CVUT V PRAZE Diplomova prace

CESKE VYSOVE UCENIi TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI
OBOR GEODEZIE, KARTOGRAFIE A
GEOINFORMATIKA

KATEDRA SPECIALNI GEODEZIE

DIPLOMOVA PRACE

Monitoring Zeleznini trag Cizkovice - Obrnice

Autor: Bc. Jan VeliSek
Vedouci prace: doc. Ing. Rudolf Urban, Ph.D.
Praha, 2017



CVUT V PRAZE Diplomova prace

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Thikurova 7, 166 2% Praha 6

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

L OSOBNI A STUDLINI UDAJE

Prijmeni: Velisek Jméno: Jan Osobni Sislo: 396916
Zadiavajici katedra: Katedra specidlni geodérie

Studijni program:  Geodézie a kartografie

Studijni obor: Geodézie a kartografie

AL UDAJE K DIPLOMOVE PRACI

Mizev diplomové price:  Monitoring #elemifni ratd Citkovice - Obmice

Mazev diplomové price anglicky:  Monitoring of railway Cizkovice - Obrnice

Pokyny pro vypracovini:

Praktické zaméfeni dvou etap pomoci GMSS a totalni stanice. Rozbory plesnosti pouité méfické metody.
Vyrovaani geodetické sitd dle MNC. Vyhodnoceni posund sledovanych bodi.

Seznam doporudend literatury:

Urban, R Geodetické price pfi mifeni posund a pletvofeni stavebnich objekti. 1. vyd. Praha. CTU Publishing
House, 2015,

Stroner, M. - Hampacher, M. Zpracovini a analyza méfeni v indenyrské geodézii. |. vyd. Praha: CTU Publishing
House, 2011, 313 s, ISBN 9788001 04500-6,

Iméno vedoucibo diplomové prace: doc, Ing. Rudalf Urban, Ph.D.

Datum eadani diplomové price: 1522017 Termin odevedini diplomové prace; 21.5.2017
Liday wvedite v souladi 5 detem v darovdm pldes plisliciného ak. roke

Podpis vedouciho price Podpis vedouciho katedry

I PREVZETI ZADANI

Beru na védoni, Fe jsem povinen vipracoval diplomovou prdaci samostainé, bes cisi pomoct, s vifinkow

poskytnutych kowzultaci. Sexnam powiié literaiury, jinveh pramentt a fmen konzulionts je mdné wvése
| vdiplomod prdci a pfi citovdnd postupovat v seufady s metodickow PRiFuckou CPUT | Jak peadt visokofkolské
| zdvdrecnd price™ a metodickim pokynen CVUT O dodrfovdnl etickich privcipi pfi pfipravé vesokoSkolskich
| zedvdrednyeh praci®.

4’@] 2 _.-1+

Dratum pfeveen zadani ! Podpis studentas(ky)




CVUT V PRAZE Diplomova prace

Cestné prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypradovaela samostain pod
odbornym vedenim vedouciho diplomovée prace. VeSkmovazita literatura a dalSi

informacni zdroje jsou uvedeny v seznamu literatury.

V Praze dne

Bc. Jan VeliSek



CVUT V PRAZE Diplomova prace

Podékovani

Chel bych poakovat vedoucimu diplomové prace doc. Ing. Rudolfdvbanovi
Ph.D. a Ing. Janu Balkovi za Zapeni GNNS pistroji. Dale bych chd podékovat
spoluzakovi Bc. Jakubu Havovi za pomdc méreni, své rodié a kamaradm za podporu

po celou dobu studia.



CVUT V PRAZE Diplomova prace

Monitoring zelezni¢ni trat é
Cizkovice - Obrnice

Monitoring of railwayCizkovice - Obrnice



CVUT V PRAZE Diplomova prace

Abstrakt

V diplomové préaci bylo provedeno zé&feni bodi podezelych z posut ve dvou
etapach. Cilem bylo zj&i vyslednych prostorovych posunna jednotlivych
pozorovanych bodech. Body byly éreny pomoci trojpodstavcové soupravy jako
prostorova si, kde utované body byly vzdy #teny dvakrat. Monitoring byl realizovan
na sesuvném Uzemi jiho-zapadod mista Tebenice.Cast polygonového padu byla
vedena po Zelezi trati Cizkovice — Obrtnice, kde byly pozorované body diabiany
na propustcich pod draznimlegsem. Druh&ast polygonového gadu byla vedena po
pozemni komunikack. 111/23756 z Tebenic do Dlazkovic, kde byly pozorované body
stabilizovany ve vozovce. 8feni bylo realizovano totalni stanici z volnych stasek
situovanych mezi sledované body (trojpodstavcovatodsy. Vramci meni
polygonového piadu byly totalni stanici zaffeny dva pevé stabilizované body, na
kterych byla nitena GNNS observace.

Byl proveden rozbor #esnosti v programu PrecisPlanner a pro komplexni

zpracovani nagtenych dat a pro vyrovnani obou etap byl zvolen nogEasyNet.

Kli ¢ova slova

rozbor gesnosti, sesuvné uUzemiebenice, posuny, etapovééimni, staticka
metoda GNNS, EasyNET,
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Abstract

In the diploma thesis the focus of the points sogakeof shifts in twostages was
made. The aim was to find out the resulting spatigts atthe individual observed points.
The points were measured using a tripleset as @akpa&twork, where the determined
points were always measuredtwice. The monitoring warried out on the sloping area
south-west ofthe town off&benice. Part of the polygon program was conduatedg
therailway lineCizkovice - Obrtnice, where the observed points stetglized on the
passes under the railway body. The second pahepiolygon program was conducted on
the road No. Il / 23756 from f€beniceto Dlazkovice, where the observed pointsewer
stabilized in the road. Themeasurements were mgdthd total station from the free
positions placedbetween the points of view (threetpmethod). In the framework of
thepolygon program, two fixed-point points werevayed by the totalstation, on which
GNNS observations were measured.PrecisPlannersmrecanalysis and complex data
processing wereperformed, and the EasyNet prograsmselected to balance both stages.

Keywords

accuracy analysis, landslides, stage measurentatit, method, EasyNet
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1 Uvod

Tato diplomova praci se zabyva zpracovanim a vyboeinim posuin dvou etap
mefeni na sesuvném Uzemi uésta Trebenice. Sledovani posurv této oblasti bylo
v minulosti jiZz provadno, ale data pouZzitelna pro porovnani s dnesnimestaneexistuji.
Duvod sesuw pudy v této oblasti je zvySena hladina spodni vodpatné slozeni vrchni
casti pidy. Na tomto Uzemi v sdastné dob probiha geologicky pzkum Ustavem
struktury a mechaniky hornin AUR.

Obsahem diplomové prace jsou tedy @étapy, pi kterych byly sledované body
zantiené pomoci totalni stanice. Vztazné body bylieny s vyuzitim GNNS. Vystupem
prace jsou vyrovnané siadnice pozorovanych bad jejich smérodatnymi odchylkami,
ze kterych je dale gena velikost a fiikaznost polohového a vySkového posunu.

Prace jecleréna do deviti kapitol, které na sebe navzajem nguwaRo Uvodni
casti se dalSi dvkapitoly wnuji predstaveni tématu geodetického monitoringu atséu
charakteristice lokality. V dalSi kapitole je popsanibéh a vysledky modelace rozboru
pied nEfenim v programu PrecisPlanner, na ktery navazugmdseeni se zvolenymi
piistroji a ponickami a pébéhem ngreni jednotlivych etap. Vramci prace byly
vyhotoveny mistopisy pozorovanych ligaro méteni dalSich etap v této lok&litkapitola
8 obsahuje postup zpracovandienych dat. Je zde popsan postup transformadacdia
métenych metodou GNNS a vyfto vyrovnanych sat@dnic v programu EasyNet.

Posledni kapitole jsou uvedeny vysledky a jsouad®dnoceny vyp&tené posuny.

10
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2 Geodeticky monitoring

Geodeticky monitoring je s@asti oboru InZenyrské geodézie, ktera jecoyadna
na fakult stavebnCVUT v Praze. Nejvice se tohoto specifického typtieni vyuziva pro
slozité stavebni (pozemni, mostni, vySkove) objeld§ini dila, poklesové kotliny,
vodohospodi&ka dila a dalSi. Stavebni objektyspbenim v§jSich vliva mohou ngnit
svoji prostorovou polohu, coZ tbe mit negativni dopady na statiku, fdnést a
bezpe&nost objektu. VSi viivy, které maji nej§tsi vliv na nestabilitu objektu, jsou tyto:
stlatitelnost podloZi, kolisani hladiny spodni vody,comteploty atd.

Monitoring (sledovani) sesuvu svahu se provadi ponetapoveého gfeni na
mistech, kde je fedpokladan posurti pretvaeni. Posun je charakterizovan jako
prostorova zréna v poloze pozorovaného bodu mezi zakladni (npledapou a etapami
meérenymi s uéitym ¢asovym odstupem. Kazda etapa se skladéremhna vztazné body
umiséné mimo pozorovany objekt a mimo vlivy, které by htyoprimo ovlivnit stalost
jejich polohy a z podrobnych bbdu kterych se posurrgdpoklada.

Informace o posunech dase jsou dvojiho typu. Absolutni posuny demonstruji
hodnotu mezi pozorovanymi body a vztaZznou siti.hRrtyp je relativni a ten ukazuje

hodnoty pouze mezi pozorovanymi body. V této kdeitrylo cerpano z (1), (2)

2.1 Metody pro uréovani posuni

Pro sledovani postinse pouZzivaada fyzikalnich metod, které jsou dle svych
vlastnosti vhodna prouzné typy sledovanych objekt Pro geotechnické &eni se
vyuzivaji finargné a technologicky natmé metody, jako je titeni pomoci inklinomei,
naklonongri, extenzomefr a dalSich fistroji. Jedna z nejvyuzivéjsich geodetickych
metod pro mifeni sesulr pady je metoda zasmné @gimky, kterd se pouziva pro hruby
odhad rychlosti a velikosti sfru sesunu. Tato metoda se pouzZiv&ipaat, Zze je znam
smer pohybu sesuvu. Koncové body se stabilizuji nanpev Uzemi kolmo k pohybu
sesuvu a meziendo mist, kde probihd sesuv, se umisti pozorovaa.Kontrolnim
meienim se ufuji vodorovné posuny od z&mé @gimky. Horizontalni a vertikalni posuny
Ize zji¥ovat také trigonometrickou metodou a pomoci polyyych pdadi, kde vysledna
presnost velmi zavisi nargsnosti mifeni Uhti a délek (nutnost pouZititgsné totalni
stanice). V sotastné dob se stale vice zmaji prosazovat metody pozemni

fotogrammetrie, laserového skenovani a GNNS .

11
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Presnost geodetickych metodi péteni posufi je dana normod’'SN 73 0405 —
M¢teni posuil stavebnich objelt V této kapitole byl@erpano z (1) (2) (3).

12
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3 Lokalita T Febenice
Lokalita sesuvného Uzemidbenice se nachazi pod vrchem Mala kozi horka na
jiznim okraji Ceského sedohdi, které pati k mistim s nejétsim vyskytem svahovych
deformaci na uzenGeské Republiky (Obr. 1). Na tomto dlouhodatkoumaném Gzemi,
které je souasti katastralniho Uzemirdbenice, se vyskytuji &ké az stedrg hluboké
svahové deformace v jilovitych horninéach. (4)
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Obr. 1: Lokalita Febenice (zdroj:google.maps.com)

3.1 Charakteristika zajmového uzemi

Lokalita je situovanaiblizn¢ 1,3 km JZ srirem od ndsta Trebenice, na JV
svahu néim vyrazného vrchu Mala Kozi horka (329 m. n. mkehi protina silnice
[11/23756 a v blizké dobznovuobnovena tfat. 113 Lovosice — Most. Nadriska vyska
celého sesuvného Gzemi (cca 28 ha) je od 240 m. az po 285m. n. m. #nérny sklon
JV svahu po Malou Kozi horkou je 10°. Na stabilguahu ma znay vliv odliSné
propustnosti sedimentarnich vrstev. K sesouvaniazomezi kidovymi horninami, které
jsou prostoupeny souvrstvimi vapnitych jildvcTyto horniny vykazuji vyrazné ziny
objemu vlivem kolisani hladiny spodni vody a&nou teplot. Prvni zadznam o pohybech
drazniho &lesa je z roku 1938. Neustale poruSovani draznilesa vede roku 1970 k
vypracovani inzenyrsko-geologickéhaipkumu v oblasti KZeni Zelezriini a silnéni trati
Na nov stabilizované siti pevnych a kontrolnich holyly zaznamenany aZékolika

decimetrové pohyby (Obr. 2). (5)
13
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Foto 5 (9.3.1562 sreh. & 17827)
Mﬂ-n.ta::.-unhu u EelesniZanfhe plejesdu.

Obr. 2: Deformacedesa silnice z roku1982

3.2 Predesly geodeticky monitoring

Trigonometricka msfeni byla provagha od roku 2013 v mistech, kde byl
pozorovan vznik novych trhlin v povrchu vozovkyhliny vznikaly i v mistech, které byla
v bezprostedni blizkosti silnice a byla z&ia podm&endé. Z dvodu obnoveni Zelezimi
trate byly ale tyto body zieny a neni mozné na proveden&eni navazat.

Od prosince 2013 bylo provedeno celkem 8 etap niogwetrickych ndteni na
trech lokalitach. V satasné dob dochézi k neustalym pomalym poliyip ve sndru
sklonu svahu (Obr. 3), které maji za nasledek wnwéatrhliny a poté nucenou opravu
povrchu vozovky. (5) (6).

