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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva zamétenim bodu, které jsou podezielé z posunu.
Meéieni bylo provedeno ve dvou etapach. Cilem prace je urceni vyslednych polohovych i

vyskovych posunti téchto bodi.

Me¢éteni bylo provedeno v sesuvném Uzemi mezi Trebenicemi a Dlazkovicemi.
Sledované body byly stabilizovany na zabetonovanych ocelovych ty¢i. V obou etapach
byl polygonovy porad zaméten pomoci trojpodstavcové sestavy a byl pfipojen na 2 fixni

body, na kterych prob¢hla GNSS observace.

Ob¢ etapy byly vyrovnany v programu EasyNET a porovnany mezi sebou.

Vysledné posuny jsou uvedeny v prehlednych tabulkach.
Abstract

This diploma thesis deals with the focusing of points that are suspicious of the
shift. The measurements were carried out in two stages. The aim of the thesis is to
determine the resulting positional and height displacements of these points.

The measurements were made in the sliding area between Trebenice and
Dlazkovice. The observed points were stabilized on the reinforced steel bars. In both
stages, the polygon program was targeted by a three-stacked assembly and was connected

to 2 fixed points on which GNSS observations were made.

Both stages were aligned in EasyNET and compared to each other. The resulting

shifts are shown in the tables.
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’
Uvod

Predkladana diplomova prace se zabyva zamétenim bodl v geologicky nestabilni
oblasti mezi Tiebenicemi a Dlazkovicemi, které byly jiz v historii sledovany. Predesly
monitoring se soustiedil pouze na sledovani posunti v daném sméru sesuvu, a proto bylo
navrzeno komplexni geodetické sledovani. V ramci této diplomové prace byly
realizovany prvni dvé etapy zaméteni véetné vyhodnoceni ptipadnych prokazatelnych

posunt. Cilem této diplomové prace je tedy urcit posuny na jednotlivych sledovanych

bodech.

Prace je Clenéna do osmi kapitol. Prvni kapitola je vénovana seznameni se
zakladnimi pojmy o posunech a dale se zabyva geodetickym monitoringem. V druhé ¢asti
je popsano uzemi, kde méteni probihalo a také historicky vyvoj tohoto tzemi. Treti
kapitola obsahuje rekognoskaci terénu. Ctvrta kapitola se zabyva rozborem piesnosti pied
méfenim, coz zahrnuje pfipravu vstupnich dat, stanoveni jejich pfesnosti a zpracovani
apriorni pfesnosti sledovanych bodi. V paté kapitole jsou popsany pfistroje, se kterymi
bylo méfeno a Sesta kapitola se zabyva popisem samotného méteni, které zahrnuje GNSS
observaci a vlastni etapové méteni. Sedma kapitola je poté vénovana zpracovani méfeni

a v osmé kapitole jsou zaznamenany a zpracovany vysledky, kterych bylo dosazeno.

10
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1. Geodeticky monitoring

V této Casti bylo vyuzito[1],[2].

Geodeticky monitoring je soucasti védni discipliny inZenyrské geodézie, ktery
zahrnuje ¢innosti, pomoci kterych se na zéklad¢ etapového méteni a pozorovani daného
objektu predpovidé jeho budouci vyvoj. Monitoring se uplatiiuje v oblastech, ve kterych
je pravdépodobny nebo jiz prokazany posun nebo pretvoreni. Plisobenim vnéjSich vlivi,
jako je napiiklad kolisani hladiny spodni vody, zména teploty, vlihkost nebo stlacitelnost
podlozi, mohou stavebni objekty ménit svoji prostorovou polohu. To potom muize vést ke
Spatné funkcnosti a bezpecnosti stavebniho objektu.

Geodeticky monitoring se déli na aktivni a pasivni. Pii aktivnim monitoringu jsou
v kratkém casovém tseku pofizovana méfena data a ihned zpracovana, zatimco u

pasivniho monitoringu jsou data pofizovéana a zpracovana s casovym odstupem.

1.1. Zékladni pojmy o posunech a deformacich

Pod pojmy posun a deformace rozumime zmény v prostorové poloze objektl ¢i
jejich konstrukei.

Posun je mozno definovat jako prostorovou zménu v poloze stavebniho objektu
nebo jeho €asti oproti poloze v zakladni nebo predeslé etapé méfeni vztazené k pevnym
bodim, které jsou nezavislé na sledovaném objektu. Posuny mohou byt bud’ relativni,
nebo absolutni. Relativni posun je vztaZen k ostatnim pozorovanym bodim. Absolutni
posun je vztazen k referenénimu geodetickému systému.

Deformace je zména tvaru konstrukce objektu oproti tvaru konstrukce pii zadkladni

nebo piedeslé etap¢ méfeni. Pii posunu nemusi nastat deformace.

1.2. Metody pro urcovani posunti

Pti sledovani svahovych sesuvi se spolecné s geodetickymi metodami uplatiiuji
jesté metody geotechnické. Geotechnické metody pouZzivaji piistroje, jako jsou napiiklad
inklinometry, naklonoméry, extenzometry nebo piistroje pro hydrostatickou nivelaci.
Z geodetickych metod se nejCastéji pouziva polarni metoda, metoda zamérné piimky,

metoda polygonového potfadu nebo metoda trigonometricka. Oproti geodetickym

11
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24

vybudovat hluboké vrtné sondy.
V dnesni dobé se stale vice prosazuji moderni metody, jako jsou fotogrammetrie,

laserové skenovani, nebo metody GNSS.

12
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2. Sesuvné uzemi u Trebenic

V této ¢asti bylo vyuzito [ 3 ].

Zajmova lokalita se nachazi v Ceském stiedohoii na jihovychodnim svahu
pahorku Mala kozi horka mezi Tiebenicemi a Dlazkovicemi (Obr. 1). Sledovana lokalita
je vyjimecna tim, ze patii k mistim dlouhodob¢ sledovanym a tim, ze v jeji blizkosti se

nachazeji Zelezni¢ni trat’ a silnice, které jsou diky castému sesuvu opakované

poskozovany.
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Obr. 1 Sesuvné uzemi u Tiebenic (zdroj: mapy.cz)
2. 1. Historicky vyvoj

V souvislosti s deformaci Zelezni¢ni traté¢ byly prvni pohyby zaznamenany jiz
vroce 1938. Po neustalém poruSovani Zelezni¢ni trati byl v roce 1970 vypracovan
inZenyrsko-geologicky prizkum, ktery slouZil jako podklad pro sanaci. I pies provedenou
sanaci se v roce 1981 opét projevily deformace na draznim télese. Na zaklad¢ zjisténych
udalosti byl vypracovan projekt pro dalsi sanaci. Ten spocival jak ve snizeni hladiny

podzemni vody, tak ve stabilizaci svahu pomoci betonovych pilot.

13
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2. 2. Soulasny stav pozorovani

Od roku 1994 az do soucasnosti probihaji v této oblasti pravidelnd méteni na dvou
extenzometrickych profilech (Obr. 2) a pravé na téchto (101 — 113) bodech bylo méfeno.
Mg¢feni na téchto dvou extenzometrickych profilech bohuzel nebyly k dispozici, a proto

nebylo mozné vysledky této prace s timto mefenim konfrontovat.

S0 100 150m

Obr. 2 Pfehledka bodu

Z dlouhodobych méfeni je ziejmé, Ze oblast je stile nestabilni. Pohyby se

pohybuji v jednotkéch centimetrii za rok.

14
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3. Rekognoskace terénu

Dne 8. 12. 2017 byla za doprovodu Ing, Jana Balka provedena rekognoskace
terénu, pii které byly pfedstaveny sledované body a dva body pro GNNS méfeni. Body
pro GNNS méfeni byly stabilizovdny pomoci zabetonovaného roxoru a pomoci
plastového mezniku. Sledované body byly stabilizovany zabetonovanou zeleznou tyc¢i
(Obr. 3), poptipadé nastfelovacim hiebikem (Obr. 4). Na Zeleznych ty¢ich jsou oka, ve
kterych je vyraZzen dilcik (Obr. 5). Pii této rekognoskaci byl proveden méficky nacrt,
ktery poté slouzil pro pfipravu vstupnich soutadnic do rozboru presnosti pfed meéfenim

(Kapitola 4.1.1.) a pro mistopisy jednotlivych sledovanych boda (Priloha 1).

Obr. 3 Stabilizace bodu - Zelezna ty¢ Obr. 4 Stabilizace bodu - nastielovaci

hrebik

Obr. 5 Zelezna ty¢ - daléik

15
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4. Rozbor presnosti pred mérenim
V této Casti bylo vyuzito [ 4 ].

Rozbor ptesnosti pred meéfenim byl proveden v programu PrecisPlanner 3D, jehoz
autorem je prof. Ing. Martin Stroner, Ph.D.. Tento program umoZiiuje na zakladé
ptibliznych soufadnic definujicich konfiguraci méfeni, vybéru méfenych veliéin a jejich
presnosti urcit piesnost vyslednych soufadnic vcetné kovarianéni matice. Slouzi
K vyrovnani rovinnych, prostorovych i vyskovych geodetickych siti. Demo verze

programu je volné k dispozici na strankach autora.

4. 1. Ptiprava vstupnich dat
Prvnim krokem pfi rozboru ptesnosti bylo vytvofeni vstupnich soubort.

4.1. 1. Priprava souradnic

Pro vypocet modelu je potteba znat piiblizné souradnice sledovanych bodu. Tyto
soutadnice byly vypocteny z predchoziho geodetického méteni, které v dané lokalité
provedl Ing. Jan Balek, a z délek méfenych pasmem pfi tvofeni mistopisu. Pocatek byl
zvolen v bodé €. 5001, na kterém byla provadéna GNNS observace.

