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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se vénuje etapovému meéteni svislych posunt. Cilem je sledovat
tyto posuny béhem vystavby bytového domu, ktery je soucasti reziden¢niho projektu

Zelené mésto etapa 2.

KLICOVA SLOVA

svisly posun, etapové méteni, volné stanovisko, vystavba bytového dobu, Zelené mésto

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with stage measurement of vertical shifts. The aim is
monitoring these shifts during housing development, which is part of the residential
project Green city phase 2.

KEY WORLDS

vertical shift, stage measurement, free standing position, housing development, Green

city
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1. UVOD

Projekt Zelené¢ mésto etapa 2 je pokracovanim jiz existujiciho projektu Zelené
meésto etapa 1, ktery zvitézil v roce 2010 v kategorii novych reziden¢nich projektii
v soutézi Nejlepsi z realit — Best of reality. Autorem architektonického navrhu jsou
architekti z ateliéru Casua. Prednosti projektu je spojeni obcanské vybavenosti
a dopravni dostupnosti v blizkosti zelené.

V ramci etapy 2 je navrzeno 13 bytovych domi s celkem 344 byty. Jedna se
o Sesti az sedmi podlazni budovy a jeden jedenactipodlazni objekt. Praveé tento objekt je
pfedmétem mého méfeni svislych posunti. Na obrazku (Obr. 1.1) znazoriiujicim

vizualizaci projektu je zobrazen Uplné vpravo.

Obr. 1.1: Vizualizace projektu Zelené mésto etapa 2 (obrazek pievzat z [6])

Predlozena bakalarska prace se zabyva sledovanim svislych posunt pfi vystavbé
tohoto bytového domu. Diivodem pro sledovani je skutecnost, Ze objekt stejné¢ho typu
a velikosti byl jiz realizovan v ramci projektu Zelené mésto etapa 1. Pfi jeho vystavbé
doslo ke svislym posuniim (cca 2 cm), coz vedlo ke komplikacim pii vystavbé. Cilem
této prace je svislé posuny sledovat, a pokud svisly posun ptfekro¢i 5 mm, oznamit tuto
skute¢nost odpovédné osobé.

Prvni cast bakaldiské prace obsahuje stru¢ny tivod do problematiky meéfeni
svislych posunt. Druhd ¢ast se zamétuje na samotny objekt, pouzité pomuicky, mefeni

a vyhodnoceni jednotlivych etap.



2. SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

2.1 Teoreticky uvod sledovani posuni a pretvoreni

Jednou z mnoha oblasti, kterymi se geodézie zabyva, jsou geodetické prace pti
meéfeni posund a pretvoreni. Stavebni nebo také ptirodni objekty mizou na zaklade
pusobeni vnéjsich sil vykazovat zménu prostorové polohy. Kazda takovd nevitana
zména miZe piedstavovat bezpecnostni riziko. Uéelem méfeni je tyto zmény sledovat,
ziskat udaje o velikosti a rychlosti zmén a navrhnou pfisluSsna opatieni pro snizeni
bezpec¢nostniho rizika.

Stabilitu objektu miZe narusit mnoho vlivli. Mezi nejcastéjsi priciny patii zmény
zatizeni zékladové pudy, dynamické provozni Gcinky, kolisani hladiny spodni vody atd.
Posuny a pfetvoteni jsou stanoveny na zaklad¢é opakovanych (etapovych méteni). Velky
diraz na ptesnost je dan pifi méfeni zdkladni (nulté) etapy, vaci které jsou
posuny a pretvoieni pozorovanych bodu pocitany. Etapy méfeni se voli v intervalech,
aby byl plynule zachycen pribéh zmén.

Pfesnost méfeni posuni a pietvofeni udava technickd norma [10], ktera
zohlediiuje, zda se jedna o novy nebo jiz existujici objekt.

Pozadovana pfesnost méteni novych stavebnich objektl je dana mezni odchylkou danou

vztahem:
2
51 = —- 2.1
T @1)
kde p oznacuje ocekavany celkovy posun nebo jeho slozku v mm.
Pro uzivané stavebni objekty plati vztah:
2
6, = g * Dk (22)

kde py je kriticka hodnota posunu v mm.

Ptedpokladem pro ziskani hodnovérnych vysledka je ovéfeni stability vztazné
sit€. Pro jednoduché stavby menSiho rozsahu postacuje pro ovéefeni stalosti meéfit
minimaln¢ dva nadbyte¢né prvky ve vztazné soustavé. U rozsahlejSich objekti nebo
u staveb mimofaddného vyznamu se stabilita vztazné soustavy oveéfuje testovanim

vysledkil vyrovnani sité vztazné soustavy.



2.2 Zakladni pojmy
Pojmy uvedené v této kapitole jsou prevzaty z [1].

Posun je definovan jako prostorova zména v poloze stavebniho objektu nebo jeho ¢asti
oproti poloze v zakladni nebo predchazejici etapé méteni vztazené na pevné body, které

jsou nezavislé na sledovaném objektu.

Pietvoieni (deformace) vyjadiuje zménu tvaru stavebni konstrukce objektu oproti tvaru
pti zékladni nebo piedchéazejici etapé méteni. Dulezité je, ze pii posunu objektu nemusi

nutné nastat deformace.

Sedani (pokles) — svisla slozka posunu smérem doll, ktera je vyvolana stlatenim
zakladové pudy.

Zdvih — svisla slozka posunu smérem vzhiru.

Nadklon — odchyleni svislé osy objektu od svislice.

Otoceni — Ghlova odchylka objektu od jeho ptiivodni polohy (osa otaceni je obecna).
Prithyb (ohyb) — deformace konstrukce objektu v kolmém sméru na pievladajici smér.
Sesuv — jev vznikajici u¢inkem zemské tiZe pii poruSeni stability svaha.

Absolutni posun — posun vyjadieny v absolutni soustavé, ktera je nezavisla k objektu.
Relativni posun — posun vyjadieny vzhledem relativni vztazné soustavé Ci na vztazny
bod. (udava vzajemné zmény v poloze jednotlivych konstrukéni ¢asti objektu).

Vztainy bod — polohové nebo vysSkoveé uréeny bod, ke kterému se urcuji projektové
parametry nebo méfené posuny.

Vztaind soustava — soubor vybranych pevnych boda, které jsou ve vzajemném
matematickém vztahu a vyjadiuji se k nim prostorové zmény mefenych boda.

