3472

753416.1171
753449.8219
753527.9596
753542.7902
753535.3214
753602.6606
753827.4688
753975.4974
753513.2678

E[m] F[mm

289.3812
291.7652
295.1287
296.0290
295.1932
295.4554
296.7409
297.4926
295.1923

0.27
0.23
0.30
0.31
0.30
0.25
0.97
1.75
0.30

10 741 1079913.9842 753496.9491 296.5787 0.32
11 742 1079917.1075 753497.6738 296.1740 0.32

12 4006 1079931.9458
13 6004 1079931.8869
14 6005 1079794.5669
15 6006 1079806.5781
16 6007 1079808.0402
17 6008 1079811.1131
18 6021 1079955.7302
19 7290 1079960.8465
20 7802 1080562.9040
21 7901 1079873.2765
22 7905 1079795.3386
23 7906 1079805.5123
24 7907 1079807.9304
25 7908 1079919.6735
26 7909 1079927.6129

753527.0287
753524.5294
753545.1380
753540.2163
753514.5503
753538.3707
753977.9425
753938.6367
753452.3034
753536.0322
753545.0103
753517.0808
753514.5973
753537.2185
753522.5946

295.1521
297.0595
298.1105
297.8319
297.9452
297.7059
299.7737
299.7976
294.3521
298.0768
298.2342
298.4494
298.5264
297.1340
297.2742

0.29
0.29
0.36
0.33
0.31
0.31
1.77
1.54
0.30
0.31
0.36
0.31
0.31
0.30
0.29

93
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Pfiloha ¢. 10 — Protokol z transformace — S-JTSK — S-Josef

[67] TRANSFORMACE SOURADNIC

Identické body:

Bod .Y I. X Iy 1. X

501 5000.000 10000.000 753430.171 1081634.672
502 4947.106 9876.785 753377.284 1081511.475
503 4932.867 9674.502 753363.046 1081309.220
504 4985.942 9236.358 753416.114 1080871.138
505 5019.652 8967.360 753449.819 1080602.177
506 5097.801 8294.286 753527.958 1079929.197
507 5112.635 8173.927 753542.789 1079808.854
511 5016.410 9814.823 753446.580 1081449.520
512 5093.293 9812.252 753523.452 1081446.950
521 5105.164 8285.958 753535.319 1079920.871
522 5172.512 8295.942 753602.658 1079930.856
523 5397.351 8314.853 753827.465 1079949.772
524 5545.400 8328.375 753975.493 1079963.298

Transforma &ni parametry:

Rotace :0.0000

Mg ritko :1.000143192600 (14.3 mm/100m)
Souradnicet &zist &:
Soustava Y X

I 5109.703 9005.802
Il 753539.858 1080640.615

Souradnicové opravy na identickych bodech:
Bod vY vX mO Red.

501 -0.001 -0.001 0.004
502 0.000 -0.001 0.004
503 0.001 0.000 0.004
504 0.001 0.001 0.004
505 0.001 0.002 0.004
506 0.000 0.005 0.004
507 0.001 0.006 0.003
511 -0.002 0.001 0.004
512 -0.002 0.000 0.004
521 0.001 0.004 0.004
522 0.001 0.001 0.004
523 0.000 -0.006 0.003
524 0.000 -0.012 0.002 *

mY: 0.001 mX:O. 005
¢e m0: 0.004

SQRT( [w]/(n-1) ):
St redni sou radnicova chyba kli
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Transformované body:

