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Anotace

Diplomova prace byla zpracovana na téma ,Realizaceandieni sit
polohovych a vySkovych bddv povodi Jenintiznymi metodami®. Cilem prace bylo
vybudovani sit bodi, jejich polohové a vySkové teni jako podklad pro dalsi
meteni v lokalig.

Na zaklad geodetickych udéj a mapovych podklad byla provedena
rekognoskace dané lokality, zhodnoceni stavajibddnvého pole, jeho dogni do
poZadované hustoty a z&freni novych bodl metodou geodetickou a metodou GPS.
Byla vybudovana $i16 bodi podrobného polohového bodového polefedpitem
mé prace bylo 8 z nich. Pro polohové i vyskové &mi metodou GPS byla pouzita
aparatura Trimble 4600LS. Geodetickou metodou lbdgy poloho¥ zantieny
elektronickou totalni stanici Leica TCR 407 powdysSkow byly tfi body ugeny
technickou nivelaci pomoci niveélasiho gistroje Topcon AT — 22A a ostatni vySky
bodi dopa:itany trigonometricky. Saiésti prace bylo zpracovani zé@nych udaj,

vyhotoveni grafickych filoh a porovnani obou metod.

Annotation

Dissertation was worked on the theme " Projectamdeying of the network
for planimetry and hight points in the area of tiver Jenin using several methods".
Target of this dissertation was building of poid, their planimetry and altitude
destination like basis for another telemetry ingen

On the basis of geodetic and map data was effeetmohnaissance of the
area, estimation of current point field, their cdetipn to required density and
locating new points by geodetic and GPS methodsgadt built net of 16 points of the
detailed planimetry point field and eight of therasasubjekt of my dissertation. For
planimetry and altitude survey by GPS method wasl Usimble 4600LS device. By
geodetic method points was located by electronal siation Leica TCR 407 power.
Altitude of the three points was determined byt#ehnical levelling using levelling
machine Topcon AT — 22A and the other hights ofnfwiwas calculated
trigonometrically. Part of dissertation was prooeg®f surveyed data, execution of

graphic enclosure and comparing both methods.
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1 Uvod

V sowasné dob miZzeme pozorovat neustale ugtajici trend vyuzivani GPS
pro ukovani fesné polohy. # jejim pouziti pro geodeticka &reni je poZzadovana
maximalni dosazitelnaipsnost naktenych veléin. Pouzitelnost metody GPS je
vSak do jisté miry omezena nutnosti gomd velkého vyhledu na oblohu v dbb
meieni. Oproti tomu geodetické metody nachazejfegn® jeS€ néjaky ¢as budou
nachazet uplatmi nagiklad @i méreni v husté zastagbnebo pi zastigni Gzemi
stromovym porostem.

Predmétem mé prace bylo vybudovaniéipolohovych a vyskovych bad
podrobného polohového bodového pole v povodi Janigich nasledné zafieni
metodou geodetickou a metodou GPS. Zajmova lokaktaozprostira na Uzemi
o rozloze piblizné 80 ha severh od vesnice Jenin v jiznichechach. Terén je
¢lenity s tSimi vyskovymi rozdily, tvien pastvinami, remizky a obklopen lesy.

V prvni ¢asti prace uvadim teoretické poznatky z oblastizaee a zarreni
podrobného polohového bodové pole (PPBP). Teommti¢ist jsem rozélila na
¢tyii zakladni kapitoly, ve kterychipdkladam pehled o rozéleni bodovych poli,
vybudovani sit PPBP, globalnim polohovém systému GPS a vyvijeglialnim
naviganim systému Galileo.

Ve druhéc¢asti prace jsem si ipsnila diti cile - od shromazuhi stavajicich
podkladi daného Uzemi aZ po realizaci a Z&ni sit PPBP. Vytvdila jsem si
metodiku, podle které jsem naslédgostupovala.

Ve treti ¢asti se zabyvam vlastnimémenim a zpracovanim vysleilk Po
rekognoskaci terénu a zhodnoceni stavajici husiodpvého pole byla vytwena sf
16 bodi, z nichz 8 bylo pedmétem mé prace. Tyto body jsem poté 2&fa a ukila
jejich sodadnice a nadniské vysky. Pro fehlednost jsem vyt¥da dostaténe
mnoZstvi tabulek a grafické vystupy. ProtoZze jser&emi provadla metodou

geodetickou a metodou GPS, uvadim zde také porowdmo metod.



2 Bodova pole a jejich rozdleni

Soubory bod vytvareji bodova pole, ktera seltpodle &elu na polohové,
vySkové a tihové bodové pole. Bod daného bodovéile mize byt sodasre i

bodem jiného bodového pole.

Polohové bodové pole
a)zakladni polohové bodové pole, kterértvo
aa) body refereimi sit nultéhoradu,
ab) body Astronomicko-geodetickéssfzavazna zkratka ,AGS"),
ac) bodyCeské statni trigonometrické s{zavazna zkratka((STS"),
ad) body geodynamické &it
b)zhu§ovaci body

c)podrobné polohové bodové pole

Vyskové bodové pole
a)zakladni vySkové bodové pole, kteréttvo
aa) zakladni nivetai body,
ab) bodyCeské statni nivetai sit |. az Ill. fadu (zavazna zkratka
,CSNS).
b)podrobné vyskové bodové pole, kteréitvo
ba) nivel&ni sig IV. fadu,
bb) ploSné nivekni sit,
bc) stabilizované body technickych nivelaci.

Tihové bodové pole
a)zakladni tihoveé bodoveé pole, kterétivo
aa) absolutni tihové body,
ab) bodyCeské gravimetrické ginultého a I. a ll¥adu,
ac) body hlavni gravimetrické zakladny.
b)podrobné tihové bodoveé pole, kteréitvo
ba) body gravimetrického mapovani,
bb) body @elovych siti [38].
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2.1 Polohové bodové pole
Body referencni sité nultého radu

Referegni st nultého fadu (NULRAD) vznikla postupnym igpojenim
vybranych geodetickych badk sodadnicovému systému ETRS-89 pomoci technik
kosmické geodézie na Uzemi tehd€jSFR. Bthem let 1991 — 1992 probly dwé
kampas, jejichz vysledkem je zpracovani $adnic 19 bod nultéhorfadu v systému
ETRS-89, z toho 10 na Gzediéské republiky. Tato zakladni'diyla v letech 1994
az 1995 kampami DOPNUL (DOPIrni NULtého fadu) zahu$nha na celkovy
pocet 176 bod. Body byly voleny tak, aby byly identické s bodyG& a s body

trigonometrickych siti nizSihiadu.

O NULRAD
s DOPNUL

PECNY STRAHOVICE

RAPOTICE

VELKY LOPENIK

Obr. 1: Si' DOPNUL[8]

Body Astronomicko-geodetické sit (zavazna zkratka ,AGS")

Astronomicko-geodeticka i (AGS), dive ozn#&ovana jako Zakladni
trigonometricka g1, byla budovana od roku 1931 s nejvySSi dosazitefesnosti.
Celkem bylo ahlo¥ zangieno 227 trojuhelnik se 144 vrcholy, astronomickydeno
53 Laplaceovych bad invarovymi draty zagieno 6 zakladendetné rozvinovacich
siti a gravimetricky weno 108 bodl I. fadu a 499 badIl. fadu. Podle [35] v roce
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1955 byl tento réricky material shromazesh a v dalSich letech bylats{AGS)
vyrovnana spokné s dalSimi sémi zemi Vychodni Evropy. Vyrovnani bylo
realizovano na Krasovského elipsoidu a pro rovisogadnice (x,y) bylo pouZzito

Gaussovo zobrazeni.

Body Ceské statni trigonometrické si (zavazna zkratka ,CSTS)

Ceska statni trigonometricka tsi(CSTS) byla dokotena v 50. letech
minulého stoleti na Gzemi celého tehdejdileskoslovenska. Tatotsseclenila na
pét fadi, body nizSihaadu plosg zhufuji sit’ bodi radu vyssiho. Hustota bod/.
fadu je 1-3 km. Relativni polohov&gsnost vztazena k sousednim dodsit je
udavana sirodatnou odchylkou 15 mm [16]. Po zobrazeni di roviny dvojitym
konformnim kuzelovym zobrazenim tzvid¢akovym zobrazenim, se tata’ stala

zakladem pro sdadnicovy systém Jednotné trigonometrické lsditastralni.

Jednotnd

friganometrickd sit katastrdlni

e 1 o f : /i 1; 3
u;;.;.t.:s i 2R i » ; g R TR 7 ST
Ylycent o z3jistént frigonometrickich bodi 'katestialnibe vymeérovani

Obr. 2: Jednotna trigonometrické& datastralni[8]

Body geodynamické sit

Zéakladni geodynamickéa tsiCeské republiky (ZGS) je slozena z kvalitnich
geodynamickych bagd které slouzi ke sledovani potiypemského povrchu. ZGS je

opakovag zantrovana metodou GPS, velmigsnou nivelaci a gravimetricky. PIni
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soutasre tlohu st¢né sit, kter4d umo#uje integrovat prostorové, polohové, vySkoveé
a tihové geodetické zaklady. t'Sitvori 36 vybranych boil nivelanich,

trigonometrickych a tihovych siti [35].

Zhust’ovaci body

Zhu¥ovaci body se izuji pro ugovani bod PPBP. Voli se zejména na
trvalych objektech nebo jako trvale signalizovaiekty (ploché sechy, nivelani
kameny, ¥Ze,...). Do roku 2007 se zhigvaci body nazyvaly PPBP Iliidy
piesnosti. Poté bylyidy presnosti zruSeny a nahrazeny kbdy kvality.

Podrobné polohové bodoveé pole

Z praktickych dvodi se zakladni bodové pole a zbtosaci body dale
zhu&uji. Body PPBP jsou trvale stabilizovany a budejiv soiadnicovém systému
S-JTSK. Databaziéthto bodi, které slouzi pro dalSi podrobnééieni, vede

prislusny katastralniiad.

2.2 Vyskove bodove pole

Zakladni nivelaéni body

Zakladni nivelani body (ZNB) jsou vhodhrozmiseny po celém GzenGR.
Z celkového pe&tu dvanécti bod byl ztizen jako prvni zakladni vychozi bod pro
Ceskou republiku I. ZNB LiSov, ktery se nachazi @akm vychodg od Ceskych
Budgjovic. VySky vSech ZNB byly weny a pravideléi se owtuji pomoci velmi
piesné nivelace. Zakladni nivétd body slouzi k zajishi Ceské statni nivetai
sitt. Jsou stabilizovany ve vybranych lokalitich stamyeh na zaklad
geologickych posudk Stabilizace ZNB jsou provedeny v neporuSenychnséiia

vychozech a jsou chrény pomnikem [3].
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Foto 1: I. ZNB LiSo\20]

Body Ceské statni nivel&ni sité 1. az lll. ¥adu (zavazna zkratka ,CSNS)

CSNS |I. fadu je tvéena nivelanimi paady seskupenymi do nivelaich
polygoni. Jejich délka je 300 + 400 km, vytefi uzavené obrazce a ohr&nii tzv.
nivelaini oblasti I.fadu. Tyto oblasti se oz#gji od zapadu k vychodu a po vrstvach
od severu k jihu velkymi pismeny. Jednotlivé nivaelapaady se potom oziaji
dvojici velkych pismen stnych oblasti a nazvy mist, kdetpd z&ina a koxi.
M¢teni se provadi pomoci velmigsné nivelace [4].

CSNS II. ¥&du vznikla viozenim nivetaich pdadi II. ¥adu do jednotlivych
polygoni I. fadu. Tyto psady tvadi spol€&né scastmi pdadi I. fadu ogt uzavené
polygony s obvodem kolem 100 km a ohtafii oblasti Il. fadu. Oblasti jsou
oznaeny d¥ma pismeny, velkym pismenem oblastiddu a malymi pismeny ép
po vrstvach od zapadu k vychodu a od severu k jlbdnotlivé niveleni paady se
potom ozn&uji velkym pismenem oblasti #ddu, déma malymi pismeny stpych
oblasti Il.fadu a nazvy mist gatku a konce padu. Méfeni se provadi row velmi
piesnou nivelaci.

CSNS Ill. ¥adu tvai nivelaini parady lIl. ¥adu, kterymi je dale zhudta st |.

a ll. tadu. Oznauji se velkym pismenem oblastiddu, malym pismenem oblasti Il.
fadu, pdadovymedislem a ndzvem mist &atku a konce padu. Meieni se provadi

piesnou nivelaci [3].
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Nivela¢ni sit IV. Fadu
Nivelaéni st’ IV. fadu je tvéena nivelanimi paady IV. fadu, které se
ozna&uji velkym pismenem oblasti #adu, malym pismenem oblasti t&du, dale O

s pdadovymcislem a nazvy mist Zatku a konce padu. Mefeni se provadi pomoci

piesné nivelace [4].

PloSné nivel&ni sité

PloSné niveléni si€ se buduji podle ptgby obvykle pro Uzemi obce.

Ozna&uji se pdadovymcislem a nazvem obce a&feni se provadifpsnou nivelaci.

Stabilizované body technickych nivelaci

Jedna sediSinou o body polohopisného bodového pole, u ktebjyda vyska

uréena alespidtechnickou nivelaci. Vyuziva se jejich stabilizace

2.3 Tihové bodové pole

Tihové bodové pole je &eno zejména proédecké dely. Sklada se z 18
zakladnich bodl, 108 bod I. fddu a 799 baid Il. fadu. Dale tihové body vice

nerozebiram, protoze nejsotedmetem me prace.

2.4 Stabilizace bod

Trigonometrické body (TB) se stabilizuji ¢2ném terénu kamenem délky asi
0,8 m, jehoz opracovana hlava tvaru krychle o sti@2 m nese na horni ploSe
vytesany uUhlofi¢ny kiizek. Tato povrchova zika je jiS€na d¥ma podzemnimi
znakami. Obvykle to jsou kamenna a skiea deska, vzdy si#kem na horni
ploSe, uloZzené asi 0,2 m pod Zkau predchazejici. Stabilizai zna&ky musi byt
umisgny na svislici s fesnosti 3 mm. Jama se zasypava odliSnym materidksiin.
pudni kryt nelky, osazuje se pouze jedna podzemnickaazabetonovana ve skale.
V zasta¥nych Uzemich seékdy kdmen osazuje tak, Ze jeho hlava lezi v Urovni
dlazby nebo je osazena nize a chnanlitinovym poklopem. Trigonometricky bod
Ize ve nEstech stabilizovat kovovyrepem s kizkem, osazenym do plochéesthy,
nebo dvojici konzolovych zgek zapudtnych do svislych zdi stavby. Boduie byt
ziizen i nap. na makovici kostela (tzv. bod s trvalou signaizaSowasti bod se

15



streSni¢i bo¢ni stabilizaci nebo s trvalou signalizaci je dwejzaji¥ovacich bod
lezicich mimo stavbu. Mezi trigopnometrickym a z&igacimi body musi bytifma
viditelnost.

Stejnym zfisobem se stabilizuji zhtdvaci body. Rozdil je pouze v tom, Ze
hlava ma rozrér 0,16 x 0,16 m a délka kamene je nejm@ry m.

Ostatni pevné body se voli na objektech s osazstathiliza&ni znakou
kteréhokoli bodového pole, na hramich kamenech, znakem na Sachtach a
poklopech podzemnich vedeni a siti nebo na stabilwbjektech. Lze je téz
stabilizovat kamennymi hranoly gikkem nebo dlkem na horni ploSe, vytesanim
kiizku do opracované skaly, vhadwsazenymi febovymi nivelgnimi zna&kami
(nag. na mostech a propustcich) se svislym vyvrtemloggeni trubkami neba@epy
(roxor) v betonovych blocich minimalni velikostB0x 0,3 x 0,8 m nebo zarazenymi
plnosénnymi trubkami piméru alespé 30 mm a délky min. 0,6 m nebocgmi,
opatenymi hlavou z barevné uwté hmoty. Ve nistech mohou byt stabilizace i pod
arovni vozovkyti dlazby a jsou kryty litinovymi nebo jinymi poklgp

Ke stabilizaci doasre stabilizovanych PPBP se uzivdéednych koliki,
nastelovacich kel nebo zn&ek na trvalych objektech.

Nivelagni body se zpravidla stabilizuji specialnimi lituyoni znakami.
Vyjimecné Ize uzit stabilizacefppozenymi zngkami (nag. v ploSnych sitich hlavy
Sroul apod.). Pro stabilizaci vyskovych hiode pouzivaji dva druhy nivelaich
znatek. Cepové zn&ky se osazuji asi 0,5 m nad zemi do cementové ratabjiniho
zdiva budov nebo do svislych skal. Jejich osa jeupostni vodorovna. kebové
znaky jsou rozmdrové mensi a osazuji se do zdiva, ifiJipropusti apod. ve svislé
nebo vodorovné poloze. Tam kde neni vhodnych olpjelsazuji se nivetai zna&ky
svrchu nebo z boku do tzv. nivetlach kameif. Ty jsou fedstavovany mohutnymi
hrubé opracovanymi Zulovymi kvadry délky asi 0,8 m, Ktejsou pod zemi
obetonovany a spévaji na vodorovné betonové desceisRIipnd hlava kazdé

nivelatni stabiliz&ni znaky je sféricka nebo je op&ina kulovym nalitkem [18].
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Obr. 3: Stabilizace trigonometrického bodu/@bova nivelani zna’ka[38]

2.5 Signalizace a ochrana bad

Ochrannd a signalizai zdizeni trigonometrického, zafi@vaciho a
orienta&niho bodu jsou iZzena podle péeby a tvdi je jedno nebo vice #aeni.
Pouziva sé&ervenobila ochrannadynebo ty¢e zpravidla umighé 0,75 m od centra
bodu, vystrazna tabulka s napisemindSTATNI TRIANGULACE. POSKOZENI
SE TRESTA", betonova skruz nebo sloupek, ochramyflédavaci) kopec nebo
tiibok&a pyramida. Na trigonometrickém bodtiz®e byt Zizeno signalizéni zaizeni
(zvySené nirické postaveni, signal nebaosfitka wz) [8].

Signalizace vySkovych bdde pouze pechodna — i méieni nivel&nich lati
nebo jinym métitkem. Pro snazSi vyhledani nivéatéch bodi se v polni trati osazuji
ochrannécervenobilé tye s plechovou cedulkou a napisem "Statni (podrobnd)
nivelace — poSkozeni se trestd". Tytdetype osazuji v blizkosti niveéliho kamene
¢i skalni stabilizace obdoBrjako u trigopnometrickych bdad U skalnich stabilizaci
byvaji osazeny téz Zelezné roxory dagji Sikmo a zvyrazsné barvou. V mistni
trati se nad nivetai ¢epovou zné&ku osazovala plechova tabulka s napisem "Statni

(podrobna) nivelace — poSkozeni se tresta". Dnastgeupozorani vyrazeno ngele
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cepoveé zn&ky [3]. Nekdy jsou vyzamné vysSkové body chéay betonovou skruzi,
ktera ve vyjimeénych gipadech niZze byt vyplina zeminou.

Foto 2: Vystrazn tabulka

2.6 Cislovani bodk

Body segisluji dvanactimistnym dplnyislem. UpIné&islo bodu se sklada z
predisli a vlastniho ¢isla bodu. Evidetni jednotkou bod ZPBP a bot
zhu¥ovacich je triangukmi list, ostatni body PPBP s$ésluji v ramci katastralniho
GUzemi. Ddasreé stabilizované body seisluji jako pomocné body v ramci
katastralniho Uzemi.il@ruzené body k badn ZPBP a zhu®vacim bodm maji
posledni nulu nahrazenouipdovymcislem bodu [8].

e et Vlastni &islo | Vlastni ¢islo
Body Preddisli Preddisli bodu bodu
ZPBP 0009 gislo TL 1-199 0
ZhB 0009 ¢islo TL 201-499 0
OStgtg'BgOdy &islo k.. 0000 501-3999
pomocné Cislo k.u. 0000 od 4001

Tab. 1:Cislovani bod [8]
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3 Budovani PPBP

Zakladni bodové pole se z praktickychivddt situaniho nereni déle
zhu&uje body podrobného polohového bodového pole (PPB&Jrobné pole to
tedy body, kterymi se zakladni bodové pole do@ na hustotu pt&gébnou pro
podrobna polohopisna i vySkopisn&ieni a pro provashi geodetickych praci ve
vystavie [6].

Pri budovani PPBP je pitba nejtive vykonat pipravné prace, ve kterych se
provede rekognoskace terénu a stavajiciho bodov@le podle dostupnych
podkladi. Poté se provede dogim sit bodi do pozadované hustoty, zvoli se jejich
stabilizace, signalizace a vypracuje se plan pjiohjezantreni a vypdet Druhou
etapou jsou vlastni &ické prace, kdy se podle zvolenych metod body pmiéta
vySkow zantii. Ve feti fazi se provadi zpracovani ngenych udaj v prislusném

softwaru a vyhotoveni grafickych vystiup

3.1 Pripravné prace

Pred zahajenim giickych praci je vzdy nutné vykonat tzv. rekognoskac
terénu, tj. podrobnouiphlidku celého zdmoveého Uzemfii Rekognoskaci je nutno
zajistit stav a vyuZzitelnost stévajiciho polohovéaovysSkového bodového pole
(trigonometrickych bodl, zhu§ovacich bod, nivel&nich bodi)) a navrhnout
piipadné zhughi. Pro nové zhu®vaci body je pdeba navrhnout Zjsob jejich
zameteni a zfisob jejich stabilizace. Dale je nutno stanovifisgb (technologii)
zamerovani jednotlivych ¢éasti Gzemi i zpsob dokumentace d&tfeni (zapisniky
meéteni, neérické n&rty atd.) [27].