Na Obr. 6 je ukazka vstupniho souboru. Podrobné body jsou ¢islovany od 101,
stanoviska od 4001 a pevné body od 5001. Sloupce za ¢islem bodu znézoriuji souradnice
daného bodu, pfesnost centrace, piesnost umisténi hranolu na bod&. Posledni sloupec

oznacuje, zda je bod v siti povazovan za volny ,,a* nebo za fixni ,,f*.

Z dtivodu nutnosti vlozeni pfesnosti bodti byly do vstupniho souboru vlozeny dva

pseudobody 5001.1 a 5003.1, které mély stejné soufadnic jako body 5001.0 a 5003.0.

181.8 16.67948 9.988608 -2.81660 B.06850 ©.8005%0 a
182.8 34.38280 21.79166 -7.93330 0.080658 B.006508 a
183.8 50.24380 25.24646 -9.56600 ©.80858 B.BOE50 a

1901.0 14.62130 8.88788 -8.47630 ©.00000 0.00008 a
4002.0 24.82718 15.32768 -5.08900 0.00000 ©.00000 a
4883.8 39.25570 22.752%9Q@ -7.59580 0.00000 ©.00000 a
5883.1 138.83840 88.12538 -18.23210 0.00000 0.00000 f
5801.1 ©.00000 ©.00000 ©.00808 B.00000 O.00000 f
5003.0 138.83840 88.12538 -18.23210 0.00000 0.00000 a
5001.0 ©.00000 ©.00000 ©.00008 ©.00000 O.DOBOO a

Obr. 6 Ukazka vstupniho souboru pfibliznych soutadnic
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4, 1. 2. Priprava souboru méieni
Rozbor piesnosti byl modelovan pro méfeni pomoci trojpodstavcové soupravy,
kdy stanoviska byla volena mezi sledovanymi body. Sledované body byly tedy méfeny

dvakrat, vzdy ze dvou nejblizsich stanovisek.

Soubor méfeni obsahuje 4 sloupce viz. Obr. 7. Prvni sloupec znaci typ méfeni.
Pro vodorovny smér je pouzita zkratka ,,di*, pro zenitovy uhel ,,zu“, pro Sikmou délku
,»8d“, pro prevyseni ,,pr* a pro vodorovnou délku ,,vd“. Ve druhém sloupci je cislo
stanoviska. Ve tfetim je Cislo bodu na, ktery bylo méfeno, a v poslednim sloupci je

uvedena presnost.

Zu 4881.80 5601.80 ©.00100
di 4881.80 5601.80 ©.00100
sd 4881.88 5801.80 8.80100
zu 4881.00 181.80 8.08188
di 4801.00 181.80 8.081880
sd 4881.00 181.80 8.08188
pr 5883.18 5803.80 8.80166
pr 5881.18 5801.88 8.80166
vd 5881.18 5801.80 8.88418
vd 5883.18 5803.80 8.88418

Obr. 7 Ukazka vstupniho souboru méfeni

4, 2. Pfesnosti vstupnich dat

Pro sledované body byla zvolena ptesnost umisténi hranolu na bod¢ Ge-hran = 0,5

mm a presnost urceni vysky hranolu oh = 0,5 mm.

Pro fixni body €. 5001.1 a ¢. 5003.1 byla vypoétena piesnost centrace dle vzorce

Se = \/O-)?Y + O-c?—GNSS + Ucz—hran’ (1)

kde ayy = 1,5 mm je polohova presnost urceni bodu pomoci GNSS
Oc._cnss = 0,5 mm je presnost centrace GNSS stanice
On—hran = 0,5 mm je presnost umisténi hranolu na bode

S, =1,66mm

17
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Ptesnost urceni vysky cile byla vypoctena podle vzorce

Sy = \/Uz2 + O-g—GNSS + O-f%—hran’ 2)

kde g, = 4 mm je vyskova presnost urceni bodu pomoci GNSS
Oy_cnss = 0,5 mm je presnost urceni vysky GNSS stanice
Oh—nran = 0,5 mm je presnost vysky hranolu na bode
Sy =4,1mm
Pro méfeni byla vybrana totalni stanice Trimble S6 (Kapitola 5. 1.) s pfesnosti pro
méieni uhla 0,3 mgon a pro délky 1 mm + 1ppm. Kviili velice kratkym zaméram byla ale
tato pfesnost po konzultaci s vedoucim prace v rozboru presnosti pied méienim zhorSena

na 1 mgon ve smérech.

4. 3. Zpracovani vstupnich souborti

Po spusténi programu se zobrazi hlavni okno (Obr. 8). Nejprve je zapotiebi
pomoci tlacitek ,,Nacist soufadnice* a ,,Nacist méfeni nacist z textového souboru

soufadnice a méfeni.

PrecisPlanner 3D 2.3.0 - demo () Martin Stroner, 2015. n
Nafist soufadnice | *.txt Mapa souradnic
Nacist méreni Mapa méreni
- Nastaveni -
- Vypocet modelu -

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

Obr. 8 Hlavni okno

4. 3. 1. Mapa souiadnic

Stisknutim tlacitka ,,Mapa soutfadnic* se otevie okno, kde jsou graficky zobrazeny
body ze vstupniho souboru (Obr. 9). V tomto okné lze pfidavat, odebirat i upravovat

jednotlivé body. Nastavuje se zde i to, jestli se bod volny nebo fixni.

18
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[Fe] Mapa soufadnic - [C)\Users\Kuba\Desktop\precisplanner\hava_body_pre.txt] - O X I
Soufadnice
C.B. X/m [y/m [z/m [ A
101 i
102 34.382 21.791 -7.933 |
103 50.243  |25.246  -9.866 |
104 69.346 32,968  -14.347
105 86.385  |35.655 -18.718
106 94.021 40.033 -19.483 |
107 103.748  42.852  -21.777 |
108 83.824  46.698  -18.294 |
109 69.923  46.618  -16.011 |
110 64.534 46.581 -14.046
111 44.834 45.144 -9.946
112 28.266 46,512 -8.249
113 7.195 53.360  -2.776
4001 14.621 8.087 -0.476
4002 24.827 15328  -5.009
4003 39.256 22753 -7.595
4004 55.598  27.388  -10.258
4005 76.679 34.549 -15.469 |
4006 80.261  37.807  -17.89%4 v |

UloZit jako Uloit

Cislo bodu Vvyska

Smazat bod

Pfidat bod

[
| = i
5 b 8 [

Ve
Obnovit

Obr. 9 Mapa soufadnic

4. 3. 2. Mapa méieni

Po stisknuti tlacitka ,,Mapa méfeni* se otevie okno, kde jsou opét zobrazeny
jednotlivé body, ale tentokrat jsou zde zobrazeny spojnice mezi jednotlivymi body, na

kterych jsou zobrazeny zkratky jednotlivych typi méteni (Obr. 10).

[l Mapa meient - [C\Users\Kuba\Desktop\precisplanner\hava_mer_pre.txt] - ] X

Tvp Stanovisko [Cl [presnost |~
ZU

di 4001.00 5001.00 0.00100
sd 4001.00 5001.00 0.00102
Zu 4001.00 101.00 0.00100
di 4001.00 101.00 0.00100
sd 4001.00 101.00 0.00100
u 4002.00 101.00 0.00100
di 4002.00 101.00 0.00100
sd 4002.00 101.00 0.00101
Zu 4002.00 102.00 0.00100
di 4002.00 102.00 0.00100
sd 4002.00 102.00 0.00101
7U 4003.00 102.00 0.00100
di 4003.00  102.00 0.00100
sd 4003.00 102.00 0.00100
Zu 4003.00 103.00 0.00100
di 4003.00  103.00 0.00100

) ann2nn 10200 A nnini

v

-> smér ‘ ->zen.‘ -> sd ‘ ->vd|

> ahly | ->hd |->3dpol|

> PR > | smazatniien |

Tridit ‘ Ulogit jako ‘ u\m|

ol o] -]
| -

Obr. 10 Mapa méteni
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4. 4. Vypocet, protokol, vysledky

Po nacteni vstupnich soubort, jejich upravach a Gpravach presnosti Ize provést
pomoci tla¢itka ,,-Vypocet modelu-“ vypocet. Stiskem tlacitka ,,+Protokol+* se otevie
okno s protokol o vypoctu, ktery obsahuje informace o konfiguraci sité, vyrovnané
soufadnice, smérodatné odchylky a parametry elips chyb. Vysledky také lze oteviit

v pfehledné tabulce.

Z rozboru piesnosti je patrné, Ze postaci osnovu smeérti zaméfit v jedné skupin€.
Pro jistotu byla ale osnova smérii na stanovisku zaméfend ve dvou skupinach a na
sledované body v jedné skupiné. Cely protokol s vysledky rozboru je k nahlédnuti

V Priloze ¢. 6.

Tab. 1 Smérodatné odchylky z rozboru pfesnosti pfed métenim

Smérodatné odchylky
Cislo bodu sx [mm] sy [mm] sz [mm]
101 1,527 1,595 2,942
102 1,717 1,635 2,948
103 1,787 1,659 2,949
104 1,828 1,659 2,951
105 1,787 1,669 2,948
106 1,758 1,621 2,931
107 1,780 1,652 2,932
108 1,920 1,685 2,951
109 2,020 1,668 2,954
111 2,162 1,719 2,971
112 2,162 2,036 2,974
113 2,270 1,807 2,958

Pti pfipravé vstupniho textového souboru méteni bylo bohuzel zapomenuto na
bod €. 110, ktery leZi mezi body 109 a 111, a tudiZ ani pro tento bod neprobéhl rozbor
ptesnosti pred méfenim. Pti pohledu na Tab. 1 je ale patrné, ze se budou smérodatné
odchylky bodu 110 pohybovat také mezi hodnotami bodd 109 a 111.
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5. Pouzité pristroje a pomicky

Pro méfeni byla z katedry specialni geodézie Fsv CVUT zapiijéena totalni stanice
Trimble S6. Ta svoji pfesnosti vyhovovala danému rozsahu méfeni. GNNS piistroje byly
zapujéeny od Ing. Jana Balka z Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR, ktery ma
sidlo v Praze 8 v Kobylisich.