Obr. 3:Predesly geodeticky monitoring, zdroj (5).
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4 Rozbor presnosti gred méirenim
Kapitola popisuje fipravu néreni a rozbor fesnosti ped mérenim.
4.1 Simulace nméfeni v programu Precis Planner

Program PrecisPlaner je ¢en k planovani igsnosti nifeni prostorové
geodetické st Pomoci softwaru PrecisPlanner byl&ama dosazitelnaiesnost rareni.
Prace stimto softwarem se vyuZivd zejména gelyurozbofi presnosti v inzenyrské
geodézii, kde je kladenichz na vysokouiesnost. Model rize byt p@itan jako volna si
nebo jako si s fixnimi body. Program pracuje v op&méan systému Microsoft Windows
XP a vysSim. Ukazka uvodniho okna je na Obr: 4.gRm v demo verzi je votn
stazitelny, avSak pro tento rozbor musela byt paudplna verze. Autorem programu je
prof. Ing. Martin Stroner, Ph.D. z katedry spedidjeodézie, Fakulty staveb@iVUT
v Praze. (7)

Nasledr byl z tohoto rozboru stanoven postupieni a vybrany vhodné &fické
piistroje a pomicky. K vytvoreni gresného modelu rozbordqu nerenim bylo zapdebi
znat gribliznou konfiguraci ndfeni, nérené velkiny a p'esnost zvolenéharistroje

Z pribliznych sodadnic (minimal@ dvou) geodetické sita gresnosti niieni byly
pomoci programu deny smérodatné odchylky a parametry elips chyb pro jedwétl
zadané body. Pro vypet modelu byla vyuZita metoda nejmensittverai (MNC).
Vypocet vyrovnani MNC v programu PrecisPlanner provadi interni progratUGsama.
Do vyrovnani vstupuji matice deriva@ (planu experimentu, Jacobiho matice) pro
vyrovnani a vahova maticB. V pripadt navrzeneho #teni se jednalo o vazanou'si

vzorce pro normalni rovnice a kovaréaimn matici vypadaly tedy nasledaun

Normalni rovniceATPA - dx + ATPl' = 0 (4.1)
, kdel” je vektor redukovanych &reni adx je vektor girastki neznamych oproti

piibliznym hodnotam.

Kovariareni matice:M = o - (ATPA)™? (4.2)

d¢ je smeérodatna odchylka jednotkova apriorni,

Vysledkem vypotu byla kovariatni matice popisujici fesnost vysledk

vyrovnani.zdroj: (8)

15
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PrecizPlanner 3D 3.1.0 {c) Martin Stroner, 2012

Nadist souradnice

It

Mapa soufadnic

Nafist mé&Feni

Mapa mé&feni

- Nastawveni -

- VWypodet modelu -

WWW: http://sgeo.fsv. cvut.cz/~stroner

Obr: 4:Uvodni okno programu

Chronologicky postup zpracovani fegnosti

ped nEfenim v programu

PrecisPlanner detné striiného manualu k praci s programem jéehjedr uveden

v nasledujicich kapitolach.

4.1.1 Priprava pribliznych souradnic

Pri rekognoskaci terénu provedenou dne 8.12.2016 lnglyJanem Balkem, ktery

v této oblasti dia geologicky vyzkum, nazoémpiedstaveny podrobné body pro monitoring

posurii a dale dva body pro GNNS¢reni (byl veden nit situace). Budouci stanoviska

byla volena ideakh mezi jednotlivé pozorované body. Pouze iipadk, kdy byly

pozorované body velmi blizko sebe (pod 10m), nebyézi ré vkladano stanovisko. Dale

byly rucné vytvoreny mistopisy jednotlivych pozorovanych hodv mistopisech jsou

uvedeny vzdalenosti mezi pozorovanymi body a mgznamnymi prvky v okoli (viz.

kapitola 7).

Pro vypa@et modelu bylo zap&tbi znat piblizné sodadnice bod, pro které byl

rozbor gesnosti provagh. Vstupni sotadnice byly vypéteny ze sotadnic gedchoziho

geodetického ®teni Ing. Balka a z délek ¢gifenych pasmemiptvoreni mistopig. Jako

pocatek mistni satadnicové soustavy byl zvolen bod 5001, na kteréma pyovadna

GNNS observace. Schéma situace je na Obr. 5.

16
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Obr. 5: Schéma situace

Do rozboru pesnosti ped néfenim by néla vstupovat pesnost totalni stanice, se
kterou by bylo nejlepSi sileni provadt, ale gesnost uvatha vyrobcem je &Sinou o gco
lepsi nez ve skuteosti. Po konzultaci s prof. Stronerem byly zvolémgnoty pro Ghlové
méieni 0,5 mgonu a pro délky 1 mm. Upravagnosti niieni Ght bylo ze zkuSenostiip
méteni na malé vzdalenosti (do 15 m).

Na Obr. 6 a Obr. 7 je ukadzka vstupniho textovéhaobsou se saiadnicemi
podrobnych botl (¢islované od 1) a stanovisekiglované od 4001). Popis slouipc
ukazkovych soubdr z leva: ¢islo bodu, X, Y, Z, srrodatna odchylka centrace,
smérodatnd odchylka deni vysky cile a posledni sloupec oaunja, zda je bod volny ,a“

¢i fixni .

14.52800 -0.55560 -2.15190 0.00000 0.00000 a
17.38470 -15.69180 -2.42790 0.00000 0.00000 a
20.57690 -12.31360 -3.25460 0.00000 0.00000 a
23.61350 -3.65660 -3.58310 0.00000 0.00000 a
27.37920 -7.11910 -4.21880 0.00000 0.00000 a

b W N
L Qo e

Obr. 6:Ukazka vstupu séadnic-podrobné body

17
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4001.0 15.73570 -8.08240 -0.77740 0.00000 0.00000 a
4002.0 29.66350 -82.70800 -1.97180 0.00000 0.00000 a
4003.0 35.04480 -111.82900 -2.28080 0.00000 0.00000 a
4004.0 40.62540 -141.72230 -2.76080 0.00000 0.00000 a
4005.0 52.65220 -205.32490 -4.03280 0.00000 0.00000 a

Obr. 7:Ukézka vstupu séadnic-stanoviska

Na bodech 5001 a 5002 bylatimna 24 — hodinova observace metodou GNNS
(viz kapitola 8.1), jejimz vysledkem byly s@anice s polohovouipsnosti do 1,5mm a
vySkovou do 4 mm. Tytofpsnosti vychazi z dlouhodobého sledov&nivprovnani v siti
GEONAS (Geodynamical Network of the Academy of 8ceeof the CRR Jedna se otsi
22 myficich stanic provozovanou Ustavem struktury a meiglyahornin AV CR.
Z diavodu nutnosti vloZeni fipsnosti bodl (vliv centrace a vliv uteni vysky) byly do
vstupniho souboru razeny dva pseudobody 5001.1 a 5002.1. Body bylyemyojako
fixni (f) se stejnymi sotadnicemi jako 5001 a 5002 viz Obr.8. V této kagitdiylo

cerpano z (9).
Smérodatna odchylka deni vysky cile byla vyptiena dle vzorc¢s.4).

5001.0 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 2
1 0.00000 0.00000 O.00000 O.00000 0.00000 £
2002.0 18.049150 -—-391.58140--5.01950 0.00008 0.0000Q a
1 18.04150 -351.58140 -5.031950 0.00000 0.00000 £

Obr.8:Vstup soiadnic-fixni body

Cely textovy soubor sifpliznymi sodadnicemi byl n&en do programu pomoci

tlacitka ,Natist sodtadnice”. Ukazka grafického okna je na Obr. 11.
4.1.2 Priprava souboru méieni

Druhym nutnym vstupem do programu bylébpextovy soubor s typy &teni

Ukazka souboru s &enim je na Obr.9.
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zu 4001.00 S001.00 O.00O0SO
di 4001.00 SO01.00 O.00O0SO
sd 4001.00 S0O01.00 0.00100
zu 4001.00 1.00 0.000SO

di 4001.00 1.00 0.00O0SO
sd 4001.00 1.00 0.00100
zu 4001.00 2.00 0.000SO
di 4001.00 2.00 0.000SO
sd 4001.00 2.00 0.00100
zu 4001.00 3.00 0.000SO
di 4001.00 3.00 0.00O0SO
sd 4001.00 3.00 0.00100

Obr.9: Ukazka vstupu éreni

Popis sloupt zleva pro Obr.9: zkratka typu &feni, ¢islo stanoviskagislo
podrobného bodu a posledni sloupec je zvolgranost. Pro steny vodorovny ST je
zkratka ,di* (direction), pro zenitovy uhel je zkka ,zu“ (zenitovy Uhel) a pro Sikmou
délku je zkratka ,sd“ (slope distance). Druhou nasth pro pipravu souboru gfeni je
graficka moznost zobrazena na Obr. 12.

Na bodech 5001 a 5002 byly vytemy identické pseudobody 5001.1 a 5002.1,
které byly pouzity z @vodu nutnosti zavedenigsnosti centrace agsnosti mifeni vysky
GNNS stanice. V programu Precis Planner byidgno provazeni @esnost centrace) dle

vzorce 4.3).

SC = \/G)%Y + GCZ—GPS + Ucz—hran = 1,66 mm (4-3)
kde

oxy=1,5mm je polohovaipsnost ufeni bodu pomoci GNSS,

o.—cps= 0,5 mm je pesnost centrace GNSS stanice,

Oc—nran= 0,5 mm je pesnost umishi hranolu na bad
S.=pr=16mm

Dale byla upravenarpsnost pevyseni (pesnost ufeni vysky cile) 4.4). Ukazka
vstupu je na Obr. 10

Sv = \/GZZ + GE—GPS + O-I?—hran = 4,1mm (4-4)
,kde

o,= 4 mm je vySkovaigsnost ureni bodu pomoci GPS,
19
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oy,—cps= 0,5 mm je pesnost ufeni vySky GPS stanice

Oc—nran= 0,5 mm je pesnost vysky hranolu na bod

Sy, =vd = 41 mm

pr 2001.00 3001.10 0.001a0
¥ 5001.00 300L.10 0.00410
pr 5002.00 5002.10 0.001e0
wd 5002.00 5002.10 0.00410

Obr. 10: Vstup-pevySeni, provazeni
4.1.3 Prace s programem
DalSi kapitoly ukazuji postup zpracovani jizippavenych vstupnich souhor

v Programu PrecisPlanner.

4.1.3.1 Mapa souradnic

Po n&teni textového souboru se sadnicemi se Ize po stisku &itka ,Mapa
meieni* (Obr. 11) dostat do okna, kde Iz&dadvat a upravovat body. Zde se také daji
nastavit fixni a volné body vstupujici do vyrovnadie zadani zpracovavané prace

(experimentu).

Souradnice
CB. X/m Yjm Zjm i'
1 4.528 0.556
2 17.385 -15.692  -2.428
3 20.577 -12.314  -3.255
4 23.614 -3.657 -3.583
S 27.379 -7.119 -4.219
6 17.473 1.007 -2.386
7 24.522 2.598 -3.226
8 29.206 -1.532 -3.954
9 37.067 -98.441  -4.582
10 37.840 -101.826 -4.654
11 42,393 -124.870 -5.028
12 45.045 -151.393  -4.748
13 56.299 -209.611 -5.651
14 61.340 -215.948 -7.242
15 59.827 -290.980 -7.289
16 20.353 -392.316  -9.458
17 142,896  -374.145 -22.806
18 145.443 -324.081 -22.055
19 143.233 250449 -20.681 |
UloZit jako UloZit
Cislo bodu Yyska
Smazat bod
Pidat bod |

we |+ | A~
= 1] =]

Obr. 11:Mapa soimadnic
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4.1.3.2 Mapa méieni
Podobny postup je ifpnateni neteni. Po zobrazeni ,Mapaédieni“ se zobrazi
okno s mapou, kde se mezi body zobrazi spojnic&tergich se dale zobrazi zkratky typ
meieni (Obr. 12).

MéFeni

T Stanovisko |Cil Presnost H
u 4001.00 001.00 0.00050

di 4001.00 S001.00  0.000S0

sd 4001.00 S001.00 0.00100

2u 4001.00 1.00 0.000S0

di 4001.00 1.00 0.000S0

sd 4001.00 1.00 0.00100

] 4001.00 2.00 0.00050

di 4001.00 2.00 0.000S0

sd 4001.00 2.00 0.00100

] 4001.00 3.00 0.000S0

di 4001.00 3.00 0.000S0

sd 4001.00 3.00 0.00100

2u 4001.00 4.00 0.000S0

di 4001.00 4.00 0.000S0

sd 4001.00 4.00 0.00100

2u 4001.00 S.00 0.000S0

di 4001.00 S.00 0.00050

e anni nn s 0 nnnon 2|

Pridat smérl Pridat zen. | Pridat thly |

Phdathd | Prdatvd | Pdatsd |
Pridat 3d polar | smazat méeni |
Tridit | UloZit jako I UloZit I

] |

Obr. 12:Mapa réreni

4.1.3.3 Vypocet modelu, protokol a vysledky

Po ,Vypaitu modelu“ se zobrazi moznost ,+Protokol+*, kde ehlédnout
textovy protokol, ktery obsahuje informace o kouofigci sit a vyrovnané sdadnice
vcetre jejich snérodatnych odchylek s parametry elips chyb.