Pevny bod (vitainy bod) — trvale stabilizovany bod v pfirodé¢ mimo méfeny objekt
a jeho vlivy, u kterého se neméni prostorova poloha béhem vsech etap méteni.
Pozorovany (sledovany) bod — bod na objektu, ktery slouzi pro urCeni posunt
a deformaci.

Ovéiovaci (zajist’ovaci bod) — pevny bod, ktery slouzi pro ovéfeni stdlosti jinych
pevnych bodi.

Piipojovaci bod — pevny bod, ze kterého se vychazi pii urCovani sméra, délky nebo

vysky.
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2.3 Metody méreni svislych posunii a pretvoieni

Metod méfeni svislych posuntt je hned nékolik, zde v kratkosti uvadim
u nékterych z nich jejich princip. Kazda metoda ma sva specifika a pouziva se pro rtizné
ucely. Z tohoto duvodu je dulezité ke kazdé uloze pfistupovat samostatné¢ a zvolit
takovou metodu, ktera bude spliovat pozadavky na ptesnost a zaroven bude z hlediska

ekonomiky a naro¢nosti co nejméné nakladna.

2.3.1 Metoda geometrické nivelace

Jednim z nejvice aplikovanych zplisobti pro wurcovani svislych posuni
a pretvofeni je geometrickd nivelace. Pouziva se metoda pfesné nivelace (PN), velmi
pfesné nivelace (VPN) a také napt. pro védecké ucely metoda zvIast’ presné nivelace
(ZPN).

Pti pouziti této metody je dulezité¢, zachovavat zasady meétfeni geometrické
nivelace, zejména dodrzovat stejné dlouhé zaméry. Pfi nedodrzeni této zasady, je nutné
zavadet opravu ze sklonu horizontu pftistroje. Ten se ovéfuje pomoci polniho testu
kvality nejlépe pied a po méfeni posund.

Chceme-li zvysit spolehlivost a presnost vysledkii doporucuje se méfit

nadbytecny pocet méteni, vysledek je pak urcen jako vyrovnani.

2.3.2 Metoda hydrostatické nivelace

Metoda hydrostatické nivelace vychazi z fyzikdlniho zdkona o spojitych
nadobach, které jsou naplnény vhodnou kapalinou. Jedna se 0 pfesnou hadicovou
vodovéahu. Pozorované body je tfeba pro méteni zajistit specidlnimi Cepy, cepy jsou pak
osazeny méficimi valci spojenymi hadici. Pro eliminaci chyb je zapotiebi métit ve dvou
polohach tzn. zaménit méfici valce a v kazdé poloze pak méfit dvakrat, podruhé po
vypusténi malého mnozstvi kapalin.

Ptednosti této metody je moznost méfit zmény vySek V tézko pristupnych
prostorach s velmi vysokou piesnosti od 0.1 mm do 0.01 mm. Vyuziva se pro
pravidelna i nepietrzitd méfeni. Naopak nevyhodou muize byt maly rozsah métenych
prevyseni cca 100 mm (= 50 mm), délka hadic cca 30 m a nutnost zajistit stejnou
teplotu po celé délce trasy spojovaci hadice.

V dnesni dob& se stidle castéji pouzivd automatizovanych souprav pro
hydrostatickou nivelaci, které umoznuji méfit posuny v potiebnych intervalech zcela

automaticky.
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2.3.3 Trigonometrické urcovani vyskovych rozdila

Trigonometrické méfeni nedosahuje takové piesnosti jako geometricka nivelace,
pfesto je vyuzivana zejména tam, kde situace nedovoluje pouZit nivelaci.

Metoda je zalozena na méfeni zmén zenitovych uhli pii znamé vodorovné délce
zamery. Predpokladd se neménnost vySky stanoviska, méfi se z pevnych stanovisek
(pilita se zafizenim pro nucenou centraci).

Piesnost metody je ovlivnéna mnoha faktory. Oprava ze zakiiveni ma
systematicky charakter a pii etapovém meéfeni neni tieba ji zavadét. Naopak oprava
z refrakce se méni spolu s atmosférickymi podminkami. Z tohoto divodu je piihodné
méfit jednotlivé etapy za stejnych podminek a volit je v obdobi, kdy je vliv teplotniho
gradientu minimalni.

Posun se pak vypocte dle vzorce:

=d - (cotgly — cotg{;)
P 9% 9 2.3)
V rovnici (2.3) index 0 oznacuje zakladni (nultou) etapu, index i oznacuje symbolicky

nasledujici etapu.

2.3.4 Metoda fotogrammetricka

Zakladnim pfednosti fotogrammetrickych metod je moZnost zaznamenat stav
méfeného objektu v kratkém casovém okamziku a déale moZznost zachytit libovolné
mnozstvi bodll najednou. Na druhou stranu neumoznuje zhodnotit vysledky ihned na
misté, ale je nutné zpracovani v ramci laboratofe na specidlnich vyhodnocovacich
pfistrojich. Pfesnost metody klesa se vzdalenosti od objektu.

Fotogrammetrické metody pro urcovani svislych posuni jsou dvé a to:

* Jednosnimkova metoda s ¢asovou zakladnou
Snimkuje se z jednoho stanoviska za kazdou etapu méfeni jeden snimek. Metoda
urcuje posuny a deformace pouze v ramci snimku (tedy pouze soutradnice x a z). Pii
méieni svislych posunil je zapottebi potfizovat snimek kolmo na svislé posuny.
Meg¢ieni se vyhodnocuje stereoskopicky pro dvojici snimkl. Ze ziskanych
deformacnich paralax se vypocitaji slozky posunu dx, dz ze vzorce:
dx;; = (x] - xl) Mg = Pij - My (2.4)
dz;; = (Zj’ - Zl) Mg = g " Mg (2.5)

12



kde X azjsou snimkové soufadnice
ms je metitko snimku

P, q jsou horizontalni a vertikalni paralaxa

* Pozemni fotogrammetrie s realnou zakladnou
Snimkuje se minimaln¢ ze dvou stanovisek, pfi¢emz pii snimkovani vice snimku
se presnost metody zvysSuje. Kladem této metody je moZznost zjiStovat posuny
a pretvoieni ve tiech slozkach (soufadnice x,y,z). Vyhodnocuje se pomoci standardniho

postupu stereofotogrammetrie.