5. 1. Totalni stanice Trimble S6

Trimble S6 (Obr. 11) je moderni, velmi pfesna a rychla totalni stanice. Pfesnost
pristroje uvadéna vyrobcem je 0,3 mgon ve sméru a v délce 1 mm + 1 ppm. S totalni
stanici 1ze mé&fit délky na hranol v rozmezi od 0,2 m do 2500 m. Standartni doba méfeni

na hranol je 1,2 s.

Obr. 11 Totalni stanice Trimble S6

Obsluha totélni stanice je velice intuitivni a jednoducha. Pfi vlastnim méfeni bylo
vyhodou jeji automatické cileni na hranol. Spoustu ¢asu také uSetfilo automatické
prokladani obou poloh dalekohledu a automatické méteni osnovy smérti a délek ve vice

skupinach [ 5].
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5. 2. Ostatni pomucky

Pro méfeni byly pouzity 2 typy odraznych hranold. Prvnim byl odrazny
minihranol GMP111 Basic s minivytyckou od firmy Leica (Obr. 13) sudéavanou
konstantou hranolu +17,5 mm. Do pfistroje byla zadavana konstanta -16,9 mm. Druhym
typem byl hranol od firmy Trimble (Obr. 12), jehoZ konstanta je -35 mm. Ob¢ konstanty

byly zaddvany do pfistroje podle toho, na ktery z hranolti bylo zrovna méteno.

Obr. 12 Hranol od firmy Obr. 13 Minihranol od firmy Leica
Trimble

Pro méfeni teploty a tlaku byly pouzity teplomér Greisinger GFTH95 (Obr. 14) a
tlakomér Greisinger GPB3300 (Obr. 15). Pro lepsi viditelnost mezi sledovanymi body

byla pouzita maceta a motorova pila.

l
IE |

GPB 3300 €

Barometer

GFTH 95

DIGITAL-

HYGRO-THERMOMETER

20...470°C

10..95%r.F. €

CREISINGIE electronic 300.0..7100.0 0.3250 nnkg
‘mado in Germany

onloff mode zero

%rF. 0 °C

CRUISINCEL D cieatsomie

Obr. 14 Teplomér Greisinger GFTH95 Obr. 15 Tlakomér Geisinger GPB3300
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5. 3. GNSS

K méfeni byly v obou etapach pouzity dvé GNNS sestavy. Prvni obsahovala
prijima¢ Ashtech Z-MAX s anténou Thales a druhd obsahovala ten samy pfijima¢ a
anténu Ashtech. Presnost této GNNS sestavy je v horizontalni slozce 0,0015 m a ve
vertikalni 0,004 m. Tyto piesnosti vychazi z dlouhodobého sledovani pii vyrovnani v siti

GEONAS, coz je geodynamicka sit’ GPS stanic a observatofi.

Obr. 16 GNNS sestava nad bodem ¢&. 5001

Obr. 17 GNNS sestava nad bodem ¢. 5003
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6. Méreni

Tato kapitola popisuje postup méfickych praci vykonanych v této diplomové

praci.

Me¢fteni posuni probéhlo ve dvou etapach. Zaméteni nulté etapy se uskutecnilo

dne 22. 2. 2017 a prvni etapa byla métena dne 12. 4. 2017.

6. 1. GNSS observace

GNNS observace na fixnich bodech ¢. 5001 (Obr. 16) a ¢. 5003 (Obr. 17) byla
realizovana pomoci statické metody a musela probihat vzdy minimdln€¢ 24 hodin. Z
duvodu toho, ze jsou mé&fena data a korekce distribuovana pro jednotlivé dny, tzn. od 0:00
¢asu UTC na nultém poledniku, tak GNSS observace musela byt méfena minimalné od
1:00 do 1:00 v nulté etapé a minimalné¢ od 2:00 do 2:00 v prvni etap&. Je to z divodu

pfechodu ze zimniho na letni Cas.

Nad obéma fixnimi body byla zhorizontovana a zcentrovana anténa. Ta byla
pomoci datového kabelu propojena s pfijimacem a ten byl pomoci napéjejiciho kabelu
propojen s autobaterii. V prib&éhu méteni probihala vizualni kontrola ukladani dat pomoci

probliknuti kontrolky na pfijimaci.
6. 2. Etapové méteni

Kazdad etapa byla zaméfena pomoci polygonového pofadu metodou
trojpodstavcové soupravy. Na zacatku méteni byly do pfistroje zadany hodnoty teploty a
tlaku. V rozboru ptesnosti pfe méfenim bylo rozhodnuto, Ze osnovy sméri budou méfeny
Vv jedné skupiné. Pro kontrolu ale byly méfeny ve dvou skupinach. Volna stanoviska byla
volena tak, aby byla vzdy mezi dvéma sledovanymi body. Sledované body byly
stabilizovdny pomoci zabetonovanych Zeleznych ty€i, popfipadé nastielovacim

hiebikem. Postup méteni se béhem etap zasadné neménil.
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[. Zpracovani méreni

V této kapitole jsou popsany postupy pii zpracovani mefeni.
7. 1. Zpracovani GNSS méteni

Zpracovani GNSS méfeni provedl Ing. Jan Balek. Vypocet soutadnic fixnich bodt

byl proveden pomoci softwaru GPS Bernese v. 5.0.

Vstupnimi daty do vypoétu byly jednak méfena data na fixnich bodech ve formatu
rinex, tak parametry piijimact a antén. Déale do vypoctu vstupuji métend data z ostatnich
opérnych stanic GEONAS. Tyto data jsou opét ve formatu rinex. Dal§imi vstupnimi
parametry byly findlni ephemeridy, parametry orientace Zemé¢, opravy hodin satelitd,
odchylky rozdilnych kodl pro satelity a ptfijimace a slapové deformace ocedni. Tyto

parametry poskytuje Evropské centrum pro stanoveni obézné drahy Zemé CODE.

Opérné stanice tvotily spolu s pouzitymi stanicemi celou sit’. Vyrovnani této sité
se fesilo v programu ADDNEQ?2 jako volna sit’. Poté se celd sit’ transformovala pomoci

Helmertovy transformace zpét na opérné stanice.

Vysledné soufadnice byly vypocteny v soufadnicovém systému ITRF2000
(Tab. 2). Pro dalsi postup praci musely byt pretransformovany do soufadnicového
systému S-JTSK. Protokoly o vypoctech z obou etap jsou uvedeny v Priloze ¢. 8 a

V Priloze ¢. 9.

Tab. 2 Soutadnice v systému ITRF2000

0. Etapa
Cislo bodu X [m] Y [m] Z [m]
5001 3947514,4895 982539,4910 4896384,2316
5003 3947624,1814 982623,3090 4896277,6815
1. Etapa
Cislo bodu X [m] Y [m] Z [m]
5001 3947514,4978 982539,4877 4896384,2333
5003 3947624,1806 982623,3075 4896277,6783

7. 2. Pfevod souradnic

Soutadnice ze soutfadnicového systému |ITRF2000 bylo nejprve nutné prevést do

soufadnicového systému ETRF89 a nésledné do soutadnicového systému S-JTSK.
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7. 2. 1. Pievod z ITRF2000 do ETRF89
V této kapitole bylo vyuzito [6], [ 11 ].

Vzhledem k tomu, ze referencni systém ITRF2000 obsahuje na naSem tzemi
pouze jeden bod (Geodeticka observatoi Pecny), na kterém jsou provozovana stala
pozorovani technologii GNNS, je mozné transformaci mezi témito souiadnicovymi

systémy charakterizovat pouze slozkami posunuti.
Xerrrgo(1989.0) = Xirrr2000(T) + 0,174 + 0,01695(T — 1997.0),  (3)
Yerrrg9(1989.0) = Yirrr2000(T) — 0,088 — 0,0170(T — 1997.0), 4)
Zgrrrg9(1989.0) = Zi1rrF2000(T) — 0,132 — 0,0083(T — 1997.0), (5)

kde hodnoty soufadnic jsou uvedeny v metrech, hodnoty ¢asovych zmén jsou uvedeny

v m/rok aepocha T je v letech.

Tento vzorec plati pro bod Pecny, ale diky velmi malym hodnotdm zmén rychlosti

se zmé&nou polohy, lze tento vzorec pouZivat i pro jiné body na tzemi Ceské republiky.

Pro snaz$i pfevod byla pouzita webova sluzba na internetovém portale

www.epnchb.oma.be, ktera slouzi pro transformaci ze souradnicového systému ITRF2000

do ETRF89. Do vstupniho pole se vlozily soutadnice v systému ITRF2000 a byla zvolena
epocha (Obr. 18). Dale uz se pouze zvolil systém, do kterého chceme soufadnice
transformovat (Obr. 19). Vysledné soutadnice jsou zobrazeny V piehledné tabulce
(Tab. 3).