Stiskem tlé&itka ,+Vypocty+* se zobrazi fehledna tabulka s vysledky, ktera
obsahuje informace o stadnicich, smrodatné odchylky a parametry elipsbidhyb

jednotlivych bod z vytvareného modelu.
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Po vypateni modelu byly s vedoucim prace vyhodnoceny wdfsie Prostorové
smerodatné odchylky na podrobnych bodech (Tab. 1) staaoviscich (Tab. 1:Velikosti
sm. odch.k pozorovanych b Tab. 2:iRésiti sm. och. stanovisek a fixnich
b.) byly téntf shodné. Swrodatna prostorova odchylka vose X a Y dosahovala
maximalni hodnoty 1,9 mm a v ose Z byla prostormw&odatné odchylka do 3 mm.

Po konzultaci vysledks vedoucim prace byla vybrana totalni stanice Blien$6,

a byl zvolen nasledujici ¢rici postup. S fhlédnutim na mnozstvi zatfovanych bod,
tedy i nacas straveny gfenim v terénu, bylo rozhodnuto, Zesieni bude provedeno
v jedné skupit. Méfeni na fixni body (5001 a 5002) a stanoviska trdgtavcove
soupravy bude #ifeno ve dvou skupinach pro kontrolu a jistotu spo&tin mereni.
Podrobné (sledované body) budowiemy v jedné skupih Cely protokol s vysledky

rozboru gesnosti jsou k nahlédnuti ¥iRzec. 1. (7)

Tab. 1:Velikosti sm. odch.k pozorovanych b Tab. 2: Velikosti sm. och. stanovisek a €ilrrid.

€.B. [s(x)/mm |s(y)/mm |s(xy)/mm |s(z)/mm| | €.B. |s(x)/mm|s(y)/mm |s(z)/mm

1 1,770 1,387 2,249 2,933 4001 1,699 1,308 2,916
2 1,723 1,366 2,199 2,932 4 002 1,741 1,352 2,922
3 1,786 1,370 2,251 2,941 4003 1,825 1,394 2,923
4 1,801 1,364 2,259 2,939 4 004 1,856 1,421 2,924
5 1,823 1,359 2,274 2,939 4 005 1,820 1,430 2,926
6 1,781 1,411 2,272 2,939 4 006 1,741 1,418 2,925
7 1,794 1,396 2,273 2,939 4 007 1,557 1,354 2,921
8 1,795 1,377 2,262 2,939 4 008 1,691 1,346 2,917
9 1,846 1,507 2,383 2,945 4 009 1,629 1,506 2,927
10 1,856 1,502 2,388 2,945 4010 1,633 1,758 2,930
11 1,905 1,528 2,442 2,946 4011 1,603 1,771 2,934
12 1,941 1,573 2,498 2,949 4012 1,625 1,733 2,935
13 1,905 1,539 2,449 2,950 4013 1,667 1,672 2,933
14 1,886 1,539 2,434 2,949 4014 1,650 1,537 2,929
15 1,705 1,565 2,314 2,947 4 015 1,681 1,327 2,918
16 1,748 1,387 2,231 2,939 5001 1,599 1,312 2,915
17 1,733 1,777 2,482 2,934 5002 1,599 1,312 2,915
18 1,675 1,905 2,537 2,954

19 1,692 1,899 2,543 2,958

20 1,736 1,828 2,521 2,960

21 1,731 1,833 2,521 2,960

23 1,737 1,845 2,534 2,960

24 1,738 1,790 2,495 2,956

25 | 1,755 | 1,802 2,515 2,961

26 1,760 1,737 2,473 2,955
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| 27 | 1,731 | 1607 | 2362 | 2,953 |
5 Pr¥istroje a pomicky

Pro n&feni posun byla vybrana totalni stanice Trimble S6, kterausgesnosti a
rychlosti vyhovovala rozsahu diickych praci v terénu. ii5troj GNNS byl zafjcen

Ustavem struktury a mechaniky hornin AOR. Detailni informace o pohekach jsou
uvedeny v nasledujicich kapitolach.

5.1 GNNS pristroj
Pro GNNS niieni byly pouzity pistroje zagjéené od Ing. Balka z AR
(Obr.13). GNNS observace byla realizovana statickmiodou na dvou stabilizovanych
bodech po dobu 24 h -25h ve dvou realizovanychaetapGNNS fistroj se sklada
Z antény fipevnéné na stativu, iiiimace a autobaterie. Blena data jsou distribuovana pro
jednotlivé dny (tzn. od 0:00 UTC po dobu 24 hodi)naSi zenspisné délce tedy bylo

meéteno od 1:00h do 1:00Hiprvni etag a od 2:00h do 2:00hripdruhé etap. Tato znéna
byla v disledku gechodu ze zimniho na let¢as.

23



CVUT V PRAZE Diplomova prace

Obr.13:GNNS stanice na stanovisku 5001

» P¥ijima¢ Ashtech Z-Max

Prijima¢ Ashtech Z-Max byl pouzit pro komunikaci s antérstabilizovanou na
obou bodech observace. Na SD kartu zabudovandgijimai byly ukladani nétena data
ve formatu Rinex s parametryijimace a antény. #jima¢ byl propojen datovym kabelem
s anténou a pomoci napajeciho kabelu s autobd®riinéreni byla provagha kontrola
ukladani na SD kartu.fifima¢ na displeji ukazoval pomoci bliknuti &t druzic, ze
kterych momentakhdostaval data. Tyto data bylyilplizn¢ kazdych 30 sekund ukladany.
(10).

e Anténa

Anténa pro fijem signalu ze satelitbyla zhorizontovana a zcentrovana na
stabilizovanych bodech a propojenaifimacem. Na bod 5001 byla pouzita anténa
Ashtech a na bad5002 Maellan. V pib¢hu meteni byla zmdfena vySka antény nad
bodem. B vypoctu vertikalnich sotadnic obou boil byly sodadnice upraveny o vysku
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antény nad bodem. Vzhledem k tomu, Ze byé#ema Sikma délka a ne vertikalni (prochazi

sttedem antény), bylo zagebi dopgitat tuto vzdalenost Pythagorovoéteu. (10)

5.2 Totalni stanice Trimble S6

Totalni stanice se Trimble S6 (Obr. 14) je moddatélni stanice pro iesné
geodetické réreni. Resnost fistroje uvadna vyrobcem je ve séru 0,3 mgon a v délkach
1 mm + 1 ppm. Z&tSeni dalekohledu s optikou Carl Zeiss je 30-tobag a rozsah &eni
délek na hranol je v rozsahu od 0,2m az do 2500ychi@st rotace alhidady je 128
gon/sec. (11)

Prace s totalni stanici byla jednoduchd a intuitiBylo vyuZito automatické
cileni a sledovani hranolu, a také automaticke laddini poloh dalekohledu i greni
osnovy snira a délek ve vice skupinach. Jedinou vadouczjai v terénu byla slaba vydrz
baterii. Vyrobce uvadi dobu provozu baterie nadimacale v praxi se ukazalo, Z& fakto
energeticky narném ngteni vydrzi pouze 3 hodiny.

o |

Obr. 14: Trimble S6

5.3 Ostatni pristroje a pomicky
Pro nefeni trojpodstavcovou metodou byly pouzity dva odéalaranoly Trimble
(
Obr. 15) zapjéené katedrou specialni geodézie na E8WT. Konstanta hranolu
je -35 mm. Pro signalizaci byl zvolen minihranol GM1Basicod firmy Leica

s konstantou +17,5 mnChyba! Nenalezen zdroj odkaa.).
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Obr. 15. Hranol Trimble Obr. 16: Mninihranol Leica

» DalSi pristroje a pomicky
Pro mefeni tlaku a teploty byl vyuZit tlako¥n Greisinger, ktery slouZi i jako
teplomer. Pro Upravu okoli Zelezii trat byla hojreé vyuzita m&eta a motorova pila.
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6 Etapové nmeéreni
M¢éieni bylo provedeno v lokatitsesuvného Uzemirdbenice a probihalo ve dvou
etapach gasovym odstupem 50 dnitifnéteni jednotlivych etap bylo realizovancsiani
polygonového piadu trojpodstavcovou metodou a GNNS observace.

6.1 0. Etapa

GNNS observace byladgfena 21.2.2016 od 23h do 23.2.2016 do 2bivodu jiz
popsaného v kapitole 5.1. Na bodech byly zhorizointy a zcentrovdny GNNS antény a
zapojen GNNS fijima¢ napajeny autobaterii.

Trigonometrické mireni 0-té etapy bylo provedeno dne 22.2.2016 odhOw®d)
14:00h za asistence Bc. Jakuba Havy. Tento tergiimvolen v zavislosti na dlouhé, a na
snthové srazky vydatné zimPida v pozorované oblasti byla jg&mrzla, coz zartovalo
dobrou stabilitu svahu (neity by probihat posuny). Atmosférické podminky bylyo
meéteni idedlni z dvodu bez¥tii, zatazené oblohy a beze srazek. Teplota bylgwlddne
9°C a odpoledne dosahla 11°C, tlak konstantni 987hP

6.2 1. Etapa

Dne 11. 4. 2017 v 22:30h &do neteni 1. Etapy monitoringu posiin Na
stejnych bodech jako v 0. Etapyly na zhorizontovany a zcentrovany GNNS antény a
zapojeny pijimace k autobateriim. Na kaZzdém Wothyla pouzZita stejna anténa jako
v predchozi etapp Méreni GNNS observace bylo ukiano 13.4.2017 v 2:00h.

Dne 12. 3. 2017 v dopolednich hodinach bylo promedeigonometrické gieni
1. Etapy. B hledani bod bylo zjiS€no, Ze na trati v okoliipjezdu s pozemni komunikaci
probihla vymena prazé a dosyp vlakového naspu. Z tohotovddu bylo zjiséno, Ze byly
zniéeny dva body stabilizované ve starydrevdnych prazcich (body 1 a 2). Viiehu
stavebnich pracich na Zeleznici byl daleenibod 12, ktery se nachazel na propustku pod
draznim ¢lesem. B méfeni panovalo bezti a bylo polojasno (teplota 13-14°C, tlak
983hPa).

V pribéhu meteni bylo zjis¢no, Ze na asfaltovém povrchu komunikace doslo

k viditelnym posuidm, které nély za nasledek roztrhnuti povrchu (Obr. 17, Ob). 18
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Obr. 17:Trhlina pod pejezdem Obr. 18:Trhlina upro&ed vozovky

7 Mistopisy
Vramci rekognoskace terénu byla pro kazdy pozorgvdood vytvdena
fotografie a byly narreny ongrné délky k nejbliz§im vztaznym biah. Z této pipravy
byl poté vyhotoven pro kazdy bod mistopis. V miigoge uveden datum stabilizace kpd
data ngeni jednotlivych etap aiphledny plan situace. VSechny mistopisy jsouiloPe

¢.2 této prace.

8 Zpracovani méieni

Prvni ¢asti této kapitoly pojednava o zpracovani GNNGeanych dat a v dalSich
¢astech je uvedeno zpracovani trigopnometrickékent a nasledné vyrovnani obou etap
méfeni.

8.1  Zpracovani GNNS

V této kapitole je popsan princip vyta sodadnic bod, na kterych probihalo
meéreni GNNS. Jednalo se o body, které byly pouzityvyrovnani jako fixni (jejich
souadnice by nily byt ténef nengnné) a byly stabilizovany mimor@dpokladané Guzemi
podezelé z posufn. Postup transformace nulté a prvni etapy je stajrspuiadnice jsou
uvedeny v Tab: 4 na konci této kapitoly.
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8.1.1 Princip vypo¢tu souradnic
Pro vypaet sodtadnic byly pouzity 3 typy vstupnich dat:

1. Data ngiena GNSS stanicemi na bodech v pozorované lékalit
Trebenice. Tyto vstupy ve formatu Rinex obsahovafgrinace o vSech
stanicich sit Geonas a o tovanych (vztaznych) bodech.

2. Data ztrvalé st Euref nefené stanicemi EPN poskytované ve 24
hodinovych souborech ve formatu rinex.

3. Poslednimi vstupnimi daty pro zpracovani byly dateentra CODE
(Evropské centrum pro stanoveniébbé drahy Zer). V téchto datech
byly informace o ephemeridech, parametrech orientéeng a dalSich
dulezitych informacich o satelitech &jpmacich

Vypocet soutadnic byl proveden v programu Bernese 5.0., ktepyamvava
pomoci internich prograimvstupni data na vysledné gadnice v systému ITRF-2000.

Zpracovani obou etap GNN&teni bylo provedeno Ing. Janem Balkem.

8.1.2 Transformace z ITRF-2000 do S-JTSK
V transformaci ze sdadnicového systému ITRF 2000 do S-JTSK bylo nutné
vyuzit dw navazujici transformace a to z ITRF 2000 do ETRRB%ale z tohoto
souadnicového systému do S-JTSK.
Prvni gevod soiadnic byl proveden pro zjednoduSeni w§popomoci webové
aplikaci na strdnkaclhwww.epncb.oma.bheZde byl nadefinovan vstupni sadnicovy

systém (ITRF2000) a epochaifani. Poté byl nahran vystupni soubor z programundss
dodany Ing Janem Balkem a zvolen vystupnitadnicovy systém (ETRF89). Vystupem
byl textovy soubor se séadnicemi, které jsou uvedeny v Tab: 4.

Postup transformace z ITRF 2000 do ETRF89 byl ptewepouze posunutim,
Duvodem této charakteristické transformace byl vygiotize jednoho bodu refegriho
ramce a to bodu GOPE (Geodeticka obseivBgxny). Fevod soadnic v ITRF2000 na
uzemiCeské republiky je mozné psat dle (8.1).