2.3.5 Metoda GNSS

Metoda globalnich naviga¢nich satelitnich systému se v poslednich letech zacala
vyuzivat také pro méfeni posuni a pietvoreni. Metoda umoznuje méfit rozsahla uzemi
az do 10 km. Pfesnost se u statické metody pohybuje mezi 1 — 3 mm, piesnost u metody

RTK je v mezich 10 — 15 mm.

236 DPZ

Jedna se o metodu pouzivanou pro méfeni poklesti poddolovanych tzemi, kdy

pokles miize dosdhnout az nékolik metrd za rok.

2.3.7 Negeodetické metody
K méfeni relativnich posunti se aplikuji 1 jiné nez geodetické metody. Takové
metody se 0znacuji jako negeodetické ¢i fyzikalni. Jejich piednosti je vysoka piesnost.
= Tenzometr
Pracuje na mechanickém, optickém, elektrickém, akustickém,
pneumatickém nebo kombinovaném principu. Jedna se o méfidlo umoziujici

meéfit velmi malé délkové zmény.
= Dilatometr

Je mechanicky piistroj umoznujici méfit relativni mefeni posunti a to ve

ttech osach. Rozsah byva 15 mm s ptfesnosti 0.2 mm.

13



Piesné libely
Mg¢ti se sklon (respektive jeho zména), ten je poté preveden na svisly
posun pomoci znamé délky zakladny. Rozsah je cca = 20 mm, citlivost 0.01

mm/m. V dnesni dob¢ se pfevazné pouzivaji elektronické metody.
Laserova interference

Mezi nejpiesn€j$i metodu meéfeni posunt patii laserova interference.

Dosahuje piesnosti pii méteni v atmosféte 107" m.

14



3. MERENI
3.1 Sledovany objekt

3.1.1 Technické parametry objektu
Sledovany objekt ma 11 nadzemnich a 2 podzemni podlazi. Konstrukce objektu je

navrzena jako Zelezobetonovy bezprivlakovy skelet s obvodovymi monolitickymi
sténami. Vytahové jadro je feSeno pomoci monolitickych Zelezobetonovych stén
zakoncenych nahote a dole dojezdem. Schodisté jsou tvofena monolitickymi podestami
a prefabrikovanymi rameny. Zakladovou desku tlustou 300 mm podpira celkem

69 piloti.

Obr. 3.1: Vystavba 2NP

o
-
v

' Obr. 3.2: Celkovy pohled pii vystavbé (fotogfifie previata z [])
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3.1.2 Lokalita
Projekt Zelené mésto je situovan v Praze 9 v méstské Casti Hrdlofezy. V tésné

blizkosti se nachdzi vrch Ttesnovka, kde byl kratce po druhé svétové valce vysazen
tieSnovy sad. Sledovany objekt se nachazi v ulici Uénovska, na obrazku (Obr. 3.3) je

oznacen cervenou Sipkou.

\ \ Pod 5anc™ 7
= \\\
\\\

pod Sancem!

ZELENE
e\z“*w 3

o7

-

Uenovska

Uthovskd

S CeSkaousia

Obr. 3.3: Lokalita objektu [7]

3.2 Pristroje a pomiicky pouZité pri méreni
3.2.1 Totalni stanice Leica TCRA 1201 + R400
Pro méfeni byla pouzita totalni stanice Leica TCRA 1201 + R400 v.¢. 241183.

Vyrobce udava smérodatnou odchylku svislého uhlu méteného v obou polohach rovnu
0.3 mgon. Avsak na zékladé analyzy vysledkii méfeni bylo zjisténo, Ze tato totalni
stanice tuto pfesnost pro pouzité cile a konfiguraci nesplituje a pro vypocet byla pouzita
hodnota smérodatné odchylky svislého uhlu méfeného v obou polohach rovna
0.5 mgon. Smérodatnd odchylka délky zlstala nezménéna a byla pouzita v hodnoté
dané vyrobcem. Smérodatna odchylka vodorovného sméru se ve vypoctech neuplatnila.

Piesnost pouzita pro vypocet je uvedena v Tabulce (Tab. 3.1).

Pfesnost totalni stanice:

Smérodatna odchylka délky 1 mm+ 1.5 ppm
Smérodatna odchylka vodorovného sméru 0.3 mgon
méteného V obou polohach
Smérodatna odchylka svislého thlu 0.5 mgon
meétfeného v obou polohach

Tab. 3.1: PFesnost totalni stanice
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Obr. 3.4: Totalni stanice Leica TCRA 1201+ R400

3.3 Vztazna sit’

Pro méfeni byla pouzita jiz vybudovand méfic¢ska sit, kterd slouZi nejen pro
méfeni posunt, ale také pro vytyCovani a dalsi geodetické prace na stavbé. Body
vztazné sit¢ byly stabilizovany pomoci odraznych terct, které umoziuji méfit
vodorovné smeéry, zenitové uhly a délky prostorovou polarni metodou. Z diivodu uziti
odraznych ter¢l, u kterych neni zaruceno, ze jejich plocha je kolmé na zaméru, bylo
nutné méfit délky v obou polohach dalekohledu. Na obrazku (Obr. 3.5) je zobrazen

nadrt situace v terénu.

stanovisko

o 5
3 6901 / LR ~%
/) pozorovany bod f N -
| g \ S
/| f N ~
| | \\ \\ =0
‘ | R N 6064
| I NN
| | \ N
1 o] ©
S 6068 6067
6069

Obr. 3.5: Naért situace v terénu
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Y (S-ITSK) | X (S-JTSK) | Z (Bpv)
6066 | 737026.1333 | 1043153.0395 | 243.8311
6064 | 737000.1623 | 1043175.3524 | 262.3839
6067 | 737032.5332 | 1043187.2222 | 257.7982
6068 | 737042.9244 | 1043187.2528 | 265.0669
6069 | 737074.8466 | 1043189.5144 | 248.2652

6050 | 737148.9424 | 1043147.3327 | 250.2088
Tab. 3.2: Souradnice vztaznych bodi

3.4 Pozorovany bod

Pro uréeni svislych posunt byl stabilizovan pozorovany bod na zdi v prvnim
podzemnim podlazi. Opét byl pouZit odrazny terc. Ukéazka stabilizace pozorovaného

bodu je zobrazena na obrazku (Obr. 3.7).
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Obr. 3.7: Stabilizace pozorovaného bodu
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3.5 Etapové méreni:

V ramci bakalafské prace probihalo méfeni v obdobi mezi 26. unorem
a 15. dubnem, méfeni probihalo v pfiblizn¢ tydennich intervalech. V tomto kratkém
casovém useku nebylo mozné zaznamenat vyvoj svislych posunil pfi celé vystavbé,
jedna se pouze o cast zachycujici vystavbu 2NP az SNP. Celkem bylo zméfeno
a zpracovano 8 etap, z toho jedna zakladni etapa a 7 dalSich etap. Svislé posuny byly
ureny vzhledem k zakladni etapé. Piesna data jsou spole¢né s teplotou atmosféry
uvedena v tabulce (Tab. 3.3).