Input

Frame : TRF2000 ¥

Epoch: |2017-03-15

Obr. 18 Soufadnice pied transformaci
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Output

Frame : ETRF89

Epoch:  |2017-0315

Obr. 19 Transformované souiadnice

Tab. 3 Soutadnice v systému ETRF89

0. Etapa
Cislo bodu X [m] Y [m] Z [m]
5001 3947542,0185 982539,0779 4896383,8540
5003 3947624,7104 982622,8959 4896277,3039
1. Etapa
Cislo bodu X [m] Y [m] Z [m]
5001 3947542,0281 982539,0734 4896383,8548
5003 3947624,7109 982622,8932 4896277,2998

7. 2. 2. Pievod 7 ETRF89 do S-JTSK

Nejpouzivangjsi transformaci mezi systémem ETRF89 a systémem S-JTSK je
Helmertova 7mi-prvkova transformace. Helmertova 7mi-prvkova transformace je
linearni konformni podobnostni transformace s vyrovnanim koeficientli podle metody

nejmensich ¢tvercu.

Vysledny vztah pro polohovy vektor linearni konformni podobnostni prostorové

transformace, ktery udava vztah mezi soutadnicovymi systémy je

X7 1 W, —Wy
r=r+q R-r=|Vr|+q|w, 1 Wy [T, (6)
Zr w, —wy 1

kde ro je translacni vektor urcujici posun pocdtku souradnicové soustavy,
q je zména méritka, q=1+m,
R je jiz vyslednd matice rotace,
r je vektor souradnic bodii v souradnicovém systému ETRF89. [ 9]
Z uvedené rovnice je patrné, Ze pro pievod soufadnic mezi dvéma soufadnicovymi
soustavami je nutné znat 7 parametru. Jsou jimi translaéni slozky os, rota¢ni slozky os a

pomér méfitek. Od 1. 7. 2012 Novou realizaci systému tvoti hodnoty (Tab. 4), které byly
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pievzaty z webovych stranek www.cuzk.cz, které provozuje Cesky uiad zeméméiicky a

katastralni. [ 10 ]

Tab. 4 Hodnoty transformac¢niho kli¢e

m [10-5m]
-3,5393

Zo [m]
-461934

Oy [nc]
5,24832714

oy []
1,52900087

®; [cc]
4,97311727

Yo [M]
-85,328

Xo [m]

Hodnoty 572,903

Transformace prob¢hla v programu Easy Transform 2.3, jehoz autorem je Ing.
Pavel Trasak, Ph.D. Tato softwarova aplikace slouzi pro ptevod prostorovych soufadnic
bodi mezi né€kolika soufadnicovymi systémy a patii mezi transformacni aplikace, které
jsou oficialné schvaleny Ceskym ufadem zeméméfickym a katastralnim. Ovladani je
velice intuitivni. Po spusténi programu se otevie hlavni okno (Obr. 20), ve kterém se
nastavi vstupni i vystupni parametry. Po nastaveni téchto parametrii a volby metody
transformace se nacte pres nabidku ,,Nacist“ vstupni textovy soubor, ktery obsahuje
souradnice, které se budou transformovat. Pfes nabidku ,,Prevést a ,,Zobrazit* se otevie
ptehledna tabulka, ve které jsou uvedeny jak vstupni soufadnice, tak soufadnice jiz
pietransformované. Vysledné soufadnice jsou zobrazeny v piehledné tabulce (Tab. 5).

Z této tabulky je patrné, ze se fixni body oproti 0. etapé posunuly. [ 7 ]

Tab. 5 Vysledné soufadnice v S-JTSK

0. Etapa
Cislo bodu X [m] Y [m] Z [m]
5001 996603,196 768269,186 267,740
5003 996755,749 768229,116 249,523
1. Etapa
Cislo bodu X [m] Y [m] Z [m]
5001 996603,201 768269,194 267,746
5003 996755,751 768229,119 249,519

28



http://www.cuzk.cz/

CVUT V PRAZE

Zpracovani méfeni

. Easy Transform 2.3

Vstupni parametry

Souradnicovy systém Format soufadnic

* WGS84 & Pravoihlé XYZ [m]

(" Besseldv elipsoid (" Geodetické BL [7], elipsoidickd vyska H [m]
" S-ITSK &

Vystupni parametry

Souradnicovy systém Forméat soufadnic

i~ WGS84 ',

" Bessellv elipsoid ™

(& S-JTSK (¢ Rovinné XY [m], BpV vyska H [m]

Metoda transformace
" Nastaveny globalni tranformani kiic

" Nastaveny globalni tranformaini ki€ / Jungova dotransformace [ETRS89 / ETRF&9]

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

Davkovy prevod

Nadst [F1]
[v Naditat &slo bodu r
Jednoraz I
Nastaveni [F&]
Spustit [F5] Ukondit [Esc]
Presnost [F7]

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

Obr. 20 Hlavni okno programu Easy Transform 2.3

7. 3. Zpracovani méteni v programu EasyNET

V této kapitole bylo vyuzito [ 8 ].

Program EasyNET je softwarova aplikace, ktera slouzi pro snadné zpracovani a

vyhodnoceni piesnych méfeni inZzenyrské geodézie. Autorem této aplikace je Ing. Pavel

Trasdk, Ph.D. Aplikace zpracovdva mnozstvi opakované méfenych klasickych

terestrickych geodetickych veli¢in uspotadanych do métickych skupin a jejich nasledné

vyhodnoceni v podobé vyrovnani prostorové sité.

V nésledujicich krocich jsou struéné charakterizovany vlastnosti aplikace

EasyNET:
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10.

Detekce merickych skupin

Systém automaticky rozpozna a graficky roz¢leni métické skupiny.
Zakladni kontrola meéreni

Vyhledani hrubych chyb a omyla.

Zpracovani doplnkovych méreni

Do vyrovnani geodetické sité 1ze zahrnout i doplitkové geodetické veli¢iny
jako jsou samostatné métené Sikmé délky, prevyseni a svisla provazovani.
Redukce merenych geodetickych velicin

Me¢ftené zenitové thly a Sikmé délky jsou redukovany na pfimou spojnici
znaéek méfenych bodi a opraveny o zakfiveni Zemé. Sikmé délky jsou
dale redukovany z nadmotské vysky do nulového horizontu a opraveny o
kartografické zobrazeni.

Robustni vypocet pribliznych souradnic bodu sité

Automaticky vypocet pribliznych soutfadnic bodu geodetické sité pomoci
zékladnich geodetickych tloh z riznych zadanych ¢i jiz vypoctenych bodl
geodetické sité.

Kontrola hrubych chyb

Kontrola porovnani rozdili métenych Sikmych délek a délek vypoctenych
Z ptibliznych soufadnic.

Apriorni analyza geodetické sité

Urceni apriornich smérodatnych odchylek métenych veliCin, které jsou
nezbytné pro spravné urCeni vah méteni vstupujicich do vyrovnani a
spravné pouziti metody detekce odlehlych hodnot.

Detekce odlehlych mereni

Pomoci robustnich metod jsou vyhledavany a postupné vylucovany
odlehlé hodnoty méfeni.

Vyrovnani prostoroveé geodetické sité

Vyrovnani volné a vazané sité pomoci MNC.

Transformace vyrovnané geodeticke site

Moznost volit transformacni kli¢ mezi metodami ,,Bod a smérnik” a

,» I ransformace s vyrovnanim®.
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1. 3. 1. Vyrovnani 0. etapy

Po spusténi programu byl pies nabidku ,,HlavnilPridat proveden import

meétfenych dat. Z totalni stanice byly méfena data vyexportovana ve formatu *.asc coz

tento program podporuje. Méfend vstupni data jsou k nahlédnuti v Priloze ¢. 8. Po nacteni

souboru méfeni se do hlavniho dialogového okna nacetl zapisnik s méfenymi veli¢inami

(Obr. 21). M¢fené veliciny byly automaticky sefazeny podle jednotlivych stanovisek a

automaticky byla provedena kontrola hrubych chyb a omyli. M¢éfené veliiny

neobsahovaly zadné hrubé chyby ani omyly.

r

B a5y NET [hava2.pen] [= = =]
Hlavni Méfeni  Vybér Identifikace Kontrela Doplnék Vyrovnani O programu
Stanovisko Gil Mérené veliciny
. Vyska . Vyska Vodorovny smér Zenitovy Ghel Sikma délka
Fofadi Cislo Cislo
[m] [m] [gon] [gon] [m]

1 4001 0.0000 5001 0.4000 0.00000 97.00380 16,4651 =
4002 0.0000 203.01240 12280370 12,3044
1 a002) o.oosa| z0m.30| z7aesu| 12,3046
I 5001 0.4000 199.99380 302.99630 16.4627
5001 0.4000 0.00000 97.00350 16.4620
4002 0.0000 203.02360 122.80370 12,3041
101 0,1000 205,21300 130,29570 3.3822
T+ I o000 e27sa0| xses920| 3.3817
I 4002 0.0000 3.03120 277.19550 12,3041
I 5001 0.4000 200.00560 302.99630 16.46027
2 4002 0.0000 4001 0.0000 3.02227 77.19310 12,3044
4003 0.0000 201.38540 110.00960 17.3329
A a003| o.0000] 13700 2001190 17.3328
I 4001 0.0000 203.03080 322.80440 12.3047
4001 0.0000 3.02227 77.19340 12.3049
4003 0.0000 201.36540 109.99000 17.3334
101 0.1000 1.88560 80.02480 8.9557
102 0.1000 205.47120 115.39440 13.1457
I 12 o000 sestm| 28460800  13.1454
I 101 0.1000 201.89160 319.97350 8.9562
I 4003 0.0000 1.37870 290.01680 17.3331
I 4001 0.0000 203.02790 322.80460 12,3048
3 4003 0.0000 4002 0.0000 1.37159 90.02850 17.3336
4004 0.0000 179.56310 109.36380 15.6420
A ao0a| o.oo00| smse2d0| 2012900 15.6421
I 4002 0.0000 201.37850 309.96730 17.3336
4002 0.0000 1.37159 90.01400 17.3342
4004 0.0000 179.54750 109.86850 15.6427
102 0.1000 389.54350 106.24310 4.4798
103 0.1000 17.73300 112, 55550 12.0718
N T R o000 we.geso0| Brea50| 120723
I 102 0.1000 189. 54850 293.74880 4.4781
I 4004 0.0000 379.54640 290, 12980 15.6420
I 4002 0.0000 201.35560 309.96320 17.3342
4 4004 0.0000 4003 0.0000 379.55712 90.12740 15.6429
4005 0.0000 188.15360 114.20300 25.0506
1 a005| n.oosa| 81550 ms79440 25.0506
I 4003 0.0000 179.55410 309.87110 15.6430
4003 0.0000 379.55712 90,12650 15.6431
4005 0.0000 188.16070 114.20340 25.0505