Dané body polohového bodového pole vyhledame witepdmoci mistopis
bodi (Geodetické Udaje o PPBP), které ziskdme v doktanergislusného
katastralniho tadu. Naléza-li se v zaffovaném Uzemi jakkoli stabilizovany
meticky bod, fipoji se ngreni vzdy také na tento bod nebo se pro kontrolu¢giam
M¢fticky pracovnik vykona proto vifpodk piehlidku jeho stabilizace podle zasad
stanovenych ve sémicich pro revizi a udrzbu trigonometrickych a &favacich
bodi [13]. Rekognoskace na bodech ZPBP a ZhB a udrzba ZhByamchrannych
znaki, zména geodetickych ud& se provadi pouze vrozsahu nezbytném pro
rozvrzeni a zagteni bodi PPBP. Informace o zavadach aémdich se zasilaji

elektronicky prostdnictvim webovych stranek Zeémetického Gadu a v technické
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zpraw se uvede seznam revidovanych dpodebo se vyhotovi oznameni zavad a
zmen, které se zaSle pisemmiislusSnému spravci, tj. Zemmerickému Gadu

v pripac¢ ZPBP, pislusnému katastralnimuiadu v gipadc ZhB a gislusSnému
katastralnimu pracovisti ipadt PPBP [7].

Poloha bod podrobného polohového bodového pole se podle \(8B]tak,
aby body nebyly ohrozeny a byly vyuZitelné pigppjeni podrobného #iieni. Body
podrobného polohového pole se valégevsim na objektech trvalého razu nebo na
jinych mistech tak, aby co nejm&romezovaly vlastnika v uzivani pozeimk

napiklad v obvodu dopravnich komunikaci.

3.2 Méricke prace
Body PPBP se duji:
e geodeticky

» fotogrammetricky

e pomoci GPS

3.2.1 Geodetické metody

Polohové zangreni

a) Plosné si

V plosnych sitich se &ii vodorovné uhly a délky. Podle [1@pdorovné Ghly
meiime nejmén v jedné skupi®, mezni odchylka uz&w skupiny je 0,003 mgon.
Délky se mdii vzdy dvakrat pomoci dalkosmi (kratké délky do 30 m lIze &t
pasmem). Délky se redukuji. Mezni rozdil dvojic&emych délek je 0,02 m u délek
do 100 m, 0,04 m u délek do 500 m, a 0,06 m u délsich.

Véazana 4i je podle [11]charakterizovana takto. V prostoru mezi stavajicimi
body jsou zvoleny body novéfipojené négienim na stavajici body.fiPvyrovnani
jsou stavajici body povazovany za pevné a jejiaifasinice #Zistavaji nezrnény.
Neznamymi ve vyrovnani jsou pouze ganice novych bad Na obr. 4 je ploSna
sit s diagondlnimi prvky, tj s vzgjerarse KiZujicimi jednostrannymi semovymi i

délkovymi zangrami.
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Obr. 4: Plo3né 3i[24]

b) Polygonové p#ady

Jedna se o polygonové fpdy oboustrarth pripojené a oboustragn
orientované. Polygonové famly kratSi nez 1,5 km mohou byt jednostiann
orientované, pap vetknuté. Vetknuté gady miZzou mit nejvys 4 strany a (je-li to

mozné) alespona jednom vrcholu se zain orienta&ni Uhel [8].

c) Protinani

Protinanim vped z Uhhh nebo protinanim z délek nebo kombinovanym
protinAnim nejmeén ze i bodi ZPBP, ZhB nebo z jinych bédodpovidajici
piesnosti. Uhel protinani nasgavaném bod musi byt v rozrszi 30 gon az 170 gon.
KratSi vzdalenost od daného bodu k bodtiouanému v ufovacim trojuhelniku
nesmi byt ¥tSi nez 1500 m. Sény na body vzdalené od stanoviska vice nez 500 m

se n&ii ve dvou skupinach [7].

d) Rajon
Rajon mize mit délku maximath 1500 m a musi mit orientaci na znamém

bod& na dva znamé body nebo musi mit orientaci na zmameércovaném boé&l

Pokud se pouZije postup s orientaci naovaném bo& musi byt na &m uhel
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v intervalu 30 gon az 170 gon. Délka rajonu nesragsghnout délku nejvzdakgai
orientace. Pokud délka rajondepahne 800 m, &i se Uhly ve dvou skupinach.
Pokud rajon vychazi z bodu PPBP, jehdgdii sosadnicova chyba je mezi 0,04 a
0,06 m, nesmi jeho délkagkrasit 300 m [8].

Vodorovné uhly se ®fi ve skupindch (nejmé€nv jedné) teodolitem
zaji¥ujicim presnost mrenych smiri 0,0006 gon podle zvlaStnihdeapisu; i
délkach do 500 m je mozné pouzit teodolitresposti 0,002 gon. Mezni odchylka
v uzawru skupiny (v opakovaném prvnim 8m) a mezni rozdil mezi skupinami je
0,003 gon.

Délky se m&ii dvakrat, dalkorfrem s pesnosti na 0,01 m a obousme,
neni-li to vyloweno, a vzdy s vyuzitim optickych odraznych systéma cilovych
bodech. Kratké délky lze &t pasmem (zpravidla na jeden klad). Pouziji se
kalibrované dalkorkry a pasma. Na#tené délky se opravuji o fyzikalni redukce
(zteploty a tlaku vzduchu), o matematické redukc® vodorovné roviny,
z nadmaskée vysSky) a o redukce do zobrazovaci roviny S-JTSWzni rozdil
dvojice mefenych délek je 0,02 m u délek kratSich nez 500,64 th u délek od 500
m [7].

Uréeni nadmarskych vysek

K ur¢eni nadmeské vysky bodu se pouzivd podle vhodnosti technické
nivelace nebo trigopnometrickéhasiani vysek.

a) Technicka nivelace
Podle [36]se pro prace v podrobném vyskovém poli za techuoigkoelaci
povazuje geometrickd nivelace zeedsu srozmezim ipsnosti niz§im nez pro

presnou nivelaci a dosahujici maxim&modnoty40/r mm pro odchylku v uzévu
pofadu, kde r je délka obougmé meéieného nebo polowi délka jednoserné
meéteného ptadu v km. RozliSuji se 2 kategorigepnosti podle odchylky v uzé&w,

ktera nema fekrctit u kategorie:
1.20Jr mm — vztahuje se na stabilizovanou (trvale) tedkou nivelaci

2. 40Jr mm - pro ostatni nivelace.
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Pfi technické nivelaci (TN), ktera se pouzZiva v pdmém vyskovém
bodovém poli, pro plosné nivelace &i®mi niZsi pesnosti, séte odhadem na 1 mm
[18].

Geometrick& nivelace zeisidu

Tato technika je nejpsréjsi, nejuzivanjsi a gitom nejjednodussi nivetai
metodou. Nivelani piistroj se postaviifblizn¢ doprosted spojnice blizkych bddA
a B a pipravi se k mifeni. Na bodech A a B se postavi (&mré nebo postupt)
nivelaini lak& a odéte se na nicliteni vzad a vied. Postaveni nivelaiho gistroje
a dvojice lati tvéi tzv. nivel&ni sestavu [4]. Nivelovany vySkovy rozdil setiuze

vztahu:

AHpag =Hg —Ha =z —p [4]

AHpg ...... prevyseni bod
Hg, Ha ... nadmaské vysky bod
Z i ¢teni vzad

[ S ¢teni vgeed

Nazvy ¢teni ,vzad“ a ,vged" odpovidaji sfru postupu réreni od bodu A
k bodu B, ktery je tllezity pro uteni znaménka nivelovaného vyskového rozdilu. Po
zapsani &chto hodnot (ukoteni prvni sestavy) setlaz bodu A pemig’uje na
piestavovy bod 2, nivetai podlozka na badl zistava, pouze tase opatré na
vystupku podlozky ot&i smérem k dalSimu postavenifiptroje na bod S,. VySe

popsany postup se n-krat opakuje [4]. VySkovy rozelipak uti ze vzorce:

AHpg = Hg — Ha = [2]{ —[p]{ [4]
[z]] ... soketéteni vzad

[p]{ ... sowetcteni vied
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Obr. 5: Nivelani oddil[4]

Nivelagni sestavy maji omezenou délku (40 — 100 m) v @stisna velikosti
pievyseni a na pozadovaniegnosti. Vyhodou geometrické nivelace zZedt je, ze
piestavové body nenifeba stabilizovat koliky, posta prechodna stabilizace
nivelatni podlozkou. Hstroj neni teba pesré centrovat, nerii se vysSka fistroje,
coz zvySuje fesnost nireni, stej@ jako vyloweni hlavni pistrojové chyby [3].
K méfeni je poteba nivelani piistroj s nejmé&é 16-ti nasobnym z4Snim
dalekohledu, citlivosti nivetai libely alespa 60" nebo kompenzator odpovidajici
piesnosti. Dale k nivetai soupra¥ pati nivelani lag s pevnou patkou a nivelai
podlozky.

U nivel&niho gistroje, se kterym pracuje geodet poprve, je ne#bgtovest
zkouSku pistroje. Podle [16]musi byt u nivelénich istroja splreny tyto
podminky:

1. osa pomocné krabicové libely musi byt kolma Kikélni ose
2. vodorovné vlakno ryskovéhdgike ma byt kolmé k vertikalni ose
3. zamérna gimka ma byt vodorovna (u libelovychtigtrojat ma byt osa

nivelani libely rovnokEZzna se zadrnou gimkou).

ZkousSka nivel@niho pFistroje

Pti pouziti nového nivekniho @istroje a ped kazdou nivelaci, pokud neni
geodetovi pistroj znam, je pdeba provést zkousSku niveldho istroje. Na
rovinatém terénu zvolime dva body vzdalen@li@Ené 50 m. Postavime naén
nivelatni podlozky a lat. Fristroj umistime doprostd mezi body. f&cteme ¢teni
vzad a vped na latich a vygteme prvni pevySeni. Potéfistroj postavimeifblizné

2 m za jednu z lati, @p prectemecteni vzad a vied a vypeoitame druhé fevyseni.
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Oh¢ prevySeni by se tta rovnat. Pokud seigvySeni liSi, neni spéna podminka
vodorovnosti zagrné gimky.

b) Trigonometrické méieni vysSek

Trigonometrické ufovani vySek a ievySeni je zaloZzeno nd&eSeni
trojuhelnika s uvazenim fyzikalnich vlastnosti Zearzemské atmosféry. Pouziva se,
pokud neni moznéfpmeé nereni vySky objektu nappasmem. K weni vysek, pop
pievysSeni se gt Sikmé nebo vodorovné délky a svislé uhly. Poketzen delku
mefit pfimo, ukuje se poetrg z nmefenych Uhh a pop. také délek pomocnych
z&kladen.

Pfi méfeni je nutné vzit v Gvahu, zda je mozn&itndélku @imo ¢i neptimo
(pomoci zvolené zakladny), zda délka je kratkaZdd m — neniieba uvazovat vliv
chyby ze zanedbani skuteho horizontu a vliv refrakce) dlouha (nad 200 m — je
tieba uvazovat vliv chyby ze zanedbani skuého horizontu a vliv refrakce) [8].

M

Obr. 6: PrevySeni dvou bad8]

AHag = h + % —\c[8]

AHpg ... p'evySeni botl A a B

S e vodorovna délka

S e Sikmé délka

€ vevreeannn vySkovyi hloubkovy uhel
Z oo zenitovy uhel

VS e, vySka stroje

VC v vySka cile
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3.2.2 Fotogrammetrické metody

Body PPBP a pdp sowasre vlicovaci body se duji analytickou nebo
digitélni analytickou aerotriangulaci. Pouziji stetké nifické snimky zpravidla
o formatu 23 cm x 23 cm na rozZmveé stalé podloZce, gzované kalibrovanymi
leteckymi komorami se 60 % podélnym a 30 #&mym prekrytem a skenované
s rozlisenim alespo 1210 DPI (pixel 0,021 mm) nebo snimky ffzené
kalibrovanymi digitalnimi leteckymi komorami. Nejm& pouZitelné gi¥itko
takovych snimk je 1:6000. Je delné, aby satasreé s €mito snimky byly dodany

jejich prvky vrgjSi orientace rrené khem snimkového letu [7].

3.2.3 Technologie GNSS

M¢éteni GPS je vhodné pouZit v lokalikde se utuji nové body a saasre
se n&ti na bodech znamychirifmace GPS musi zatovat poZzadovanouigsnost
urcovanych bod. Poloha a vySka bddse utuje paetre ze signal druZic
piijimanych anténamiijimacu sowasré na nejméd dvou bodech. Umi&bi antén
byva centrické nad #tickou zn&kou, picemz je znama vySka antény. Pro
transformaci satadnic utovanych bod do S-JTSK je nutné zapojit docteni GPS
alesp@a 3 znamé body z blizkého okoli hioduréovanych, jejichz pesnost je
minimalreé stejna jako poZadovan&egsnost uwovanych bod. Patet znAmych bad
se odviji od velikosti zastiované lokality [8].

Urceni polohy bodu pouze z jednohaieni (jedné observace)ipméieni
v realnémcase (RTK), nebo jednoho vektordi pmasledném zpracovani ¢beni
(postprocessing)] nenitipustné. Nutna jsou nejm&mvé nezavisla réreni GNSS
nebo jedno rfreni GNSS a jedno &eni klasickou geodetickou metodouii P
opakované observaci RTK nebdepeieni vektoru musi byt opakovanécimni
provedeno P dostaténé odliSné konstalaci druzic [7].

Minimalni ¢asovy interval mezi dvojim zaffenim bodu pomoci GPS je 3
hodiny (druhé zagteni musi byt provedeno v jiné konstalaci druzieaty vzorec
pro interval je < 3 + 24xk; 21 + 24 xk > v hodinaklde k je 0, 1, 2, 3,... dni).

Parametr DOP (Dilution of Precision) musi bghbm observace mensi nez
7. Pokud byl ¥tSi nez 4, musi byt poloha boduétena klasickou metodou. Pokud
byl vétSi nez 7, nelze vysledky technologie GPS poudit yteni polohy bodu.
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Za parametr DOP se pouzij€ktery z parametr HDOP (Horizontal Dilution of
Precision), PDOP (Position Dilution of Precisiorgbo GDOP (Geometric Dilution
of Precision) [38].

K transformaci sotadnic i jen jednotlivych wovanych bod do S-JTSK se
pouzije rektery z transforménich program schvéalenych Eadem, jejichz seznam je
zverejrény na jeho internetovych strankach. Pro udrZeni dgemity vysledik
metickych praci se dopotuje v @giipadech, kdy je to mozné, pouzivat v dané lokalit
pro veSkeré wfické prace vzdy tytéz transfordmd vztahy wetrg volby
matematického postupu transformac@ipéjeni do geocentrického s@anicového
systému shodného se systémem, ve kterém byly orangii vztahy uéeny, se
provede pomoci nejméndvou spolénych bodi. Fripojeni do ETRS-89 pomoci
pouze jediného bodu Ize provést pouzertipgk, kdy je timto bodem afena
permanentni stanice GNSS nebo virtualni ref@renstanice poskytnutd siti

ovéienych permanentnich stanic [7].

3.3 Vypacetni prace

P vypocetnich pracich se ziskaji rovinné samnice, pop i vySky now
uréenych bod podrobného polohového pole. Vysledné isdnice musi byt
v systému jednotné trigonometrick&diatastralni a nadniiské vySky ve vyskovem
systému Balt po vyrovnani. S&asti vypd@etnich praci je nezbytnd kontrola vSech
v terénu adjustovanych zapistjkodstragni ¢i vyjasreni pripadnych nesould@ada
nejasnosti.
Pred vyp@&tem sodadnic je nutné zavést vSechny pozadované korekce a
opravy k ngfenym veléindm. Zejména je nutno vzit v Gvahu:
- opravy z komparace #fickych gristroji a poniicek
- opravy z vlivu ndtického prosiedi (vliv teploty vzduchu, ifip. tlaku a vihkosti
vzduchu)
- prevod nérenych prvk do roviny pouzitého kartografického zobrazeningmja
pievod nérenych délek do S-JTSK
- opravy z ngienych centrénich prvki.
U elektronickych zapisnikse provede kontrola Uplnosti Gda podle formy
dalSiho zpracovani nattenych velin se bu vytisknou, nebo zpracuji do

pozadovaného tvaru a posloupnosti.
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Vypocet sodtadnic PPBP se realizuje podle vy¢ptniho planu. Vlastni
vypocet sodtadnic je zavisly na pouzivané vymini technice a ffsluSném
programovém vybaveni. S&asti vypd@etnich praci je porovnani dosazenych
vysledki s geometrickymi parametry a kritéritgsnosti stanovenymi pro ten ktery
zpiasob uteni PPBP metodickym navodem [6].

Pro ugeni bodi PPBP ploSnymi sitmi, analytickou triangulaci a pomoci
GPS se pouzije vyget sodadnic bod svyrovnanim MN. O piibéhu
automatizovaného vyptu se vytiskne protokol. Ten musi obsahovat nefmén
vstupni Gdaje a vystupni Udaje o dosazenych odébklk utovanych obrazcich sit
(napr. v polygonovych piadech) a P vicendsobném geni sowadnic bod
o dosazenych odchylkachietné porovnani dosazenych a meznich odchylek [33].

Charakteristikou fesnosti weni sotiadnic x, y bod podrobného

polohového bodového pole jgetini sotadnicova chyba gy, dana vztahem

(mf +m;
m,, = — [38],

kde m, my jsou zakladni gedni chyby uteni sowadnic X, y.

Podrobné polohové bodové pole se viftvepesnosti, ktera je danarestini
sodadnicovou chybou 0,06 m a vztahuje se k nejblizfiotim zakladniho
polohového bodového pole a zhiogacim bodm. Mezni odchylka se stanovi 2,5
nasobkem zakladni iedni sow@adnicové chyby [38]. &dni chyba v weni
nadmdské vySky bod polohovych bodovych poli by neta prekraiit hodnotu
0,10 m.

3.3.1 Dokumentace o ¥izeni PPBP

Na zaklad podkladi ziskanych fi rekognoskaci, vlastnich &feni a vypdéta
vyhotovujeme ,Vysledny elaborat PPBP“. Tento el@babsahuje:

a) projekt

b) oznameni zavad a Zmna stavajicich PPBP

c) seznam sdadnic (pop. i vySek)

d) prehledny nért

e) zapisniky réreni
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f) protokoly o vypdétech
g) geodeticke Udaje

h) technicka zprava [13].

Pro kazdy trvale stabilizovany polohovy bod se \ghid geodetické Udaje,
vSechny pedepsané udaje. Vyhotovi se mistopisn§rte& bodu a jeho okoli, ktery
je orientovany vzdy k severu a vyzinsse v #m poloha bodu nejméndvema
konstruknimi mirami k trvalym blizkym fedmétam a ongrnymi mirami,
umoziujici vyhledani bodu v terénu. K vykresleni se peuimapovych znéek
podle CSN 01 3411. Saadnice PPBP i vzdalenosti se uyjgd/ metrech na dv
desetinna mista, vySka v metrech nad desetinna mista. V popisu a v poznamce se
uvackji udaje o stabilizaci a figobu uéeni a dalSi nutné Gdaje a informace, které
nelze vyjadit v grafickécasti tiskopisu [19].
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4 Globalni polohovy system - GPS

4.1 Historie GPS

Oficialni nazev systéemu je NAVSTAR - GPS (NavigatiSatellite Timing
and Ranging - Global Positioning System). Histali@Zicové navigace saha do
pocatku Sedesatych let, kdy vojenské némctvo USA z&alo rozvijet projekt
Transit. O ®co pozdji se o druzicovou navigaci Zalo zajimat i letectvo USA. @b
vojenské slozky postupovaly ve vyvojchto systém oddtleng, az teprve ptatkem
70. let vydalo ministerstvo obrany Spojenych tst@terickych memorandum, jimz
podidilo dalSi vyvoj druzicovych navigaich systémd vzduSnym silam. #odns
samostatné projekty obou vojenskych sloZzek bylyigloy do jediného programu
ozna&eného ndzvem NAVSTAR — GPS [31].

Ve vyvoji Celos¥toveho polohového systéemu (GPS) je mozno podle [27]
rozeznatit faze: od roku 1974 do 1979 probihala faze zkoudekha faze v letech
1979 az 1985 byla &movana intenzivnimu rozvoji ndjpodrgjSi druzicové a
piistrojové techniky, a kowe¢ ve feti fazi v letech 1985 az 1992 byl systém
vybudovan k celosstové funknosti. Je mozno tedyci, Ze od poatku roku 1993 je
tento systém wovani polohy objeki na zemi, ve vo#li ve vzduchu k dispozici
Sirokému okruhu nejen vojenskych, jak bylévpdreé planovano, ale i civilnich
uzivatefi.

Technologie GPS byla na fmku vyuzZivana jen jako iesny vojensky
lokalizatni a navigani prostedek sledovani pozic vojenskych jednotek, &avani
cili, apod. V 80. letech 20.stoleti americkd vlada odtdh o jeho uvoléni i pro
civilni Ucely. Poté nasledovalo mohutné rdesi technologie GPS do négngjSich
oblasti lidskécinnosti. Od roku 1996 je globalni polohovy systém raklad
rozhodnuti prezidenta USA kontrolovan vladnim vgmorlGEB (Interagency GPS
Executive Board), jehoz uUkolem je sledovani vyveystému, jeho usémiovani a
souwasre dohled na zajighi dostupnosti GPS pro cel@ove mirove vyuziti [26].

V poslednich letech nachazi druzicovy systém NAVEBTGPS stale atSi
uplatréni i v oblastech geodezie, kde jsou kladeny zvyJmEadavky na igsnost
metickych praci. Systém GPS je vyuzitelny pro celo@ldkpraci — budovani
geodetickych zaklag adrzbu a aktualizaci BP, v oblastech inZzenyrskédgzie,
zejména pro &elové si¢, dokumentace skuteého provedeni liniovych staveb a

omezer s ohledem na pozadovanoidiegnost pro vytovaci prace a sledovani

30



posurii a gretvareni. Diky novym modernim metodam je technologiezitglna téz
v oblastech katastralniho vyhovani, mapovani, fotogrammetrie {avani polohy
vlicovacich bod a polohy kamery ip snimkovani). Kontinualni steni technologii
GPS se pouziva pro geodynamické studie. Vnepostadhize ugenim vysek boil

nivelatnich siti pomoci GPS zjistitgvySeni geoidu [25].