Pro ur€eni svislych zmén byla vyuzita metoda tzv. volného stanoviska, kdy
vySka stanoviska byla uréena z okolnich stabilizovanych bodu. Prednosti této metody je
jeji rychlost a flexibilnost. Podrobné&jsi popis zpracovani dat a samotnych vypocti je
uveden v kapitole 4.

V kazd¢ etap€ bylo méfeno Vv jedné skupin€ na vSech 6 bodl vztazné sité, pouze

ve 3. etape nebylo mozné métit na bod 6068 z diivodu oslunéni.

Etapa Datum Teplota atmosféry [°C]
0. etapa 26. 2. 2016 4
1. etapa 4.3.2016 4
2. etapa 11. 3. 2016 5
3. etapa 18. 3. 2016 7
4. etapa | 27.3.2016 7
5. etapa 1.4.2016 5
6. etapa 8. 4. 2016 11
7. etapa 15. 4. 2016 13

Tab. 3.3: Piehled etap
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4. ZPRACOVANI MERENI

4.1 Zpracovani namérenych dat

V terénu byly méfeny zenitové uhly a Sikmé vzdalenosti v obou polohach
dalekohledu, které byly opraveny o vliv atmosférické korekce. Naméfena data byla
exportovana Z piistroje, ale pfed samotnym vypod&tem bylo nutné data zpracovat. Sikmé
délky byly zpriimé€rovany a zenitové uhly byly opraveny o hodnotu indexové chyby.
Indexova chyba byla urc¢ena ze vzorce:

P = 400 — (251 +¢2) 4.1)

Vysledny zenitovy thel se stanovi jako:

(=04 +1i (4.2)
kde {1, { jsou hodnoty zenitového tthlu v prvni a druhé poloze dalekohledu.

Smérodatna odchylka vysledné sikmé délky byla urcena jako:
1 ds;"1.5
oy = + 1000 4.3)
S; \/5

kde: d, je Sikma délka zprimérovana z méfeni v obou polohéach dalekohledu

4.2 Vyrovnani vySKky volného stanoviska

Pro vypocet vysky stanoviska pomoci MNC byl pouzit program MATLAB
R2014a. Stanovisko bylo vramci kazdé etapy piipojeno na 6 bodl vztazné sité
s vyjimkou 3. etapy, ve které bylo stanovisko pfipojeno pouze na 5 bodu vztazné sité.
Byly méfeny Sikmé délky a zenitové uhly, pomoci nichz byla vypoctena nezndma
prevyseni.

4.2.1 Vypocet pirevySeni
Pievyseni dh; byla v ramci jednotlivych etap vypoétena nasledujicim zptisobem:
dh; = ds, - cos({;) (4.4)
kde: d, je Sikmé vzdalenost na bod

; je zenitovy thel
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4.2.2 Smérodatni odchylka prevySeni
Vztah pro skutecné chyby byl stanoven dle zakona o hromadéni skute¢nych
chyb, pti¢emz byl uvazovan pouze vliv mefenych veli¢in:
gqn, = 1 »cos({p) - &q,, — dy, -sin({;) &, (4.5)
Ze zékona hromadéni smérodatnych odchylek byl uréen vztah pro smérodatné odchylky

pfevyseni:

O’(Z

()

Ptedtim nez byla vypoctena prevyseni aplikovana do vyrovnani, bylo tieba je

Oan, = [cos(G)? 0, 2+ dy? + sin(g)? (4.6)

opravit o vliv zaktiveni Zemé¢. Vztah pro vypocet vlivu zakiiveni Zemé pro jednotliva
pfevyseni je dan vzorcem:

2'R
V Rovnici (4.7) vyjadiuje R polomér Zem¢é (v tomto piipadé byla pouzita piiblizna

0, (4.7)

hodnota R = 6 380 000 m). Proménna d; oznacuje vodorovnou vzdalenost stanovenou
Ze vzorce:
d; = dy, - sin(g) (48)

423 Vyrovnani MNC

Prvnim krokem bylo sestaveni vektoru méfeni L, ktery v tomto ptipadé tvori

n prevyseni vypoctenych dle rovnice (4.4).

dhy
L= ( : ) 4.9
dh,
Pro dalsi vypocet bylo nutné nejprve stanovit ptibliznou vysku stanoviska Hy:
HO = Hl - L1 (410)

kde H; je vyska vztazného bodu 6066.
Piiblizny vektor méfeni Ly byl vypocten pomoci nasledujiciho vztahu:

H, — H,
Ly, = ( ; ) (4.11)
Hn - HO

V rovnici (4.11) oznacuji H; vysky vztaznych bodd.
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Ze zvySe zminénych vztaht Ize sestavit vektor redukovanych méteni I:
l=L- Ly, (4.12)
Pro sestaveni vah pgj bylo tieba stanovit jednotkovou stfedni chybu ap, kterd byla

V tomto ptipadé zvolena rovna jedné. Vahy jednotlivych pievyseni jsou dany vzorcem:

Pan, = (4.13)

Odh;
Tyto vahy pak tvofi diagonalni nxn matici vah P.

Nasledné je mozné sestavit matici planu A, dimenze matice A odpovida dimenzi matice

Ly
-1
A= ( : > (4.14)
-1

Dalsim krokem bylo feSeni normalnich rovnic, vysledkem byl vyrovnany vektor

0"

ptirtstki dH:
N=AT-P-A (4.15)
dH= N"1-("-P-1) (4.16)
Z néj bylo moZné urcit vyrovnanou neznamou vysku stanoviska H jako:
H= Hy+ dH (4.17)

Pro kontrolu vypoctu byly sestaveny rovnice oprav, pii spravném feSeni by se mél
rozdil oprav v, a v, blizit 0.
vi=A-dH -1 (4.18)
v, = Ly, — L (4.19)

Aposteriorni jednotkova smérodatna odchylky byla vypoctena pomoci vztahu:

o = | E ! (4.20)
n

kde n'je pocet nadbyteénych méfeni.
Smérodatna odchylka vysky stanoviska:

Oy = +/ 0'02 . N_1 (421)

Dalsim krokem bylo také urCeni vyrovnanych pievySeni a jejich smérodatnych

odchylek:
Hy— H
L, = ( ; ) @22
H, — H
o1, =diag(A - (gy - N°1) - A7) (4.23)
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4.3 Urceni vySky pozorovaného bodu 6901

4.3.1 Vypocet vysky pozorovaného bodu 6901
Vyska pozorovaného bodu v jednotlivych etapach byla urcena ze vzorce:
H6901j = H9001j + dsj ' COS((j) + OZ], (424)

kde: H9001]. je vyska stanoviska v jednotlivych etapach urcena vyrovnanim.