Xprrras(1989) = Xirrrzo00(T) + 0,174 + 0,01695 (T — 1997,0),  (8.1)
Yerrrgo(1989) = Yirrr2000(T) — 0,088 — 0,0170 (T — 1997,0),
Zerrras(1989) = Zirrraooo(T) — 0,132 — 0,0089 (T — 1997,0).
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Hodnoty soiiadnic jsou uvedeny v metrech, hodnéégovych zrain v m/rok a T je epocha
v letech. (12)

Nasledujici transformace z ETRF89 do S-JTSK bylavedena v programu
EasyTransformer 2.3 od Ing. Pavlga$aka Ph.D. Program byl vyiem pro pevod
souadnic mezi sotadnicovymi systémy. Transformace mezi systémy v gst temi
typy transformaci aemi typy formatu sotadnic. V naSemijipact byl zvolen jako vstupni
format sodadnic WGS84 a formét pravouhly. Vystupni format ébgfinovan jako S-JTSK
ve forméatu rovinnych sdadnic. Metoda transformace byla po konzultaci ueén

prace zvolena ,Nova realizace systému” jak jevith Obr. 19.

. Easy Transform 2.3 - X

Vstupni parametry

Souradnicovy systém Format souradnic
¢ WGS84 (& Pravouhlé XYZ [m]
(" Besseldv elipsoid (" Geodetické BL [“], elipsoidicka vyska H [m]

" S-JTSK ¢

Vystupni parametry
Souradnicovy systém Format souradnic
" WGS84 @
(" Besselv elipsoid (@)
(¢ S-JTSK (¢ Rovinné XY [m], BpV vyska H [m]

Metoda transformace
(" Nastaveny globalni tranformaéni ki€

(" Nastaveny globalni tranformaéni kii€ / Jungova dotransformace [ETRS89 / ETRF89)]

(¢ Nova realizace systému ETRS89 / ETRF2000 (platné k 1.7.2012):

Davkovy prevod

I

[V Naéditat &slo bodu r

Jednorazovy prevod

Nastaveni [F6)]
Spustit [F5] Ukondit [Esc]
Presnost [F7] l

© Pavel Trasak, 2014 [e-mail: pavel.trasak@fsv.cvut.cz]

Obr. 19:Easy Transform
Program Easy Transform 2.3 pouziva ptevod mezi systéemy ETRS89 a S-
JTSK sedmi-prvkovou transformaci. Jednd se o Imedonformni podobnostni
transformaci s vyrovnanim koeficiénpodle metody nejmensictverai. Vysledny vzorec

pro vztah pevodu sotadnic mezi déma soustavami je (8.2) nalezenym v (13)
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r=ry+q-R-r=

X 1 Wy
yT + q _wz 1
A Wy, —Wy

Diplomova préce

(8.2)

kde rp je translé&ni vektor uujici posun peatku soiiadnicové soustavyy je

~ w7

zmena netitka (8.3)

q=1+m

R je matice rotace, je vektor gadnic bod v systému ETRS89

(8.3)

Pro gevod mezi soustavami slouzi globalni transfamiéli¢ (platny od 1. 7.
2012), ktery obsahuje 7 prizkuvedenych v Tab: 3. Tento &livydava Cesky dad

zenemeéricky a katastralni (14) (13). V Tab: 4 jsou vyslédgsodadnice fixnich bodl ve 3

vyuzitych sotiadnicovych systémech.

Tab: 3:Transformani kli¢

Hodnoty | m[10°m] Xo[m] Yo[m] Zo[m] o] o] o]
nove
realizace 3,5393 -572,203 -85,328 761934 5,24832714  1,52900081,97311727
Tab: 4:Soutadnice fixnich bog
0. Etape- Bod 500!
Souradnicovy systén X[m] Y[m] Z[m]
ITRF2000 394754489t 98253¢,491( 489638,,231¢
ETRF89 3947542,018 982539,077 4896383,854
S-JTSK 99660:,19¢ 76826¢18€ 267,74C
1. Etapa- Bod £001
Souwradnicovy systén X[m] Y[m] Z[m]
ITRF2000 394754.,497¢ 08253¢,487 489638,,233:
ETRF89 394754.,0281 98253¢,073« 489638.,854¢
S-JTSK 99660:,201 76826¢194 267,74¢€
0. Etapa- Bod 500:
Souradnicovy systén X[m] Y[m] Z[m]
ITRF2000 394724 ,375¢ 98272(,979¢ 489657:,250¢
ETRF89 3947247,904 982720,566 4896570,873
S-JTSK 99633¢,11¢ 76798.,157 25€,28(
1. Etapa- Bod 500:
Souwradnicovy systén X[m] Y[m] Z[m]
ITRF2000 394724 ,374¢ 98272(,979¢ 489657:,2507
ETRF89 394724 ,904¢ 98272(,561« 489657(,8723
S-JTSK 99633¢,11¢ 76798165 25€,27¢
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8.2  Zpracovani méieni v programu EasyNet
V této kapitole je popsan vypet soudadnic a jejich pesnosti po vyrovnani
v programu EasyNet. Kazda z etap ma vlastni pottdapiv niZ je vysitlen postup prace

pii vyrovnani.

8.2.1 Zakladni informace o programu EasyNet

Program byl vyvinut Ing. Pavlem fdsakem, Ph.D. a slouzi pro snadné a
nenargné zpracovani a vyhodnoceriepnych ndfeni v inZzenyrské geodeézii. Zpracovava
pouze ngteni ve 3D coZ je velmi unikatni. Aplikace je podpaina operaimi systémy
MS Windows XP a vysSi. Program EasyNet ma vyznanpiiednost v detekci odlehlych
meéieni, kterd je zaloZena na robustni analyze a miatitieem testovani odlehlych hodnot

meienych dat. Zpracovani obou etap v programu draobna fakultnim péitaci, kde je

s

8.2.2 Vstupni data a jejich format

Program EasyNet podporuje dva vstupni formatyemych dat. Jsou to formaty
ASC (totozny s formatem MAPA2) a MTX (interni formBasyNetu), Z totalni stanice
Trimble S6 byly vyexportovany naffena data ve formétu ASC. Ukazku vstupniho
souboru lze nalézt jakaipohu této prace.

DalSim vstupem byly (fixni) body. Tento textovy bou obsahoval dva body
(5001, 5002) a jejich sdadnice v siti S-JTSK, které byly vygteny z GNNS mnieni
v kapitole 8.1. Tyto body jsou také Yilpze prace.

8.2.3 Kontrola vstupnich dat

Nacteni zapisniku bylo provedeno v nabidédayni - Pridat. Po n&teni souboru
meieni byly automaticky provedeny kontroly hrubych lehey omyii, které se firozere
vyskytuji v neienych datech. Kontrolovaly se Uhlové vy (vodorovné a zenitové uhly)
i délkové veléiny (Sikma délka, vySkaifstroje a cile). Pokud software naSel chybu, tak ji
ozn&il.

Program EasyNet zcela unikatpracuje s r&ickymi skupinami jako s celkem a
nikoliv jen jako s jednotlivymi nagfenymi veltinami. Tato vlastnost umaaje kontrolu
mezi polohami dalekohledu i mezi skupinami. Kontrslouzi jako o¥ieni, zda hodnoty

meiené v I. a Il. poloze dalekohledu (skupinach)ésobpovidaji. Miené hodnoty mezi
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sebou v programu nejsou nijakaprovany. Do vyrovnani vstupuji veSkera ngena
data, tim padem neni e sniZzovan péet nadbyténych neieni a proces robustni analyzy

e

je mnohem usgrejSi v detekci odlehlych gteni. (15)

8.2.4 Kontrola a odstranéni chyb namgéienych dat

V métenych datech se nenachazely hrubé chyby ani oneylyoftovanych data
neobsahovala napdw stejné polohy ihned za sebou nebo nesmyskiém), proto byly
nastaveny mezni rozdily hodnogimnych veléin v ,Hlavni - Nastaveni— Kontrola“.
Mezni rozdily poloh dalekohledu byly nastaveny eelmirné (Obr, 20), aby program
zpracoval vSechny &ené velkiny (vodorovny snir a zenitovy Uhel 0,1 gon a pro Sikmé
délky 0,05 m). Po nastavegthto ,dosti mirnych* kritériich meznich rozdihebylo nutné

Zadna nareni vyloLLit.

Mastaveni - Kontrola [Ei|
Mezni rozdily méfenych velicin
Rozdil poloh dalekohledu Rozdil mezi body sité
Vodorovny smér [gon]: 0.10000  Sikma délka [m]: 0. 1000
Fenitovy Uhel [gon]: 0,10000  Smérnik [gon]: 0,05000
Sikma délka [m]: 0.0500 Prevyseni [m]: 0, 1000
Rozdil skupin Svisle provaZovani [m]: 0, 1000
Vodorowny smér [aon]: 0.10000  Maximalni hodnoty méfenych velifin
Zenitovy thel [gon]: 0.10000  Sikmd délka [m]: 2000.0000
Sikma delka [m]: 0.0500 yy&ka stanoviska [m]: 2.0000
Rozdil protismérnych hodnot Vyska dle [m]: 2.0000
Vodaorovny smér [aon]: 0.01000  Prevyzeni [m]: 100,0000
Zenitoyy uhel [gan]: 0.01000
Sikm délka [m: 0,0500 Vioit En] | | Ukondt [Esq] |

Obr, 20: Nastaveni - kontrola

8.2.5 Analyza mérenych dat
Pred spudnim vypatu vyrovnani bylo pdtba spustit analyzu d&reni
(Vyrovnani- Analyza rgreni). Analyza neprokhne bez nahrani textového souboru s
fixnimi body. Pomoci analyzy lze zjistit, zda nejsonmgtreni rejaké hrubé chyby, které by
znemoznily pitbéh vyrovnani. Cilem apriorni analyzy bylo ¢ani apriornich
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smérodatnych odchylek stenych veléin (vodorovnych srri, zenitovych ahl a Sikmych
délek), které jsou nezbytné pro spravné stanovehingreni vstupujicich do vyrovnani.
K vypoctu apriorni analyzy je mozné pouzff typy piesnosti sit — vnitini, vrgjSi a
zadanou uzivatelemVgrovnani- Analyza si). Pro vlastni zpracovani vyrovnéni byla
zvolena moznost uzivatelska dle (Obr. 21). Hodrotyrodatnych odchylek byly v této
zélozce upravovany tak, aby nedoSlo k velkému angssému vylodeni nerenych
velicin. Po konzultaci s vedoucim prace byly hodnotyérmmatnych odchylek pro
vodorovné sréry stanoveny na 1,05 mgon, pro zenitové Uhly namgon a pro Sikmé
délky na 2 mm. Z velikosti sétnodatnych odchylek a z mnoZstvi vyt@mnych ngtrenych
velicin bylo konstatovano, Ze dfeni veltin bylo provedeno v souladu s apriornimi

rozbory gesnosti.

Apriorni analyza sité 8
Smérodatna odchylka mérené veliCiny

1. VnitFni presnost sité

Vodorovny smér [mgon]: 0.535
Zenitovy Ghel [mgon): 0.478
Sikméa délka [mm]: 0.17

2. Vnéjsi presnost sité

Vodorovny smér [mgon]:

Zenitovy Ghel [mgon]: 0.281
Sikma délka [mm]: 0.48

@ 3. Zadana presnost sité

Vodorovny smér [mgon]: 1.050
Zenitovy Uhel [mgon): 0.700
Sikmé délka [mm]: 2.00

Apriorni jednotkova smérodatna odchylka
1

[ viostEnt] | [ ukonatesq |

Obr. 21: Analyza siét

8.2.6 Obecna nastaveni programu EasyNet

Pred samotnym vyrovnanim byly nastaveny zakladni pr§tuhodnoty pro
vyrovnani si& (Hlavni-Nastaveni- Vyrovnanj, coz je vidt na Obr. 22. Zde, byla
nastavena hladina vyznamnosti na hodnotu 0,01 ¢tepto), aby byly vyloteny jen
opravdu chybné #teni, a metoda robustniho odhadu Huber, ktera $ggkee mimdadre
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stabilni i @i relativné vysokém potu odlehlych ndieni. Pokud neni analyzovana vala

zaSkrtnuta (v ,Analyzované veiny“) nedochazi k jejimu vyloteni z vyrovnani.

|Nastaveni - Vyrovnani sité ()
Vylouceni odlehlych hodnot Smérodatna odchylka mérené veliciny
Hladina vyznamnosti: 0.01 Vodorovny smér [mgon]: 1.050
Metoda robustniho odhadu: Huber v Zenitovy Ghel [mgon]: 0.700
Analyzované veliCiny Sikma déka [mm]: 2.00
[¥] vodorovny smér [7] Sikmé délka (dopinék) Smérodatna odchylka doplitkové veliciny
(V] Zenitovy Ghel ("] sm&mnik Sikmé délka [mm]: 2.00
[¥] Sikméa délka [T prevyseni Smérnik [mgon]: 0.500
[ svislé provazovani Prevyseni [mm]: 1.00
Ukonceni iteracniho vyrovnani Svislé provaZovani [mm]: 1.00
Maximalni pocet iterad: 50 v Apriorni jednotkova smérodatna odchylka
Maximalni zména robustni vahy: 0.001 1
Maximaini zména souradnice bodu [mm]: 0.010 Vioit [Ent] ] [ Ukondit [Esd] ]

Obr. 22:Nastaveni vyrovnani

V zalozce Hlavni —Nastaveni— Redukce délek)yla nastavena nulova hladina
geodetické sétjako typ vyskové hladiny, Bfitkovy koeficient (Obr. 23) byl stanoven za

pomoci softwaru Groma na hodnotu 0,99991955.