4.2 Slozeni systému GPS

Globalni polohovy systém sklada ¥egegment:
* kosmicky
* fidici (kontrolni)

* UuZivatelsky

Kosmicky segment je tw¥en druzicemi umighymi na olzné draze,
kontrolni segment zahrnuje pozemfidici, monitorovaci a vysilaci stanice a
uzivatelsky segment je vytién Sirokym spektremfifimaca GPS, uéenych pro
nejrizngjSi aplikace [26].

Ackoliv pro spravnou funkci systému GPS jsou ipbhé vSechny fit
segmenty, Ize je do jisté miry povazovat za nekavidsti, které jsou dohromady
svazané jen ipsnymcasem. Resnycas je zakladnim stavebnim kamenem celého

systému [31].

..'r‘:ll- -
DATATO 8V

DATA FROM Y

DATA FEOM 5Y

—

r—'_.“J_'_ -
CONTROL STATION RECEIVER

Obr. 7:Prijem signalu a ziné vyslani s opravenymi d48}]
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4.2.1 Kosmicky segment

Kosmicky segment byl projektovan na 24 druzic, ajai je vyuzivan az na
mezni pdet 32. Druzice obihaji ve vySce 20 200 km nad pwemc Zend na 6
kruhovych drahach se sklonem k rovniku 55°. Dr&loyijvzdjemé& posunuty o 60° a
na kazdé draze jsouiypodns 4 pravidel®, nyni 5-6 nepravidethrozmistné pozice
pro druzice [15]Hmotnost druZic se liSi podle typu (fagruzice bloku IIR vazi cca
2 000 kg) a jejich zivotnost je nyniiplizné 10 let. Na sedni okzné draze se
pohybuji rychlosti 3,8 km/s, s dobougbln kolem Zem 11 h 58 min.

Druzice slouzi jako no& radiovych vysil&l, atomovych hodin, pidtact a
dalSich z&zeni potebnych k zabezgeni fungovani systému. Kazda druzice ma své
ozna&eni, pro ¥z se pouzivaislo pidéleného kod PRN (Pseudo-Random Noise
Code Number)¢islo vypuséni SVN (Space Vehicle Number)islo podle polohy
obézné drahy, oznni katalogu NASA nebo mezinarodni ogeai.

Systém je koncipovan tak, Ze kdykoliv a kdekolivoys pozorovatelné
minimalns 4 druzice. Maximalé miaze byt pozorovano az 12 druzic.(R je zne
k dispozici 7-8 druzic v dany okamzik. Praieni polohy jsou nutné 4 druzice (X, Y,
z, 1), kde t je posutiasu pijimace GPS oprotéasu UTC GPS druzic [2].

Druzice vysilaji v pasmech, kter4 jsou zvolena &ém tak, aby byla
minimalné ovlivnéna meteorologickymi vlivy. #déleno je rkolik frekvenci a
kazdé frekvenci odpovida jeden vysilaci kanal:

e L1 (1575,42 MHz), kde je vysilan C/A kéd je dostappro civilni uZivatele,
dale je Sien vojensky P(Y) kéd, ktery je Sifrovany @éigtupny pouze pro
autorizované uzivatele. Druzice bloku IIR-M a ®@V jsou gipraveny
vysilat vojensky M kad.

» L2 (1227,62 MHz), kde je vysilan vojensky P(Y) kdtuZice bloku IIR-M a

e L3 (1381,05 MHz) od bloku druzic IIR vysila signalgteré obsahuji data
monitorovani staft balistickych raket, detekci jadernych vybuch dalSich
vysokoenergetickych zdnnj Program nalezi k The United States Nuclear
Detonation (NUDET) a United States Nuclear Detaraetection System
(USNDS).

* L4 (1841,40 MHz) se vyuziva pro d&eni ionosferické refrakce. ®thod
signalu ionosférou Zsobuje zpozéhi radiového signalu, ktera se promita
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do chyb pi uréeni polohy. Toto ionosférické zpoidd Ize eliminovat,
jestlize nétime zpozdni na dvou kmitétech, nebo ziskanim korekci.

* L5 (1176,45 MHz) se planoval jako civilni Safetyié (SoL) signél. Tato
frekvence spada do mezinaredrhrargné oblasti letecké navigace, ve které
je malé nebo zadné ruSeni za vSech podminek. Tegtdl se zéal

poskytovat s vypu8him prvni druzice bloku IIF [15].

Vyvojovou fadu druzic tvé druzice bloku I, 11, IIR a IIF. Blok | byly prvni
prototypy druzic z roku 1978, blok Il jsou druziagjifujici sluzby GPS od roku
1995, blok IR jsou vyrnné druzice a blok IIF je nasledujici generace idrikieré

jsou v provozu od roku 2003 [29].

Obr. 8: Kosmicky segmef6]

4.2.2 Ridici (kontrolni) segment

Tento podsystém uvedeny do provozu v roce 1985 tomone kosmicky
segment. Podle [26¢ hlavnim ukolem kontrolniho segmentu sledovaahdiruzic
a stavu jejich atomovych hodin. Stara se o préwadkorekci v draze letu i
vysilaném signalu druzic a zdjife synchronizaci atomovych hodin. Daéle je
kontrolni segment zodp®siny i za nejizrejSi provozni opdeni, z nichz
nejdilezitéjSi jsou sprava a udrzba stavajicich druzic {ikégd zneny obsznych
drah a pozic druzic, stahovani vyslouzilych drizmxZné drahy aj.) a podili se i na
piipraw vypouséni novych druzic.

Ridici segment se skladahyodns z psti pozemnich monitorovacich stanic

(Havaj, Kwajalein, Diego Garcia, Ascension, Colara8prings), z nichZ stanice
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v Colorado Springs byla hlaviidici stanici. Polohaéthto stanic byla @¢ena na
z&klad predchozich astronomickych a geodetickychieni s vysokou i@snosti.
Krome toho systém zahrnoval jéstiii stanice pro komunikaci s druzicemi. Systém
se v pfib¢hu let rozSioval a dnes se skladaczhtocasti:

« velitelstvi — Navstar Headquarters na letecké zakladms Angeles

v Californii v USA

» fidici stedisko (Master Control Station) — na letecké zakkadchriever

v Coloradu Springs (zalozrridici stedisko je umishé v Gaithersburgu
v USA a gebird cvéné 4x do rokaiizeni systému, v ifpac nouze je
pripraveno do 24 hodin)

* 3 povelové stanicdGround Antenna) — umisté na zakladnach letectva

Spojenych stat americkych (Kwajalein, Diego Garcia, Ascensiolarisl,
v pripadreé poruchy lze vyuzi i Cape Canaveral)

* 18 monitorovacich stani@Monitor Stations) — rozmi&é po celém s\t
(USA, Aljaska, Tahiti, Ekvador, Argentina, Anglidizni Afrika, Bahrain,
Jizni Korea, Austréalie, Novy Zéland).

Pozemni monitorovaci stanice jsou bezobsluzigené dalkoy z hlavni
fidici stanice. V podstase jedna o veliceipsné GPSifjimace, doplgné o vlastni
atomové hodiny. Tyto ifjimace jsou schopné sledovat vSechny akttidliditelné
druzice. VeSkera provada nttreni jsou dvoufrekvemi. Tyto stanice neprovéjl
prakticky zadné zpracovantijatych dat, pouze duji prosté zdanlivé vzdalenosti
k druzicim a ty spolu sigatymi naviga&nimi zpravami penaseji do hlavniidici
stanice, kde jsou tato data zpracovana [31].

Hlavniridici stanice shromdiije data z monitorovacich stanic a zpracovava
je za @elem uteni efemerid (tj. sdadnice pedpovidanych aiZznych drah
jednotlivych druzic), ufeni korekci hodin na druzicich, atd. Pozemni seajgdnou
denrg (dnes jiz i gkolikrat denr) vysilaji Ustedre zpracované informace o celém
systému ke druzicim, od nich pak jdouéag na pozemni stanice jednotlivych
uzivateh [27].

4.2.3 UzZivatelsky segment

Uzivatelsky segment ipdstavuje veSkeré technické vybaveni ufgizi

zpracovani signél z druzic GPS, technologické postupgiani a vyhodnocovani
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provadné uzivateli. Tvéi jej jednotlivé GPS fijimace, uzivatelé a vyhodnocovaci
nastroje a postupy &eni, usnatlujici a roz8iujici moznosti vyuziti polohového
systému. Konkrétni podoba je vzdy dana moznostndngivych uZivated,
technickymi omezenimi a moznostmi kosmického sedgmeftijimace mohou
provadt na zaklad prijatych signah z druzic pedkézné vypdty polohy, rychlosti a
¢asu. Proto je vhodné pouZziti: pro navigactowani polohy, zegmerictvi, urcovani
piesnéhaasu, k vyzkumnym ukém i pro jiné @ely [14].

Prijima¢ GPS je pasivni, komunikace probiha pouze od drkziZivateli.
Duvodem vzniku pasivniho systému byltedevsim to, aby nemohly bytijimace
zameteny nepitelem. Aby mohl uZivatelsky systém fungovat, jetipba gijimat
informace o poloze &asu z nejméh 4 druzic. VySSi fesnosti Ize dosahnout
porovnanim nagtenych hodnot s hodnotami na&f@nymi referetinim pozemskym
pfijimaéem. V dneSni dablze pro zjednoduSeni prace vyuzit misto reféméro
pozemskéhoifjimace i virtualni referetni stanici z CZEPOS.

Uzivatele vyuZzivajici systém GPSiaeme rozdiit do dvou skupin:

» autorizovani uZivatelévojensky sektor USA a vybrané spojenecké armady)

vyuZivajici sluzbu Precise Positioning Service (PR&jici k dispozici
dekddovaci klie k P(Y) kodu na frekvencich L1 a L2. Tito uzZivatehaji
zarwenou vySsi fesnost systému. Uplatji se gedevSim naip v dopra¥,
vojenské geodézii a mapovani, nasrdidzbraiovych systém atd.

o ostatni uZivatelé (predevsim civilni sektor) mohou vyuZivat Standard
Positioning Service (SPS) a maji k dispozici C/Adkda frekvencich L1.

Prijimace vyrobené v USA nesiji byt exportovany, pokud nemaji nastavena
omezeni vySky do 18 km a rychlosti do 515 m/s. Thtoity vychazi

z prevence mozného zneuZiti jako systému orientgoestoru ve zbranich
obdobnych balistickym raketdm neboietddim s plochou drahou letu.
Typickymi profesemi a oditvimi civilnich uzZivateli jsou nap. doprava,
geologie a geofyzika, geodézie a geografické in&nmhsystémy, turistika
apod [15].
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4.3 Principy méreni
Kdédova meéreni

Kdédova ngieni gredstavuji zakladni princip &eni pomoci systému GPS.
Prijimac¢ na zaklad prijimanych signal (v tomto gipad konkrétré dalkongrnych
kodi) urcuje dobu §eni signélu z druzice kifimaci. Z tohoto ¢asu je mozné
spaitat jeho vynasobenim rychlostiré&ii radiovych vin tzv. zdanlivou vzdalenost
(angl. pseudo-range)ipmace od druzice [32]. Neznamé jsou tedy (X, Y, Z, T),
proto mizeme sestavit 4 rovnice koule o 4 neznamyde&nim je poloha &as
uzivatele. V pipadt prijmu signalu z vice nez 4 druzic, je poloh&ama vazenym
pramérem, tak aby vyhodna geometricka poloha druzicesalitki radiovy signal
Kbédové nereni se vyuziva zvlaStpro navigaci a fipadré pro mapovaci &ely
(mapy malych a gédnich ngfitek).

Fazova méreni

Fazové mnifeni je gesrEjSi nez kodové. Lze jej vyuzit pro tvorbu
geodetického bodového pole a také pro podrobné wdampovSech rritek.
Vzdalenosti mezi druzici a GPS aparaturou js@owany z ndieni nosné viny GPS
signalu. Bi fazovém ndreni nesmi dojit kigruseni signalu. Jakékolivigruseni
signalu znamena znemam ureni spravného caltselného nasobku vinové délky
a nutnost opakovani &eni. Princip fazovych #feni spgiva v tom, Ze ve stejnou
dobu gjimaji data z druzic dva nebo vice GPSijimace, z nichz jeden je
referegni. Ten po celou dobu d&eni stoji na bafl 0 znamych sadnicich.
Referegni stanice jsou budovany i na kom@m zaklad. Na zaklad téchto
znamych sotadnic a druzicovych observaci refafehstanice se provede vyimi
korekci. Ri vyhodnoceni jsou zavedeny da@imni ostatnichijiimact, ve kterych se

nasledg opravi zjiSéna poloha a tim podstatavysi fesnost [18].

Dopplerovska méreni

Méifeni pracuje na principu zfi@vani zngny frekvence pro pohybujici se
zdroj (nebo i pijemce) signalu (dopplév efekt). Na zaklagl idaji z jedné druzice

lze vypaitat relativni polohu &¢i druZici ve dvojrozrdrném prostoru. Z toho je
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mozno dopoitat nasled& polohu na Zemi, nebo rychlost. Pro trojraznou pozici
je treba ngteni z vice druzic. Vysilani druZice Ize vyuzit ogasovou synchronizaci
[15]. Tato metoda se vyuziva spiSe kawani rychlosti, sjakou se pohybuje

prijimac.

4.4 Zakladni metody ri‘eni GPS

Staticka metoda

Tato metoda, ozravana anglickym nazvem Static, Pato relativnich
postprocesnich metod a jeji vyhodnoceni se obvyklevadi az v kanceté&
(postprocessing). Touto metodou je mozn#owuat relativni polohu s milimetrovou
piesnosti v podstaina libovolné vzdalenosti.

Statickd metoda spiva v kontinualni observaci¢kolika aparatur po dobu
nékolika hodin az di. Jde o metoduwaso¥ nejnar@négjSi, ovsem poskytujici
nejpesrEjSi vysledky. PouZivd se pro specialni prace s makii poZzadovanou
piesnosti (budovani polohovych zakiadegionalni geodynamika, sledovani pasun
a petvareni). Ri opakovanych m&enich v dostata¢ vzdalenych ¢asovych
intervalech je mozné sledovat tektonické pohyby ibokti delSich zakladnach
vykazuje staticka metoda mnohem vysSgégmost nez metody klasické geodézie.
V piipac promerovani velmi dlouhych zakladen (kontinentalnéiami) je nutné
modelovat B vypoétu celou fadu faktoé, které se na kratkych zakladnach

neprojevuji [1].

Rychla statickd metoda

Rychla statickd metoda (Fast static) je ekortsi variantou metody
statické a je prawgpodobr nefgastji pouzivanou metodou v geodézii. Hodi se
zejména pro zhigvani bodovych poli. Doba observace na bodech fjgceka na
10-30 minut podle typu ffstroje (podstatné je zejména, zda jde ibstpje
jednofrekvesini ¢i dvoufrekverni), vzdalenost meziigimaci (délky zakladny) a
konfigurace druzic v okamziku &eni. Doba msfeni je dana minimalni dobou
nutnou k bezpmému vyeSeni ambiguit. Po jejich ¥gSeni je fesnost ufenych
soudadnic dostat&na (centimetrovd) i z velmi kratkych obsefméch intervai.

Moderni gFistroje zpravidla automaticky signalizuji, Ze¢ieni trvalo dostatan¢
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dlouhou dobu a je mozné je ukdtn Jeden fijimac¢ zistava na referé@mi stanici po

celou dobu ré&feni. Druhy pijimac prechéazi postugnmezi ugovanymi body [28].
M¢éieni Ize realizovat v okruhu 15 kilomé&tod vybraného refergniho bodu.

Stejre jako u statické metody se vyhodnoceni provadi vgla az v kanceli

Polohova pesnost sediné pohybuje kolem 5 az 15 mm.

Metoda stop and go

Metoda Stop&Go je polokinematickou metodou, u kteeé po poateni
nékolikaminutové inicializaci utuje poloha ostatnich podrobnych Ilioghouze
z rekolika epoch nsieni. Jeji pesnost se pohybuje na arovni 1 az 2 cm [5].

Je obdobna rychlé statické metpghijima¢ vSak nepestava niit ani pi
piesunu mezi jednotlivymi podrobnymi body. Pouze nanj; bod je nutné setrvat
tak dlouho, dokud neni mozné spolebBliwieSit ambiguity. Na zbyvajicich bodech
je mozno mndieni zkratit na #&kolik sekund za fedpokladu, Ze dhem gFesunu
nedoslo ke ztrétsignalu (pak metodat@chazi v rychlou statickou metodu). Metoda

stop and go sevyuziva procawani sosadnic podrobnych bad10].

Kinematick&d metoda s inicializaci

Kinematicka metoda s inicializaci je podobna metsip and go. Rateni
inicializace (vyeSeni ambiguit) praihne podobé# jako @i rychlé statické metad
Poté se jeden zZiffmact dava do pohybu a provadic¢reni v kratkémcasovém
kroku (nap. jedné sekundy). Podminkou je, Ze pohybujiciigéa¢ nesmi ztratit
béhem n&treni signdl. V opéném gipad je nutno opakovat inicializaci [28].

Pro tuto metodu je charakteristické,&sové intervaly zaznamu polohy jsou
piredem nastaveny. Polohovéepnost kinematické metody se pohybuje mezi 2-5 cm

a zpracovani dat se provadi aZ po skoi nmeieni postprocesingem.

Kinematicka metoda bez inicializace

Nutnost opakovani inicializace po ztr&ignalu khem ngieni se pokousi
odstranit kinematicka metoda bez inicializace. Tattoda vychazi zipdpokladu,
Ze ambiguity je mozno &it na zaklad presnych kédovych steni i @i pohybu

prijimace (on-the-fly ambiguity resolution) [10].
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Stejre jako u edchozi metody jsou intervaly zaznamu polohgdem
nastaveny. Tato metoda se pouzivarnpm utovani drahy pohybujicich se vozidel,
letadel atd.

Kinematick& metoda v realnéméase (RTK)

Pro ugovani polohy v realnériase se pouziva metoda Real Time Kinematic
(RTK). Z referedni aparatury umighé na bod o znamych saadnicich se pomoci
radiového spojeni vysilaji data do pohyblivé apasat kde se vyhodnocuiji.
Prostorovou polohu ziskavame v realn&mse i pouziti kEZného radiomodemu do
vzdalenosti cca 10 kmfigemZ se pesnost ufeni polohy pohybuje na arovni 20 mm
az 5 mm. Dosah metody zavisi zejména na dosahwmadiemu. Pro zvySeni
dosahu se pouziva GSMéitebo internetu [5].

V souwasnosti je komeén¢ nabizena moznosttipmat korekce z tzv.
virtuélnich refereénich stanic (VRS), takZe odpada nutnost pouZistulareferetni
stanice. Tim vZrsta dosah az na 50 km. Metody RTK a VRS lze vyuaitbudovani
podrobného bodového pole, zkiogacich bod a pro zamsreni bodi pii tvorbeé

katastralni, pop jiné mapy.

Diferenéni GPS

Pro difereni metody se v praxi vZilo zkracené ozowani DGPS. Metody
DGPS pouzivaji kbdové &eni, pro které je pegba minimala dvou GPS fijimacu.
Jeden z nich je nazyvan refetah stanici a je umi& na bod o znamych
souadnicich. Stej& jako v gipadt relativnich metod je pak mozné na&awranych
bodech zavad potrebné korekce [17].

Pro rekteré ely, zejména &decké a vyzkumné, nemusi tato komunikace
probihat v redlnéndase. Mtici prijima¢ uklada informace od satdlido paniti a
teprve pozéji jsou porovnany s informacemi, které ve stejnobul ulozil referetni
prijima¢. Jde tedy o offline rezim a pro zafist komunikace obouipimacu dolre
poslouzi internet. Nevyhodou DGPS je, Zegmost je imo Unerna vzdalenosti
méiiciho a referetmiho gijimace. Cim vice budou od sebéipmace vzdaleny, tim
bude pesnost mensi. Vzdalenost musi byt nanejwolik desitek kilometi [23].
Presnost se pohybuje okolo 0,2 m, ale pro speciauofifi 1ze dosahnoutipsnosti

vyssich.
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4.5 Faktory ovliviujici méreni GPS

Mezi zakladni faktory ovlikujici méteni GPS pdi synchronizacecasu
druzic a uZivatelského fifimace, presnost uteni parametr drah satelii, vliv
prostedi, ve kterém se signakisod druzice k fijimaci, zejména vliv ionosféry a
troposféry, vicecestné i8hi signalu (multipath), které vznika faleSnymi amir
signalu od blizkych okolnichtedmeta a nezanedbatelnymi jsou i hodnoty oftsat
variaci fazovych center antén. Eliminaci, respzeni vlivu €chto faktofi maizeme
vicec¢i mére ovlivnit nap. pouzitim pesnych efemerid satelitn strategii zpracovani
druzicovych dat, pouzitim vhodnych moilelionosféry, troposféry, pouzitim
specialnich antén a kalibraci antén [5].

Pro fesrgjSi polohovou pesnost je pdeba, aby fijimac¢ vidél co nejwtsi
pocet druzic a tyto byly na obloze rozngisy co nejdale od sebe a na celé ploSe.
Prijima¢ pak vytvdi z dostupnych druZicizné kombinace pro vyget polohy a

vysledek v podstatpriméruje a dosahne vysstgsnosti.

4.5.1 DOP

Kvalitu geometrického uspadani druzic je mozné matematicky ohodnotit.
Pouziva se k tomu zakladni parametr DOP (angl.tibiwf Precision — DOP), ktery
je jednoznanym indikatorem kvality ufeni polohy resp.casu. Je vysledkem
vypoétu, ktery bere v Gvahu relativni polohu kazdé drezvzhledem k ostatnim
druzicim. Na zaklatljeho hodnoty je moznéiedpowdét presnost poloh, genych
s timto usptadanim.NizSi hodnota DOP napovida, Ze dané dgani umoiuje
urovat polohu acas svysSi ffesnosti. Vy3Si hodnota naopak znamena, Ze
uspdadani je nevhodné a nezérdostaténou esnost.