4.3.2 Smérodatna odchylka vySky pozorovaného bodu 6901
Vztah pro skute¢né chyby pii uvazeni pouze métenych veliéin:
£H6901}_ = £H9001]_ + 1- cos((j) . eds]_ - ds]_ -sin((j)- &, (4.25)
Ze zékona hromadéni smérodatnych odchylek byla vypocétena smérodatna odchylka

vysky pozorované¢ho bodu 6901 v milimetrech pti uvazeni vlivu méfenych velicin:

2 0'(2
(@)2
i

V rovnici (4.26) oznaluje oy, smérodatnou odchylku vysky stanoviska urcenou
J

2 2 i
OHeo01; = O-H9001j2 + COS((l-) 'O-dsjz + dS; ' Sm((j) (4.26)

z vyrovnani v jednotlivych etapach.
4.4 Ur¢eni svislého posunu

4.4.1 Vypocet svislého posunu

Posun byl ur€en jako rozdil vysky pozorovaného bodu 6901 mezi zékladni

a j-tou etapou pomoci nasledujiciho vztahu, posun je pocitan v mm:

pj = (H69010 - H6901j) +1000 (4.27)

4.4.2 Smérodatna odchylka svislého posunu
Vztah pro skute¢né chyby:
&, = (oo, = &gy, ) 1000 (4.28)

Smérodatna odchylka svislého posunu byla uréena ze zdkona hromadéni smérodatnych

odchylek naslednym zptisobem, vysledna hodnota je v milimetrech:

— 2 2
Op; = \/JH69010 F OHgoo (4.29)

J

kde a1y, je smérodatna odchylka vysky pozorovaného bodu v zékladni etapé.
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5. VYSLEDKY

5.1 VyS$Kky stanoviska v jednotlivych etapach

Vyska stanoviska V jednotlivych etapach byla spoctena ve vlastnim skriptu

v programu MATLAB R2014a, tento skript je soucasti bakalaiské prace a je zde uveden

jako ptiloha.

Pro kontrolu byla vyska stanoviska v jednotlivych etapach nezavisle vypoctena
v programu GNU Gama 1.15. Jako vektor méfeni byly pouzity hodnoty pievyseni

opravené¢ o zakfiveni Zemé& spolecn¢ se smeérodatnymi odchylkami urenymi

v kapitole 4.2.1 a 4.2.2.

Ukazkovy vstupni soubor do programu GNU Gama 1.15 (pro 2. etapu) je zobrazen na

obrazku (Obr. 5.1):

<?xml versicn="1.0" 2>

<!DCCTYPE gama-local SYSTEM "gama-local.dtd">

<gama-local>

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

<description>
Vais
</description>

<parameters
sigma-act="'aposteriori'
sigma-apr="1"
conf-pr="'0.95"

/>

<peocints-cbservaticns>

<point id="6066" x="1043153.0395"

<peint id="6064" x="104317

5.3524"

<point id="6067" x="1043187.2222"
<point id="6068" x="1043187.2528"
<point id="6069" x="1043189.5144"
<point id="6050" x="1043147.3327"
<point id="9001" adj="z"/>

<height-differences>

<dh from="9001" to="6066"
<dh from="9001" to="6064"
<dh from="9001" to="6067"
<dh from="9001" to="606E8"
<dh from="9001" to="6069"
<dh from="9001" to="6050"
</height-differences>

</points-cbservaticns>

</network>
</gama-local>

y="737026.
y="737000.
y="737032.
y="737042.
y="737074.
y="737148.

1333"
1623"
5332"
9244
g466"
9424"

val="1.26465576994152"
val="19.8173524875854"
val="15.2304250959286"
val="22.5003321279193"
val="5.69885940151200"
val="7.64125928937019"

z="243.
.3839"
z="257.
z="265.
.2652"
z="250.

z="262

z="248

8311"

7982"
0669"

2088"

stdev="0.3" />
stdev="0.6" />
stdev="0.5" />
stdev="0.5" />
stdev="0.3" />
stdev="0.6" />

L£ix="XYZ"/>
£ix="XYZ"/>
L£ix="XYZ"/>
fix="XYZ"/>
fix="XYZ"/>
fix="XYZ"/>

Obr. 5.1: Ukazkovy vstupni soubor do programu GNU Gama 1.15
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Porovnani vyslednych hodnot z obou programt je uvedeno Vv tabulce (Tab. 5.1). Bylo
ovéteno, ze hodnoty ziskané z vyrovnani v programu MATLAB R2014a jsou V podstaté
shodné s hodnotami ziskanymi v programu GNU gama 1.15. Nesourodost vznika pii
porovnani smérodatnych odchylek, které GNU gama zaokrouhluje na desetiny
milimetru. Jediny prokazatelny rozdil je patrny v zékladni etapé, a 1 tento

pravdépodobné vznikl ze zaokrouhlovani.