103 0.1000 388.51930 99.12680 3.6610 i

[1/172 | | [ ]

Obr. 21 Hlavni okno programu EasyNET
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Aby program zpracoval vSechny métené veliCiny, byly skrze nabidku
»~Hlavni/Nastaveni/Kontrola* nastaveny hodnoty meznich rozdili. Pro vodorovné sméry

a zenitové uhly byly nastaveny hodnoty 0,1 gon a pro $ikmé délky 0,05 m (Obr. 22).

Nastaveni - Kontrola (=]
Mezni rozdily mérenych velicin
Rozdil poloh dalekohledu Rozdil mezi body sité
Vodorovny smér [gon]: 0.10000  Sikma délka [m]: 0.1000
Zenitovy dhel [gon]: 0.10000  Smérnk [gon]: 0.05000
Sikmé délka [m]: 0.0500  Prevydeni [m]: 0.1000
Rozdil skupin Svislé provazovani [m]: 0.1000
Vodorovny smér [gon]: 0.10000 Maximalni hodnoty mérenych velicin
Zenitovy Uhel [gon]: 0.10000  Sikma délka [m]: 2000.0000
Sikmé délka [m]: 0.0500  Vyika stanoviska [m]: 2.0000
Rozdil protismérnych hodnot Vyska dle [m]: 2.0000
Vodorovny smér [gon]: 0.01000 Prevyseni [m]: 100.0000
Zenitovy uhel [gon]: 0.01000
Sikmé délka m]: 0.0500 viosit [Ent] | | Ukondit [Esd

Obr. 22 Nastaveni - Kontrola

Jako dal$i byly ptes nabidku ,,Hlavni/Nastaveni/Vyrovnani* nastaveny vstupni
hodnoty pro vyrovnani sité. VyluCovani odlehlych hodnot bylo nastaveno na hladiné
vyznamnosti 0,01, tak aby byly vylouceny jen pravdu chybné méfeni, metodou
robustniho odhadu Huber, ktera je velice stabilni i pfi vysokém poctu odlehlych méteni.
Daéle se zde nastavily hodnoty smérodatnych odchylek métenych velicin, které vstupuji
do vyrovnani (Obr. 23). V idealnim piipadé by zde byly navoleny hodnoty piesnosti
pftistroje. Ale jelikoz bylo méfeno na malé vzdalenosti — okolo 15m - , tak byly

smérodatné odchylky zvétSeny.
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MNastaveni - Vyrovnani sité

Vylougeni edlehbych hodnot

Hladina vyznamnosti:
Metoda robustniho odhadu: Huber -
Analyzrované veli€iny
Vodorovny smér Zikma délka (doplngk)
Zenitovy dhel [ smérnik
Sikmé délka [] Pievyzeni

[ 5vislé provafovani

Ukonceni iteracniho vyrovnani

Maximalni pocet iterad: 50 -
Maximalni zména robustni vahy: 0.001

Maximalni zména soufadnice bodu [mm]: 0.010

&l
Smérodatna odchylka mérené veliciny
Vodorovny smér [mgon]: 2.500
Zenitovy thel [mgon]: 2.500
Zikmd délka [mm]: 1.50
Smérodatna edchylka doplikové veliciny

Sikméa délka [mm]: 2,00
Smérnik [mgon]: 0.500
PfevyEeni [mm]: 1.00
Svislé provazovani [mm]: 1.00

Apriorni jednotkova smérodatna odchylka

| viostlng | | ukonat[esq

Obr. 23 Nastaveni - Vyrovnani sité

Jako typ vyskové sité byla v nabidce ,,Hlavni/Nastaveni/Redukce délek’ nastavena

nulova hladina. M¢ftitkovy koeficient pro redukci do kartografického zobrazeni byl

vypoéten v programu Groma. Hodnota métitkového koeficientu je 0,99991955. (Obr. 24)

Mastaveni - Redukce délek

Redukce z nadmoiske vwwiky

Polomér referendni koule [m]:
Typ vyskové hladiny

@ Mulova hladina

") Hladina v nadmorske wyice [m]:

"1 Stfedni hladina geodetickeé sité {minimalni redukce)

Redukce do kartografického zobrazeni

6330000

207.7000

Méritkowvy koefident:

0.99991955

Viosit [Enf] | | Ukondt [Esc]

Obr. 24 Nastaveni - Redukce délek

Po nastaveni programu byla ptes nabidku ,,Vyrovnani/Analyza site* spusténa

analyza méfeni. Aby probéhla analyza méteni, musel byt jesté pfed jejim spuSténim

nahran textovy soubor s fixnimi body, ktery jiZ obsahoval body se soufadnicemi

Vv soufadnicovém systému S-JTSK. Cilem apriorni analyzy je urcit apriorni smérodatné

odchylky méfenych veli¢in, pomoci nichZ se stanovuji vahy méfeni vstupujicich do
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vyrovnani. Pro zpracovani vyrovnani byla pouzita zadana piesnost sit¢ (Obr. 25).
Hodnoty smérodatnych odchylek byly upravovany tak, aby nedoslo K velkému a
nesmyslnému vylou¢eni méfenych veli¢in. Z velikosti smérodatnych odchylek a
Z mnozstvi vylou¢enych méfenych veli¢in bylo konstatovano, ze méteni veli¢in probéhlo
na velmi dobré irovni a vyznamné se neodchylovalo od apriorniho rozboru piesnosti.

Apriorni analyza sité =

Smérodatna odchylka mérene veliciny

1. Vnitini presnost sité

Vodorovny smér [mgon]: 4.409
Zenitovy dhel [mgon]: 2,423
Sikma délka [mm]: 3.25

2. Vnéj=i presnost sité

Vodorovny smér [mgon]:

Zenitovy Uhel [mgon]: 3.840
Sikma délka [mm]: 0,50

@ 3. Zadana presnost sité

Vodorovny smér [mgon]: 2,500
Zenitovy (hel [mgon]: 2,500
Sikma délka [mm]: 1.50

Apriorni jednotkova smérodatna odchylka

| viost[end | | ukonat [esc]

Obr. 25 Analyza sité

Kdyz probéhla analyza sité, bylo mozné ptistoupit k samotnému vyrovnani. To
prob&hlo ptes nabidku ,,Vyrovnani/Vyrovnadni sité*. Po vyrovnani se otevie okno, kde

jsou zobrazeny ¢isla jednotlivych bodu a jejich prostorové soufadnice (Obr. 26).
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. Vyrovnani sité - Wyrovnané soufadnice bodd

(= & |meSa)

Sit  Scufadnice Méfeni  Odlehlé hodnoty  Transformace
Bod Souradnice
Cislo g ! ‘
[m] (m] [m]
101 996621, 7102 768263, 2550 265,7231 =
102 996642, 2606 7682577545 259.3068
103 9966555.3255 753245.1251 257.8742
104 996673, 7357 7o8238.8777 253.3934
105 996687.0017 7oB227.8564 249,0225
106 9955695,3299 7og225.0129 243, 2573
107 996703.8675 758219,5704 245,9641
108 996593.6040 768237.0723 249,4465
109 996684, 3040 7o8247. 4606 251,7295
110 996630.7316 763251.4318 253.6939
111 995660.6981 708265.3273 257.7939
112 996656, 7382 ToB278.6724 259.4917
113 9966545.0204 753299.0151 2649545
4001 998618.9229 7o8263.5451 267.2637
4002 996631.0976 768260.6619 262.7310
4003 99665465, 1993 753254.7299 260, 1451
4004 995660.4691 768245.5173 257.4822
4005 996679.7638 763234.4151 252, 2711
4006 995690,5160 fog227.1182 249.8402
4007 996700.3273 768221.5059 247,5393
4008 996714.5257 768217.7170 245,3330
4009 995714.5251 7682177171 2465.3325
4010 996700, 3256 763221,5054 247.5395
4011 995594, 9042 7082317325 243,7007
4012 995688.5380 7o3243.6188 252,3578
4013 9966575.5674 758255.0458 255.4263
4014 998659.4126 7o8274. 4208 259.9717
4015 996659.4123 768274,.4209 259,9722
4016 996552, 2383 753289,.4327 262,7209
4017 996636.6774 768292.0480 267.7811
5001|f 996603.1960 758209, 1360 267.7400
5003|f 996755, 74590 768229.1150 249,5230 -
32 (30, 2)

Obr. 26 Vyrovnané souradnice bodi — 0. etapa

Aposteriorni smérodatné odchylky vyrovnanych soutadnic boda byly ziskany po
rozkliknuti zalozky ,,Souradnice/Aposteriorni smérodatné odchylky* (Obr. 27). Bylo

zjisténo, Ze nejvetsi smeérodatné odchylky jsou na ose Y. Na bodech 109, 111 a 113 jsou
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aposteriorni smérodatné odchylky oproti apriornim smérodatnym odchylkdm téchto bodt

o néco veétsi. Zbylé smérodatné odchylky jsou naopak mensi.