Parametit DOP je rkkolik:
» relativni (RDOP) — relativni chyba polohy
* polohové (PDOP) — horizontélni a vertikalnémeni
* horizontalni (HDOP) — horizontalnidgreni
» vertikalni (VDOP) — msfeni vysky
e asové (TDOP) — posun hodin [31].
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4.6 Ceska s permanentnich stanic pro uovani polohy (CZEPOS)

CZEPOS(Czech Positioning Systen@ st’ aktivnich permanentnich stanic
uréenych technologii GNSS, rovnémé rozmistnych na UzemiCR. Stanice
poskytuji korekni data, na zaklad kterych je vyhodnocena poloha a vySka
uréovaného bodu [39].

Napad na vybudovani &ipermanentnich stanic vznikl v roce 2000 a jeho
realizaci zahajil Zekgmericky Urad v druhé polovieiroku 2004.

CZEPOS obsahuje na Uzenfleské republiky 27 permanentnich stanic
rovnonerné rozmisénych ve vzdalenostech cca. 60km. Celkov¢ghazahrnuje 23
stanic, které jsou ve spraZememeérického Fadu a jsou umishé na budovach
katastralnich fadi resp. pracoviSa dale 4 externi stanice spravovaddeckymi a
akademickymi pracovisti [20]. Koncem rigkého roku bylo ksiti CZEPOS
dokorteno fipojeni 27 zahraginich stanic.
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Obr. 9:Ceska si permanentnich stan{@0]

VSechny stanice CZEPOS provadi feitt 24 hodin den& observace
GPS, které kazdou wiau registruji. Registrovana data jsoulifmzn¢ zpracovavana
v fidicim centru CZEPOS a jsou dale poskytovana wuivat CZEPOS spravuje a
provozuje Zermdmeiicky Urad. Jednotlivé stanice jsou umdigt na budovach

katastralnich fadi resp. pracovi§ Sowasti CZEPOS jsou také 4 tzv. externi stanice
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(Brno, Pecny, Plzg Ostrava), provozovan&deckymici akademickymi pracovisti
v ramci Vyzkumné séVESOG.

Svym uzivateim CZEPOS finasSi zrychleni a celkové ekonomické
zvyhodréni pii uréovani polohy pomoci GNSS. tSiumozni vyuziti nejen
v zemémgerictvi a katastru, ale i v ostatnich oborech, inapdopra¥, energetice,
hydrologii, zemddiIstvi, atd. CZEPOS je seasti geodetickych zakladCeské
republiky [34].

Prostednictvim sluzeb CZEPOS jsou poskytovana uziuatekorelkeni data
v redlnémiase. Korekce CZEPOS jsou poskytovargspinternet a k jejichigmu je
zapotebi mobilni internetovéijpojeni. Jsou nabizeny celkem 3 kategorie sluzeb:
DGPS, RTK a VRS.

« Kategorie DGPS(presnost do 10 centimé)jr

Pro vyuzivani sluzeb kategorie DGPS (diférerGPS) postd jednoduchy a

relativre levngjSi prijimac GPS umoiujici pouze kodova wieni, ktery je

schopny pijimat a zpracovavat DGPS korekce v reélrig&se.

» Kategorie RTK (centimetrova fesnost)
K vyuziti sluzeb kategorie RTK (real time kineneati kinematika v realném
case) je zapeebi dvoufrekvedtni aparatura GPS schopn&ijimat a
zpracovavat RTK korekce. K tomu je @pzapotebi mobilni internetovée
piipojeni GPRS (korekce jsouipmany pres sfovy protokol NTRIP). Volba
typu sluzby zavisi na mozZnostech aparatury a jejfhgatibilit s danym
typem sluzby (informujte se u svych dodavat&@PS aparatur). Koréki

data jsou poskytovana z jednotlivé stanice CZEPOS.

» Kategorie VRS (centimetrova fesnost)
Na rozdil od sluzeb fpdchozi kategorie RTK, vyuzivaji sluzby kategorie
VRS (virtualni refereéni stanice) k vyp&tu korekci data z vice stanic
CZEPOS - tzv. sovéieSeni. Vypoet je generovan pro virtualni refete
stanici, kterou systém automaticky utiuie do lokality, ve které se uzivatel
nachazi. K vyuZiti je zapimbi dvoufrekvedni aparatura GPS schopna
piijimat a zpracovavat korekce v realnémse s mobilnim internetovym
piipojenim GPRS. Volba typu sluzby zavisi na mozZrastgparatury a jeji
kompatibilitt s danym typem sluzby.
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Cesky ¥ad zendmaticky a katastralni nabizi také moznost vyuzit kamieh
produkti CZEPOS, kdy je pozice vyptena az po ska@eni neieni (Postprocessing)
po staZzeni soubdrkorekénich dat z internetovych stranek CZEPOS. Tyto pkodu
nabizi centimetrovou az milimetrovoiegnost.

* RINEX (Receiver Independent Exchange) — datéedgm zvolené stanice
» virtualni RINEX - data z virtualni stanice o zadanychisalicich, virtualni

RINEX vygeneruje systém CZEPOS na zaklatlovéhoreSeni [20].
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5 Galileo

Galileo je globalni navigmi satelitni systém, vyvijeny na zaksadzhodnuti
Evropské komise (EC) Evropskou kosmickou agent{®A). Jednim z hlavnich
davodi pro vznik Galilea byla snaha o ziskani kontinaritéd systému nezavislého
na GPS nebo GLONASS, gliizeného Evropskou unii [17].

Duvody pro vznik systému bylyipdevsim civilni, nikoli vojenské. Napad
na vybudovani civilniho systému Galileo se&aarodit v 90. letech a dotipravy
projektu vyrazg vstoupily i udalosti z 11. #¥82001. Podle [9mé& systém Galileo
z&it evropskeé viejnosti slouzit na pgatku roku 2014. Zatim kolem Zenobihaji
dvé jeho druZzice. Tento a nasledujici rok k nifibpdou dalSEtyii. Od roku 2012 se
maji do vesmiru posilat ¢\druzice kazd&it mésice.

Systém Galileo se stgjrjako GLONASS a GPS sklada zé podsystéem
(kosmicky,fidici a uzivatelsky). Kosmicky segment ma byt véime fazi tvgen 27
aktivnimi a 3 zdaloZznimi druzicemi. VSechny tyto edidy se budou pohybovat
pravidelrt na fech olkznych drahach ve vySce cca 23 616 km a se sklor&m 5
od rovniku. Oproti systému GPS bylm byt vidét diky tomuto rozlozeni vzdy
o jednu druzici vice. GiZna doba druzice je 14 hodin. Na druzicich nenitaki
zajimava velikost 2,7 x 1,2 x 1,2 m, ani hmotno80 kg, ale hlavé energeticka
sokEstanost. Kazda druzice ma 13 m Sirokiddka solarnich pang] které se oté
smérem ke Slunci, aby shromazdily maximum skmieenergie. Tato fkdla maji
generovat az 1600 W. Na spodni stralmuzice se nachazi antény, vzdy cetoe

smeérem k Zemi. Zivotnost provoznich druZic byla byt dvanact let.

Obr. 10: Operani druzice[9]
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Rizeni systému by #o byt realizovano dsma pozemnimi centry GCC
(Galileo control center) a 15 pozemnimi vys&il&idlo centraly zatim sidli v Bruselu
a neni jisté, zda se rodtimezi vice zemi neboiagtane v jedné. Pro lepSi ochranu
pied teroristy bylo navrzenofizeni dvou bezpmostnich gedisek. O umighi
druhého sediska se uchazileska republika.

Oproti GPS bude Galileo garantovat dostupnost glugbskytovat pesrgjsi
Gdaje a ma obsahnout i dosud malo pokryté oblastgsi zempisnou Sikou nap.
Skandinavii. Poskytovanagsnost bude zaviset na typu sluzby. Podle {®gahne
Galileo v zakladni variast kterd bude po celém & k vyuziti zdarma stejné
piesnosti jako GPS — svoji poloh#Zné urtite s chybou maximadndétyii az pst
metrii. Kdo si fFiplati, dostane se na uravgdnoho metréi dokonce az centimeiy
coz se nize hodit teba slep&m, jimz by Galileo mohlo pomoci orientovat se
v ulicich. V [12] jeuvedeno, Ze systém ma byt patracim a zachrannykemr\ktery
prispéje k mezinarodnim humanitarniméalim. Galileo by mdl dale prispét
k presnému mapovani a ekologickym studiim. Bude poma@kiaimonitorovani
atmosféry, odhalovani z&iétovateli ovzdusi, piizkumech sopek a dokonce
piedpowdich zendtreseni. Ekologové budou moci sledovat pohyb divokgez a
podporovat tak jejichifirozena stanovist

Mezi planované sluzby systému Galileo podle [[38fi:
* Open Service (OSy zdarma se signaly pracujicimi ve dvou pasmed@#-11
1214 MHz a 1559-1610 MHziiPmace budou mit horizontalnifesnost lepSi

nez 4 m a vertikalni lepsi nez 8 m (nebo horizostglod 15 m a vertikath
pod 35 m P pouziti jednoho pasma, coz je srovnatelné seagtiamn GPS).
Budouci gijimace navic budou zarosienoci vyuZzivat i GPS.

» Commercial Service (CS) zpoplaténa Sifrované sluzba poskytujicfgsnost

lepSi nez 1 m. S vyuzitim pozemnich stanic buden&albsahnoutipsnosti az
na 10 cm. Bude vyuZivat pasma - d¥ shodna s OS plus 1260-1300 MHz.
» Public Regulated Service (PRS¥kluzba poskytujici signal s vysokotegnosti

pro pouziti vladou autorizovanymi uzivateli (poéciarmada, tajné sluzby);

pouzivajici signaly vysoce odolnéd ruseni.
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» Safety of Life Service (SolLy sluzba vylepSujicitpsnost CS tim, Ze do 10

s varuje uzivatele o problému gepnosti lokalizace; pouzivajici signaly vysoce
odolné wici ruSeni; ukena pro zachrabdci fizeni letového provozu.

» Search and Rescue (SAR) podporujici mezinarodni zachranny systém
KOSPAS/SARSAT funguijici jiz od roku 198Zijmmem nouzovych signal
zZ lodi, letadel a dalSich objekt

Galileo neni budovan a nebude provozovan armadoahd evropskych
zemi je odpoutat se od zavislosti na GPS, tiebsokasnych navigaich systém
totiz neni zaruka, Ze nebudou #ifgact vojenskych konflikli vypnuty. Zakédovany
verejné nedostupny signal &eny bezpénostnim slozkam a dalSimalézitym
organizacim @stane v provozu i v déimejwtsi bezpénostni krize.

Galileo je prvnim spolgnym projektem Evropské unie a Evropské kosmické
agentury. Systém Galileo bude vyuZivat stejnéhacjpu jako nywjSi americky
systém GPS a rusky GLONASS, se kterymi se ma vz#jelophovat [9].
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6 Cil prace

Cilem diplomové prace je vybudovaniésitodi podrobného polohového
bodového pole, jejich polohové a vysSkov&ami jako podklad pro dalSi gfeni
v lokalité. Realizace a zatteni sit polohovych a vySkovych bddje provedeno
v povodi potoka Jenin metodou geodetickou a met@Gi8.

Tvorba si¢ bodi PPBP vyZaduje dkolik dilcich kroki: shromazdni
stavajicich podklad a rekognoskace dané lokality, zhodnoceni hustidtyagciho
bodového pole a jeho dogimi, stabilizace bada jejich zansteni geodeticky a GPS.
Pred zapoetim nefickych praci je nutné gbvé se seznamit s technologii GPS a
vybrat vhodné geodetické metody praiami sotiadnic a nadmieké vySky no¥
vybudovanych boil Nasleduje zpracovani a vyhodnoceni &wmych (daj
v prislusnych peitacovych programech, vyhotoveni grafickyckilph a porovnani

obou metod.
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7 Metodika

Piipravné prace

Pred zahajenim vesSkerychéfitkych praci je nutné shromazdit si stavajici
podklady k danému Uzemi, na jejichz zaklad pak mohou provéddalSicinnosti.
Tyto informace a materialy lze ziskat v elektrodickodols na internetovych
strankach Ceského tadu zemiméfického a katastréiniho, ktery vede databazi
bodovych poli.

Po shroméazghi vSech dostupnych podkiadhasleduje pirzkum terénu. Je
nutné vyhledat v terénu vSechny stavajici body istitzjejich aktualni stav. i®
vyhledavani se pouzije mapa se zakreslenymi baismp a mistopisythto bod.
Pokud neni bod viditelny, jédba jej vytyit, protoZe niZze byt zakryt zeminou nebo
porostem.

Na zéklad zjisteni aktualniho stavu bodového pole se provede zhwmhio
jeho hustoty, coz je idezité zejména pro dalSi podrobn&remi v této lokali.
Pokud je stavajici hustota nedostate navrhne se dopini této si¢. Nové body se
voli na takovych mistech, kde se tegpoklada jejich poruSeni a zaravweegekazi
pii uzivani pozemku. Stabilizace novych hode provede plastovymi mezniky
v souladu s vyhlaskow. 26/2007 Sb. Poté se ke kazdému bodu wtedstopis a
doplni se geodetické udaje.

M érické prace

Nové navrZzené body jerdba poloho¥ a vySko¥ urtit metodou geodetickou
a metodou GPS. Pro polohové i vySkové &ami metodou GPS budou pouZzityédv
aparatury Trimble 4600LS se sériovytisly 0220143851, 0220143852 a body se
zan®ii pomoci rychlé statické metody s vyuzitim virtdalreferegni stanice
S postprocesnim zpracovaniméieni kazdého bodu se provede dvakrat, vzdy v jiné
konstalaci druzic. Geodetickou metodou budou bodglolpw zantreny
elektronickou totalni stanici Leica TCR 407 power seriovymcislem 7379109.
VysSkow se ti body uki geometrickou nivelaci zerstlu pomoci nivekaniho
piistroje Topcon AT-22A se sériovyrtislem B13240 a ostatni vySky hode
dopgitaji trigonometricky.

48



Vypoéetni prace

Po zamdteni Gdaij v terénu nastava etapa vypo sodadnic a nadmigkych
vySek. Vysledky nareni pomoci GPS se zpracuji v programu Trimble Geioma
Office 1.60. Podle vyhlasky. 31/1995 nesmi byt hodnota PDORtSV nez 7.
Vypocet sodtadnic bod zantrenych metodou geodetickou se provede v softwaru
Groma 7.0 pomoci vyrovnani &it Nadmdské vysSky i bodi zmgrenych
geometrickou nivelaci zeistlu se ufi manuald ze zapisniku pro technickou a
ploSnou nivelaci. Ostatni vySky bibdse dopéitaji trigonometricky v softwaru
Groma 7.0. Besnost musi odpovidat odchylce stanovené ve vyntas26/2007, tj.
stredni sotadnicova chyba g = 0,06 m a s$edni chyba v weni nadméské vysky
m, = 0,10 m. Nakonec se vysledky obou metod porovaajiysledné saadnice
a nadmaské vysky se vypoitaji aritmetickym pimérem. Pro grafické vystupy a

mistopisy bod se pouZzije program Microstation 05.07.00.41.
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8 Navrh a vybudovani si€ bodu PPBP

V piedchozich kapitolach jsem se zabyvala teoretickyozinatky tykajicich
se oblasti bodovych poli. Tyto informace dale uplatv praktickécasti zanstené na

vybudovani sit bodi podrobného polohového bodového pole v povodi Jenin

8.1 Charakteristika zajmové lokality
Zakladni udaje o uzemi

* Kraj: Jihatesky

+ Okres:Cesky Krumlov

* Obec: Dolni Dvéiste 545465

» Katastralni tzemi: Jenin 628981
Horni Kalis& 629006

Foto 3: Pohled na lokalitu
Povodi Jeninského potoka se nachéazi v jizaiebhach ve spravnim Gzemi

obce Dolni Dv#isté nedaleko rakouskych hranic. Nalezi do katastralnikemi

Jenin a Horni Kaligt Pramen potoka Jenin se naché&iblgné 3 kilometry od
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vesnice Jenin¢{slo hydrologického p@adi 1-06-01-138) a povodi zaujima rozlohu
4,638 knf. Vesnice Jenin je spiSe rekmefoblasti, trvale zde Zije asi 20 obyvatel.

Prevazn&ast toku vedouci udolim je neupravena, doprovazao@ovou a
kerovou zeleni. Travni porost tkiozejména makadni byliny a deviny. Pozemky
v povodi jsou tvEeny WtSinou pastvinami a lesy. iévaZuje zde iedevSim
ZivociSna vyroba zagtena na chov skotu.

Uzemi lezi v nadmskych vySkach 637 - 870,3 m.n.m. a nejvy3sim vemol
povodi je Ziliidovsky vrch. Lokalita pat do mirré teplé, velmi vihké klimatické
oblasti. R@ni Uhrn srazek je 650-800 mm aipkrna ra@ni teplota se pohybuje
mezi 6-7°C.

Oblasti prochazi zpe¥na polni cesta. Tato komunikace se napojuje n&isiln
II. tiéidy 163 (Dolni Dvaiste — VySSi Brod). Soutzre s touto silnici vede Zelezmii
tra (Rybnik — Lipno nad Vltavou) se zastavkou JenimavScestni sé& je
neuspokojivy a vyZaduje kompletni rekonstrukci.

Predmstem mé prace bylo vybudovanié&s®PPBP natasti Uzemi o rozloze
priblizn¢ 80 ha severhod vesnice Jenin. Zajmova lokalita se nachazitaskalnim

Uzemi Jenin.

Foto 4: Ortofotomapa zajmové lokality
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8.2 Podklady pro vybudovani #PPBP

Pred zahajenim #fickych praci vterénu jsem si shromazdila podklady
k danému Gzemi:
e ZM 10 (zakladni mapa 1:10 000)
* SM5 (statni mapa 1:5 000)
» geodetické udaje bddz triangul&niho listu - TL 5306.

Geodetické udaje o stavajicich bodech v zajmovélitskjisem si vyhledala
na internetovych strankaotieského tadu zemimeiického a katastrélniho, ktery
vede elektronickou databazi bodovych poli. Podiehledky triangulénich listi
jsem si zvolila TL 5306 (Obr. 113 vybrala si body pé¢bné pro raické prace
(Prilohy ¢. 2 a 3). Seznamy polohovych liotke téZ najit na http://dataz.cuzk.cz a
rejstik nivelatnich bodi na http://bodovapole.cuzk.czidhledny seznam stadnic
pievzatych bod a jejich vySek uvadim vipgozec. 5.
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Obr. 11: Grafické znazoemi bodovych polj22]

O Bod zPBP @ Bod ZPBP weny v ETRS
O Bod zhB 4 Bod zvBP
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Pro orientaci v lokali jsem vyuzila ZM 10. Fehled bod jsem si vytvaila
na SM5. Tento fehled jsem dale pouzila jako podklad pro zakrestent navrzenée
sitt bodi. Kopii mapy SM5 se zakresem stavajicich i qi@ybudovanych boil
prikladam v giloze¢.15.

Veskeré pdebné vybaveni pro vybudovaniésRPBP mi poskytla Katedra
krajinného managementu ZeédtIské fakulty Jihdéeské univerzity. Konkrétnse
jednalo o elektronickou totalni stanici Leica TCRB74power, dva GPSfifimace
Trimble 4600LS, nivekni pristroj Topcon AT-22A, odrazné hranoly, stativy,
stojankové trojnozky, nivetai lag, nivelani podlozky, trojnozky, plastové
mezniky s ocelovou trubkou a trnyiesigné koliky, kladivo, pasmo a signalézd

sprej.

8.3 Rekognoskace Uzemi a stavajiciho bodového pole

Rekognoskaci terénu jsem provedla spades vedouci moji diplomové
prace, ktera vymezila lokalitu pro vybudovang $PBP. Zjistila jsem, Zze Uzemi se
nachazi Wlenitém terénu s&sSimi vySkovymi rozdily, je tvieno rekolika
pastvinami, lemovano lesem a z vychodni strany ipo#stou. Jednotlivé pastviny
s celor@nim chovem skotu jsou od sebe &iédy elektrickymi ohradniky. V oblasti
se vyskytuje Fada remizk snizujicich viditelnost a v nejseveéj$i ¢asti Uzemi stoji
rekre@&ni objekt. Nalézd se zde také drenazni systém,y kperdle lokalg
zamoKkenych mist a vyskytu rostlin indikujicich vihkogim zZejmeé zcela funkni.

Pt prizkumu Gzemi bylo nutné vyhledat veSkeré vhodné bobbkalit¢ a
jejim blizkém okoli a zjistit jejich aktualni stakro rekognoskaci terénu a nalezeni
bodi jsem pouZila kopii mapy SM5 se zakreslenymi bgelych geodetické udaje a
pasmo. Polohu a stav bodu jsentiila podle geodetickych udaja rozdily mezi
skut&énym a dokumentovanym stavem jsem si zapsala.dtgzem ke vSem badn
vyhotovila formulde ,Oznameni zavad a zZm' (Priloha ¢. 1). Pro néfické prace
musi byt body neporusené a neéemié (nevztahuje se na ochranna a signaliza
zaizeni).

Ze fti trigonometrickych boidl ¢. 2, 9 a 10 byl nalezen pouze bbod. Tento
bod byl umisin u cesty, v ochranné betonové skruzi, s ochrarigéiua zdal se
neporuseny. Bylo mozné ho vSak pouzit jen v ram&iemi pomoci metody GPS,
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jelikoz vyhledu na Gzemi pro vybudovani¢sRPBP branil nov postaveny sklad
sena. Body¢. 9 zroku 1990 &. 10 zroku 1985, nachéazejici se v lese, nebyly
nalezeny.