MATLAB R2012a GNU Gama 1.15
Etapa
Hgoo1 [M] OHgg, LMM] Hgoo1 [M] OHgp0, LMM]
0. etapa 243.1634 0.18 243.1635 0.20
1. etapa 243.1629 0.20 243.1629 0.20
2. etapa 242.5667 0.24 242.5667 0.20
3. etapa 242.4416 0.27 242.4416 0.30
4. etapa 242.5398 0.20 242.5398 0.20
5. etapa 242.4233 0.20 242.4233 0.20
6. etapa 242.6281 0.20 242.6281 0.20
7. etapa 242.9559 0.27 242.9559 0.30

Tab. 5.1: Porovnani vyslednych hodnot

Pro dalsi praci bylo dulezité stanovit, zda vysledky vyrovnani odpovidaji
predpokladanym piesnostem. To bylo posuzovano na zakladé poméru aposteriorni
jednotkové smérodatné odchylkyo, a apriorni jednotkové smérodatné odchylky ay.
Apriorni jednotkova smérodatna odchylka byla standardné volena rovna jedné. Vztah
pro vypocet poméru B3 je uveden v rovnici

B =

= 51)

0o
V idealnim ptipad¢ je aposteriorni jednotkova smérodatnad odchylka pftiblizné rovna
jedné, avsak za vyhovujici je povazovano, pokud pomér vypoéteny z rovnice (5.1), je

mensi nez mezni odchylka smérodatné odchylky, pro kterou plati vztah:

Apy= T5 - (1 + \;;%) (5.2)

kde: u, je koeficientspolehlivost, v tomto piipadé byl zvolen roven 2
n’ je pocet nadbytednych méfeni

0yje apriorni jednotkova smérodatnd odchylka
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V tabulce (Tab. 5.2) jsou uvedeny hodnoty aposteriorni jednotkové smérodatné
odchylky spole¢né s piislusnou mezni odchylkou smérodatné odchylky, které byly
vypocteny v programu MATLAB R2014a. Ve vSech piipadech plati f < A,,.

5 Mezni odchylka smérodatné
Etapa Pomer odchylky

B A,
0. etapa 1.06 1.63
1. etapa 1.15 1.63
2. etapa 1.37 1.63
3. etapa 1.45 1.71
4, etapa 1.19 1.63
5. etapa 1.13 1.63
6. etapa 1.15 1.63
7. etapa 1.59 1.63

Tab. 5.2: Zhodnoceni pi-esnosti

5.2 Vyska pozorovaného bodu 6901 v jednotlivych etapach
V tabulce (Tab. 5.3) jsou uvedeny vysky pozorovaného bodu v jednotlivych
etapach spolecné s ptisluSnymi smérodatnymi odchylkami. Podrobny postup vypoctu je

uveden v kapitole 4.3

Etapa Hego1 [M] O go0, LMM]
0. etapa 238.7997 0.29
1. etapa 238.7991 0.30
2. etapa 238.7990 0.32
3. etapa 238.7984 0.34
4. etapa 238.7983 0.30
5. etapa 238.7978 0.29
6. etapa 238.7974 0.30
7. etapa 238.7974 0.36

Tab. 5.3: Vy$ka pozorovaného bodu spole¢né se smérodatnou odchylkou
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5.3 Svislé posuny vzhledem k zakladni etapé

Hodnoty svislych posuni a jejich smérodatné odchylky byly vypocteny

v programu Microsoft Excel, zplsob vypoctu je vysvétlen v kapitole 4.4. Veskeré

posuny jsou vztazeny vzhledem k zakladni etapé a jejich hodnoty jsou uvedeny

v tabulce (Tab. 5.4).

5.3.1 Statistické testovani
U takto malych posunt bylo tfeba posoudit, zda posun skute¢né nastal, nebo zda

hodnoty vznikly nésledkem nahodnych chyb. Pro toto posouzeni bylo uzito statistické

testovani pomoci intervalli spolehlivosti. Za ptedpokladu, ze vysledky méfeni jsou

zatizeny pouze ndhodnymi chybami se smérodatnou odchylkou ay,, pak plati nasledujici

vztahy:
p <oy Posun neni prokazatelny. (5.3)
o, <p <20, Bod je podeziely z posunu.
20,<p Posun je prokazan s rizikem 5%.
kde p je posun a g, je jeho smérodatna odchylka.
Vysledky statistického testovani jsou uvedeny v tabulce (Tab. 5.4).
Svisly Smérodatna odchylka | Mezni hodnota pro
E - o Byl posun
tapa posun svislého posunu prokédzéani posunu KAzAn?
p [mm] g, [mm] 20, [mm] prokazan:
0. etapa 0.00 0.41 0.83 NE
1. etapa 0.57 0.42 0.84 NE
2. etapa 0.70 0.44 0.87 NE
3. etapa 1.28 0.45 0.90 ANO
4. etapa 1.40 0.42 0.84 ANO
5. etapa 1.90 0.41 0.82 ANO
6. etapa 2.27 0.42 0.83 ANO
7. etapa 2.32 0.47 0.94 ANO

Tab. 5.4: Piehled svislych posunti
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Na Obrazku (Obr. 5.2) je znazornén vyvoj svislého posunu v ramci etap.

posun p [mm]

O+

Svisly posun

Etapa

Obr. 5.2: Vyvoj svislého posunu v ramci etap
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6. ZAVER

Predlozena bakaléiska prace méla za cil sledovat svislé posuny béhem vystavby
bytového domu, ktery je soucasti rezidenéniho projektu Zelené mésto etapa 2. Bylo
zpracovano etapové meéteni zachycujici vyvoj svislych posunt pii vystavbé 2NP az
5NP, jednotlivé etapy byly vyhodnoceny vzhledem Kk zékladni etapé. V ramci
vyhodnoceni bylo zapotiebi zjistit, zda posuny nevznikly jako nasledek meéficskych
chyb, pro toto posouzeni bylo pouzito statistické testovani pomoci intervali
spolehlivosti. Nejvyssi hodnota svislého posunu byla zaznamenana v 7. etapé, a to
2.32 mm. Nartst hodnot svislych posunil je mozné sledovat v zavislosti na pokracujici
vystavbé jednotlivych podlazi bytového domu. V z4dné zetap nebylo zjiSténo
ptekroceni mezni hodnoty 5 mm.

V soucasné dobé (9.5.2016) vystavba a také méfeni svislych posund nadéle

pokracuje, neni vsak jiz pfedmétem této bakalarské prace.
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Priloha 1 - Vysledky méreni jednotlivych etap

0. etapa
0. etapa 26.2.2016
Bod | Sikma délka [m] aq, [mm] Zenitovy thel [gon] o; [mgon]
6066 41.7554 0.75 08.9817 0.50
6064 74.1467 0.79 83.3070 0.50
6067 51.9688 0.76 81.8279 0.50
6068 48.3954 0.76 70.0997 0.50
6069 38.4534 0.75 91.5291 0.50
6050 81.5120 0.79 94.4907 0.50
6901 24.5827 0.73 111.3612 0.50
Tabulka 1: Vysledky méfeni 0. etapy
1. etapa
1. etapa 4.3.2016
Bod | Sikma délka [m] o4, [mm] Zenitovy thel [gon] o; [mgon]
6066 41,7547 0.75 98.9812 0.50
6064 74.1471 0.79 83.3069 0.50
6067 51.9687 0.76 81.8260 0.50
6068 48.3954 0.76 70.0998 0.50
6069 38.4533 0.75 91.5283 0.50
6050 81.5116 0.79 94.4894 0.50
6901 24.5825 0.73 111.3613 0.50
Tabulka 2: Vysledky méfeni 1. etapy
2. etapa
2. etapa 11.3.2016
Bod | Sikma délka [m] oq, [mm] Zenitovy tthel [gon] o; [mgon]
6066 42,9471 0.75 98.1253 0.50
6064 75.2368 0.79 83.0316 0.50
6067 52.6317 0.76 81.3106 0.50
6068 48.9436 0.76 69.5902 0.50
6069 37.8751 0.75 90.3848 0.50
6050 80.4174 0.79 93.9421 0.50
6901 23.2259 0.73 110.3733 0.50