. Aposteriorni smérodatné odchylky vyrovnanych soufadnic bodd EI@
Bod Souradnice
Cislo X ! ?
[rrim] [rim] [mm]
101 0.88 0.79 0.96 =
102 0.92 1.43 0.40
103 0.96 1.57 0.51
104 0.98 1.63 0.57
105 0.77 1.56 0.55
106 0.71 1.52 0.58
107 0.7a 1.45 0.59
108 0.74 1.58 0.58
109 1.20 1.75 0.58
110 1.11 1.71 0.60
111 1.37 1.34 0.62
112 1.70 1.93 0.59
113 2,16 217 0.61
4001 0.67 0.70 0.33
4002 0.78 1.07 0.40
4003 0.83 1.43 0.45
4004 0.2 1.54 0.50
4005 0.74 1.55 0.53
4006 0.67 1.53 0.54
4007 0.65 1.47 0.58
4008 0.58 1.22 0.60
4009 0.67 1.18 0.59
4010 0.74 1.43 0.55
4011 0.70 1.52 0.5
4012 0.85 1.60 0.55
4013 1.10 1.69 0.58
4014 1.52 1.85 0.58
4015 .72 2.04 0.69
4016 1.94 1.90 0.58
4017 2.04 1.99 0.58

|30

Obr. 27 Aposteriorni smérodatné odchylky vyrovnanych soutadnic boda v 0. etapé

Diilezitou zéalozkou je zalozka Sit. Ptes nabidku ,,Sit/Informace* se otevie okno

(Obr. 28), kde jsou uvedeny informace o vyrovnani. Je zde uvedena metoda robustniho

odhadu, hladina vyznamnosti a také pocet vylouc¢enych odlehlych hodnot. Tyto hodnoty

byly vylou€eny a nevstupovaly do vyrovnani. Dale je zde uveden pomér apriorni a
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aposteriorni odchylky. Jejich idedlni pomér je 1:1, ale v tomto ptipadé byl pomér 1:0,756
z divodl zanechani pokud mozno co nejvice méfeni, po konzultaci s vedoucim prace,

uznan za vyhovujici.

Zakladni informace o vyrovnani sité 2
Vylougeni odlehlych hodnot Vyrovnani sité
Metoda robustriho odhadu: Huber Apriorni jednotkova smérodatnd odchylka: 1.000
Hladina vyznamnosti: 0.01 Aposteriorni jednotkové smérodatna odchylka: 0.756
Pofet wyloufenych odlehlych hodnot: 17/303 [0.056] Pocet fixnich bodd: 2
Vodorovny smér: 3/101 [0.079] Pofet vyrovnanych bodd: 30
Zenitovy dhel: 6/101 [0.059] Pofet vyrovnanych orientaénich posund: 16
Sikmd délka: 3/101 [0.030] Pofet vyrovnanych méfeni: 286
Sikma délka (dopinik): - Vodorovny smér: a3
Smérnik: - Zenitovy Ghel: a5
PeviEeni: - Sikma délka: 98
Svislé provaZovani: - Sikma délka (doplnsk): 0
Smérnik: 0
Prevyseni: ]
Svislé provazovani (X +Y): 0(d)
Pocet nadbytednych méreni; 180

Obr. 28 Zakladni informace o vyrovnani 0. etapy

V 0. etap¢ bylo vylouc¢eno celkem 17 odlehlych hodnot. Z toho bylo vylouceno 8
vodorovnych smért, 6 zenitovych thlt a 3 Sikmé délky. Podle autora programu je idedlni
hodnota vyloucenych odlehlych hodnot pod 10% ze vSech hodnot. Toto bylo splnéno.
Nadbyte¢nych méteni bylo 180. Protokol o vyrovnani 0. etapy je k nahlédnuti v Priloha
¢ 2.

Ptes nabidku ,,Sit/Kresba* lze oteviit okno, kde jsou zobrazeny jednotlivé
sledovani body a stanoviska. Jsou zde zobrazeny i jejich elipsy chyb (Obr. 29). Z obrazku
je patrné, ze nejvetsi odchylky jsou v ose Y. Pravdépodobné to je zplisobeno méfenim
uhlt na kratké vzdalenosti. Na obrazku jsou zobrazeny i 2 méftitka. Horni je uréeno pro

elipsy chyb a dolni pro celkovou situaci.
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Obr. 29 Kresba — 0. etapa
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1. 3. 2. Vyrovnani 1. etapy

Vyrovnani 1. etapy probé&hlo stejnym zptisobem jako vyrovnani 0. etapy. Na Obr.
30 jsou zdkladni informace o vyrovnani 1. etapy. Nadbyte¢nych méfeni bylo v této etape
148. Pocet vyloucenych hodnot, které nevstupovaly do vyrovnani, byl 15. Z toho bylo
vylouceno 6 vodorovnych smérti, 5 zenitovych thli a 4 Sikmé délky. Opét bylo splnéno
to, Ze nebylo vylouceno vice jak 10% hodnot z celkového poctu. Pomér apriorni a

aposteriorni jednotkové smérodatné odchylky byl v 1. etapé 1:0,883.

ZLakladni informace o vyrovnani sité =]
Vylougeni odlehhych hodnot Vyrovnani sité
Metoda robustniho odhadu; Huber Apriorni jednotkova smérodatna odchylka: 1.000
Hladina vyznamnosti: 0.01 Aposteriorni jednotkova smérodatna odchylka: 0.883
Pofet wyloudenych odliehlych hodnot: 15/258 [0.058] Pocet fixnich bodi: 2
Vodorovny smer: 686 [0.070] Pocet wyrovnanych bodd: 27
Zenitovy Ghel: 5/86 [0.058] Podet vyrovnanych orientaénich posund: 14
Sikma délka: 486 [0.047] Podet vyrovnanych méfeni: 243
Sikmé délka (doplngk): - Vodorovny smér; a0
Smérnik; - Zenitovy dhel: g1
Prevyseni: - Sikma délka: 82
Svislé provaZovani: - Sikma délka (doplnik): 0
Smérnik: 0
Prevyseni: i}
Svislé provaZovani (X +Y): 0 (D)
Pofet nadbytedniych méfeni: 148

Obr. 30 Zakladni informace o vyrovnani 1. etapy

Na nasledujicich obrazcich (Obr. 31 a Obr. 32) jsou uvedeny vyrovnané
soutadnice a jejich smerodatné odchylky. Nejvétsi hodnoty smérodatnych odchylek jsou
na ose Y. Nejvétsi odchylky dosahuji hodnot téméf az 3 mm. Naopak nejmensi

smérodatné odchylky jsou na ose Z. Jejich hodnoty se pohybuji okolo 0,6 mm.

M¢ftena vstupni data jsou k nahlédnuti v Priloha ¢. 9. Na Obr. 33 je znazornéna
kresba z vyrovnani 1. etapy. Z obrazku je patrné, ze nejvétsi odchylky jsou v ose Y.
Pravdépodobné je to zptisobeno opét métenim thli na kratké vzdalenosti. Protokol o

vyrovnani 1. etapy je k nahlédnuti v Priloha ¢. 3.
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E

. Wyrovnani sité - Vyrovnané soufadnice bodd

(= [ |=s)

S5it  Soufadnice Méfeni  Odlehlé hodnoty  Transformace
Bod Souradnice
Cislo : i ?
[m] [m] [m]
101 996621, 7100 758263, 2031 205.7224 =~
102 996642, 2632 758257, 7566 259.8093
103 996655.3307 758243, 1281 257.88245
104 996673, 7405 758235.85822 253.4051
105 9966587.0016 7og227.8001 249.0267
106 996695,3383 758225.0150 243, 2667
107 996703.8737 758219.5717F 245.9717
108 996693.6045 758237.0045 249.4515
109 996684, 3735 758247.4515 251.7386
110 996680, 7313 fog251.4712 253.7000
111 996666.6946 768265.3178 257.7994
112 296056.7321 7og273.6039 259,4359
113 996643.0075 758299.0019 264.9651
4001 996613, 7328 758263.9397 267.3714
4002 996629.8635 753260, 7304 263.0570
4003 996646, 19586 758255.6013 260. 3484
4004 996658,5350 758245, 3550 257.9326
4005 996679.8405 753234.4053 252,.3399
4006 996690.4329 758226.7165 249.8478
4007 996699,1405 753221, 3556 247.8096
4008 996715.2382 758217.6946 246, 2765
4010 996694.5100 758231.4920 249,8399
4011 9966589.0725 758243.3751 252,2657
4012 996675.5376 758256.0343 255.7533
4013 2960062, 2904 7o8270.4313 259.5574
4014 996653.5092 7og286.7072 202.0943
4015 996635.1982 753290,2023 267.8498
5001 (F 296603.2010 753269, 1940 267.7400
5003 (F 9967557510 758229,1190 249,5190
29 (27, 2)

Obr. 31 Vyrovnané soufadnice bodu — 1. etapa
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. Aposteriorni smérodatné odchylky viyrovnanych soufadnic bodd E'@

Bod Souiadnice
Cislo X ! .
[mim] [rm] [mim]
101 1.08 1.41 0.56 =
102 1.28 2.51 0.55
103 1.35 2.78 0.59
104 1.52 2.98 0.68
105 1.26 2.91 0.64
106 1.03 2.584 0.65
107 1.10 2.63 0.68
108 1.09 2.84 0.65
109 1.34 2.89 0.68
110 1.40 2.89 0.72
111 1.52 2.83 0.75
112 1.32 2.60 0.71
113 1.73 2.36 0.72
4001 0.81 1.21 0.38
4002 0.98 1.83 0.45
4003 1.11 2.58 0.56
4004 1,12 2.79 0.58
4005 1.06 2.90 0.62
4006 0.958 2,858 0.04
4007 0.97 2.74 0.64
4008 0.92 2.23 0.67
4010 1.01 2.81 0.65
4011 1.13 2.84 0.66
4012 1,22 2.77 0.67
4013 1.21 2.61 0.67
4014 1.33 2.39 0.67
4015 1.34 1.74 0.63

|2:r'

Obr. 32 Aposteriorni smérodatné odchylky vyrovnanych soufadnic bodd v 1. etapé
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Obr. 33 Kresba — 1. etapa
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8. Vyhodnoceni posuni mezi etapami

V této kapitole jsou uvedeny veskeré vysledky dosazené v této diplomové praci.
Vysledky jsou uvedeny v piehlednych tabulkach (Tab. 6, Tab. 7 a Tab. 8).
V Tab. 6 jsou uvedeny soufadnicové rozdily fixnich bodid a celkova zména

prostorové polohy.