Nastaveni - Redukce délek (3
Redukce z nadmorské vysky
Polomér referenéni koule [m]: 6380000
Typ vyskové hladiny

@ Nulova hladina
_) Stredni hladina geodetické sité (minimalni redukce)
() Hladina v nadmorské vysce [m]: 267.7000
Redukce do kartografického zobrazeni
Méfitkovy koefident: 0.99991955

Vioit [Ent] | | Ukondt [Esq] |

Obr. 23: Redukce délek
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Po nastaveni vychozich hodnot pro vyrovnani bylméwely projekt uloZit. Bez
uloZeni se P vypnuti programu celé nastaveni obnovi ri&quni. UloZeni se provadi
(Hlavni- Ulozit jako projek}. Vytvoii se soubor sifponou PEN a program seige zavit

a nastavenitstane ulozené.

8.3  Vyrovnéni O, Etapy

V této kapitole jsou fedstaveny vysledky vyrovnani 0. etapgieni.

8.3.1 Vyrovnani sité

Po nd&teni vstupnich soubdr(zapisnik a sa@adnice), nastaveniig@snosti a
aspsné analyze giteni bylo spu&no vyrovnani Yyrovnani-Vyrovnani si). F¥i
vyrovnani probiha vyti@ni linearizovaného modelu geodetické.sit prabéhu vyrovnani
probihaji dva iteréni vypaity vyrovnani néteni (robustni a metodou nejmensétheral).
pii kterych dochazi k detekci odlehlych hodnot, kt¢géu gipadré vylouceny. (15)
Odlehlé hodnoty jsou vyhodnocovany z velikosti epnaieni. Po vyrovnani se zobrazi
¢isla bodi a prostorové sdadnice (Obr. 24) vyptené z vyrovnani detné sodadnic

fixnich bodi (ozn&enycervenym F), které se nachazeji na konci tabulky.
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@ Vyrovnani sité - Vyrovnané soufadnice bodd E@
Sit Soufadnice Méfeni Odlehlé hodnoty Transformace
Bod Souradnice
= X Y Y4
E&islo
[m] [m] [m]
1 996612.9234 768258.3835 265.5875 ~
2 996604.0621 768245.7853 265.3116 |:]
3 996608.7092 768245.8517 264.4849
4 996617.0318 768249.7081 264.1564
5 996617.1742 768244.5948 263.5206
6 996616.0976 768257.3619 265.3536
7 996622.1492 768253.4166 264.5133
8 996622.4528 768247.1790 263.7856
9 996558.4557 768174.0016 263.1576
10 996556.5659 768171.0866 263.0854
11 996543.2186 768151.7627 262.7107
12 996526.0520 768131.3748 262.9915
13 996492.1579 768082.7296 262.0882
14 996491.1273 768074.6968 260.4966
15 996436.2800 768023.4882 260.4498
16 996335.0338 767983.3305 258.7186
17 996434.5518 767905.9707 244.9326
18 996472.2198 767939.0375 245.6841
19 996523.4678 767991.9414 247.0582
20 996555.2805 768047.1375 248.9682
21 996568.2393 768068.7799 250.0092
23 996580.7954 768078.7840 249.7653
24 996595.6021 768102.1118 250.6874
25 996581.2023 768090.6840 250.5767
26 996605.0946 768128.5790 252.5861
27 996611.6278 768171.9155 256.3329
28 996617.9150 768211.5623 260. 1606
4001 996608.3683 768252.2712 266.9622
4002 996564.5740 768190.2742 265.7676
4003 996547.4467 768166.1195 265.4585
4004 996529.9048 768141.2839 264.9785
4005 996492.6888 768088.3326 263.7066
4006 996467.8494 768056.4978 262.9695
4007 996405.0218 768005.5888 261.9589
4008 996327.7558 767985.0556 260.7248
4009 996412.3864 767938.4685 252.3088
4010 996460.7908 767928.0024 247.0209
4011 996502.7599 767967.8481 247.7740
4012 996549.4229 768027.5912 249.6649
4013 996592.5617 768094.9637 251.6814
4014 996609.3079 768153.6632 255.9280
4015 996621.2634 768229.9200 263.5283
4004A 996529.9070 768141.2833 264.9778
5001|F 996603. 1960 768269. 1860 267.7400
5002|F 996336.1190 767981.1570 258.2800
[45 (43, 2)

Obr. 24: Vyrovnané sagadnice bod
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8.3.2 Sit’

V zalozce Si* se nachazeji informace, kresba a protokol o vyrina

V nabidce ]nformace” jsou data o gib¢hu vyrovnani. @lezitym ddajem je
pocet vylowenych odlehlych hodnot. Jsou to hodnoty, které ranmgvylowil jako odlehlé
a nevstoupily do finalniho vyrovnani. Ideélni hotinge dle autora programu pod 10%
méteni, coZz bylo spkno. Ukézka jednotlivych vystupnich paranietz vlastniho
vyrovnani je na (Obr. 25). Vyrovnani peditbo GsgsSre. Vysledkem bylo, Ze po#n
apriorni a aposteriorni jednotkové &wdatné odchylky byl 1:0,694, coZz poukazuje na
fakt, Ze zadané sfrodatné odchylky krenych veltin jsou vysSi nez skuiead pFesnost
meétenich velgin. Idedlni je pordr blizici se hodnétl:1, ale z dvodu poteby ponechani
co nej¥tSiho pd@tu mereni byla tato hodnota, po konzultaci s vedoucintgratanovena

jako vyhovujici.

Zakladni informace o vyrovnani sité ]
Vylouceni odlehlych hodnot Vyrovnani sité
Metoda robustniho odhadu: Huber Apriorni jednotkova smérodatna odchylka: 1.000
Hladina vyznamnosti: 0.01 Aposteriorni jednotkova smérodatna odchylka: 0.671
Pocet vyloucenych odlehlych hodnot: 7/357 [0.020] Pocet fixnich bodd: 2
Vodorovny smér: 4/119 [0.034] Pocet vyrovnanych bodd: 43
Zenitovy Ghel: 2/119 [0.017] Pocet vyrovnanych orientaénich posund: 15
Sikméa délka: 1/119 [0.008] Pocet vyrovnanych méfeni: 350
Sikma délka (dopin&k): - Vodorovny smér: 115
Smérnik: - Zenitovy Ghel: 117
Prevyseni: - Sikma délka: 118
Svislé provazovani: - Sikma délka (dopin&k): 0
Smérnik: 0
Prevyseni: 0
Svislé provaZovani (X +Y): 0(0)
Pocet nadbyteénych méfeni: 206

Obr. 25: Informace o vyrovnani

Zalozka ,kresba“ je grafické okno, kde je zobrazemapa nifeni. Zde lze
nastavit barvu a velikost badcar a elips chyb. DalSi praktickotasti je zapinani a
vypinani zobrazovanych pritkNa mag jsou zobrazeny seadnicové osy, ®titko elips
chyb a n¢titko mapy. Celad mapa Ize ulozZit jako obrazek venfiu JPEG nebo ve formatu

DXF pro n&teni a upravu v CAD programech (Obr 26).
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Obr 26:Kresba

Protokol o vyrovnani je s@asti gilohy ¢.3. V protokolu jsou vypsany vSechny
informace o vyrovnani, kde nejzajingsi z nich jiz byly okomentovany edeslych
kapitolach.

8.3.3 Souradnice

V zaloZce sotadnice nalezneme formi s apriornimi a aposteriornimi
smerodatnymi odchylkami sdadnic bod. Pro zhodnoceni ipsnosti a spravnosti
vyrovnani jsme zkoumali velikost aposteriorni ésodatné odchylky vyrovnanych
souadnic bod (Obr. 27). Zjis¢no bylo, Ze nej#tSi sneérodatné odchylky se nachazeji
na ose X (pro bod. 25 je sm. odch. 1,49 mm). Naopak nejmensi v qded& dosahuji
hodnot do 0,5 mm.
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@ Aposteriomni smérodatné odchylky vyrovnanych soufadnic bodd B
Bod Souradnice
- X Y y4
&iso
[mm] [mm] [mm]
1 0.38 0.75 0.15 ~
2 0.62 1.00 0.23_|
3 0.36 0.69 0.17
4 0.42 0.68 0.15
5 0.43 0.72 0.16
6 0.42 0.72 0.14
7 0.44 0.71 0.15
8 0.43 0.70 0.15
9 1.01 0.99 0.24
10 1.04 0.98 0.25
11 1.13 1.09 0.27
12 1.17 1.26 0.28
13 L3 1.26 0.30
14 1.25 1.23 0.29
15 1.23 1.13 0.31
16 1.09 0.90 0.28
17 1.45 1.19 0.40
18 1.34 1.21 0.34
19 1.39 1.30 0.36
20 1.30 1.32 0.33
21 1.41 1.24 0.35
23 1.38 1.26 0.32
24 1.28 1.19 0.30
25 1.49 1.03 0.30
26 1.23 1.24 0.30
27 1.07 1.17 0.26
28 0.72 1.15 0.25
4001 0.31 0.66 0.12
4002 0.86 0.88 0.23
4003 1.04 1.01 0.23
4004 1.29 1.33 0.28
4005 1.23 1.16 0.27
4006 1.13 1.10 0.27
4007 0.88 0.82 0.24
4008 0.83 0.93 0.20
4009 1.03 0.91 0.32
4010 1.20 1.03 0.33
4011 1.21 1.07 0.33
4012 1.26 1.05 0.30
4013 1.24 1.00 0.28
4014 1.10 0.86 0.24
4015 0.48 0.68 0.13
4004A 1.15 1.11 0.26
43

Obr. 27: Aposteriorni semodatné odchylky 0. etapy
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8.4  Vyrovnani 1. etapy
V této kapitole jsou imdstaveny vysledky vyrovnani 1. etapyiemi. Postup
prace pi vyrovnani byl stejny jako v 0. Et&pproto zde jiz nebude uveden.

8.4.1 Vysledky vyrovnani 1. etapy

Nastaveni kontroly gfeni a nastaveni vyrovnani bylo stejné jako u Op¥taz .
Obr, 20 a Obr. 22. Analyza a vyrovnani prvni etapgbehlo Usgsre. Program vylodil
pouze 4,5% r&eni (Obr. 28) a po#n apriorni a posteriorni odchylky byl 1:0,715.
Vysledkem vyrovnani byly s@adnice pozorovanych bad stanovisek (Obr. 29) a jejich
aposteriorni sgrodatné odchylky (Obr. 30). Kresba vygenerovand@m@mmem je na Obr:
31. Hodnoty odchylek (v osach X a Y dosahovaly mmeié 1,54 mm a v ose Z byly do
0,56 mm) byly velmi podobné jako v 0. E&pproto Ize prohlasit, Ze vysledky splnily

pozZadovanouigsnost. Protokol o vyrovnani 1. etapy jerilqzec. 4.

Zakladni informace o vyrovnani sité (=]
Vylouceni odlehlych hodnot Vyrovnani sité
Metoda robustniho odhadu: Huber Apriorni jednotkova smérodatna odchylka: 1.000
Hladina vyznamnosti: 0.01 Aposteriorni jednotkova smérodatna odchylka: 0.715
Pocet vyloucenych odlehlych hodnot: 15/336 [0.045] Pocet fixnich bodd: 2
Vodorovny smér: 5/112 [0.045] Pocet vyrovnanych bodd: 39
Zenitovy Ghel: 1/112 [0.009] Pocet vyrovnanych orientaénich posund: 15
Sikmé délka: 9/112 [0.080] Pocet vyrovnanych méfeni: 321
Sikmé délka (dopinék): - Vodorovny smér: 107
Smérnik: - Zenitovy Ghel: 111
Prevyseni: - Sikmé déka: 103
Svislé provaZovani: - Sikmé déka (dopinék): 0
Smérnik: 0
Prevyseni: 0
Svislé provazovani (X +Y): 0(0)
Pocet nadbytecnych méfeni: 189

Obr. 28: Informace o vysledcich 1. Etapy
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g

@ Vyrovnani sité - Vyrovnané soufadnice bodd e
Sit  Souradnice Mérfeni Odlehlé hodnoty Transformace
Bod Souradnice
- X Y 74
Eislo
[m] [m] [m]
3 996608.7101 768245.8620 264.4838 ~
4 996617.0310 768249.7187 264.1558 ‘j
5 996617.1736 768244.6042 263.5193
6 996616.0966 768257.3703 265.3528
 § 996622.1493 768253.4252 264.5120
8 996622.4546 768247.1908 263.7846
9 996558.4559 768174.0082 263.1571
10 996556.5681 768171.1003 263.0840
11 996543.2214 768151.7771 262.7095
13 996492.1552 768082.7438 262.0884
14 996491.1248 768074.7125 260.45960
15 996436.2737 768023.4985 260.4500
16 996335.0324 767983.3381 258.7189
17 996434.5580 767905.9782 244.9313
18 996472.2246 767939.0496 245.6832
19 996523.4680 767991.9562 247.0583
20 996555.2809 768047.1534 248.9670
21 996568.2377 768068.7920 250.0079
23 996580.7935 768078.7974 245.7646
24 996595.6011 768102.1260 250.6861
25 996581.2017 768090.6991 250.5760
26 996605.0934 768128.5900 252.5878
27 996611.6274 768171.9259 256.3309
28 996617.9165 768211.5738 260.1595
6001 996602.7914 768244.4131 266.8939
6002 996567.3775 768194.5287 265.9974
6003 996547.3610 768165.7202 265.4855
6004 996492.7108 768087.9200 263.7578
6005 996470.8177 768059.6657 263.0992
6006 996413.5743 768013.2144 262.3703
6007 996339.7870 767987.1399 260.8748
6008 996405.4407 767935.9555 252.1553
6009 996460. 1094 767927.8599 247.1289
6010 996508.3464 767973.7642 248.0118
6011 996548.1138 768025.8115 249.7341
6012 996569.3454 768059.4534 251.1356
6013 996599.8933 768109.9798 252.8596
6014 996609.1030 768153.2065 255.9566
6015 996619.7374 768223.9087 262.9874
5001|F 996603.2010 768269.1940 267.7460
5002|F 996336.1180 767981.1630 258.2780
[41(39, 2)