Tabulka 3: Vysledky méfeni 2. etapy
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3. etapa

3. etapa 18.3.2016
Bod Sikma délka [m] aq, [mm] Zenitovy thel [gon] o, [mgon]
6066 42.9793 0.75 97.9417 0.50
6064 75.2783 0.79 82.9318 0.50
6067 52.6469 0.76 81.1567 0.50
6068 neméfeno - nemeéieno -
6069 37.8266 0.75 90.1605 0.50
6050 80.4047 0.79 03.8396 0.50
6901 23.1523 0.73 110.0596 0.50
Tabulka 4:Vysledky méfeni 3. etapy
4. etapa
4, etapa 27.3.2016
Bod Sikma délka [m] ag, [mm] Zenitovy uhel [gon] o; [mgon]
6066 41.6920 0.75 08.0283 0.50
6064 74.1695 0.79 82.7574 0.50
6067 51.9425 0.76 81.0202 0.50
6068 48.4760 0.76 69.2312 0.50
6069 38.3380 0.75 90.4573 0.50
6050 81.6555 0.79 94.0118 0.50
6901 24.4470 0.73 109.7818 0.50
Tabulka 5: Vysledky méfeni 4. etapy
5. etapa
5. etapa 1.4.2016
Bod | Sikma délka [m] o4, [mm] Zenitovy uhel [gon] o; [mgon]
6066 42.6526 0.75 97.8987 0.50
6064 74.8119 0.79 82.8058 0.50
6067 52.0520 0.76 80.9105 0.50
6068 48.4034 0.76 69.0080 0.50
6069 37.3257 0.75 89.9959 0.50
6050 80.7694 0.79 03.8547 0.50
6901 23.1932 0.73 109.9925 0.50

Tabulka 6: Vysledky méieni 5. etapy
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6. etapa

6. etapa 8.4.2016
Bod | Sikma délka [m] aq, [mm] Zenitovy thel [gon] o, [mgon]
6066 41.7757 0.75 98.1672 0.50
6064 74.2032 0.79 82.8435 0.50
6067 51.9300 0.76 81.1272 0.50
6068 48.4304 0.76 69.3310 0.50
6069 38.2406 0.75 90.5821 0.50
6050 81.5649 0.79 94.0748 0.50
6901 24.3531 0.73 110.0558 0.50
Tabulka 7: Vysledky méfeni 6. etapy
7. etapa
7. etapa 15.4.2016

Bod | Sikma délka [m] ag, [mm] Zenitovy thel [gon] o; [mgon]
6066 37.8053 0.75 98.5265 0.50
6064 70.9155 0.78 82.3328 0.50
6067 50.1380 0.76 80.8663 0.50
6068 47.3412 0.76 69.0632 0.50
6069 40.3878 0.75 91.6080 0.50
6050 85.4574 0.80 945912 0.50
6901 28.5477 0.74 109.3069 0.50

Tabulka 8: Vysledky méieni 7. etapy
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Priloha 2 - Skript pouzity pro vypocet

clc;

clear;

format long g
format compact

1111 Inutne zmenit pro kazdou jednotlivou etapu!!!!!!!

%pocet = (pocet mereni na body na ktere se pripojuji + 1 mereni na
pozorovany bod)

pocet = 7;

%% NACTENI VSTUPNICH DAT

fileID = fopen('etapallO3.txt','r");
formatSpec = '%Sf';

sizeA = [5 pocet];

A = fscanf (filelD, formatSpec,sized);
B =A";

fclose (filelID);

%nacteni mereni

mereni = B(l: (end-1),:);

%nacteni mereni na pozorovany bod 6901
mereni bod = B(end,1:4);

o

% VYPOCET VYSKY VOLNEHO STANOVISKA 9001 VYROVANANIM MNC
Vysky vytaznych bodu
= mereni(:,5);

o

N

o°

Pocet bodu na ktere se pripojuji

m = pocet - 1;
% Pocet neznamych parametru - parametr je neznama vyska stanoviska
o = 1;

)

% Prevedeni zenitovych uhlu na radiany
zen rad bod = mereni bod(:,3) * (pi/200);
zen rad = mereni(:,3) * (pi/200);

% Vypocet prevyseni dH

dH = mereni(:,4).* cos(zen rad(:,1));
% Smerodatna odchylka prevyseni pri uvazeni vlivu pouze merenych
velicin

sigma z = (0.5);smerodatna odchylka zenit. uhlu mereneho ve skupine
[mgon]
sigma delky konkretni = ((mereni(:,4)/1000)*1.5 + 1);% smerodatna

odchylka jednou merene delky v mm(lmm + 1.5ppm)

sigma delky konkretni = sigma delky konkretni/sqrt(2); % smerodatna
odchylka delky ve skupine [mm]

for i = 1:m
sigma dH(i) = sqgrt((cos(zen rad(i)))"2.*
sigma delky konkretni(i)”2 + (mereni(i,4))"2.* (sin(zen rad(i)))"2.*
sigma z"2/(200/pi)"2);
i = 1i+1;
end
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sigma dH = sigma dH'/1000; %smerodatna odchylka prevyseni [m]
% Vypocet opravy ze zakriveni pro jednotliva prevyseni
delky v = mereni(:,4).*sin(zen rad(:,1)); S%vodorovne delky
oprava_ zakriveni = (delky v.”"2)/(2*6380000);

% Vektor mereni L
= dH + oprava_ zakriveni;

=

% Vypocet vektoru parametru X0 (priblizna souradnice stanoviska)
X0 = Z(1) - L(1);

% Apriorni jednotkova smerodatna odchylka - zvolena rovna 1

m0 = 1;