Zhu&'ovaci body byly nalezeny dva & 217 a 220. Oba tyto body diky
svému umisini na vyvySeném mistposkytovaly dobrou viditelnost na vymezenou
lokalitu. Bod¢. 217 jsem naSla s menSimi obtizemi, protoZe éaybchranna .
Stabilizace vSak byla v padku. Bodt. 220 vypadal neporus&npouze ochrannady
byla vychylena. Ostatni zht@vaci body. 206 a 210 z roku 1999 nebyly nalezeny.
K boduc¢. 206 jsem naSla u cesty za Zelénnirati neporuSeny orieritai bod 206.1.

Podle geodetickych Udajse n&€lo v oblasti nachazet 7 boadPPBP §. 520,
551, 555, 556, 557, 558 a 559). VSechny tyto bogy kiizeny tehdejSi GKS -
Geodetickou a kartografickou spravou v 90. letebh S2oleti. Bod¢. 520 - uten
aerotriangulaci, bod. 551 - uen rajonem, oba stabilizovany plastovym meznikem,
nebyly nalezenyOstatni body se nachazeji na rozich olijektbyly zansteny
rajonem. Skutgnost vSak neodpovida geodetickym ddaj Pro moji lokalitu
z davodu viditelnosti pichazely v vahu body dva é: 555 a 559. Tyto body jsem
nakonec nepouzila, protozé& plizSim pfizkumu byla zji&na rekonstrukce objekt
na nichZ jsou zeny. V roce 2001 byl bod. 520 geuken metodou GPS a bod
&. 559 owfen geodetickou metodou Katastralnitadem vCeskych Budjovicich.

Oblasti prochazi nivetai paad MZ 13 Dlouh&a Ves-Dolni D¥@te. Ziejme
z davodu rekonstrukce silnice byla&téina bod nivelaini sit v této ¢asti lokality
a nejbliz§im okoli z@ena. VySkové body podél silnice lfidy 163 (Dolni Dvaiste
— VySSi Brod) byly stabilizovany v 90. letech 2€lsti nivel&nimi kameny, kroré
boduc¢. MZ13-290, ktery byl umish na nez¥tralém balvanu. Z&i vysSkovych
bodi (¢. MZ13-285, MZ13-286.2, MZ13-288.1, MZ13-289, MZ230) jsem nalezla
dva —¢. MZ13-288.1 a MZ13-289. Vyuzila jsem vSak pouzdeje z nich <. MZ13-
288.1, ktery se zdal neporuSeny a byl tgratochrannou tj. U bodu¢. MZ13-28
byly nivelaini kamen a ochrannadyiditeln¢ vychyleny. DalSi nivekni body jsem
se rozhodla nehledat Zbdu jejich velké vzdalenosti od zajmové lokalibéreni
by bylo neefektivni a také velmi nebezpé vzhledem k husté nakladni dopgrana

soul#zné komunikaci.
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Foto 5: Pastvina ohradena elektrickym ohradnikem

8.4 Navrh si¥ bodi PPBP a jejich stabilizace

Na zaklad zjisttni aktualniho stavu bodového pole byla navrzenporaoci
vedouci moji diplomové pracet’si6 bodi PPBP. Bednttem mé prace jich bylo 8 —
¢. 702, 703, 710, 711, 712, 713, 715, 716. Nové bgdyn volila na takovych
mistech, kde jsem nggdpokladala jejich poruseni. Zaravéy nently prekézet
v uzivani pozemku. Jednalo sétSmou o mista podél elektrickych ohradnika
hranici pastviny a lesa, phpv blizkosti remizk. Body jsem umistila tak, aby bylo
mozné z kazdého stanoviska z#iitnv osnovach sera co nejvice dalSich bdda
orientaci. Bylo nutné vzit v avahu i zastih bodi porostem zd@vodu neieni
metodou GPS. Navrzené body jsem si zakreslila goekmapy SM5 a nasledie
stabilizovala.

Trvalou stabilizaci novych bdd jsem provedla plastovymi mezniky
v souladu s vyhlaskod. 26/2007. Plastova hlava o roamch 90 x 90 x 60 mm je
v zemi ukotvena ocelovou trubkou s trny proti vgiazo délce 500 mm adméru
30 mm (Foto 6). Mezniky jsem zatloukla na Uroverénu, aby co nejmén
omezovaly uzivatele pozemku a signalizovala fevghymi koliky obarvenymi

dervenou barvou.
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Poté jsem ke kazdému novému bodu viitaomistopis. VSechny mistopisy
trvalého charakteru. Kmnto prvkim, slouzicim k vyhledavani badjsem pasmem
zmefila vodorovnou vzdalenost a oziila je signalizanim sprejem. Népsgji byla
mira vztazena kigwnym sloupkim elektrickych ohradnik a stronim. Protoze
v lokalit¢ nejsou k dispozici jiné trvalejSi objekty, ke Kter by nmela byt métena
jedna mira na kolmici, bylo nutné mistopisnympiizpasobit a zjednodusit ho.
Geodetické Udaje o bodech (mistopisnyrhdsoudadnice, nadmigka vyska, popis,
zpisob stabilizace a zasifeni bodu) jsou uvedeny Vifozec. 4.

Foto 6: Plastovy meznik s ocelovou trubkou

8.5 Popis bod navrzené s PPBP

Bod ¢. 702 jsem stabilizovala v jihozapaddésti zajmového Uzemi, na
hranici lesa a pastvinyied elektrickym ohradnikem. Z tohoto bodu je viditsdt
na body¢. 217, 220, 703, 714 a 715. Od ztwméaciho bodué. 220 je vzdalen
priblizné 452 m. K vyhledani bodu jsem za prvky trvaléhorakeeru zvolila smrk a
dva sloupky elektrického ohradniku.

Bod ¢. 703 je od bodu. 702 je vzdalen cca. 136 m a stabilizovan na rohu
lesa ped elektrickym ohradnikem. Za prvky slouzici k wddni bodu jsem zvolila
biizu a dva sloupky elektrického ohradniku. Tento podkytuje dobrou viditelnost
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na lokalitu a bylo z & zméteno nejvice skra — na body. 217, 220, 702, 704,707,
708, 711, 712 a 715.

Bod ¢. 710 je od bodg. 703 vzdalen zhruba 989 m. Stabilizovala jsemdio n
okraji lesa ped elektrickym ohradnikem v severozapadasti lokality. Z tohoto
bodu jsou viditelné body¢. 217, 701, 703, 708, 709, 711, 712 a 715. Za prvky
trvalého charakteru k zatfeni vodorovné vzdalenosti jsem si vybrala borosiciva
sloupky elektrického ohradniku.

Bod ¢. 711 jsem stabilizovala v severozapadhsti Uzemi na konci remizku
uprosted pastviny, ve vzdalenosti cca. 341 m od bod@10. Za prvky slouzici
k vyhledani bodu jsem zvolila dvborovice a hru§e Tento bod poskytuje
viditelnost na body. 217, 707, 708, 710, 712.

Bod ¢. 712 je od bodw. 711 vzdalen fiblizné¢ 321 m a stabilizovan mezi
kefi rybizu v blizkosti chaty v nejseveiji ¢asti zajmové lokality. Z tohoto bodu je
viditelnost na body. 220, 704,710, 711, 713 a 716. K vyhledani bodmjga prvky
trvalého charakteru zvolilafeSak, Svestku a kovovy sloupek plotu.

Bod ¢. 713 jsem stabilizovala ve vychoduésti lokality v pastvia pied
elektrickym ohradnikem, v blizkosti polni cesty. ®dduc¢. 712 je vzdalen zhruba
192 m. Za prvky slouzici k vyhledani bodu jsem iaodlva sloupky elektrického
ohradniku a jasan. Tento bod poskytuje viditelmasbody¢. 217, 220, 712 a 716.

Bod ¢. 715 je vzdéalen od bodu 703 cca. 300 m a stab#éizona konci
remizku ged posedem,ijblizn¢ uprosted lokality. Z tohoto bodu je viditelnost na
body ¢. 702, 703, 704, 707, 708 a 710. Za prvky trvaléharakteru k zagteni
vodorovné vzdalenosti jsem si vybrala jasan a dub.

Bod ¢. 716 jsem stabilizovala v jihovychodiésti zajmového Uzemiigd
elektrickym ohradnikem, na hranici remizku a pamstviOd bodw. 713 je vzdalen
cca. 431 m. Tento bod poskytuje nejmensi viditdlnpsuze nait body —¢. 220,
712 a 713. K vyhledani bodu jsem za prvky trvaléharakteru zvolilait sloupky

elektrického ohradniku.

8.6 Zameéieni bodi metodou GPS

K zameéfeni no stabilizovanych baitl PPBP metodou GPS byly pouzity dva
prijima¢e GPS Trimble 4600LS se sériovytisly 0220143851 a 0220143852 ¢dv
trojnozky s optickym centro¥em, 2 dewné stativy znéky Leica a 2 pasma.
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GPS aparatura Trimble 4600LS je komplet dvou jedskvertnich 12-ti
kanalovych pijimacia schopnych fjimat frekvenci L1. Jedna se o velmi lehké,
prakticky nerozbitné ijimace s integrovanou anténou. Aparatura je maxigaln
odolna proti prachu, narazu, vibracim a je stopmbee vodoesna. Tato GPS
aparatura umaiije rychlé a spolehlivé &eni i za nefiznivych observénich
podminek. Je vhodna pro prace v bodovych polictejaianéjSich gipojovacich
meéieni. Operani teplotni rozsah se pohybuje v rozmezi od — 46 66°C. Interni
pantt slouzi pro vice neZz Sedesatihodinovésieni. Napajeni je mozné
z mona&lanki typu C nebo externi. Svyrobkem se dodava i soéwaro
postprocessing obsahujici transformaci do S-JTSWadani gijimace je velmi
jednoduché a spolehlivéfifmac je ovladan jednim ttatkem umoadujicim vypnuti
a zapnuti. Vlevo od tohoto titka se nachazfitkontrolky. Prvni¢ervena kontrolka
znamena fjem satelitniho signélu. Druh& oranZovadms@znam dat do pafi. Po
zapnuti nesviti, Zae blikat, aZz kdyZ jsou data n&rena a uloZena. Posledni zelena

kontrolka signalizuje napajeni. Pokudtza blikat, je nutné vyimit baterie.

Foto 7: GPS aparatura Trimble 4600 LS
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V z4jmové lokali¢ jsem pomoci GPS zaifila 8 now stabilizovanych bail
PPBP¢. 702, 703, 710, 711, 712, 713, 715 a 716, daleztiudovaci body. 217,
220 a trigonometricky bod. 2. ktery je u¢en i v sodadnicich ETRS-89. Zagheni
jsem provedla pomoci rychlé statické metody s uyuzvirtualni referetini stanice
s postprocesnim zpracovaniméieni kazdého bodu jsem provedla dvakrat, vzdy
v jiné konstalaci druzic, coz vyzaduje vyhlaSka 31/1995 Sb. ifed zapoetim
meéieni jsem pistroj nad kazdym bodem zhorizontovala, zcentaweakzndtila jeho
vySku. Pak jsem ffjima¢ zapnula acekala giblizn¢ 20 minut, nez zsla blikat
oranzova kontrolka signalizujici konecif@ni. Pro lepSi orientackippostprocesnim
zpracovani jsem si zapsalacatky a konce ré¥eni na jednotlivych bodech. Po
ukonieni nEfeni jsem fjimac vypnula a pesunula se na dalSi stanovisko, kde jsem
cely postup opakovala.

Cela lokalita byla zagtena ve dvou dnech. Prvni den byly &eny body
¢. 220, 710, 711, 712, 713, 716 a druhy den body, 217, 220, 702, 703.
V praméru trvala observace na bodech 25 minut. Nejde&em prokthlo na bod
¢. 702 i prvnim méfeni — 38 minut a nejkratSi na bodech703, 713, 715 ip
druhém ngieni — 20 minut. B¢inou dlouhé observace na kod. 702 bylo
pravdEpodobré zastigni signalu stromovym porostem nachazejicim se 2kbditi
bodu. RPesun mezi jednotlivymi body komplikovalo ohréenmi jednotlivych pastvin
elektrickymi ohradniky, lokakh zamokend mista a observaci na BodtcZoval

zvédavy skot.

8.7 Polohové zadeni bodi geodetickou metodou

Geodetickou metodou jsem body poloboxantiila elektronickou totalni
stanici Leica TCR 407 power s vyrobnigislem 737919. Dale jsem pouZila
hlinikovy stativ zn&ky Leica, 5 odraznych hrangl 5 vytyek pro hranoly,

4 stojankoveé trojnozky a pasmo.

Totélni stanice Leica TCR 407 power je vybavenakyral oswtlenym
displejem s klavesnici, rozsahlou paima aplik&nimi programy (nap meéieni,
volné stanovisko, vytiovani v 3D, plochy ogrné, nepistupna vyska,...). Séasti
piistroje je jedt odnimatelna itnozka, laserova libela a automaticky dvouosy
vertikalni kompenzator. Dalkain zaméiuje @i idealnich podminkach délku az
3000 m. Uhlova fesnost je 77 (2 mgon) a délkoviegnost 2 mm + 2 ppm.
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Foto 8: Totalni stanice Leica TCR 407 power

V zdimovém Uzemi bylydhem Sesti dih zantteny no stabilizované body
PPBP¢. 702, 703, 710, 711, 712, 713, 715, 716 a tbwaci bodye. 217 a 220. Na
stanovisku jsem nejprve postavila stativippvnila k rimu tinozku s pistrojem,
provedla horizontaci, centraci a &iita vySku fFistroje. Také jsem si zapsala vysku
signalu odraznych hranolna jednotlivych bodech. iP prvnim spudini totalni
stanice jsem si zaloZila novy projekt a provedimjeastaveni. Kazdy den jsem také
do pistroje zadala teplotu, tlak a vihkost vzduchu gutomatickou opravu fyzikalni
redukce.

Z kazdého stanoviska jsem postaecilila na vSechny viditelné body a
zn¥fila jsem ve dvou skupinach osnovy & zenitové uhly a délky. Tyto udaje
pak poslouzily pro vyp&et vyrovnani vazané plosSnéssilako prvni se ze stanoviska
zametuje orient&ni bod. Ten by & byt nejvzdalewjSi a nejlépe oslen tj. snérem
na sever. Mieni na bodech. 217, 220, 702, 703, 710, a 712 muselo byiem na
dvakrat z dvodu nedostatku #tickych ponticek a také nemoZnosti postavit na bod
obklopeny skotem vytku. Fi druhém ndteni jsem vzdy pouzila nejmémnlva body
z predchoziho zagteni. Po uko&eni neieni jsem totalni stanici vypnula &egunula
se na dalSi stanoviskoiddun mezi body @p jako u metody GPS komplikovaly
elektrické ohradniky, zamééna mista a skot.

Nejvice smdru (dewt) bylo métenych z bodw. 703 a nejméh (ti) z bodu
¢islo 716. V piiméru se jednalo zpravidla o 5 sm.
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8.8 Vyskove uteni bod: geodetickou metodou

Body ¢. 712, 713 a 716 jsemdila geometrickou nivelaci zeistlu pomoci
kompenzatorového nivalaiho istroje Topcon AT-22A se sériovyntislem
B13240 a ostatni vySky boéddopdcitala trigonometricky. Dale jsem pouZila
hlinikovy stativ znaky Leica, 2 teleskopické nivelai lag a 2 nivel&ni podlozky.

Kompenzatorovy nivelmi pristroj Topcon AT-22A umaiuje automatické
urovnani zarerné @Fimky do vodorovné polohy. élo pristroje je vyrobeno z lehké
kovové slitiny, ktera spolehlévchrani vzduchem tlumeny kompenzator i ostéasti
optické soustavy. istroj ma pohodiné dvourychlostni zaostni s minimalni
délkou zaoseni 0,5 m. Rmmér objektivu je 35 mm a umanje 22x z¥tSeni. Ristroj

vazi 1,9 kg. Resnost v uteni grevyseni je +/- 2,5 mm na 100 m.

Foto 9: Nivela@ni pfistroj Topcon AT-22A

Pred prvnim pouzitim nivetmiho gistroje jsem provedla jeho zkouSku. Na
rovinatém terénu jsem si odiila padsmem 40 m. Na ¢atek a konec tétoifmky
jsem postavila nivetai podlozky a na &nivelani laf (pro zvysSeni fesnosti jsem
pouzila pouze jednu). Doprdstl jsem umistila a zhorizontoval&igiroj. Provedla
jsem zénmdru vzad, vped a vypditala prvni vySkovy rozdil. Poté jsentigtroj
premistila cca. 2 m za jednu z lati acoprecetla ¢teni vzad, vied a vypditala
druhé pevySeni. OB prevySeni se rovnala, tudiz byla spia podminka

vodorovnosti zarrné @imky a nebylo nutné provadrektifikaci pristroje.

61



Po konzultaci svedouci prace bylo rozhodnuto, Zhledem k velmi
¢lenitému terénu s&Simi vySkovymi rozdily by nivelace vSech liodebyla @elna.
Proto byly pomoci nivelace ¢gny pouzeit body.

Nivelaéni paad o celkové délce zhruba 3,5 km jsem &#lanjako uzaveny
nivelatni paad s pdatkem a koncem na béd. MZ13-288.1. Do pifadu jsem
zahrnula orienténi bod 206.1. Jeho vySka s&ivnivelaci liSila 0 10 mmVzhledem
k vétSim vysSkovym rozdiéim nebylo zamovani snadné, vyZadovalo velky geb
nivelatnich sestav. VSechny né&fené hodnoty jsem si zapisovala do zapisniku
technické a plosné nivelacer{Bhac. 10).

Pro trigonometrické @eni vySek jsem pouzila Udaje z polohového gami
bodi totalni stanici — osnovy simii, zenitové ahly, délky, vySkuifstroje a vysky
signah.

Nadmdské vysky bod zanivelovanych a genych trigopnometricky jsemiip
vypocetnich pracich pro @veni porovnala s vySkami ¢enymi metodou GPS
(Tab. 4).

8.9 Vypafet sowadnic a nadmdské vysky ze zafireni metodou GPS

Namétené udaje pomoci GPS jsem zpracovala v softwarablei Geomatics
Office 1.60. ProtozZe #ileni probihalo ve dvou dnech aédva ijimaci, vytvorila
jsem sictyii projekty. Program také neumnfje zadani stejného nazvisel, proto
jsem @i druhém zadani stejného nazvidpla nulu (. 703, 7030).

Nejdrive bylo nutné stahnout si data z virtualni refénérstanice Kaplice
k méfenémucasovemu intervalu. Data jsem ziskala zdarma v r&taclijniho @elu
ve formatu RINEX na internetové adreséeského tadu zemsmetického a

katastralniho http://czeposp.cuzk.cz/geopp_gnwetegrhtml.
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CZEPOS - data RINEX

Vb typu dat

)
lznaimo (CZNO)

Vybratuse
Smazat vjpér
Detailniinfo.

Existujici zakazky

Gy Sika v ~[[51 of50 t[t6 " pewa: e =f[i7 of51 26 * Polome50 km | ybrat
Obr. 12: CZEPOS — data RINHXO]

Po spusini programu Trimble Geomatics Office jsem si zdbhovy projekt
(New project) a nastavila ve vlastnostech projelRwject properties) metrickou
soustavu a sdadnicovy systém S-JTSK. Déle bylo nutnéev@zt narmdrend data
z GPS pistroje do peoitace pomoci pislusného kabelu. V softwaru se pak tato data
natetla do tabulky pomoci polozky Impert DAT File a riéné musela byt dopkna
¢isla bodi a vySka pistroje u jednotlivych réeni. Po potvrzeni tabulky se na
obrazovce ukazalo rozmési bodi.

Poté bylo teba naist z CZEPOS tzv. RINEX data pro postprocesing
z virtualni referetini stanice pes polozku Import> RINEX File. Tato data se tykaji
bodu¢. 2, ktery je uken i v sotiadnicich ETRS-89. Tento bod jsem pouZila jako
zaklad pro uteni sodadnic a nadm@ké vySky now stabilizovanych boil Po
na‘teni bodw. 2 se ostatni body s timto bodem spojifimkou. Dvojitym kliknutim
na tento bod se ot&ela tabulka, kde jsem zadala gminice (Y- Easting, X —
Northing), nadmiskou vysku (Elevation) a u obojiho nastavila partan@ontrol
Quality. Tento parametr slouzi procani lokalniho transforntaiho klice a gevod
do S-JTSK. Po potvrzeni tabulky se na®&od2 objevil trojuhelnik, ktery zrid, Ze
bod je pevny aippocitani sodadnic se nebude nijakamit.

Nasleduje vypeet sodadnic a nadmiské vysky navrzenych badpomoci
klavesy F9 - Process GPS BaselireSave. Spravhzmerené body program ozéia
jako fixed, ostatni jako float. Bo&l 710 byl v obou vypg&ech oznéen jako float, a
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proto jsem jeho sdadnice a vySku nemohla pouzitiidhou Spatného z#ieni bylo
pravdEpodobré zastigni signalu stromovym porostem nachazejicim se 2kbditi
bodu.

Z tohoto softwaru lze ziskatizné vystupy nap z Reports— Recompute
Reports ziskame Udaje o jednotlivych bodech, kisig pocitany. Jedna se vSak
o velmi dlouhé zaznamy fleéhu mereni a vypotu. Frehledrjsi je protokol Reports
— Additional Reports— Point, ktery pedklada seznam jiz vyptenych soiadnic a
vySek (Riloha¢. 11).

Pro zvySeni fesnosti jsem pouzila parametr PDOP. Vyhla&kal/1995 Sb.
stanovuje, Ze hodnota parametru PDORuyjizi kvalitu geometrického uspédani
druzic, musi byt éhem n&reni mensSi nez 7. Tato podminka byla spin Dale je
stanoveno, Zeipobservaci musi aparaturaijpmat signal minimalg ze étyt druZic,
coz bylo také dodrzeno. Hodnotu PDOP a&egbadruzic uvadim v tab. 2. Ukazku
grafického zndzormi piikladam v giloze¢. 13.