Obr. 29: Vysledné sa@adnice 1. etapy
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B ~posteriomi smérodatné odchylky vyrovnanych soufadnic bodd (ol & (=3
Bod Souradnice
= X i z
o
[mm] [mm] [mm]
3 0.44 0.71 0.24 ~
a 0.44 0.73 0.24/ |
5 0.44 0.74 0.24
6 0.42 0.77 0.25
7 0.48 0.77 0.27
8 0.46 0.76 0.25
9 1.11 1.16 0.36
10 1.13 1.13 0.37
11 1.18 1.68 0.44
13 1.26 1.70 0.48
14 1.29 1.70 0.50
15 1.44 1.28 0.48
16 0.88 1.00 0.48
17 1.11 1.20 0.56
18 1.29 1.35 0.52
19 1.40 1.50 0.51
20 1.45 1.29 0.45
21 1.44 1.36 0.44
23 1.54 1.41 0.46
24 1.492 1.37 0.46
25 1.54 1.29 0.46
26 1.31 1.32 0.41
27 1.02 1.24 0.38
28 0.68 1.22 0.34
6001 0.33 0.73 0.18
6002 0.87 1.01 0.32
6003 1.07 1.16 0.35
6004 1.27 1.32 0.44
6005 1.28 1.39 0.44
6006 0.92 0.97 0.42
6007 0.57 0.86 0.38
6008 0.84 0.95 0.48
6009 1.06 1.14 0.49
6010 1.17 1.27 0.48
6011 1.34 1.27 0.44
6012 1.42 1.19 0.42
6013 1.33 1.09 0.39
6014 1.11 0.92 0.35
6015 0.53 0.71 0.21
39

Obr. 30:Aposteriorni sdarodatné odchylky 1. etapy
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Obr: 31:Kresba 1.etapa

9 Vyhodnoceni vysledki posuni
Po gevedeni satadnic obou etap &teni bylo mozné posoudit stabilitu obou
fixnich bodi. Body byly stabilizovany na mistech, které bylgany @i rekognoskaci a
nently byt v ovlivnény velkym posunem. V Tab. 5 jsou uvedeny mezi atapmzdily
v osach a celkova zima prostorové polohy. Z odchylek $adnic mezi etapami je Wit

Ze zvolena mista fixnich boadtaké podléhaji posunu.t®od, pr& se bod 5001 (bod
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stabilizovan 50cm kolikem v louce) zvedl o 6 mmggspiSe zavien rozmrznutim pdy

v obdobi mezi etapami a naslednym zavzdospidy.

Tab. 5:Mezi etapové porovnani fixnich bod

Bod ¢islo AX[mm] AY[mm] AZ[mm] AXYZ[mm]
5001 +5 +8 +6 11,18
5002 -1 +6 -2 6,4

Vypocet sottadnic bod obou etap byl proveden v programu EasyNet. Vystupe
z programu byly sawadnice pozorovanych bada jejich aposteriorni sémodatné

odchylky. Sotiadnice z obou etap jsou uvedeny v Tab. 6 a Tab. 7.
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0. Etapa 1. Etapa
Tab. 6:Sowadnice z 0. etapy. Tab. 7:Sowadnice z 1. etapy
bod bod
¢islo X[m] Y[m] Z[m] Cislo X[m] Y[m] Z[m]

1 996612,9234 | 768258,3835 | 265,5875 1 Bod zrusen

2 996604,0621 | 768245,7853 | 265,3116 2 Bod zrusen

3 996608,7092 | 768245,8517 | 264,4849 3 996608,7101 | 768245,8620 | 264,4838
4 996617,0318 | 768249,7081 | 264,1564 4 996617,0310 | 768249,7187 | 264,1558
5 996617,1742 | 768244,5948 | 263,5206 5 996617,1736 | 768244,6042 | 263,5193
6 996616,0976 | 768257,3619 | 265,3536 6 996616,0966 | 768257,3703 | 265,3528
7 996622,1492 | 768253,4166 | 264,5133 7 996622,1493 | 768253,4252 | 264,5120
8 996622,4528 | 768247,1790 | 263,7856 8 996622,4546 | 768247,1908 | 263,7846
9 996558,4557 | 768174,0016 | 263,1576 9 996558,4559 | 768174,0082 | 263,1571
10 996556,5659 | 768171,0866 | 263,0854 10 996556,5681 | 768171,1003 | 263,0840
11 996543,2186 | 768151,7627 | 262,7107 11 996543,2214 | 768151,7771 | 262,7095
12 996526,0520 | 768131,3748 | 262,9915 12 Bod zrusen

13 996492,1579 | 768082,7296 | 262,0882 13 996492,1552 | 768082,7438 | 262,0884
14 996491,1273 | 768074,6968 | 260,4966 14 996491,1248 | 768074,7125 | 260,4960
15 996436,2800 | 768023,4882 | 260,4498 15 996436,2737 | 768023,4985 | 260,4500
16 996335,0338 | 767983,3305 | 258,7186 16 996335,0324 | 767983,3381 | 258,7189
17 996434,5518 | 767905,9707 | 244,9326 17 996434,5580 | 767905,9782 | 244,9313
18 996472,2198 | 767939,0375 | 245,6841 18 996472,2246 | 767939,0496 | 245,6832
19 996523,4678 | 767991,9414 | 247,0582 19 996523,4680 | 767991,9562 | 247,0583
20 996555,2805 | 768047,1375 | 248,9682 20 996555,2809 | 768047,1534 | 248,9670
21 996568,2393 | 768068,7799 | 250,0092 21 996568,2377 | 768068,7920 | 250,0079
23 996580,7954 | 768078,7840 | 249,7653 23 996580,7935 | 768078,7974 | 249,7646
24 996595,6021 | 768102,1118 | 250,6874 24 996595,6011 | 768102,1260 | 250,6861
25 996581,2023 | 768090,6840 | 250,5767 25 996581,2017 | 768090,6991 | 250,5760
26 996605,0946 | 768128,5790 | 252,5861 26 996605,0934 | 768128,5900 | 252,5878
27 996611,6278 | 768171,9155 | 256,3329 27 996611,6274 | 768171,9259 | 256,3309
28 996617,9150 | 768211,5623 | 260,1606 28 996617,9165 | 768211,5738 | 260,1595

Obr. 30 byly nutné wit mezni hodnoty posunv polohové i vysSkové slozce. Polohové

Z hodnot aposteriornich odchylek, které byly uvede kapitole 8 na Obr. 27 a

smérodatné odchylky jednotlivych bédyly vypasteny dle vzorce (9.1).

— 2 2
Opot = / Ox + 0Oy

,kdeay a oy jsou hodnoty aposteriornich odchylek z vyrovnani.
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Déle bylo nutné zahrnout do vyia piesnost fi méieni metodou GNNS.
V polohové sloZzce je tedy nutnéfipvypoétu pciitat s polohovou iesnosti dvou
piipojovacich bod GNSS (viz. vzorec 4.3). Mezni gmdatna odchylka byla vygtena
pro ol¥ etapy oddler¢ a poté byla utena celkova jako jejich kvadraticky @ (9.4).

Y
00.et-pol = 0-;01 + (ﬁ) (9.2)

, kdeS,. je ueni polohy GNNS stanice.

2
S,
O1.et—pol = O_gol + (\/_%) (9-3)
Oxy = \/O-g.et—pol. + Glz.et.—pol (9'4)
AMEZ—pol: Up * \/O_(?.et—pol. + alz.et.—pol (95)

Pro stanoveni mezniho rozdilu mezi etapagpi;_,,; j€ Koeficient spolehlivosti
U, (normovana hodnota nahodne vigly) volen 2, ktery odpovida 95% prajmbdobnosti
(jednorozndrné veltiny) vyskytu testované hodnoty. U polohové odchyiky vyskové
odchylky je tento koeficient zvolen shadn

Stanoveni mezniho rozdilu ve vysce bylo proveddmiobré jako v poloze. Do

vzorce 9.5 a 9.6 byla zavederf@snost uteni vysky dvou boil GNSS dle vzorce 4.4.
_ 2 Sv) 2
Opet-v = |07 T (\/_E) (9.6)

,kdeao; je hodnoty aposteriornich odchylek z vyrovnarkde S,, je vySkova pesnost
GNNS stanice.

2
O1let—v — JZZ + (j_%) (9.7)
0z = \/O_(?.et—v + alz.et—v (98)
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AMEZ—v: Up * \/O-(?.et—v + alz.et—v (99)

V Tab. 8 jsou uvedeny velikosti posua hodnoty mezniho rozdilu pro jednotlivé
body, (16)
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&B AXY Oxy | Amez—por | Prokazany| AZ 0z | AmEgz—» | Prokazany
[mm] | [mm] [mm] posun [mMm] | [mm] | [mm] posun
3 10,3 2,01 4,0 ANO -1,1 4,11 8,2 NE
4 10,6 2,03 4,1 ANO -0,6 4,11 8,2 NE
5 9,4 2,05 4,1 ANO -1,3 4,11 8,2 NE
6 8,5 2,05 4,1 ANO -0,8 4,11 8,2 NE
7 8,6 2,07 4,1 ANO -1,3 4,11 8,2 NE
8 11,9 2,05 4,1 ANO -1,0 4,11 8,2 NE
9 6,6 2,74 5,5 ANO -0,5 4,12 8,2 NE
10 13,9 2,87 5,7 ANO -1,4 4,12 8,2 NE
11 | 147 | 339 6,8 ANO 12 | 413 | 83 NE
13 14,5 3,21 6,4 ANO 0,2 3,21 6,4 NE
14 | 159 | 322 6,4 ANO 06 | 322 | 64 NE
15 | 121 | 3,04 6,1 ANO 02 | 304 | 61 NE
16 7,7 2,99 6,0 ANO 0,3 2,99 6,0 NE
17 | 97 | 299 6,0 ANO 13 | 299 | 60 NE
18 | 130 | 3,08 6,2 ANO 09 | 308 | 6.2 NE
19 14,8 3,25 6,5 ANO 0,1 3,25 6,5 NE
20 15,9 3,16 6,3 ANO -1,2 3,16 6,3 NE
21 | 122 | 319 6,4 ANO 13 | 319 | 64 NE
23 13,5 3,26 6,5 ANO -0,7 3,26 6,5 NE
24 | 142 | 312 6,2 ANO 13 | 312 | 62 NE
25 | 151 | 3,27 6,5 ANO 0,7 | 327 | 65 NE
26 11,1 3,04 6,1 ANO 1,7 3,04 6,1 NE
27 | 104 | 316 6,3 ANO 20 | 316 | 6,3 NE
28 | 116 | 256 5.1 ANO 1,1 | 256 | 51 NE

Tab. 8:Mezni rozdily
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Ze sodtadnic 0. a 1. etapy byl vypten jejich rozdil, ktery byl nasledmporovnan
s meznim rozdilem. Velikosti posiuw osach X a Y (v poloze) bylyétsi nez mezni, tedy
u nich nastal s 95% pra#godobnosti posun. V ose Z, tedy ve vySce, ii@me s jistotou
tvrdit, Ze byl zaznamenén posun, protoZze ani ugdapdu nebyla hodnota posunétsi
nez velikost mezniho rozdilu. Na Obr. 32 jsou giafi zndzorsny velikosti a smiry
posuri v horizontalni poloze. Z obrazku je ¥tdze smdr posunu byl u vSech badénsi
stejny a velikost se také vyrazneliSila.

Obr. 32:Polohové posuny

Ve vertikalnim smiru nastaly posuniadow desetkrat mensSi nez v horizontalnim.
Na bodech 13, 15, 16 a 19 bylo zji# (Obr: 33), Ze vySka badeklesala, ale naopak
stoupala. Tento jev je nejspiSeiagpben jinou stabilizaci béda jarnim zavzdu&mim
zeminy ale tento jev by byl nutny prokonzultovatgeologem. Bodcislo 13 byl
stabilizovan v kameni drazniho kilometrovniku alédyody byly signalizovany plastovym

meznikem.
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» 5002

Obr: 33:Vyskové posuny
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10 Zavér

Predmétem této diplomové prace byl geodeticky monitoribgleznéni trati
Cizkovice — Obrtnice a fpehlé pozemni komunikace 11/23752 na sesuvnémmize
nedaleko msta Trebenice. Byly porovnavany polohové a vySkové posibodi
zantienych ve dvou etapach.

Vramci diplomové prace bylo provedeno trigononoki nereni bodh
podezelych z posufi. Trigonometrické réeni bylo provedeno trojpodstavcovou metodou
z volnych stanovisek, které se nachazeltSwmou mezi pozorovanymi body. tSi
pozorovanych bad byla pipojena na dva teoreticky fixni body, na kterychlaby
realizovana GNNS staticka observace.

V prvni ¢asti prace byla provedena modelagesposti v programu PrecisPlanner
3D, kde byla teoreticky @ena proveditelnost &eni s dostupnym ifstrojovym
vybavenim. Vtomto programu byly vyfteny pedpokladané sénodatné odchylky
soudadnic pozorovanych bdgd které byly povazovany za mensSi, neiedpokladané
souadnicové posuny.