Tab. 6 Porovnani soufadnic fixnich bodu

Bod dislo AX[mm] AY[mm] AZ[mm] AXYZ[mm]
5001 +5 +8 +6 11,2
5002 +2 +3 -4 54

V nasledujicich tabulkach (Tab. 7 a Tab. 8) jsou uvedeny vyrovnané soufadnice

z 0. a 1. etapy, a jejich smérodatné odchylky.

Tab. 7 Vyrovnané soufadnice a jejich smérodatné odchylky - 0. etapa

0. etapa
Souradnice Smérodatné odchylky
ggz‘g X [m] Y [m] Z[m] | ex[mm] | ey [mm] | oz[mm]
101 996621,7102 | 768263,2550 | 265,7231 0,9 0,8 0,5
102 996642,2606 | 768257,7545 | 259,8068 0,9 1,4 0,5
103 996655,3255 | 768248,1251 | 257,8742 1,0 1,6 0,5
104 996673,7357 | 768238,8777 | 253,3934 1,0 1,6 0,6
105 996687,0017 | 768227,8564 | 249,0225 0,8 1,6 0,6
106 996695,3299 | 768225,0129 | 248,2573 0,7 1,5 0,6
107 996703,8675 | 768219,5704 | 245,9641 0,8 15 0,6
108 996693,6040 | 768237,0723 | 249,4465 0,7 1,6 0,6
109 996684,3646 | 768247,4606 | 251,7295 1,2 1,8 0,6
110 996680,7816 | 768251,4818 | 253,6939 1,1 1,7 0,6
111 996666,6981 | 768265,3273 | 257,7939 1,4 1,8 0,6
112 996656,7882 | 768278,6724 | 259,4917 1,7 19 0,6
113 996648,0204 | 768299,0181 | 264,9648 2,2 2,2 0,6
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Tab. 8 Vyrovnané soufadnice a jejich smérodatné odchylky - 1. etapa

1. etapa
Souradnice Smérodatné odchylky
S;Z‘ﬂ X [m] Y [m] Z[m] | ex[mm] | ey[mm] | oz[mm]
101 996621,7100 | 768263,2631 | 265,7224 1,1 1,4 0,6
102 996642,2632 | 768257,7566 | 259,8093 1,3 2,5 0,6
103 996655,3307 | 768248,1281 | 257,8825 1,4 2,8 0,6
104 996673,7405 | 768238,8822 | 253,4051 1,5 3,0 0,7
105 996687,0016 | 768227,8601 | 249,0267 1,3 2,9 0,6
106 996695,3383 | 768225,0150 | 248,2667 1,0 2,8 0,7
107 996703,8737 | 768219,5717 | 245,9717 1,1 2,7 0,7
108 996693,6025 | 768237,0645 | 249,4515 1,1 2,8 0,7
109 996684,3735 | 768247,4515 | 251,7386 1,3 2,9 0,7
110 996680,7813 | 768251,4712 | 253,7000 1,4 2,9 0,7
111 996666,6946 | 768265,3178 | 257,7994 1,5 2,9 0,8
112 996656,7821 | 768278,6639 | 259,4959 1,3 2,6 0,7
113 996648,0075 | 768299,0019 | 264,9651 1,8 2,4 0,7

Z aposteriornich smérodatnych odchylek bylo nutné urcit mezni hodnoty posuni

Vv polohové 1 vyskové sloZce pro posouzeni prokazatelnosti posunt. Polohové smérodatné

odchylky jednotlivych bodl byly vypocteny dle vzorce (7).

Opor = /0% + 0%,

kde 62 je smérodatna odchylka v 0se X,

0'33 je smérodatnd odchylka v 0se y.

(")

Smérodatna odchylka byla vypoctena pro obé etapy zvlast. Celkova smérodatna

odchylka potom byla ur€ena jako jejich kvadraticky priimér. Mezni rozdil byl vypocitan

podle vzorce (10). Do vypoctu byla zahrnuta i piesnost dvou pfipojovacich boda
(méfenych GNSS) dle vzorce (1).

00 _pol =

01 pol =

ot )

o

ot ()

— . 2 2
AMez_pol_ Up Jao_pol + Gl_pol’
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kde 0,4, je polohova smérodatna odchylka z vyrovnani,
00 po1 J€ smérodatnd odchylka v 0. etapé,
01 pot J& sSmérodatna odchylka v 1. etapé,
S, = 1,66 mm je presnost centrace.

Vypocet mezniho rozdilu ve vySce mezi etapami probéhl podobnym postupem
jako v poloze. Tentokrat byla do vypoctu zahrnuta piesnost uréeni vysky dvou bodi
GNSS dle vzorce (2).

Opp = |OZ+ (j—%)z (12)
oy, = o2+ (j—%)z (12)

AMez_v: Up ’ /O-(iv + 0'12_1], (13)

kde g, je vyskovd smérodatna odchylka z vyrovnani,
0o v J& smérodatna odchylka v 0. etapé,
0y y J& smérodatna odchylka v 1. etapé,
Sy, = 4,1 mm je presnost urceni vysky cile.

Pro stanoveni mezniho rozdilu mezi etapami byl zvolen koeficient spolehlivosti
Up =2, ktery odpovida 95% pravdépodobnosti jednorozmérné veliiny vyskytu testované

hodnoty.

Poté byl ze soufadnic vypocten rozdil v poloze a rozdil ve vySce. Nasledné

probéhlo porovnani s meznimi rozdily (Tab. 9).
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Vyhodnoceni posuni mezi etapami

Tab. 9 Vyhodnoceni posunti mezi etapami

g(;sdlg AXY[mm] AZ[mm] AMez_pol AMez_v PF;DOSI%QEV P%S}’,l,;zeve
101 8.1 0.7 5.4 83 [NNANGEN NE
102 3,3 2,5 7,4 8,3 NE NE
103 6,0 8,3 7,9 8,3 NE NE
104 6,6 11,7 8,4 8,4 NE

105 3,7 4,2 8,0 8,4 NE

106 8,7 9,4 7,7 8,4

107 6,3 7,6 74 8,4

108 7,9 50 7,8 8,4

109 12,7 91 8,3 8,4

110 10,6 6,1 8,3 8,4

111 10,1 5,5 8,6 8,4

112 10,5 4,2 8,5 8,4

113 20,7 0,3 91 8,4

Polohovy posun nastal na bodech 101, 106, 108, 109, 110, 111, 112 a 113.
Vyskovy posun nastal na bodech 104, 106 a 109.

Nasledné byly vysledné posuny graficky znazornény do dvou obrazkd. Na prvnim

(Obr. 34) jsou znazornény polohové posuny a na druhém (Obr. 35) jsou znazornény

vyskové posuny. Kazdy obrazek obsahuje 2 méfitka. Prvni méfitko (mensi) je pro

znazornéni posuntl a druhé (vétsi) je pro celkové rozmisténi bodi.
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Obr. 34 Grafické znazornéni posunti v poloze
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Obr. 35 Grafické znazornéni posunii ve vysce
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Zavér
Sledovana lokalita mezi Ttebenicemi a Dlazkovicemi je z dlouhodobého

pozorovani povazovéana za nestabilni. Cilem této diplomové prace bylo zaméteni

sledovanych bodu v této lokalité ve dvou etapach a jeho nésledné zpracovani.

Cela sitt bodl byla trigonometricky zaméfena z volnych stanovisek
trojpodstavcovou metodou a byla piipojena na 2 fixni body. Na téchto bodech probihala
GNSS observace.

GNSS méfteni bylo zpracovano pomoci softwaru GPS Bernese v. 5.0. Vystupem
byly soufadnice v systému ITRF2000, které byly nasledné¢ transformovany do
soufadnicového systému S-JTSK. Trigonometrické méfeni bylo zpracovano v softwaru
EasyNET. Vysledkem byly vyrovnané soufadnice a jejich smérodatné odchylky. Z nich
byl vypocitan mezni rozdil, se kterym se porovnavaly velikosti zmén polohy a vysky

jednotlivych sledovanych bodii.