Bod .Y I. X Iy

130 5018.285 9851.122 753448.452

501 5000.001 10000.001 753430.171
502 4947.106 9876.786 753377.284

503 4932.866 9674.502 753363.046

504 4985.941 9236.357 753416.114

505 5019.651 8967.358 753449.819

506 5097.801 8294.281 753527.958

507 5112.634 8173.921 753542.789

511 5016.412 9814.822 753446.580

512 5093.295 9812.252 753523.452

521 5105.163 8285.954 753535.319

522 5172.511 8295.941 753602.658

523 5397.351 8314.859 753827.465

524 5545.400 8328.387 753975.493

531 4917.668 9817.442 753347.850

532 4867.793 9818.844 753297.982

533 4868.833 9837.206 753299.022

537 4944.162 9931.114 753374.340

538 4942.851 9835.503 753373.029

539 4894.107 9838.884 753324.292

541 5083.107 8280.428 753513.266

741 5066.785 8279.065 753496.947

742 5067.510 8282.189 753497.672

4001 4940.471 10058.765 753370.649
4002 4975.843 9942.049 753406.016
4003 4943.251 9822.582 753373.429
4006 5096.870 8297.030 753527.027
5001 4943.298 9914.332 753373.476
5002 4943.864 9830.754 753374.042
5003 4930.892 9818.916 753361.072
5010 4870.757 9856.269 753300.946
5011 4952.978 9815.502 753383.155
5012 4874.927 9847.752 753305.115
5013 4855.517 9853.254 753285.708
5014 4875.804 9843.752 753305.992
6001 4989.430 9972.963 753419.602
6002 4975.876 9979.327 753406.049
6004 5094.369 8296.971 753524.527
6005 5114.982 8159.632 753545.137
6006 5110.059 8171.646 753540.215
6007 5084.392 8173.108 753514.551
6008 5108.214 8176.180 753538.370
6011 4852.375 9856.001 753282.566
6021 5547.844 8320.825 753977.937
7011 4980.066 9948.340 753410.239
7013 4976.671 9948.855 753406.844
7021 4966.907 9918.410 753397.082
7023 4963.810 9920.725 753393.985
7031 4950.082 9881.839 753380.259
7033 4947.695 9883.106 753377.873
7041 4947.690 9870.303 753377.868
7042 4946.419 9870.590 753376.597
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1081485.815
1081634.672
1081511.475
1081309.220
1080871.138
1080602.177
1079929.197
1079808.854
1081449.520
1081446.950
1079920.871
1079930.856
1079949.772
1079963.298
1081452.139
1081453.541
1081471.901
1081565.795
1081470.198
1081473.578
1079915.346
1079913.983
1079917.106
1081693.428
1081576.729
1081457.279
1079931.945
1081549.016
1081465.450
1081453.613
1081490.961
1081450.200
1081482.445
1081487.946
1081478.446
1081607.638
1081614.001
1079931.886
1079794.567
1079806.579
1079808.041
1079811.113
1081490.693
1079955.737
1081583.019
1081583.534
1081553.093
1081555.408
1081516.527
1081517.794
1081504.993
1081505.280
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753375.087
753376.455
753373.511
753826.970
753827.915
753938.632
753313.293
753311.892
753313.867
753297.801
753301.322
753303.960
753337.216
753338.136
753338.165
753452.301
753536.030
753545.009
753517.080
753514.597
753537.216
753522.592
753512.541
753512.579

10058.781 753370.656

9815.300 753384.394
9815.303 753384.568
9815.502 753383.155

753430.996

8311.072 753824.652
8308.100 753826.980
8303.929 753827.795
8300.959 753830.365
8311.277 753828.696
8324.488 753825.354
8316.559 753822.090

9837.534 753304.386

753516.223

9986.786 753396.856
9827.116 753372.311
9237.899 753420.709

7043 4944.909 9870.771
7051 4946.277 9843.773
7053 4943.333 9844.240
7213 5396.856 8308.094
7233 5397.801 8299.606
7290 5508.534 8325.941
7511 4883.106 9816.865
7512 4881.705 9818.455
7513 4883.680 9819.366
7522 4867.612 9826.828
7531 4871.133 9850.085
7532 4873.772 9859.409
7541 4907.033 9837.027
7542  4907.953 9838.314
7543 4907.982 9838.653
7802 5022.133 8928.075
7901 5105.874 8238.352
7905 5114.854 8160.404
7906 5086.921 8170.580
7907 5084.438 8172.998
7908 5107.060 8284.757
7909 5092.434 8292.696
9001 5082.381 8171.092
9103 5082.419 8171.104
4001_14 4940.478
5011_11 4954.217
5011_12 4954.391
5011_14 4952.978
501n 5000.826 9998.233
ARC721 5394.537
ARC722 5396.866
ARC723 5397.681
ARC724  5400.251
ARC725 5398.582
ARC726 5395.239
ARC727 5391.975
D 4874.198
HR1 5086.064 8282.259
HVB2 4966.681
HVB4 4942.133
HVB5 4990.537
K1 4851.368 9859.864
K2 4854.878 9851.944
K3 4851.423 9870.337
K4 4859.431 9868.073
K5 4853.300 9876.413
K6 4859.493 9873.987
L 4873.823
P02002 4941.802
P0O3002 4932.865
S1 4874.830 9837.562
TO1 4873.047 9838.124
TO2 4875.019 9836.580
T21 4874.575 9837.949
T41 4874.250 9837.762

753281.559
753285.069
753281.614
753289.621
753283.491
753289.683

9837.402 753304.011
9782.068 753371.980
9674.503 753363.045

753305.018
753303.235
753305.207
753304.763
753304.438
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1081505.461
1081478.467
1081478.934
1079943.008
1079934.521
1079960.852
1081451.562
1081453.152
1081454.063
1081461.524
1081484.778
1081494.100
1081471.722
1081473.008
1081473.347
1080562.900
1079873.276
1079795.339
1079805.513
1079807.931
1079919.674
1079927.612
1079806.025
1079806.037
1081693.444
1081449.998
1081450.001
1081450.200
1081632.905
1079945.985
1079943.014
1079938.843
1079935.874
1079946.190
1079959.400
1079951.472
1081472.229
1079917.176
1081621.459
1081461.812
1080872.679
1081494.555
1081486.636
1081505.027
1081502.763
1081511.102
1081508.676
1081472.097
1081416.771
1081309.221
1081472.257
1081472.818
1081471.275
1081472.643
1081472.456
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T42 4872.971 9838.899 753303.159 1081473.593
TB6 5081.765 8281.219 753511.925 1079916.136
VB1 4995.720 9973.965 753425.891 1081608.640
VB3l 4866.778 9829.359 753296.967 1081464.055
VB32 4872.740 9850.152 753302.928 1081484.845
VB33 4881.990 9839.550 753312.177 1081474.244
VB34 4944.732 9925.884 753374.910 1081560.566

97



Pfilohy