Z vystupu GNSS aparatur na fixnich bodech byly vygay v programech
Berrnesse a Easy transform prostorové ramuoice. FPesnost d&chto sodadnic byla
v zavislosti na 24 hodinové observaci a siti GEONABadnuta ziedeSlych monitorinig
na 1,5 mm v poloze a 4,0mm ve vyScé. porovnani vyslednych seéadnic vztaZznych
(teoreticky) fixnich bod byla zjiS&na sotiadnicova odchylka na b&db001 ve velikosti
11,18 mm a na b&d5002 6,4 mm, coz potvrdilofedpoklad, Ze body nemusi byt v dané
lokalit¢ stabilni.

Pro komplexni zpracovani gfeni byl pouZzit geodeticky software EasyNet.
Programu EasyNet bylo vyuZito zejménaukvmetodt robustniho odhadu odlehlych
hodnot a efektivni zpracovani detekce hrubych chgbimportu mnétenych dat, které
vyrazre zjednodusily nasledné vygty. V ramci vyrovnani byla degradovangepnost
v obou etapach zejména uhlovych wigli(1,05 mgon ve vodorovnych gnech a 0,7 mgon
v zenitovych uhlech). Velikost hodnot Uhlovych ¢&liudavanych vyrobcem je 0,3 mgon.
Toto zhorSeni f@snosti bylo zpsobeno kratkou vzdalenosti mezi pozorovanymi body.
Vyslednou polohovou sénodatnou odchylku z vyrovnani pozorovanych bboéni mozné
porovnavat s&ekavanymi odchylkami z apriorniho rozboruegnosti, protoZze do
vyrovnani nevstupovalaigsnost ufeni vysky a polohy GNNS stanic. Pro porovnani tedy
musely byt vypoéteny snérodatné odchylky, které tuto nigsnost obsahovaly. Hodnoty
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polohovych a vySkovych sfrodatnych odchylek z apriorniho rozboriegnosti ped
meienim byly o téns stejné jako sirodatné odchylky vyptiené s vlivem uteni vySky a
polohy GNNS stanice, prototrhemefici, Ze néifeni prokthlo sprave.

Pro kazdy pozorovany bod byl vygien z aposteriornich smodatnych odchylek,
které byly vysledkem vyrovnani, mezni polohovy aSkagvy rozdil. Z vyrovnanych
sodadnic byly vypgitany velikosti zngn polohy a vySky pozorovanych hiodTyto
hodnoty byly porovnany s meznimi gadnicovymi rozdily a byly vyvozeny nasledujici
zawry. U vSech botl I1ze s 95% prawipodobnostitici, Ze se jejich horizontalni poloha
zmenila VétSinou se tak #&o ve snéru spadnice rreného kopce. NefSi hodnota
posunu.(15,9 mm) byla zji&ta u bodu 14, ktery byl situovan pod draznim nasageino
velikost tendt trikrat presahla hodnotu mezniho rozdilu. Naopak vyskové rposayly
mensSi nez mezni (maximalni hodnota byla 2 mm) autakch neni potvrzen vyskovy
posun. Z&chto vysledk muaZeme frici, Zze lokalita v okoli Zeleztmi trag je stale

nestabilni.
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Diplomova préace

Priloha ¢,1: Ukéazka vystupniho protokolu z programu Precis Ranner
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Priloha ¢,2: Mistopisy

Geodetické udaje Lokalita: Trebenice
Polohového bodu podeilého z posunu | Datum stabilizace:

Datum vyhotoveni mistopisu:11.5.2017
CiSLO BODU: 3 Vyhotovil:Bc. Jan Velisek

Cislo a datum

méreni etapy X Y z
21.2.2017 996608,7092 768245,8517 264,4849
12.4.2017 996608,7101 768245,8620 264,4838

Mistopisny popis: Bod je na propustku zelezni trag Cizkovice — Obrtnice, jedna se o stra
propustku ze svahu, vzdalenost dedjpzdu snir Tiebenice 25m, STABILIZACE - REBIK

kilometrovnik
semafor
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice
Polohového bodu podelého z posunu | Datum stabilizace:

Datum vyhotoveni mistopisu:11.5.2017
CiSLO BODU: 4 Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

Cislo a datum n¥feni etapy
X Y Z
0/21.2.2017 996617,0318 768249,7081 264,1564
1/12.4.2017 996617,0310 768249,7187 264,1558

Mistopisny popis: Bod je na levém okraji asfaltové vozovky potkjpzdem swrr Trebenice,

vzdalenost k Zelezémimu semaforu 5 m Z sfrem, STABILIZACE - HREBIK

—

kilometrovnik
semafar

asfaltowy povrch

V23ITEE
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice

Polohového bodu podeElého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017

CiSLO BODU: 5 Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

Cislo a datum

méreni etapy X Y z
0/21.2.2017 996617,1742 768244,5948 263,5206
1/12.4.2017 996617,1736 768244,6042 263,5193

Mistopisny popis: Bod je na levém okraji asfaltové vozovky potkjpzdem swrr Trebenice,
vzdalenost k Zelezémimu semaforu 9,8 m SZ gnem, STABILIZACE - HREBIK

kilometrovnik

semafar

asfaltowy povrch

V23ITEE
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice

Polohového bodu podelého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017

CiSLO BODU: 6 Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

Cislo a datum

méfeni etapy X Y z
0/21.2.2017 996616,0976 768257,3619 265,3536
1/12.4.2017 996616,0966 768257,3703 265,3528

Mistopisny popis: Bod je na levém okraji asfaltové vozovky potkjpzdem swrr Trebenice,
vzdalenost k Zelezémimu semaforu 3,5 m JZ grem, od pejezdu vzdalen 2,7m STABILIZACE

HREBIK

kilometrovnik

semafar

asfaltowy povrch

V23ITEE
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice

Polohového bodu podeElého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017

CiSLO BODU: 7 Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

Cislo a datum

méreni etapy X Y z
0/21.2.2017 996622,1492 768253,4166 264,5133
1/12.4.2017 996622,1493 768253,4252 264,5120

Mistopisny popis: Bod je na pravém okraji asfaltové vozovky pa@jezdem swr Tirebenice,

vzdalenost k telefonnimu stoZaru je 3,5 m drem, STABILIZACE - HREBIK

kilometrovnik

semafar

asfaltowy povrch

V23ITEE
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice
Polohového bodu podelého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017
CiSLO BODU: 8 Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek
Cislo a datum
méreni etapy X Y z
0/21.2.2017 996622,4528 768247,1790 263,7856
1/12.4.2017 996622,4546 768247,1908 263,7846

Mistopisny popis: Bod je na pravém okraji asfaltové vozovky pa@jezdem swr Tiebenice,

vzdalenost k telefonnimu stoZaru je 7 m J\&ssm STABILIZACE - HREBIK

kilometrovnik

semafar

asfaltowy povrch

V23ITEE
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice
Polohového bodu podelého z posunu Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017
CiSLO BODU: 9 Vyhotovil:Bc. Jan Veligek
Cislo a datum méreni
etapy X Y Z
0/21.2.2017 996558,4557 768174,0016 263,1576
1/12.4.2017 996558,4559 768174,0082 263,1571

Mistopisny popis: Bod je stabilizovan v betonovém bloku pod Zeléaih naspem sén

Dlazkovice-Tebenice, vzdalenost odgpezdu 90 m 3,8m od pravé kolejnice STABILIZACE
HREBIK

skruz bet.
35m

skruz bet.
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice
Polohového bodu podeilého z posunu Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu11.5.2017
CiSLO BODU: 10 Vyhotovil:Bc. Jan Veligek
Cislo a datum méeni
etapy X Y Z
0/21.2.2017 996556,5659 768171,0866 263,0854
1/12.4.2017 996556,5681 768171,1003 263,0840

Mistopisny popis: Bod je stabilizovan v betonovém bloku pod Zel&zith naspem sén

Dlazkovice-Trebenice, vzdalenost odgpezdu 95 m, 3,6m od pravé kolejnice STABILIZACE
HREBIK

skruz bet.
35m

skruz bet.
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice
Polohového bodu pode®lého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017
CiSLO BODU: 11 Vyhotovil:Bc. Jan Velidek
Cislo a datum
méreni etapy X Y z
0/21.2.2017 996543,2186 768151,7627 262,7107
1/12.4.2017 996543,2214 768151,7771 262,7095

Mistopisny poris: Bod je stabilizovan v betonovém bloku pod Zel&zith naspem sén
Dlazkovice-Trebenice, vzdalenost odgpezdu 120m, 4m od pravé kolejnic, 2m SZ¢smm od

kilometrovniku 68 STABILIZACE - RREBIK
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice

Polohového bodu podelého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu:11.5.2017

CiSLO BODU: 13 Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

Cislo a datum

méfeni etapy X Y z
0/21.2.2017 996492,1579 768082,7296 262,0882
1/12.4.2017 996492,1552 768082,7438 262,0884

Mistopisny popis Bod je stabilizovan v kilometrovnikd, 67, pod Zeleztinim naspem sén

Dlazkovice-Trebenice, 2m od pravé kolejnice STABILIZACE REBIK
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice

Polohového bodu podelého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017

CiSLO BODU: 14 Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

Cislo a datum

méfeni etapy X Y z
0/21.2.2017 996491,1273 768074,6968 260,4966
1/12.4.2017 996491,1248 768074,7125 260,4960

Mistopisny popis: Bod je stabilizovan v ocelovém sloupku pod Zel&zimh naspem sén
Dlazkovice-Trebenice, 5,7m od pravé kolejnice, signalizovan @mkyraZzenou @l¢ikem, 1,2m

nad zemi, 2 m pod hranou koleje
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice
Polohového bodu podelého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017
CiSLO BODU: 15 Vyhotovil:Bc. Jan Velisek
Cislo a datum
méreni etapy X Y z
0/21.2.2017 996436,2800 768023,4882 260,4498
1/12.4.2017 996436,2737 768023,4985 260,4500

Mistopisny popis: Bod je stabilizovan jako drazni bod, plastovy ikahznak, pod Zelezémim

naspem sir Dlazkovice-Tebenice, 2,9m od pravé kolejnice

kilometrovnik

sloup ocel.
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice
Polohového bodu podeilého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017
CiSLO BODU: 16 Vyhotovil:Bc. Jan Veligek
Cislo a datum
méreni etapy X Y z
0/21.2.2017 996335,0338 767983,3305 258,7186
1/12.4.2017 996335,0324 767983,3381 258,7189

Mistopisny popis: Bod je stabilizovan jako drazni bod, plastovy itahznak, pod Zelezémim
naspem sir DlaZkovice-Tebenice, 2,3m od pravé kolejnice, vzdalenost kanetrovnikue, 65

je 20m snar Tiebenice
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice

Polohového bodu podelého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017

CiSLO BODU: 17 Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

Cislo a datum

méreni etapy X Y 7
0/21.2.2017 996434,5518 767905,9707 244,9326
1/12.4.2017 996434,5580 767905,9782 244,9313

Mistopisny popis: Bod je stabilizovan na pravém okraji asfaltové kaikace ve srru

DlaZzkovice — Tebenice, pes vozovku je vjez do zahrady, vzdalenost ddjgzdu 300 m

STABILIZACE - HREBIK

sloupek
plot

viezd-zahrada

silnice & 111223756 R
dopravni zn.
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice
Polohového bodu podeilého z posunu Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017
CiSLO BODU: 18 Vyhotovil:Bc. Jan Velisek
Cislo a datum mé¥eni
etapy X Y Z
0/21.2.2017 996472,2198 767939,0375 245,6841
1/12.4.2017 996472,2246 767939,0496 245,6832

Mistopisny popis;: Bod je stabilizovan na pravém okraji asfaltové koikace ve sgru
Dlazkovice — Tebenice, fes vozovku je JV sénem telefonni sloup, vzdalenost otejezdu 250
m, STABILIZACE - HREBIK

silnice & 111223756

telefoni sl
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice

Polohového bodu podelého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017

CiSLO BODU: 19 Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

Cislo a datum

méreni etapy X Y z
0/21.2.2017 996523,4678 767991,9414 247,0582
1/12.4.2017 996523,4680 767991,9562 247,0583

Mistopisny popis;: Bod je stabilizovan na pravém okraji asfaltové koikace ve sgru
Dlazkovice — Tebenice, fes vozovku je S stnem telefonni sloup, V sénem je rohovy sloupe
plotu, vzdalenost odipjezdu 220 m, STABILIZACE - REBIK

A

telefoni sl

sloupek plot

silnice &. 111123756
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice
Polohového bodu pode®lého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu:11,5,2017
CiSLO BODU: 20 Vyhotovil:Bc. Jan Velisek
Cislo a datum
méreni etapy X Y z
0/21.2.2017 996555,2805 768047,1375 248,9682
1/12.4.2017 996555,2809 768047,1534 248,9670

Mistopisny popis: Bod je stabilizovan na levém okraji asfaltové kokace ve sriru DlaZzkovice
— Trebenice, S stmem je rohovy sloupek plotu spoéfey pro d¥ parcely, vzdalenost odgjezdu
190 m, STABILIZACE - RREBIK

zahrada

zahrada rsloupek plot
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Diplomova préace

Geodetické udaje
Polohového bodu podeilého z posunu

Lokalita: Tfebenice
Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017

Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

CisLoBODU: 21
Cislo a datum
méreni etapy X Y Z
0/21.2.2017 996568,2393 768068,7799 250,0092
1/12.4.2017 996568,2377 768068,7920 250,0079