Cislo bodu L. méren| 2. mefent

Pocet druZic PDOP Pdet druzic PDOP
702 6 2,37 6 2.80
703 7 2,41 6 2.33
710 8 2,77 5 3,19
711 8 276 6 267
712 7 3,08 7 2.66
713 7 2,66 7 3.21
715 6 258 6 2.82
716 6 2,53 7 2.24

Tab. 2: Hodnota PDOP a et druzic pi observaci

8.10 Vyparet sowadnic a nadmdske vysSky ze zadfeni metodou

geodetickou

Pred vyp@tem sowadnic a nadmiské vysky jsem zavedla vSechny vhodné
opravy ngfickych veliin. Fyzikalni redukce, jak jiz bylo zmino dive, se po
zadani teploty a tlaku vzduchufimo do totalni stanice pialy automaticky.

Z matematickych redukci jsem vzhledem k velikostemi vzala v Uvahu opravu
Z prevodu ngienych prvki do zobrazovaci roviny S-JTSK, opravu ieyodu do
nulové hladiny, opravu z refrakce a opravu zefizaki zemského povrchu. Oprava

délky byla v ptiméru 0,057 m. Redukce nejdelSi z&mn dosahovala hodnoty
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0,108 m a nejkratSi 0,014 m. Opravayodu néienych prvk do zobrazovaci roviny
S-JTSK bylat+ 11 cm na 1 km. Oprava z refrakce dosahovatangmé hodnoty
0,001 m a oprava ze zZakeni zemského povrchu 0,008 m.

Data z méeni elektronickou totalni stanici Leica TCR 407 powsem
zpracovala v programu Groma 7.0. Pro Wtggsem pouZzila funkci pro polohové a
vySkové vyrovnani geodetickych siti na zaklatetody nejmenSicétveral.

Nejprve bylo nutné j@vést pomoci iislusného kabelu data z totalni stanice
do paitace a ulozit je ve formatu *. mes. Po spm$tprogramu jsem tato data
musela zredukovat. V Bleni — Zpracovani zapisniku jsem zaSkrtla poloZku
Zpracovani mieni v obou polohach, Redukovatpyseni na spojnici stabilizaich
znaek, Zpracovat opakovanaceni a Zpracovat obousmme neieni délky a
pievyseni. Toto zpracovani zapisniku je velmi obsgéto gikladam jen vysledné
zredukovani (Flohac¢. 7). Poté bylo nutné jeSspojit opakovana stanoviska pomoci
funkce Meteni — Spojeni opakovanych stanovisek. Déale jsem si ¥iftv@eznam
souadnic ve formatu *.crd, do kterého jsem zadalaadnice zhugvacich bod ¢.
217, 220 a takéisla a vyskyit bodi zméfenych technickou nivelaci. Zadané udaje
byly oznaeny pro poz&Si vypaiet jako pevné. Naslednbylo jeS€& nutné
Vv seznamu ®teni oznéit veSkeré zagiené body z jednotlivych stanovisek jako
orientace. Nyni bylo &feni g@ipraveno k vlastnimu vygtu. V menu Nastroje—
Vyrovnani si¢ se zadal vstupni soubor <imnim a vypoitaly se piblizné
souadnice a vySky. Po potvrzeni vyfio byly tyto sodadnice a vysky vyrovnany
pomoci metody nejmenSiativerai. Pribéh vypaitu a konéné vysledky uvadim
v protokolu (Rilohac¢. 9). Program také umaije v pifibéhu vypaitu nahlédnout na
kontrolni kresbu sét(Obr. 13).
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Obr. 13: Kontrolni kresba

NejdelSi dosazena délka mezi Bastabilizovanymi body byla 989,48 m a

nejkratsi 136,02 m.
Nadmadské vysky ti bodi ¢. 712, 713, 716 zstenych geometrickou nivelaci

ze stedu jsem ufila manudlg ze zapisniku pro technickou a ploSnou nivelaci
(Priloha ¢. 10). Nejdive jsem sé&etla zamdry zpst, vpred a vypdeitala rozdil. Poté

jsem si vypditala maximalni fipustnou odchylku podle vzorce:

Amax= 20\/§
R... délka nivelaniho pdadu v km.

Amax= 20,/3615= 38 mm

Velikost odchylky z mého giteni dosahla hodnoty 35 mm. Velikost mezni

odchylky 38 mm tak nebylargkratena. Nakonec jsem dosaZzenou odchylku ilzad
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mezi zamdry vzad a zvyrovnanych ievySeni vypoitala nadmeské vySky
jednotlivych bod.

Pro trigonometrické @eni vySek jsem pouzila Udaje z polohového &ami
bodi totalni stanici — osnovy simii, zenitové ahly, délky, vySkuifstroje a vysky
signali. Vypocet vySek jsem provedla spoig s vypadtem sowadnic v ramci
vyrovnani plosné vazané &{postup viz. vyse).

NejvysSi nadmiska vySka byla wena na bogl¢. 710 a to 765,53 m. Nejnize
stabilizovanym bodem ve vySce 674®6byl bod¢. 716. VySkoveé fevyseni tedy
¢inilo 90,97 m.

8.11 Tvorba grafickych vystuf

Pro grafické zpracovani mistopigsem pouZzila program Microstation verze
05.07.00.41. VeSkeré udaje zakreslené ztererm jaevedla do elektronické
podoby pomoci panelu pro kresleni linearnich pralgislusnych mapovych ztek.

V tomto softwaru jsem také vytiita piehledny nért podrobného polohového
bodového pole navstabilizovanych badv metitku 1:5 000 (Fllohag. 14).

DalSi gilohou je kopie mapy SM5 se zakresem bodového (eldoha
¢. 15). Tuto mapu jsem ziskalaCeského tadu zemiméiického a katastralniho.
Zaznamenala jsem do ni veSkeré pouzité body a emsrad body jserdervert
preskrtla. Na okraji mapového listu jsem doplnilagiedu.
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8.12 Programové vybaveni

Trimble Geomatics Office

Tento software zpracovava data &emi GPS a je dodavan vyrobcem
k aparatie Trimble 4600LS. Umaiuje nap. vyrovnani geodetickych siti,
transformace do S-JTSK, tvorbu digitalnich médirénu apod. Jeho s@sti je |
databaze s\tovych sotadnicovych systétnha tim nabizi vyuZziti po celém&w. Pro
vSechny vypoéty vyhotovuje protokoly ve formatu HTML. Nevyhodudim v tom,

Ze tento program je v anglickém jazyce.

ETE

[HFle Edt View Insert Select Survey Adjustment Reports Window Help =1l
[0z slseao~oreaaaalnsE| v B&

2l

Summary 70 R
Foriname:  [713

Northing: 1201927.042m .
p— @iz
Elevation: T
Height | HEC

@ Gid  © Local " WG5E4

[Eir4774, 158m, 2990,312m |

Obr. 14: Prostedi programu Trimble Geomatics Office

Groma

Program Groma je geodeticky softwaré€amy ke komplexnimu zpracovani
geodetickych dat. Umakje na&teni surovych dat fimo z totalni stanice, jejich
pievedeni do pozadovaného forméatu a nasledné zpracdbsahuje jednoduchou
grafiku a vedeni seznamu s$adnic v progedi Microsoft Windows. Program se
ovlada stejt jako WwtSina aplikénich program pro MS Windows a prisii je
v ¢eském jazyce. Software také poskytuje &ophu vypaita nahlédnuti na kontrolni

kresby.
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GROMA v. 7.0 =11

Soubor Editace  MaFeni Vypoity Mastroje Okno Mapovéda
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(04300000709 767033 __ 0430000 162.1750 | 98.3645 A 2
004300000710 767048 T 00430000
766771 00095306 157.9018 | 99.6038 | 1316.67 . Soubor SV Népovéda
EGE01 00095306 1259514 | 99.1456 | 452.62 .
766321 00430000 114.8791 1005814 | 40858 | -3 PiibiEné soufactice | Smény | Délky | itk | Yrownand soutachice |
766550 00430000 80.5145 | 102.8632 | 136.02 ; ot
“Vatupni soubor s mfenim:

765254 _ 00430000 94.0091 | 98.5667 | 682.84 ..
004300000716 766076 = 00430000 il st dats
00095306 207.1953 | 99.2854 | 1275.75 | | e |
00095306 184.7565 | 97.8488 | 360.97 . Friblizné soufadnice:
00430000 140.2409 | 97.5097 | 550.60 X X I et [
00430000 120.5564 | 96.1631 | 749.09 3 X o] Preds
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00430000 172.7634 | 99.4919 | 300.16 3 Paloha: | /olng |
00430000 0707 1025715 | 95.2758 | 657.38 . Viika |
00430000 0704 | 430445 | 94.9909 | 27484

= 00430000 0704 y Pridat | Ubrat Protokol Vjpodet
00095306 2200 101.0562 9. I | MEEVEN |||

220.3159 571.60

Akthvni seznam soufadnie: C:\Documents and Setlings\ABC\Plachalsouradnice:_prehledry nactt.crd

Obr. 15: Prosktedi programu Groma

Microstation

Microstation je program vhodny pro nigrejSi uzivatele — architekty,
projektanty, geodety, kartografy apod. Software &g vytvdet vykresy,
zpracovava rastrova data a obsahuje i nastrojeppogektovani jako nap 3D
modelovani a animace. Je mozné jej hdz& specialni nadstavby, podle pati
uzivatele. Tento program podporuje format *.dgn .dwg kompatibilni s jinymi

geodetickymi programy. UZivatelské priasti je nastaveno gestire.

Soubor Ediovat Pruek Mastaveri Méstroje Fomiicky Prostiedi Okno Népovids

[ IEEREERE|IA ”JEI;“I;“I@&

Kat. azam derin

oves Do Drisns _ GEQDETICKE UDAJE O PPBP

Poole, zoisob stabliizacs a urdeni bodu Ndrys nebo
Bodam [ piastoy meznfk 9 x 9 om aatall
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{tnozdpadnd og Jenina.
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+
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Obr. 16: Prostedi programu Microstation
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9 Vysledky méieni a porovnani metod

V z4jmove lokali¢ jsem zansiila 8 bodi now stabilizované sétPPBP. Sedm
Z nich jsem ufila metodou geodetickou i metodou GPS. U bdddl10 bylo mozné
pouzit vypd@ty pouze z geodetické metody, protozé& pypoctu ze zameni
metodou GPS byl bod oz¥en za nevyhovujici. V tabulkach 3 a 4 uvadim
srovnani sotadnic a nadmigkych vysek utenych metodou geodetickou a metodou
GPS.

Presnost vypétt odpovida odchylkdm stanovenych ve vyhla&c@6/2007,
tj. sttedni sowadnicova chyba g = 0,06 m a sedni chyba v weni nadméske
vySky m, = 0,10 m. NejetSi stedni soadnicova chyba dosahla hodnoty 0,04 m.
U nadmdskych vySek byla dosaZzena maximaliédhi chyba 0,09 m.

Cislo Y [m] my X [m] g | mfm]
bodu | geodeticky] GPS [m] | geodeticky] GPS X X

702 | 766102,93| 766102,900,03| 1202842,55 1202842,59 -0,01 0,02
703 | 766213,31| 766213,300,01(1202763,04 1202763,11f -0,05 0,04
710 | 767048,61 - - 1202232,97 - - -

711 | 766771,01 766771,050’_04 1202034,24 1202034,284 0,00 0,03
712 | 766501,74| 766501,740,00| 1201858,09 1201858,0)] 0,04 0,03
713 | 766321,76| 766321,760,00( 1201927,04 1201927,03§ 0,03 0,02
715 | 766264,62| 766264,620,00( 1202467,33 1202467,34 -0,01 0,01
716 | 766076,66| 766076,640,02| 1202281,94 1202281,95 -0,01 0,02

Tab. 3: Porovnani saiadnic bod urcenych metodou geodetickou a metodou GPS

- Nadm. v. (Bpv) [m]

Cislo bodu geodeticky GPS m; [m]
702 697,49 697,44 0,05
703 691,37 691,31 0,06
710 765,53 - -
711 733,72 733,66 0,06
712 709,43 709,36 0,07
713 692,49 692,42 0,07
715 693,77 693,72 0,05
716 674,56 674,47 0,09

Tab. 4: Porovnani vy3ky bédircenych metodou geodetickou a metodou GPS
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Vysledné sotadnice a nadniské vySky uvedené witoze ¢. 6 jsem ziskala
aritmetickym ptimérem. Tyto vysledky jsem vyuZila pro tvorbu geodiejch Udaf
o PPBP (Flohac. 4).

9.1 Vyhody a nevyhody #ieni pomoci GPS

Méieni metodou GPS je oproti geodetické meétatére nara&né nacas a
neni zapaebi velké mnozZstvi poficek. Pro zareni zajmové lokality jsem zvolila
rychlou statickou metodu s vyuZitim virtualni refemi stanice s postprocesnim
zpracovanim. Vyhodou této metody je, Ze &@mi se pouZzije pouze jedetfijpnac,
se kterym probiha #&teni na jednotlivych bodech. Vig&hu mefeni navic neni
nutna spoluprace &ice s GPS aparaturouigtroj pracuje sam. Bfi¢ pristroj pouze
pripravi, zapne &eka giblizn¢ 20 minut, nez je bod z¥tfen. Poté fistroj vypne,
piesune se na dalSi stanovisko a postup opakuje. Bedavic zagfuji sowasre
polohow i vySkow. Fri pouziti metody GPS neni nutna podminka viditetinbsdi
mezi sebou, poloha bddge utovana nezavisle.

Velkou nevyhodou rteni pomoci GPS je p@tba pordrné velkého vyhledu
na oblohu. R velkém zasti#éni stromy nebo hustou zastavbou nedojde k&'en
bodu. Tento vliv Ize v dnesni dobast&né zmirnit pouzivanim aparatur, které jsou
schopné fijimat signal nejen z amerického systému NAVSTARSGRe i z ruského
systtmu GLONASS. i pouZiti €chto aparatur se zdvojnasobi ¢pb
pozorovatelnych druzic.fifimace GPS pouzité pro &eni zajmové lokality byly
schopny komunikovat pouze s GNNS. Také&ipeni aparatury je nakla&gigi nez
u geodetické metody.

V pouziti softwaru Trimble Geomatics Office vididast&né nevyhodu.
Protoze se jedna o program v anglickém jazycenay&atku problém sigkladem

pojma. Po porozuréni vSak jiz nic nebranilo vyptu sodadnic a nadmické vysky.

9.2 Vyhody a nevyhody #ieni geodetickou metodou

V této metod vidim spiSe nevyhody nez vyhody. Pro Z&ni metodou
geodetickou jsem pouzila dfeni osnov srra, zenitovych ahl, délek a nasledné
vyrovnani vazané plosné &itnetodou nejmensicétverai. Jedinou vyhodu, kterou
shledavam $ meieni metodou geodetickou, je pouziti v oblasti réett hustou

zastavbou nebo stromy kde je doitér miry omezeno pouziti metody GPS.
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K méteni je zapdebi mnohem vice poiwek nez u metody GPS. Je nutné
zapojit do ndtreni vice lidi z dvodu postupnéhorpmig’ovani vytgek po zajmové
lokalité. Také musi byt sptima podminka viditelnosti nejmé&ma dva dalSi body.
Tato metoda byla velmi nafma nacas.

Program Groma pouzity pro vypet byl véestie a jeho ovladani nebylo
sloZité. Vicecasu vyzadovalo manualni zpracovani zépisniku pobiniekou a

ploSnou nivelaci.
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10 Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo vybudovaniésibodi podrobného
polohového bodového pole v povodi Jenin a jejicklettné polohové a vySkové
uréeni metodou geodetickou a metodou GPS. Tento t8gdgen. Na zaklad studia
literatury jsem si nejdve rozsfila znalosti tykajici se bodovych poli a poté je
uplatnila v praxi. Snazila jsem se, aby vSectdsti diplomové prace na sebe plynule
navazovaly a bylaigjma jejich souvislost.

Po provedeni rekognoskace terénu a stavajicihoviébdopole byla navrzena
sitt 16 bodi. Osm z nich bylo fednttem mé prace. Po stabilizaci navrzenychtbod
jsem provedla jejich za#teni metodou geodetickou a metodou GPS. Penir
sodadnic bod u metody geodetické jsem vyuZzila vyrovnani plosdgané sé
metodou nejmensSiativerai. Nadmdskeé vysky i bodi jsem zanitila geometrickou
nivelaci ze sedu a ostatni vySky béddopaitala trigonometricky. Zagteni bod
metodou GPS jsem provedla pomoci rychlé statickéodyes vyuzitim virtualni
referergni stanice s postprocesnim zpracovanim. Vyhodgigmh pomoci GPS bylo
sowasné mireni polohy i vysky. Zpracovani vysleikmereni jsem provedla
v prislusnych peitacovych programech. VesSkeré ¢fitcké a vypdetni prace
prokehly v souladu se zavaznymigapisy.

Diplomovou praci jsem pro snazsSi porozimndoplnila o obrazky, tabulky,
data a grafickéiflohy. Na za¥r jsem porovnala vyhody a nevyhodyi®ni pomoci
metody geodetické a metody GPS.

Metodiku pouzitou pro tuto praci je mozné po memgipravach (eventudlni
dvoji meieni pouze metodou GPSg¢rani jinym typem fistroje, vyp@et v jiném
softwaru) vyuzit pro vybudovani jakékoliv jiné &ibodi podrobného polohového
bodového pole.

Nov¢ vybudovana si bodi PPBP bude podkladem pro dalSi¢ieni
v lokalité. Prace mzZe téZ poslouzit jako nafnk dalSimu podrob#Simu zpracovani

dané problematiky.
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12Seznam pouzitych zkratek

AGS

BP

Bpv
CZEPOS
CSNS
CSTS
DGPS
DOP
DOPNUL
ETRS-89
GDOP
GLONASS
GNSS
GPS
HDOP
k. Q.
MNC
NAVSTAR
NULRAD
OB
PDOP
PPBP
RDOP
RTK
S-JTSK
SM5

TL

B
TDOP
TN
VDOP
VRS
2GS

Astronomicko - geodetickat’si

Bodové pole

Vyskovy systém Balt po vyrovnani

Ceské si permanentnich stanic prosowani polohy
Ceska statni nivetai st

Ceska statni trigonometrick&’si

Diferedni GPS

Dilution Of Precision — paramefiggnosti
DOPIreni si€ NULtéhotradu

European Terrestrial Reference SystémBE®cpsky terestricky systém

Parametr geometrick&epnosti

GLObalnaja NAvigacionnaja Sputnikovajat&isa
Globalni navigai druzicovy systém

Globalni polohovy systém

Parametr horizontalnfgsnosti

Katastralni uzemi

Metoda nejmenSicétverai

NAVigation System with Time And Ranging
Geodeticka sinultéhoradu

Orient&ni bod

Parametripsnosti polohy

Podrobné polohové bodové pole

Relativni chyba polohy

Real Time Kinematic — metodasteni v realnéntase
Sotadnicovy systém Jednotné trigonometrické ldttastralni
Statni mapa 1:5 000
Triangula&ni list

Trigonometricky bod

Parametrigsnosticasu

Technicka nivelace

Parametr vertikalnirpsnosti

Virtualni referedni stanice

Zakladni geodynamick&’si
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ZhB
ZM 10
ZNB
ZPBP
ZVBP

Zhu$ovaci bod

Zakladni mapa 1:10 000
Zakladni nivelani bod

Zakladni polohoveé bodové pole

Z&kladni vyskové bodoveé pole
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Priloha €. 1

Oznameni zavad a zrén

na bodech zakladniho polohového bodového pole

Okres : Cesky Krumlov Triangulé&ni list: 5306
Obec: Dolni Dv@te

Kat. Uzemi: Jenin

Cislo bodu | Nalezen - stav, popis zavad Nenalezen
9 Nenalezen
10 Nenalezen

Body byly vyhledany na
podklad

geodetickych udajpri revizi
a

doplreni podrobného
polohového

bodového pole.




Oznameni zavad a zrén
na bodech zakladniho polohového bodového pole a

zhu&’ovacich bodech

Okres : Cesky Krumlov Triangul&ni list: 5306
Obec: Dolni Dv&ste

Kat. Uzemi: Horni Kalist

Cislo
bodu Nalezen - stav, popis zavad Nenalezen

2 Bez zavad
210 Nenalezen

Body byly vyhledany na
podklad

geodetickych udajpri revizi
a

doplreni podrobného
polohového

bodového pole.




Oznameni zavad a zrén

na zhu®’ovacich bodech a

bodech podrobného polohového bodoveho pole

Okres : Cesky Krumlov Triangulé&ni list: 5306
Obec: Dolni Dv@te
Kat. Gzemi: Jenin
Cislo bodu | Nalezen - stav, popis zavad Nenalezen
206 Nenalezen
206.1 Bez zavad
217 Chybi ochranna @
bod bez zavad
220 Ochranna ty nakivo,
bod bez zavad
551 Nenalezen
555 Neodpovida geod .udap
556 Neodpovida geod. udap
557 Neodpovida geod. udap
558 Neodpovida geod. udap
559 Neodpovida geod. udap
520 Nenalezen

Body byly vyhledany na
podklad

geodetickych udéjpri revizi
a

doplreni podrobného
polohového

bodového pole.