% Matice vah
P = diag(m0~2./(sigma dH) ."2);

o

% Priblizny vektor mereni LXO

LX0 = [1];
for 1 = 1:m
promena = Z (i) - XO;
LX0 = [LX0; promenal;
end
LXO0;
% Matice planu
A= [];
for 1 = 1:m
promenalA = -1;
A = [A; promenaAl;
end
A;

o

Vektor redukovanych mereni

1 =1L - LXO0;

% Reseni normalnich rovnic

N = A' * P * A;

n=A"*?pP* 1;

dx = inv(N) * n; % Vektor prirustku

X = X0 + dx; % Vyrovnane nezname

% Vektor vyrovnanych mereni
Lv = [1;
for 1 = 1:m
promenalv = Z (i) - X;
Lv = [Lv; promenalv];
end

% Vypocet oprav

vl =A * dx - 1;

v2 = Lv - L;

kontrola = vl - v2; % Kontrola oprav, mela by se blizit nule

% Odhad jednotkove smerodatne odchylky (Aposteriorni sm. odchylka)
mO0_odhad = sqgrt((vl' * P * vl)/(m - 0));

% Smerodatna odchylka vyrovnanych neznamych
sigma x = sqrt(m0_odhad”2 * N~ (-1));

% Smerodatna odchylka mereni
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sigma L = diag(sqrt(m0_odhad”2 * P"*(-1)));

% Smerodatna odchylka vyrovnanych mereni
sigma Lv = diag(sgrt(A * (m0_odhad”2 * N~ (-1)) * A'"));

%% VYPOCET VYSKY POZOROVANEHO BODU 6901

% Vypocet opravy ze zakriveni pro prevyseni

delky v _bod = mereni bod(l,4).*sin(zen rad bod(l,1)); Svodorovna delka
oprava_zakriveni bod = (delky v bod.”2)/(2*6380000);

% Vyska pozorovaneho bodu H6901

H6901 = X + mereni bod(1l,4)*cos(zen rad bod) + oprava zakriveni bod;

% Vypocet smerodatne odchylky vysky pozorovaneho bodu 6901 pri uvazeni
pouze merenych velicin a smerodtatne odchylky vysky stanoviska
sigma_delky konkretni na bod = ((mereni bod(1l,4)/1000)*1.5 + 1); %
Smerodatna odchylka jednou merene delky v mm(lmm + 1.5ppm)

sigma delky konkretni na bod = sigma delky konkretni na bod/sqrt(2); %
Smerodatna odchylka delky ve skupine

% Smerodatna odchylka vysky bodu 6901 [mm]

sigma H = sqgrt((sigma_ x*1000) "2 + (cos(zen_ rad bod))"2.*
sigma delky konkretni na bod”2 + (mereni bod(1l,4))"2.*
(sin(zen rad bod))”"2.* sigma z"2/(200/pi)"2);

%% ZHODNOCENI PRESNOSTI MERENI

% Pomer aposteriorni a apriorni smerodatne odchylky

pomer = m0_odhad/m0;

% Mezni odchylka smerodatne odchylky "stredni chyba stredni chyby"
u_alfa = 2; Skoeficient spolehlivosti - zvolen roven 2

mezni = m0 * (1 + u alfa/sqgrt(2*(m - 0)));

%% PROTOKOL O VYPOCTU

fprintf ('\n")

fprintf (' PROTOKOL O
VvYPOCTU\Nn")

fprintf('\n")

fprintf ('=====================—c=—==——=————————— e — ==
memmmmmmm— e —— e o ———————————=\ )
formatShort = '$4.0f \n';
formatLong = '$5.4f \n';

fprintf ('Pocet neznédmych: ")
fprintf (formatShort, o)

fprintf ('Pocet méreni: ")
fprintf (formatShort,m)

fprintf ('Pocet nadbytecnych méreni: ')
fprintf (formatShort,m-o)

fprintf (! ZHODNOCENT
PRESNOSTI MERENI:\n')
fprintf('--—-----"""-""—-

fprintf ('Apriorni smérodatnéd odchylka: ")
fprintf (formatLong, m0)
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fprintf ('Aposteriorni smérodatna odchylka: ")
fprintf (formatLong,m0_odhad)
fprintf ('Pomér aposteriorni a apriorni smérodatné odchylky: ")
fprintf (formatLong, pomer)
fprintf ('Mezni odchylka smérodatné odchylky ")
fprintf (formatLong,mezni)
fprintf ('\n")
if pomer <= mezni
fprintf ('Pf¥esnost byla splnéna, pomér < mezni odchylka ')
else
fprintf ('Pfesnost nebyla splnéna, pomér >= mezni odchylka.
Nutné vyloucit méreni s nejvétsi opravou ')
end
fprintf('\n")
fprintf('\n")
fprintf (' VYROVNANA
PREVYSENI\n'")
fprintf('--—————----"-"-"-"""""

fprintf ('z bodu na bod pribliZzné hodnoty [m] apriorni odch.
[mm] vyrovnané hodnoty [m] smérodatné odch. vyrovnanych hodnot
[mm]\n")
fprintf('--—————---"-"-"-"-""""
\n'")
for i = 1:m
formatSpecl = ' %$4.0f %4.0f $5.4f
$5.4f $5.4f $5.4f\n";

fprintf (formatSpecl,mereni (i, 1), mereni(i,2),L(i),sigma dH(i)*1000,Lv (i
), sigma Lv (i)*1000)
end
fprintf ('\n")
fprintf ('\n")
fprintf (' VYROVNANA VYSKA
STANOVISKA 9001\n"'")
feprintf('---------———--—---"--
\n")
fprintf (' priblizZznd hodnota[m] korekce [m] vyrovnana hodnota
[m] smérodatnd odchylka [mm]\n')
fprintf('--———-——------"-"-"-"-""""
\n')
for 1 = 1:0

formatSpec2 = ' %5.4f %5.4f
%5.4f $5.4f\n"';

fprintf (formatSpec2,X0(1i),dx(i),X(i),sigma x(i)*1000)
end
fprintf('\n")
fprintf ('

fprintf ('\n")

fprintf (' VYSKA
POZOROVANEHO BODU 6901\n")
fprintf('----------"-"----"-"-"-""-""-"""""---
\n')

fporintf (' vyska [m] smérodatnad odchylka [mm]\n'")
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\n')
formatSpec3 = ' $5.4f $5.4f\n";
fprintf (formatSpec3,H6901, sigma_ H)
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