STABILIZACE - HREBIK

Mistopisny popis: Bod je stabilizovan na levém okraji asfaltové kokace ve sriru DlaZzkovice
— Trebenice, S stmem je rohovy rozvodnd ki a telefonni sloup, vzdalenost otejezdu 160 m

telefoni sl.
rozvodna skdo

zahrada
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CVUT V PRAZE Diplomova prace

Geodetické udaje Lokalita: Trebenice

Polohového bodu podelého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017

CiSLO BODU: 22 Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek
Cislo a datum
méreni etapy X Y z
0/21.2.2017
1/12.4.2017
stabilizovan v komunikaci mezi body 21 a, ZEZAMEREN,

Mistopisny popis: Bod je
STABILIZACE - HREBIK
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice

Polohového bodu podelého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017

CiSLO BODU: 23 Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

Cislo a datum

méreni etapy X Y z
0/21.2.2017 996580,7954 768078,7840 249,7653
1/12.4.2017 996580,7935 768078,7974 249,7646

Mistopisny popis;: Bod je stabilizovan na pravém okraji asfaltové koikace ve sgru
Dlazkovice — Tebenice, fes vozovku je SV sénem rohovy sloupek plotu, V sfrem je propustel
s bodem 25, STABILIZACE - REBIK
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice
Polohového bodu podeilého z posunu Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017
CiSLO BODU: 24 Vyhotovil:Bc. Jan Velisek
Cislo a datum néeni
etapy X Y Z
0/21.2.2017 996595,6021 768102,1118 250,6874
1/12.4.2017 996595,6011 768102,1260 250,6861

Mistopisny popis;: Bod je stabilizovan na pravém okraji asfaltové koikace ve sgru
Dlazkovice — Tebenice, fes vozovku je SV sénem je propustek s bodem 25, STABILIZACE
HREBIK
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Diplomova préace

Geodetické udaje
Polohového bodu podeilého z posunu

CisSLO BODU: 25

Lokalita: Trebenice

Datum stabilizace:

Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017
Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

Cislo a datum

méreni etapy X Y z
0/21.2.2017 996581,2023 768090,6840 250,5767
1/12.4.2017 996581,2017 768090,6991 250,5760

Ttebenice,, STABILIZACE - REBIK

Mistopisny popis: Bod je stabilizovan na propustku, na Levém okkajinunikace Dlazkovive -

‘ﬁaiﬂ‘. TR
|- iyt »
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Diplomova préace

Geodetické udaje

Polohového bodu podeilého z posunu

CisSLO BODU: 26

Lokalita: Trebenice

Datum stabilizace:

Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017
Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

Cislo a datum

méreni etapy X Y z
0/21.2.2017 996605,0946 768128,5790 252,5861
1/12.4.2017 996605,0934 768128,5900 252,5878

Mistopisny popis: Bod je stabilizovdn na levém okraji asfaltové koikace ve srru

Dlazkovice,— Febenice, S sémem je rohovy sloupek plotu, STABILIZACE -REBIK

zahrada

sloupek plot
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Geodetické udaje Lokalita: Trebenice

Polohového bodu podelého z posunu | Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017

CiSLO BODU: 27 Vyhotovil:Bc. Jan VeliSek

Cislo a datum

méreni etapy X Y z
0/21.2.2017 996611,6278 768171,9155 256,3329
1/12.4.2017 996611,6274 768171,9259 256,3309

Mistopisny popis: Bod je stabilizovan na levém okraji asfaltové kokace ve siru DlaZzkovice

— Trebenice 2 m od vjezdu na polni cestu, STABILIZAGEREBIK
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CVUT V PRAZE Diplomova prace

Geodetické udaje Lokalita: Trebenice
Polohového bodu podeilého z posunu Datum stabilizace:
Datum vyhotoveni mistopisu: 11.5.2017
CiSLO BODU: 28 Vyhotovil:Bc. Jan Veligek
Cislo a datum méteni
etapy X Y Z
0/21.2.2017 996617,9150 768211,5623 260,1606
1/12.4.2017 996617,9165 768211,5738 260,1595

Mistopisny popis: Bod je stabilizovan na levém okraji asfaltové kokace ve sriru DlaZzkovice
— Tiebenice, V sirem je telefonni sloup, vzdalenost a@jpzdu 50m, STABILIZACE - IREBIK

telefoni sl

semafor
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CVUT V PRAZE Diplomova prace

Priloha ¢,3: Protokol o vypaétu 0. etapy z programu EasyNet

EasyNET 3,4,3 Non-commercial (12,10,2015)

Kontakt: Ing, Pavel flasak, Ph,D, (pavel,trasak@gmail,com)
Protokol C - Vyrovnani sit

Vytvoreno: 27,4,2017 11:05:43
C-01 Zakladni informace o vyrovnanissit

Vylouc¢eni odlehlych hodnot

Metoda robustniho odhadu: Huber

Hladina vyznamnosti: 0,01

Patet vylowtenych odlehlych hodnot: 7/357 [0,020]
Vodorovny snidr: 4/119 [0,034]
Zenitovy Uhel: 2/1[09017]

Sikma délka: 1/10908]

Sikma délka (dopkk): -

Smernik: -

PrevySeni: -

Svislé provazovani: -

Vyrovnani si¢

Apriorni jednotkova sigrodatna odchylka: 1,000
Aposteriorni jednotkova sérodatna odchylka: 0,671
Pazet fixnich bod: 2

Patet vyrovnanych bail 43

Patet vyrovnanych orientaich posui: 15
Patet vyrovnanych réeni: 350
Vodorovny smir: 115

Zenitovy Uhel: 117

Sikma délka: 118

Sikma délka (dopkk): 0

Smernik: 0

PrevySeni: 0

Svislé provazovani (X + Y): 0(0)

Patet nadbyténych nefent: 206

C-02 Vyrovnané sadadnice (Aposteriornifesnost)
Legenda:

A: Paradové&islo

B: Cislo bodu

C: Soudadnice X [m]

D: Souadnice Y [m]

E: Sodadnice Z [m]

F: Sodadnice X - Smrodatna odchylka [mm]

G: Sodadnice Y - Snrodatna odchylka [mm]

H: Souadnice Z - Srrodatna odchylka [mm]

Data:

A B C[m] D[m]  E[m] Flmm{B[mm] H[mm]

1 1 996612,9234 768258,3835 265,58758 00875 0,15
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42

43 4004A 996529,9070 768141,2833 264,97785 11111 0,26

9
9
9
9
9
9
9
9
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28
4001
4002
4003
4004
4005
4006
4007
4008
4009
4010
4011
4012
4013
4014
4015

CVUT V

96604,0621
96608,7092
96617,0318
96617,1742
96616,0976
96622,1492
96622,4528
96558,4557
996556,5659
996543,2186
996526,0520
996492,1579
996491,1273
996436,2800
996335,0338
996434,5518
996472,2198
996523,4678
996555,2805
996568,2393
996580,7954
996595,6021
996581,2023
996605,0946
996611,6278
996617,9150
996608,368
996564,574
996547,446
996529,904
996492,688
996467,849
996405,021
996327,755
996412,386
996460,790
996502,759
996549,422
996592,561
996609,307
996621,263

PRAZE

768245,7853
768245,8517
768249,7081
768244,5948
768257,3619
768253,4166
768247,1790
768174,0016
768171,0866
768151,7627
768131,3748
768082,7296
768074,6968
768023,4882
767983,3305
767905,9707
767939,0375
767991,9414
768047,1375
768068,7799
768078,7840
768102,1118
768090,6840
768128,5790
768171,9155
768211,5623
3 768252,271
0 768190,274
7 768166,119
8 768141,283
8 768088,332
4 768056,497
8 768005,588
8 767985,055
4 767938,468
8 767928,002
9 767967,848
9 768027,591
7 768094,963
9 768153,663
4 768229,920

265,31162 01600 0,23
264,4849%6 0(B69 0,17
264,15642 0468 0,15
263,52063 0472 0,16
265,35362 0472 0,14
264,51334 0471 0,15
263,78563 0470 0,15
263,15761 10099 0,24

263,08544 10098
262,71073 11109
262,99157 11126
262,08823 11226
260,49665 11223
260,44983 11213
258,71869 10090
244,93265 11419
245,68414 11321
247,05829 11330
248,96820 11332
250,00921 11424
249,76538 11326
250,68748 11219
250,57679 11403
252,58613 11224
256,33297 11017
260,16062 01715
2 266,96221 )FH6
2 265,7676 (0)3B8
5 265,458%4 1101
9 264,978 11233
6 263,70663 11216
8 262,96953 11110
8 261,9588 0)&B2
6 260,72483 )P3
5 252,3088 1001
4 247,02090 11203
1 247,77400 1207
2 249,664% 1105
7 251,6814 1100
2 255,9280 10186
0 263,52838 )68

44 5001 996603,1960 768269,1860 267,7400 -
45 5002 996336,1190 767981,1570 258,2800 -

0,25
0,27
0,28
0,30
0,29
0,31
0,28
0,40
0,34
0,36
0,33
0,35
0,32
0,30
0,30
0,30
0,26
0,25
0,12
0,23
0,23
0,28
0,27
0,27
0,24
0,20
0,32
0,33
0,33
0,30
0,28
0,24
0,13
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Priloha ¢.4: Protokol o vypaétu 0. etapy z programu EasyNet

EasyNET 3.4.3 Non-commercial (12.10.2015)

Kontakt: Ing. Pavel flasak, Ph.D. (pavel.trasak@gmail.com)
Protokol C - Vyrovnani sit

Vytvoreno: 4.5.2017 11:48:18

C-01 Zakladni informace o vyrovnanissit

Vylougeni odlehlych hodnot

Metoda robustniho odhadu: Huber

Hladina vyznamnosti: 0.01

Patet vylowtenych odlehlych hodnot: 15/336 [0.045]
Vodorovny snidr: 5/112 [0.045]
Zenitovy Uhel: 121[D.009]

Sikma délka: 210.080]

Sikma délka (dopkk): -

Smernik: -

PrevySeni: -

Svislé provazovani: -
Vyrovnani sité

Apriorni jednotkova sirodatna odchylka: 1.000
Aposteriorni jednotkova strodatna odchylka: 0.715
Pazet fixnich bod: 2

Patet vyrovnanych bail 39
Patet vyrovnanych orientaich posui: 15
Patet vyrovnanych réeni: 321
Vodorovny smir: 107
Zenitovy Uhel: 111

Sikma délka: 103

Sikma délka (dopkk): 0
Smernik:

PrevySeni:

Svislé provazovani (X + Y): 0 (0)
Patet nadbyténych neient: 189
C-02 Vyrovnané soufadnice (Aposteriorni pfesnosy
Legenda:

A: Paradové&islo

B: Cislo bodu

C: Soudadnice X [m]

D: Souadnice Y [m]

E: Sodadnice Z [m]

F: Sodadnice X - Smrodatna odchylka [mm]

G: Sodadnice Y - Snrodatna odchylka [mm]

H: Souadnice Z - Srrodatna odchylka [mm]
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A

B

CVUT V

C[m]

D[m]

PRAZE
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996608.7101
996617.0310
996617.1736
996616.0966
996622.1493
996622.4546
9 996558.4559

768245.8620 264.4838
768249.7187 264.1558
768244.6042 263.5193
768257.3703 265.3528
768253.4252 264.5120
768247.1908 263.7846
768174.0082 263.1571

10 996556.5681 768171.1003 263.0840
11 996543.2214 768151.7771 262.7095

13
14
15
16
17
18
19
20
21
23
24
25
26
27
28

6001

6002

6003

6004

6005

6006

6007

6008

6009

6010

6011

6012

6013

6014

6015

5001

5002

996492.1552
996491.1248
996436.2737
996335.0324
996434.5580
996472.2246
996523.4680
996555.2809
996568.2377
996580.7935
996595.6011
996581.2017
996605.0934
996611.6274
996617.9165
996602.7914
996567.3775
996547.3610
996492.7108
996470.8177
996413.5743
996339.7870
996405.4407
996460.1094
996508.3464
996548.1138
996569.3454
996599.8933
996609.1030
996619.7374
996603.2010
996336.1180

768082.7438 262.0884
768074.7125 260.4960
768023.4985 260.4500
767983.3381 258.7189
767905.9782 244.9313
767939.0496 245.6832
767991.9562 247.0583
768047.1534 248.9670
768068.7920 250.0079
768078.7974 249.7646
768102.1260 250.6861
768090.6991 250.5760
768128.5900 252.5878
768171.9259 256.3309
768211.5738 260.1595
768244.4131 266.8939
768194.5287 265.9974
768165.7202 265.4855
768087.9200 263.7578
768059.6657 263.0992
768013.2144 262.3703
767987.1399 260.8748
767935.9555 252.1553
767927.8599 247.1289
767973.7642 248.0118
768025.8115 249.7341
768059.4534 251.1356
768109.9798 252.8596
768153.2065 255.9566
768223.9087 262.9874
768269.1940 267.7460
767981.1630 258.2780

00441
00443
00444
00427
00487
00486
11116

11183
11168
11280
11280
11428
01880
11120
11236
11480
11470
11426
11541
1427
11529
1332
11024
o16x
0333
a8
1nae
nze
1z
e
0586
&b
noss
nrr
nxy
14
13w
10192
581

E[m] Fimm{B[mm] H[mm]

0.24
0.24
0.24
0.25
0.27
0.25
0.36
0.37
0.44
0.48
0.50
0.48
0.48
0.56
0.52
0.51
0.45
0.44
0.46
0.46
0.46
0.41
0.38
0.34
0.18
0.32
0.35
0.44
0.44
0.42
0.38
0.48
0.49
0.48
0.44
0.42
0.39
0.35
0.21
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