Priloha ¢. 2

GEODETICKE UDAJE

ko Jinogesky trigonometrického bodu
’ C o VytvoFeno pro web 11.06.2009
- Cesky Krumlov ot b 1/1
Okres: y LT List &.: . / A TL 5306
obee: DOINT Dvoriste stov ke 2008 ZM-50 52—-42
SMO—5 140660
, Sy =2
Cislo o nazev bodu 2 Hornl Kaligté v. 2 W\
[ 3K
DN
Nodmoskd vitka 2\‘?0 r
Bod Druh Y ¥ GRS
Bpv vztohuje se no ® \3

gps.
2 |TB | 765489.46| 1200656.71| 5/54| hranol

ETRS—-89 B L Helips.
2 48 39 19.4168| 14 24 28.5694 789.51

Orientace no body  (ve stupnich)

Crslo Jiznile Délka strany Crslo Jiznilke Delka strany
6 301 16 18.7] 2584.514
257 |/4010/ 147 50 56.6] 1011.328
Mistopisny popis: Bod je na navrsi, 1,9 km severozdpadné od Zelezni¢ni stanice Rybnik.
Bod 2
Zula
. 0,00 20.20.80 0,00 0,00 0,00
g D 7ula
s| O .95 50.50.15
@ ) sklo
= 1.19 16.16.3
0Oznaé. pavrch, .
znatky na boku: 1948 In
Ochranny znak:
oo OT—1963,05K— 1998
Kot. uzemi: Hornl Kaligts
Pare.ttns O pozs 2191
Druh o vygka signal. Poznamby:

stovby nebo ndrys

trvaleho cile:

>q

N

Signalizace
Torokus Lo

Zamdmaficky u¥ad 2000



GEODETICKE UDAJE

woio . JihoCesky trigonometrického bodu
i i /' o Vytvoreno pro web 16.03.2010
owes: CESKY Krumlov TS VA) — =305
Obec: . DQ'N D\,/,QV,‘é,té e stov e L. 1999 ZM-50 5242
SMO-5 140661
tislo o nazev bodu 9 Na Babf 9 u 1
Nadmotskd wyika
Bod prun ! . Bpv vzighuje se na %%
]
9 B 76724766 1202080.69| 814./77| hranol T
A /;/;“[l A
9.2 |OB2| priblizna deikar ,fgé(,\ !
/’/.-"
9.3 |OB3| priviizng detkar 812.03| hranol DN
/N
R N,
7 N4
// ' 0

* priseky na OB zarostle

Orientace na body

(ve stupnich)

Cislo Jiznik Délka strany Cislo Jizntle Deélka strany
9.2 316 03 54.6| 1183.000
9.3 45 39 450 52.900

Mistopisny popis: Bod je 2 km jihovychodné od kostela v Rozmberku, na malé mytiné zalesnéného kopce. Plv.

trvgleho clle:

Signalizace
7 roku:

bod 9,1 je nyni ZhB 210.
Bod 9 9.2 9.3
zula Zula zula
. - 0.00 20.20.80 a.00 16.16.75 0.00 15.15.50 0.00
= D Jula Zula Jula
8| = 84 50.50.10 91 30.30.10 67 30.30.15
@ ) sklo
= 1.04 16.16.03
0znae, pawrch, .
znotky no baku: 1948 ]
Ochranny znak:
(druhrak) OT-1963 0T-1963
Kat. ozemi: Jenin Jenin Jenin
Porc.dis.: Druh por.: 714 714
Druh a wika signol.
stovby nebo ndrys 942 Poznamiy:

Zem&m&Picky dfad 2000




GEODETICKE UDAJE

ke JINGCESKY trigonometrického bodu
. i oo Vytvoreno pro web 16.03.2010
owes: CESKY Krumloy pes /1 — =706
obe: DoING Dvoriste sovie . 1985 ZM-50 32-47
SMO-5 140667
—
Cislo o ndzev bodu 10 Jenin sv. \ \\
Nodmotskd visko \ \
Bod Druh Y X - 3 \
Bov vtohuje se no \ /\
10 |TB 765239.49 1202155.93| /53.29| hranal \\.9,.7 ‘\* @ "
@Q )
2 \.. LN
AN
O W
e W \‘E," AN
PN QN
\ =X\
S S
\ N
A \\ N ¥ N
Orientace na body  (ve stupnich)
Bislo Jiznik Délka strany tislo itk Delka strany
13 328 43 54 4| 1664.633
Mistopisny popis: B0d je 1.5 km jihozdpadné od nddrazi Rybnik na zalesnéném kopci.
Bod 10
Zula
.. 0,00 20.20.80 0,00 0,00 0,00
g D zula
5| o= 93 50.50.15
@ ) sklo
- 1.15 16.16.03
Qznad, povrch, .
znoéky no boku: 1948 ]
Qchranng znaks
@ruhrok) OT-1963
Kat. pzemi: Jenin
Forc.tfs.; Gruh por.: 267 lesni poz.

Druh a vydka signal.
stavby nebo ndrys

trvaleho clle:

»

7

Signalizace
7 roku:

Pozndmky:

Zem&méficky GFad 2000




GEODETICKE UDAJE

Krai: J\'hoéesky’ zhu$fovaelhe beodu
: : /' o Viytvofeno pro web 16.03.2010
owes: CESKY Krumloy PRI V2 — =706
oee:. DOING Dvoriste Stav k: 19989 ZM-50 32—-47
SMO—5 140667
&islo a nazev bodu 206 U ZOStC/!\/Ry 206
Bod Druh v y Nadmorska vy’é‘kc traként
Bpv vztohuje se na
206 |ZHB| 765469.00| 120301354 g3 85| hranol
206.1 |OB1 765606.69 1202977.96| 637.35| hranal
r
Orientace na body (v gradech) :
Bod islo : Jiznik Delka strony || Bod zislo ; Jiznik Delko strany ZGCSS‘:;“ G
2061 116.0985 142.210 :g
Bod uréen : metodou GPS

Mistopisny popis @

Bod je 1.0 km jihovychdné od osady Jenin, na jizni strané asfaltoveé cesty, v louce. Bod
piedislovan, pov.¢. 31,

Bod uréen
Bod 206 206.1
Ex . Zula Zula
3 D 0-00 16x16x82 0-00 16%16x75 0-00 0-00
g o Zzula
o 1.09 | soxsoxio
b 0T-1992 0T-1999
Kat.uzeml Jenin Jenin
Parc.dls. 411/3 382/1
206.1 P
Bod 206 206.1
S | Zrizen 1992 Geodezie CB 1992 Geoderzie CB
“g" Uréenl X 2000 2000
£ | Ureent vysky 2000 2000
S | tPrelstabilizace 1992 1992
x Udrsba 1999
= Obnova

Poznamka

Bod 206.1

uréen metodou CPS,




GEODETICKE UDAJE

Kraf: J\'hoéesky’ zhu3fovaclhe bodu
o ’ o Vytvoreno pro web 16.03.2010
owes: CESKY Krumlov TR VAR — ==0%
Obec: . DQ'N D\,/,QV,‘é,té . Stov ke 1999 . ZM-50 5242
SMQO—5 140660
Cislo o nazev bodu 210 Vo ldnech 210
Nadmorskd vyska r
Bod Druh Y X% -
Bpv vztohuje se na
v
210 |ZHB|] 766973.44 12009535.83 /51.00| hrancl it o F
‘e
e
Z
"S\i dﬁa‘ Wehogns
'0{7 Smef/}/é)
Orientace na body (v gradech) : o = 957238 g ,27)/‘
Bod ¢islo : Jiznik Délka strany Bod cislo : Jiznik Délka strany £ = 339741 g
217 330.72117 1377.705
Bod urcen metodou GPS

Mistopisny popis : ji
pole. Bod predislovan, pav.&. 9.7,

: Bod je 1.8 km jihovychodné od zdmku v RoZmberku nad Vitavou, uprostfed velkych lana

Bod urcen :
Bod ZWO
T Lo | b | o=
S . Zula
o 88 | 30x30x10
Grrem 22 | OT=1999,0T—- 1990
Kat.uzemi Horni Kaoliste
Pore.gis. 52/1
Bod 210
é ZFizen 1963 VU Praha
B | ureeni vx 2000
'S | Ursent weky 2000
&' | tprelstobilizace 1963
= Udr#ba 1999
* | obnova

Pozndamka




GEODETICKE UDAJE

Kraj: J[hOéGSRy‘ zhu¥fovaclihe bedu
& oo Vytvoreno pro web 03.06,2009
. Cesky Krumlov st 1/
Okres: SKY mrumioy. List &: / s L 5306
o DoInf Dvofiste Stov ki o ZM—-50 5242
SMO-5 140660
Cislo @ nazev bodu 217 Jenin — sever 217 ﬂ /\
Nadmorska vyska -os
Bod Druh Y X

Bpv vztahuje se na

217 |ZHB]  765753.06 1201573516 705.82| hranol

01589 Jujod

r
Orientace na body (v gradech) :
Bod ¢gislo : Jiznik Délka strany Bod &islo : Jiznik Délka strany
220 31.91345]  945.310 (\(}/D‘
Bod uréen : metodou GFS

Mistopisny popis 1 Bod je asi 0.6 km severné od obce Jenin, na okraji lesa, v neplodné padé mezi polnimi

cestami.
Bod urcen

Bod 217
B3 ] zula
3 D 0.00 16%16x75 0.00 D.00 0.00
g B Zula
o 95 | 20w00x7
G 0T—1999
Kot tzeml Jenin
Parc.ti, 126/1

Bod 217

% | Zrizen 1999 KU CB

B | Urzeni vx 2000
T [ Urgent wiky 2000
g [PrelStabilizace 1999
x Udrzba 1900
® Obnowva

Poznamka :




GEODETICKE UDAJE

Kraj: J\'hOéeSkj/ zhu3fovaclho bodu
. C ST Wytvofeno pro web 03.06.2009
. Cesky Krumlov e
Okres: sey mrdrnlov o List &z 1/1 TL 5306
e Dolni Dvoriste o 2u-50 3042
SMO-5 140661
A
Cislo o nazev bodu 220 Jenin — zdpad 220 (\:/\/
NadmorFskad vygka \l ﬂ
Bod Druh Y X . J d
Bpv vztahuje se no A

2720 |/HB|  /66207.534 1202402.16| /03.60| hranol

Orientace na body (v gradech) :

Bod &islo : Jiznik Délka strany Bod ¢islo : Jiznik Délka strany

217 231.91345 945310

Bod urden : metodou GPS

Mistopisny pepis 1 Bod je asi 0.3 km jihozdpadné od cbce Jenin, na vrcholu stoupdni v neplodné pldé,

Bod uréen :
Bod 220
2 . Zula
2 D e-00 16%16x68 e.00 0.00 0.00
g Zula
i B8 | o0x00x7
Gt OT- 1999
Kat.azem! Jenin
Parc.tis. 783/5
Bod 220
3 | zrizen 1999 KU CB
8 [ urcent vx 2000
£ urgent waky 2000
g [PrelStabilizace 1999
= Udrzbo 1900
« Obnova

Fozndmka




NIVELACNI UDAJE

Nivelacni pofad: MZ13 Dlouha Ves-Dolni Dvoristé

Déllka v km S
Predchori bod Nivelacni bod N&dmo;ska vt Vyska 7 roku
oddilu od poddtky L
MZ13-284.1 MZ13-285 0.270 145.442 616.250 m 1966
Mistopisny popis: Mistopis:
lznin, nivelactni kamen T >
: MZ13-285
.'i.,'\ II" S
Poznéntiy: p s I b
- = _Iu ._'_\'5_ - Ll
ST (.5 SR R ~
40 4 Bty 2
| | 18377 - & 7 =
S L ~
/ 3 :':',- 7
Stav'a staff objeldi: . "\_
obetonovany Zulovy hranol, normalizovany N
g i N
k \.\\ ".\-
i/ ..\\ \' 5,
)’.’ % *,
Uz, jednotka: 330200803 Viastnik:
Oleres: Cesky Krumlov
Obsc: DOLNT DVORISTE
Kat. dzemi: JENIN
Parc. Eislo:
ZM-50 32-42 | SMO-5 ‘ VY5581 BROD 6-1
Drutr zr, Stupen stab. Stabilizoval Druh bodu Souradnice v 5-JT5K
3 zy ¥ 765914 m
Ev Drufy stab, Vorligek dig.
N 1047 i 1203772 m
Zemépiznd délikca Zemeépisna Siflea Gs Gn Ba
142 24 32.3" 482 37" 39.8" Q80780 mgal 980943 mgal -28 magal

Dstum: 9.4.2010




NIVELACNI UDAJE

Nivelacni poirad: MZ13 Dlouha Ves-Dolni Dvoristé

Predchozi bod

Délks v km

Nivelaéni bod

Nadmoiska vyska

cddilu od pocatku Hhpar R
MZ13-285 MZ13-286.2 0.588 146,030 634.194 m 1956
Mistopisny pogis: Mistopis:
Jenin, nivelacni kamen MZ13-286.2 w P i

Poznamkoy:

Stav a stafi cbjelktu:

obetonovany zulovy hranol, normalizovany
pistita hlina, od 0,7 m jilovitopiséita hlina,

vibiko

-
[ ey

Uz, jedmotia: 330200803 Viastnik:
Okres: Cesky Krumlov
Obec: DOLNI DVORISTE
Kat. dzermi: JEMIN
Pare. éisio:
ZM-50 32-42 ‘ SMO-5 Y551 BROD 6-1
Drufy 2. Stupen stah, Stahilizoval Druh bodu Souradnice v 5-JT5K
4 GTU v 765472 m
H ITI Druh stab. Sulc dig.
NK 1985 X 1203679 m
Femépisns délks Zemépisng 2ifla Gs Gn Ba
142 24" 53.1" 4g° 37' 44.8" 980777 mgal 980943 mgal -28 mgal

Datum: 9.4.2010




NIVELACNI UDAJE

Nivelacni pofad: MZ13 Dlouha Ves-Dolni Dvofisté

Predchozi bod

Délka v km

Niveladni bod

Nadmoisks vyska

B Vydlea = roku
oddilis od pocatio o
MZ13-286.2 MZ13-288.1 0.744 146.774 635.069 m 1966
Mistopisny popis: Mistopis:

Jenin, nivelaéni kamen

Poznaminy:

MZ13-288.1

]

>

.

Staw.a stafi objektu: \ \.\" .
obetonovany Zulovy hranol, normalizovany N
pisiits hiina L&Y
Uz. jednotia: 330200803 Viastnik:
Oleres: Cesky Krumlov
Obec: DOLNI DVORISTE
Kat. dzemi: JENIN
Parc. fislo:
ZM-50 32-42 | SMO-5 ‘ vr551 BROD 6-1
Drufr zn. Stupent stab, Stabilizoval Drufy bodu Soufadnice v 5-JT5K
2 GTU ¥ 765420 m
H 111 Drub stab. Sule dig.
NK 12565 X 1203012 m
Zemépisna défica Femépisna siftea == G Ba
14° 24' 51.2" 48° 38' 6.4" 980777 mgal 280944 mgal -28 magal

Daturm: 9.4.2010




NIVELACNI UDAJE

Nivelacni pofad: MZ13 Dlouha Ves-Dolni Dvoristé

Délkes v km g
Predchozi bod Nivelaéni bod Nan‘mo;ska vigshe Vyika z roku
padilu od pofatiu i
MZ13-288.1 MZ13-289 0.284 147.058 644.964 m 1966
fistopisny popis: Mistopis:
o~ |

lenin, niveladni kdmen

Poznamiy:

Stav a staff objeltu:
ohetonovany Zulovy hranol, normalizovany

MZ13-28%

PRy
Uz, jednotka: 330200803 Wiastnikc:
Ckres: Cesky Krumiov
Obec: DOLNI DVORISTE
Kat, Uzemi: JENIN
Pare. gfslo:
ZM-50 32-42 ‘ SMO-5 ‘ vySSi BROD 6-1
Druf zn. Stupefi stab. Stabilizowval Druh bodu Soufadnice v 5-JT5K
3 Zu v 765256 m
Ev Druh stab. Vorlitek dig.
N 1947 X 1202789 m
Femépizna délica Femépisnd Sirka == Gn 8a
142 24' 57.6" 48238 14.3" 980776 mgal 980944 mgal -27 magal

Datum: 9.4.2010




NIVELACNI UDAJE

Nivelacni poirad: MZ13 Dlouha Ves-Dolni Dvoristé

Predchozi bod

Délks v km

Nivelaéni bod

Nadmoiska vyska

cddilu od pocatku Hhpar i
MZ13-289 MZ13-290 0.364 147.422 650.000 m 1977
Mistopisny pogis: Mistopis:
Jenin, balvan MZ13-290

Pozrnamikoy:

1.V roce 2007 nenalezen

Stav a stafi cbjelktu:
znacka shora
nezvétraly bakvan

Uz, jedmotia: 330200803 Viastnik:
Okres: Cesky Krumlov
Obec: DOLNI DVORISTE
Kat. dzermi: JEMIN
Pare. éisio:
ZM-50 32-42 ‘ SMO-5 w551 BROD 5-1
Drufy 2. Stupen stah, Stahilizoval Druh bodu Souradnice v 5-JT5K
3 24 ¥ 764930 m
H II1 Druh stab. Vorlicek dig.
3 1947 X 1202570 m
Femépisns délks Zemépisng 2ifla Gs Gn Ba
14° 25" 11.2" 4ge 38" 22.7" 980775 mgal 980944 mgal -27 mgal

Datum: 9.4.2010




Priloha¢. 3

Kat gzemi 628981 Jenin

Obec 545465 Dolni Dvoristé
Okres €Zz0312 Cesky Krumlov
Bod zfidi ¥ 767215,41 SM5 VYS8i BROD 6-0

Bod 520 _Gménn. rok) . .
Kodkv. 3  Platostod: 01.01.1991 X 1201363,63 "fstopisny nacrt

. o o Y rradm.
Fopis, zpusob stabilizace a urCeni bodu vyska 766.90
Bodem je meznik z plastu. Bod urfen rajonem. Bov ? 5
Vyhatovil: K Margélek —

Detail ?
[
Poznamka o
Bod pfeurcil metodou GPS KU v C_Budé&jovicich v QDZ =
r.2001. — }ﬁ—f
7
ETRS89
Bod ziidi Y 765883,15 Si5 VY$Si BROD 6-1

e 551 (iméno, rak) - —
Kédkv: 3 Platmostod 01.01.1991 X F202251,80 | W='opsny o

k T . e o radm.
Popis, zpusob stabilizace a urceni bodu vyska 668.70
Bodem je meznik z plastu 12x12. Bod uren Bpv ’
metodou aerotriangulace. Vyhotovil: K.Marzalek A i. 7

efal

Poznamka
Bod 4001 e Zelezna trubka urcena metodou GPS
KU v C_Budéjovicich. Bod 551 uréen

Y ey
000/ > 4 7/ ;
e T ---—f_’:' T i
Z20(5308) 4001 TN

ETRS89
Bod zfidil b 765998,10 SMs5 VY$55i BROD 6-1
e 555 (jména. rok) ’ ———
Kédkv: 3 Phatosted: 01011991 X 1202132,02 Msopsnpalcd
h G i e .
Popis, zpusoh stabilizace a urcent bodu :}?éka »
Bodem je jiZni roh stodely u domu €.p.11. Bod uréen Bov. g & e 5 +
rajonem. Vyhotovil: K.MarZalek Peta A e e g /
efai 4 S N ™R, :

Poznamka
Bod zfidil GKS C.Budéjovice

ETRS89




Bod zfidil
o 556 (jmena, rok}
Kod kv.: 3 Platnostod: 01.01.1991

Popis, zptasob stabilizace a uréeni bodu
Bodem je jizni roh domu €.p.13. Bod uréen rajonem.
Vyhotaovil: K.Margalek

Poznamka
Bod zfidil GKS € Budgjovice

Y

X

nadm.
iska
Bpv.

Defa.']'

VvYS$8i BROD 6-1

765883,44 SM5

ETRSB3
Bod ziidil Y 765943,23 SM5 VYSSiBROD 6-1
s 55? (jméno, rok) ! —
Kédkv: 3 Platnostod: 01.01.1991 x 1202219,05 Msiopisny nacrt
- i ] - dim,
Popis, zpusob stabilizace a urceni bodu EJ?S;:; -
Bodem je jihozapadni roh domu €.p.23. Bod uréen Bov 5 ==
rajonem. Vyhotovil: K.Marsalek = i S
Detail P . s
—\./t/ - ) !
~
Pozndmka [I D g ||
Bod zfidil GKS C Budgjovice —> ?-DGT’ |
g e i Bt
ETRS89 a
Bod zfidi ¥ 765987,74 Si5 VvY$Si BROD 6-1
o 558 (jmeno, rok) ’ oo
Kodkv: 3  Plathostod: 01.01.1991 X 1202339,95 'istomsny nacrt
Popis, zpusob stabilizace a urceni bodu :),ag?a
Bodem je jiZni roh domu &€.p.8. Bod uréen rajonem. Bpv 5
Vyhotovil: K Marsalek — 8!
Detail 4
\\ /-—""/ " \'. o ." l\\\_
D w”n At
Poznamka I e o
Bod zfidil GKS € Budjovice —1 280 558
1 M
R T A

ETRS89




Bod 5§59 Bedzii Y 766470,22 Si5 vY$$i BROD 6-0

(jména, rok} e
Kédkv. 3 Platnostod 01.01.1991 X 1201840,46 "storisny ncit
. - ™ . madn.
Fopis, zpusob stabilizace a urceni bodu vjska |
Bodem je jihowychodni roh rekreaéniho domu. Bod Bov. 5 {
uréen rajonem. Vyhotovil: K.Mar3alek Detai i &
el 1

Foznamka "
Bod ovéfil geodetickou metodou KU v C.B. v roce
2001. Bod zfidil GKS C.Budéjovic

ETR589




Priloha ¢. 4

i
Kot . Gz el AR

Dainl Dvorists o s [ T . DDDRD 1
Obec GEODETICKE UDAJE O PPBP  sw.l.
Bod Bod zridila TEE 2 o : | s f -1
TF. OZ O Ga Fok ! 66 102,92 a5 vyssi Brod 61
! ZE=JCU, 2008 % 1 202 842,56 Mistopisny rddet
Orientadni 2nik : el 3 Tl 221
na bod vyika . ) 0 M
{Bpwvi 69747 - 1
g = co L ™, 1 L
)
Popls, zpdsob stabillzace a urcenl bodu Marys nebko ) - ‘é’ 702
detall RS @

Bodem  je plastowy meznik 9 x 9 &m

ng hranfol postelny o lesa.ofed el ohradnikem,
Jthozdpadng od Jening.

Bod urden mefodow GPS | mefodou
geodetickou.

Vyhofovila: L. Svebodovd

Fozbdimky:

Vyssi Brod &-1

M3

Bod Bod zridila 7 T
— Az e y 66 213.31
e ZF-I0U, 2003 x 1202 763.09
Drientacni Jizrik teadm,
na tod wyska
1Bpvl i T4
= G co e 631,34

Popis, zphsch stabilizace o urdenibadu

Hodem je plastowy meznik § x 9 om

ng hranici pastviny @ lesa,pred el.ohradnikem,
[ihozdpodng od Jening,

Hod urden metodou GRS T mefodou
gegderickou.