Pozorovanych bodi bylo celkem 13. U 9 z nich byl prokazan posun v poloze a u
3 bodt 1 posun ve vysce. Nejvetsi posun (20,7 mm) V poloze nastal na bodé €. 113, ktery
je stabilizovan nastfelovacim hfebikem na propustku. Nejvetsi posun (11,7 mm) ve vySce
nastal na bod¢ ¢. 104, ktery je stabilizovan dilcikem na zelezné tyci. Jelikoz jsou
sledované body umistény ve svahu, tak by se dalo ptredpokladat, ze budou spiSe klesat.
Na bodech, na kterych byl prokazan posun ve vySce, naopak oproti 0. etapé sledované
body stouply. Pfi¢inou tohoto jevu mize byt fakt, ze pii méfeni 0. etapy byla ptda jesté
zmrzIl4 a pfi zaméfeni 1. etapy tomu tak jiZ nebylo. Toto tvrzeni by vSak bylo nutné

konzultovat s geologem.

Z dosazenych vysledki méteni 1ze prohlasit, Ze tato lokalita je stale nestabilni.
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Priloha 2

EasyNET 3.4.3 Non-commercial (12.10.2015)

KA KA KA KA A KA A KA AR AR A KN A A A A A AR AR ARk A A AR A ARk XA K kK

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

Protokol C - Vyrovnani sité
PR b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b i

Vytvoreno: 20.4.2017 11:03:17

C-01 ZzZé&kladni informace o vyrovnani sité

Vylouceni odlehlych hodnot

Metoda robustniho odhadu: Huber
Hladina vyznamnosti: 0.01
Poc¢et vyloucenych odlehlych hodnot: 17/303 [0.056]
Vodorovny sm&r: 8/101 [0.079]
Zenitovy uhel: 6/101 [0.059]
Sikma délka: 3/101 [0.030]
Sikma délka (doplné&k): -
Smérnik: -
PfevysSeni: -

Svislé provazovani: -

Vyrovnani sité

Apriorni jednotkova smérodatnéd odchylka: 1.000
Aposteriorni jednotkovad smérodatnd odchylka: 0.756
PocCet fixnich boda: 2
Polet vyrovnanych bodt: 30
Pocet vyrovnanych orientacnich posunt: 16
Pocet vyrovnanych méfreni: 286
Vodorovny smér: 93
Zenitovy uhel: 95
Sikma délka: 98
Sikma délka (doplné&k): 0
Smérnik: 0
PfevysSeni: 0
Svislé provazovani (X + Y): 0 (0)
PocCet nadbytecnych méreni: 180

C-02 Vyrovnané soutradnice (Aposteriorni presnost)

Legenda

A: Poradové c¢islo

B: Cislo bodu

C: Souradnice X [m]

D: Soutradnice Y [m]

E: Souradnice Z [m]

F: Soutradnice X - Smérodatnd odchylka [mm]
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G: Soutradnice Y - Smérodatnd odchylka [mm]
H: Soutradnice Z - Smérodatnd odchylka [mm]
Data
A B Clm] D[m] E[m] Fmm] G [mm] H[mm]
1 101 996621.7102 768263.2550 265.7231 0.88 0.79 0.46
2 102 996642.2606 768257.7545 259.8068 0.92 1.43 0.46
3 103 996655.3255 768248.1251 257.8742 0.96 1.57 0.51
4 104 996673.7357 768238.8777 253.3934 0.98 1.63 0.57
5 105 996687.0017 768227.8564 249.0225 0.77 1.56 0.55
6 106 996695.3299 768225.0129 248.2573 0.71 1.52 0.56
7 107 996703.8675 768219.5704 245.9641 0.76 1.45 0.59
8 108 996693.6040 768237.0723 249.4465 0.74 1.58 0.56
9 109 996684.3646 768247.4606 251.7295 1.20 1.75 0.58
10 110 996680.7816 768251.4818 253.6939 1.11 1.71 0.60
11 111 996666.6981 768265.3273 257.7939 1.37 1.84 0.62
12 112 996656.7882 768278.6724 259.4917 1.70 1.93 0.59
13 113 996648.0204 768299.0181 264.9648 2.16 2.17 0.61
14 4001 996618.9229 768263.5451 267.2637 0.67 0.70 0.33
15 4002 996631.0976 768260.6619 262.7310 0.78 1.07 0.40
16 4003 996646.1998 768254.7299 260.1451 0.83 1.43 0.46
17 4004 996660.4691 768245.5173 257.4822 0.82 1.54 0.50
18 4005 996679.7638 768234.4151 252.2711 0.74 1.55 0.53
19 4006 996690.5160 768227.1182 249.8462 0.67 1.53 0.54
20 4007 996700.3278 768221.5059 247.5393 0.65 1.47 0.56
21 4008 996714.5257 768217.7170 246.3330 0.68 1.22 0.60
22 4009 996714.5251 768217.7171 246.3325 0.67 1.18 0.59
23 4010 996700.3256 768221.5054 247.5395 0.74 1.43 0.56
24 4011 996694.9042 768231.7325 249.7007 0.70 1.52 0.56
25 4012 996688.8886 768243.6188 252.3578 0.85 1.60 0.56
26 4013 996676.5674 768255.0458 255.4263 1.10 1.69 0.58
27 4014 996659.4126 768274.4208 259.9717 1.52 1.85 0.58
28 4015 996659.4123 768274.4209 259.9722 1.72 2.04 0.69
29 4016 996652.2383 768289.4327 262.7209 1.94 1.90 0.58
30 4017 996636.6774 768292.0480 267.7811 2.04 1.99 0.56
31 5001 996603.1960 768269.1860 267.7400 - - -
32 5003 996755.7490 768229.1160 249.5230 - - -
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Priloha 3

EasyNET 3.4.3 Non-commercial (12.10.2015)

KA KA KA KA A KA A KA AR AR A KN A A A A A AR AR ARk A A AR A ARk XA K kK

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

Protokol C - Vyrovnani sité
PR b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i b b i

Vytvoreno: 10.5.2017 15:57:17

C-01 ZzZé&kladni informace o vyrovnani sité

Vylouceni odlehlych hodnot

Metoda robustniho odhadu: Huber
Hladina vyznamnosti: 0.01
Poc¢et vyloucenych odlehlych hodnot: 15/258 [0.058]
Vodorovny sm&r: 6/86 [0.070]
Zenitovy uhel: 5/86 [0.058]
Sikma délka: 4/86 [0.047]
Sikma délka (doplné&k): -
Smérnik: -
PfevysSeni: -

Svislé provazovani: -

Vyrovnani sité

Apriorni jednotkova smérodatnéd odchylka: 1.000
Aposteriorni jednotkovad smérodatnd odchylka: 0.883
PocCet fixnich boda: 2
Polet vyrovnanych bodt: 27
Pocet vyrovnanych orientacnich posuna: 14
Pocet vyrovnanych méfreni: 243
Vodorovny smér: 80
Zenitovy uhel: 81
Sikma délka: 82
Sikma délka (doplné&k): 0
Smérnik: 0
PfevysSeni: 0
Svislé provazovani (X + Y): 0 (0)
PocCet nadbytecnych méreni: 148

C-02 Vyrovnané soutradnice (Aposteriorni p¥esnost)

Legenda

A: Poradové c¢islo

B: Cislo bodu

C: Souradnice X [m]

D: Soutradnice Y [m]

E: Souradnice Z [m]

F: Soutradnice X - Smérodatnd odchylka [mm]
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G: Soutradnice Y - Smérodatnd odchylka [mm]
H: Soutradnice Z - Smérodatnd odchylka [mm]
Data
A B Clm] D[m] E[m] Fmm] G [mm] H[mm]
1 101 996621.7100 768263.2631 265.7224 1.08 1.41 0.56
2 102 996642.2632 768257.7566 259.8093 1.28 2.51 0.55
3 103 996655.3307 768248.1281 257.8825 1.35 2.78 0.59
4 104 996673.7405 768238.8822 253.4051 1.52 2.98 0.68
5 105 996687.0016 768227.8601 249.0267 1.26 2.91 0.64
6 106 996695.3383 768225.0150 248.2667 1.03 2.84 0.65
7 107 996703.8737 768219.5717 245.9717 1.10 2.68 0.68
8 108 996693.6025 768237.0645 249.4515 1.09 2.84 0.65
9 109 996684.3735 768247.4515 251.7386 1.34 2.89 0.68
10 110 996680.7813 768251.4712 253.7000 1.40 2.89 0.72
11 111 996666.6946 768265.3178 257.7994 1.52 2.88 0.75
12 112 996656.7821 768278.6639 259.4959 1.32 2.60 0.71
13 113 996648.0075 768299.0019 264.9651 1.78 2.36 0.72
14 4001 996618.7828 768263.9397 267.3714 0.81 1.21 0.38
15 4002 996629.8635 768260.7804 263.0570 0.98 1.83 0.45
16 4003 996646.1986 768255.6613 260.3484 1.11 2.58 0.56
17 4004 996658.5350 768246.3550 257.9326 1.12 2.79 0.58
18 4005 996679.8405 768234.4058 252.3899 1.06 2.90 0.62
19 4006 996690.4329 768226.7165 249.8478 0.98 2.88 0.64
20 4007 996699.1405 768221.3556 247.8096 0.97 2.74 0.64
21 4008 996715.2382 768217.6946 246.2769 0.92 2.23 0.67
22 4010 996694.8100 768231.4920 249.8399 1.01 2.81 0.65
23 4011 996689.0725 768243.3761 252.2657 1.13 2.84 0.66
24 4012 996675.5376 768256.0343 255.7533 1.22 2.77 0.67
25 4013 996662.2904 768270.4313 259.5574 1.21 2.61 0.67
26 4014 996653.5092 768286.7072 262.0943 1.33 2.39 0.67
27 4015 996635.1982 768290.2023 267.8498 1.34 1.74 0.63
28 5001 996603.2010 768269.1940 267.7460 - - -
29 5003 996755.7510 768229.1190 249.5190 - - -
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