Viyhotaviig: L. Svobodovg

Narys nebo
datall

Mistoplsny rddrt

Pazrdmk v

M3 Vyssi Brod 6-t

Nl y | 767 04861
F-dCt), 2008 x 1202 232,67
Orlentaénl 12k ¥ ! madm,
na bod vly'féku )
a c ce il r65:53

Fapls, zpdsob stabllzace g urenl body

Bodem je plastovy meznik 9 x 9 cm

na hranicl pastving o lesa,prfed el ohrodnikem,
Zdpadné od Jening.

Bod urden mefodou GPS mefodou
geodetickou,

Vyhotaviia: L. Svabodovd

MNdrys nebo
detail

Mistopisny nadrt

‘- ¢
{ p:
o slousek o e Mz
&.. [

=

= i\% -
e !
an, bov orice ;r ¥ f;(
& 7 N
[ a® 710 .

£

T STk f > B

7 703

Fozrdamkyi




Jdenin

Hoota uzeml

Dotnt Do isté

[ ¢ #
o i VA PP
Obec GEODETICKE UDAJE O PPBP s 2
Pl 1 ol oy Y 766 77103 sus Vyssi Brod -1
! ZF-JCU, 2009 % t PR 34,28 Mistoplsny ndért
Orlerntadni [iZnik L o] Madm. 3 % |
ra Bod vyska [ | || [
(B! | I 5k ;
- = - = 733,69 I()l | Gojeenms
|§ I|I E;
] *
Papls. zpdschk stabllizace a urdeni bodu Narys nebo | | *“"-’“-‘”‘”I\.@J 517
Bodem  fe plastovy meznfk 3 x 9 cm ot | & < e
na konclf remizku Zasahu [iciho do pastviny \&) - mm .jh’"'d
zdpadng od Jenina., L Tt
Bod urden metodou GFS | mefodou e Il
geadetickou. TG
Yhafowlia: L Svobodovd
Poznamky:
Bod 7 1 - Bnﬂrd-] Z:Ji;dk"ﬂ ¥ FEE 501,74 SE Vysal Brod &-0
Z ZF-J00, 2008 u i 201 BSA,G3 Mlstoplshy nddrt
Oriertadni Jiznik L \ladE. 5
ra bod wyska ik A
Bpw! g & L]
B z g o] Fog.40 o azrtémﬂhrl, 1| o
. 7 i
% &
Papis, zplsab stabillzase a uréeni bodu Narys nebo P *| P i
» P 3 -~ " Aes N L
Bodem Je plastowy meznik @ x 9 em u plgty | et T e st
Zahrady rekreacni chafy severoZdpodng ,.f"?12\_
od Jenina. & g I
Bod urden mefodow GRS T metodou 710 16
geodetickols.
Vhatovlla: L Svobodovd
Fazridmhk v
i — byl y 766 321,76 SM5 Vyssi Brod 6-0
! /] = 2F-JCY, 2008 x I 208 927.048 Mistoplsny ndort
927.0! !
Orlentasrl Nzrik @ Nadrr.
ra bod wyska
(Hpwv! 5 i A&
P = s P 692,48
Paopls, zplsch stabillzace a uréeni bodu Narys nebo
3 § ; s ; a detall
Jodem e plastovy mezaik 8 x 9 cm
no ftranicl poini cesty g pastving, pred el

ochiradnikem, severoczdpadné od Jening.
Bod urcen metodou- GRS [ mefodou
gepdetickou,

Vyhorawlla: L Svobodovd

Pozramky:




Jenin

Kata uzeaml
Dolal Dvor'félé e T b " | ~ DDDRD
Obec GEODETICKE UDAJE O PPBFP  sw..2_
Boed Bod zridila 766 25 [ T -, ot |
- ,] 5 2 el ¥ TEH FAR4EF a5 Vyssf Brod 6-
L ZF-ilv.2009 % 1202 467,34 Mistoplsny nasrt
orlentadni Jiznik B ' o Madm, 5
ra bod vy ska -
Bpv) £93,75
o G (]
adn fosan
Popis, zpdsck stabilizace a aréeni bodu Ndrys nebo
Bodem e plastowy meznik 9 x 9 cm datail 0w, o
na koncl remizku s posedem Zasahu ficim ""‘*-kq'-"'
do pastviny fihozdpadng od Jening. (S 1
Bod urden mefadou GFS | metodou ‘q
geoderickou, 02
Viharovila: L. Svobodovd
Poznamky.
e Bod ztidila 765 076.65 Vyssi Brod 6-1
716 [eramres ¥ 66 076.6. SM5 y$sl Brod
ZF-JCU, 2009 ® 1 202 281,55 Mlstoplaty ndért
Orlertasni J12nik . . | Madn. 5
rid bod wyika
(B -5 =
3 3 g F 74,52
Popis, zpusab stabilizaoce a ardeni bodu Mdrys nebo
Bodem [e plostowy meznfk 9 x 9 om teall
na hranfcl pastelng g remizku, pred el
afiradnikem, fIhezdpadng od Jenfng.
Bod urden mefadou GPS 7 mefodou
geodetickol.
Vihotoviia: L. Svobodovd

Fozrdmky:
Bed Hod zridila y <5
arg. rek

u Mistoplsty fdért
orlentadrl Nzrik - ' | madm, 5
rwr bod vyska

(Bpwh

49 = ce

Ndrys nebos

Fapis, zpdsch stabillzace a wurdeni bodu
detall

Pozrdmby:




Priloha é¢. 5

Seznam trigonometrickych hbd

Cislo bodu Souwadnice Y [m] | Souradnice X [m] Nadmorska vySka
(Bpv) [m.n.m]
000953060020 765489,46 1200656,71 742,74
000953060090 767247,66 1202080,69 814,77
000953060100 765239,49 1202155,93 753,29

Seznam zhddvacich bod

Nadmoriska vyska

Cislo bodu Sowfadnice Y [m] | Souradnice X [m]
(Bpv) [m.n.m.]
000953062060 765469,00 1203013,54 632,85
OB 00953062061 765469,00 1202977,96 637,35
000953062100 766973,44 1200933,83 751,00
000953062170 765753,06 1201573,16 705,82
000953062200 766207,34 1202402,16 703,60

Seznam badPPBP

Cislo bodu [m] Souadnice Y [m] | Souradnice X [m] Nadmorska vySka
(Bpv) [m.n.m.]
004300000520 767215,41 1201363,63 766,90
004300000551 765883,15 1202251,80 668,70
004300000555 765998,10 1202132,02 -
004300000556 765883,44 1202173,87 -
004300000557 765943,23 1202219,05 -
004300000558 765987,74 1202339,95 -
004300000559 766470,22 1201840,46 -
Seznam nivetéaich bod
Cislo bodu Nivel&ni porad Nadmor[ilie;lvr)rﬁs]ka (Bpv)
MZ13-285 MZz13 Dlouha Ves-Dolni Dvigté 616,250
MZ13-286.2 MZ13 Dlouha Ves-Dolni Dyigte 634,194
MZz13-288.1 MZz13 Dlouha Ves-Dolni Dyigté 635,069
MZ13-289 MZ13 Dlouha Ves-Dolni Dviste 644,964
MZ13-290 MZ13 Dlouh& Ves-Dolni Dviste 650,000




Priloha ¢. 6

Seznam so#adnic a nadmd'skych vySek
uréovanych bodi PPBP

Cislobodu | y[m] | xm | \Vyoka
[m.n.m.]

702 | 766102,92 120284256 697,47
703 | 766213,31 1202763,09 691,34
710 | 767048,61 1202232,6] 765,53
711 | 766771,03 1202034,28 733,69
712 | 766501,74 1201858,03 709,40
713 | 766321,76 1201927,0% 692,46
715 | 766264,62 1202467,34 693,75
716 | 766076,65 1202281,95 674,52




Priloha¢. 7

GROMA v, 7.0 SEZNAM MERENYCH HODNOT str. 12
Predt. Cislo Hz z krod.délka dH | Signal | Popis
00430000 0701 0.00
00095306 2170 | 260.6669 | 99,9367 | 97837 1.03 0.00
00095306 2200 | 331.6855 | 101.5473 48.58 .18 0.00
00430000 0710 | 180.8414 | 952651 | 81429 §0.72 0.00
00430000 0708 | 152.9099 | 96.5708 | 58878 31.78 0.00
00430000 0707 | 129.6992 | 96.2065 | 60822 35.44 0.00
00430000 0705 | 97.5557 | 99.3928 | 626.75 6.02 0.00
00430000 0704 | 67.7919 | 99.0386 | 544.04 8.23 0.00
00430000 0714 | 162.1750 | 98,3645 | 31568 8.13 0.00
00430000 0702 0.00
00095306 2170 | 157.9018 | 99.6038 | 1316.67 8.35 0.00
00095306 2200 | 1259614 | 99.1456 | 45262 6.10 0.00
00430000 0715 | 114.8791 | 100.5814 | 408.58 371 0.00
00430000 0703 | 80.5145 102.8632 | 136.02 $.12 0.00
00430000 0714 | 94.0091 | 98.5667 | 682.84 15.43 0.00
00430000 0703 0.00
00095306 2170 | 207.1963 | 99.2854 | 1275.75 14.42 0.00
00095306 2200 | 184.7565 | 97.8488 | 360.97 12.23 0.00
00430000 0714 | 140.2409 | 97.5087 | 550.60 21.56 0.00
00430000 0708 | 120.5664 | 96.1831 | 749.09 45.16 0.00
00430000 0710 | 119.7168 | 952383 | 989.48 74.20 0.00
00430000 0702 | 323.4306 | 97.1436 | 136.02 6.12 0.00
00430000 0715 | 172.7634 | 994819 | 300.16 241 0.00
00430000 0707 | 1025715 | 95.2758 | 657.38 48.91 0.00
00430000 0704 | 43.0445| 949909 | 27484 21.68 0.00
00430000 0704 0.00
00095306 2200 | 2203169 | 101.0662 | 671.60 -9.45 0.00
00430000 0705 | 112.2706 | 100.5056 | 282.90 2.23 0.00
00430000 0714 | 180.9167 | 100.0145 | 604.46 0.1 0.00
00430000 0701 | 2157476 | 100.9666 | 644.04 .23 0.00
00430000 0715 | 216.8379 | 102.5056 | 489.78 | -19.27 0.00
00430000 0703 | 253.7038 | 105.0128 | 274.84 | -21.68 0.00
00430000 0712 | 190.3291 | 100.2211 | 1070.97 3.64 0.00
00430000 0708 | 1551264 | 97.8730 | 703.00 23.54 0.00
00430000 0707 | 140.0183 | 96,8056 | 541.40 27.23 0.00
00430000 0706 | 126.7147 | 99.1430 | 459.55 6.21 0.00 | -
00430000 0705 0.00
00430000 0706 | 311.3042 | 97.2460 | 194.60 8.44 0.00
00430000 0701 8.9027 | 1006154 | 626.75 £.02 0.00
00430000 0704 | 756574 | 99.5036 | 282.90 2.23 0.00
00430000 0708 0.00
00430000 0704 | 353.5735 | 100.8641 | 459.55 £.21 0.00
00430000 0705 | 3747781 | 1027617 | 194.60 5.44 0.00
00430000 0707 0.00
00095306 2170 | 1029185 | 101.4914 | 1476.97 34.44 0.00
00095306 2200 | 133.5807 | 103.5563 | 656.77 | -36.69 0.00
00430000 0703 | 169.0108 | 104.7306 | 657.38 | -48.91 0.00
00430000 0714 | 1068134 | 1047412 | 38670 | -27.33 0.00
00430000 0701 | 133.4312 | 103.7120 | 608.22 | -35.44 0.00
00430000 0711 | 58.5093 | 100.7734 | 541.42 -6.56 0.00
00430000 0715 | 138.8244 | 105.0384 586.64 -46.49 0.00
00430000 0704 | 1957968 | 103.2031 | 54140 -27.23 0.00
00430000 0708 0.00
00095306 2200 14818 [ 103.3090 | 634.88| -32.99 0.00
00430000 O710 | 2299640 | 924045 | 24066 28.92 0.00
00430000 0714 | 3926230 | 105.3640 | 280.19 [ -23.65 0.00
00430000 0701 30738 | 103.4368 588.78 -31.78 0.00
00430000 0703 | 33.4266 | 103.8260 | 749.09 | -45.16 0.00
00430000 0715 | 9.0263 | 104.6394 | 586.90 | -42.81 0.00
00430000 0704 | 57.3375| 1021353 | 703.00| -2354 0.00
00430000 0709 | 183.2558 | 908670 | 258.85 37.3 0.00
00430000 0711 | 310.1908 | 100.5604 | 326.35 -2.86 0.00
00430000 0709 0.00
00430000 0708 | 149.5119 | 109.1152 258.86 =373 0.00
00430000 0710 | 78.8829 | 1029561 | 179.97 -8.35 0.00
00430000 0710 0.0¢
00095306 2170 | 246.8556 | 102.6211 | 145372 | -59.719 0.00
00430000 0701 | 290.8671 | 104.7426 | 681420 -60.72 0.00
00430000 0708 | 310.0237 | 107.6300 | 24066 | -2892 0.00
00430000 0703 | 3126457 | 104.7683 989.48 -74.20 0.00
00430000 0745 | 295.1443 | 1055718 | 81837 | -T1.76 0.00
00430000 0709 | 392.6875| S7.0510 | 179.97 8.35 0.00
00430000 0711 | 2371290 | 1059254 | 34120 | -31.80 0.00
00430000 0712 | 2383926 | 105.3824 | 66288 | -56.12 0.00
00430000 0711 0.00
00095306 2170 | 263.0773 | 101.591% | 1117.50 -27.86 0.00
00430000 0707 | 398.5303 | 99.2316 | 541.42 6.56 0.00
00430000 0708 3.7804 | 99.4442 | 32638 2.86 0.00




GROMA v. 7.0 SEZNAM MERENYCH HODNOT str, 212
: i
Pieds. Cislo Hz Z Nod.délka dH | Signdl | Popis
00430000 0710 | 50.8473| 904.0933] 34120 31.80 0.00
00430000 0712 | 253.2683 | 104.8017 | 321.83 -24.30 0.00
00430000 0712 0.00
00095306 2200 | 922716 | 100.6038 | &18.64 -5.84 0.00
00430000 0711 | 1869545 | 952029 | 321.83 24.30 0.00
00430000 0710 | 1856128 | 94.6255 | 662.88 56.12 0.00
00430000 0716 | 73.7624 | 103.6989 | 600.31 -34.88 0.00
00430000 0704 | 119.8201 | 99.7887 | 1070.97 3.64 0.00
00430000 0713 | 47.1571 | 1055813 | 19275 -16.92 0,00
00430000 0713 0.00
00095306 2200 | 244.1667 | 98.5585 | 488.68 11.10 0.00
00095306 2170 | 123.7847 98.7359 669.78 13.35 0.00
00430000 0712 | 382.5240 | 94.4302 | 19275 16.92 0.00
00430000 0716 | 2207329 | 1026551 | 431.30 -17.97 0.00
00430000 0714 0.00
00095306 2170 | 78.1684 | 1004140 | 1110.77 742 0.00
00430000 0704 | 2129036 | 999918 | 604.48 0.11 0.00
00430000 0707 | 282.0208 95,2684 366.70 27.33 0.00
00430000 0708 | 322.4026 | 94.6436 | 290.19 23.65 0.00
00430000 0713 | 60.0149 | 1027508 | 473.47 -20.47 0.00
00430000 0703 | 182.8873 | 1024931 | 55060 -21.56 0.00
00420000 0701 | 1421172 | 101.6434 315.69 413 0.00
00430000 0702 | 179.5734 | 101.4440 | 632.84 -15.43 0.00
00430000 0715 0.00
00430000 0710 | 165.5554 94.4359 818.27 71.78 0.00
00430000 0708 | 159.4994 | 953680 | 586.90 42.81 0.00
00430000 0707 | 135.7262 | 94.9691 58684 46.49 0.00
00430000 0704 89,5177 97.5008 489.78 19.27 0.00
00430000 0703 | 36.1024 | 100.5123 | 300.16 2.41 0.00
00430000 0702 | 241389 | 09.4263 | 408.58 3.71 0.00
00430000 0716 0.00
00095306 2200 | 117.9955 | 89.6782 | 177.55 29.08 0.00
00430000 0712 | 2152452 | 963097 | 600.31 34,88 0.00
00430000 0713 | 2268577 97,2544 431,30 17.97 0.00
00095308 2170 0.00
00095306 2200 | 66.9378 | 100.1561 | 94523 2.26 0.00
00430000 0714 86.8454 99,5977 | 1110.77 712 0.00
00430000 0707 | 87.8020 | 98.5233 | 1476.97 34.44 0.00
00430000 0713 | 99.5887 | 101.2706 | 669.78 -13.35 0.00
00430000 0710 | 105.0503 97,3919 | 145372 59.79 0.00
00430000 0711 107.9518 | 98.4183 | 1117.50 27.86 0.00
00430000 0701 | 69.2908 | 100.0714 | 978.37 .03 0.00
00430000 0702 52.1420 | 100.4108 | 1316.67 $.35 0.00
00430000 0703 |  58.6148 | 1007286 | 1275.75 -14.42 0.00
00095306 2200 0.00
000953068 2170 334391 99,8562 945.23 2.26 0.00
00430000 0704 | 227.4837 | 98.9485 | 571.60 9.45 0.00
00430000 0707 | 284.9697 | 06.4509 | 656.77 36.69 0.00
00430000 0708  306.4402 | 96.6980 | 634.88 3299 0.00
00430000 0716 | 54.1724 | 110.3301 177.56 -29.05 0.00
00430000 0702 | 186.7073 | 100.8619 | 452.62 £.10 0.00
00430000 0703 | 202.5853 | 1021599 | 360.87 -12.23 0.00
00430000 0712 | 3699519 | 99.4015| 618,64 5.84 0.00
00430000 0713 | 386.4798 | 101.4496 | 488.66 -11.10 0.00




Priloha¢. 8

GROMAV.7.0 SEZNAM SOURADNIC str. 111
Predé, Cislo Y X Z | Typ | Kv. | Popis
00095306 2170 76575306 | 1201573.16 705.82
00095306 2200 766207.34 | 1202402.16 703,60
00430000 0701 76625460 | 1202413.28 704.79
00430000 0702 766 10283 | 1202 842.55 897.49
00430000 0703 766213.31 | 1202 763.06 691.37
00430000 0704 766 433.99 | 1202 926.89 713.04
00430000 0705 766 705.76 | 1202 848.34 710.81
00430000 0706 766 835.45 | 1202703.26 719.25
00430000 0707 766 842.01 | 1202571.03 74027
00430000 0708 766 84031 | 1202353.20 73658
00430000 0709 767 093.52 | 120240694 773.89
00430000 0710 767 048.61 1202 23267 765.53
00430000 071 766 771.01 | 120203428 733.72
00430000 0712 766 501,74 | 1201 858,05 709.43
00430000 0713 766 321.76 ¢ 1201 927.06 692.49
00430000 0714 766 560.66 | 1202 335.86 712.93
00430000 0715 766 26462 | 1202 467.33 693.77
00430000 0716 766 076.66 | 1202 281.94 674.56




Priloha ¢. 9

GROMA - VYROVNANI SITE

Lokalita: Jenin
Datum
Etapa :

PRIBLIZNE SOURADNICE:

Bod Y X Char Délek Smeéra

004300000701 766254.63 1202413.29 Volny
004300000702 766102.90 1202842.59 Volny
004300000703 766213.28 1202763.10 Volny
004300000704 766434.01 1202926.91 Volny
004300000705 766705.78 1202848.35 Volny
004300000706 766835.46 1202703.25 Volny
004300000707 766842.04 1202571.04 Volny
004300000708 766840.34 1202353.20 Volny
004300000709 767093.56 1202406.93 Volny
004300000710 767048.63 1202232.67 Volny
004300000711 766771.04 1202034.29 Volny
004300000712 766501.70 1201858.08 Volny
004300000713 766321.73 1201927.10 Volny
004300000714 766560.68 1202335.87 Volny
004300000715 766264.60 1202467.36 Volny
004300000716 766076.68 1202282.03 Volny
000953062170 765753.06 1201573.16 Pevny bod
000953062200 766207.34 1202402.16 Pevny bod

=

ORFPONWWNAROUONO®OWOU N
COWOOADUIONOONWO WU N

MERENE DELKY:

Stanovisko: 004300000701
Cil Délka [m] m[mm] véha

004300000704 544.0443 1.71 8.5256
004300000707 608.2235 1.76 8.0513
004300000708 588.7825 2.39 4.3684
004300000710 814.2897 2.63 3.6103
004300000714 315.6920 2.10 5.6549
000953062170 978.3730 2.81 3.1763
000953062200 48.5800 3.64 1.8883

Stanovisko: 004300000702
Cil Délka[m] m[mm] vaha

004300000703 136.0203 1.56 10.2574
004300000714 682.8418 2.49 4.0256
004300000715 408.5838 1.80 7.7399
000953062170 1316.6660 3.16 2.4968
000953062200 452.6178 2.25 4.9478

Stanovisko: 004300000703
Cil Délka [m] m[mm] vaha

004300000704 274.8407 1.50 11.0538
004300000707 657.3773 2.47 4.1143
004300000708 749.0852 2.09 5.7118
004300000710 989.4803 2.82 3.1498
004300000714 550.6042 2.35 4.5201
004300000715 300.1555 2.09 5.7446
000953062170 1275.7470 2.55 3.8501
000953062200 360.9683 2.15 5.4052

Stanovisko: 004300000704
Cil Délka [m] m[mm] véha

004300000705 282.8950 2.07 5.8467
004300000706 459.5480 2.26 4.9156
004300000707 541.3988 2.34 4.5579
004300000708 702.9995 2.51 3.9574
004300000712 1070.9738 2.90 2.9651
004300000714 604.4593 2.41 4.3083
004300000715 489.7789 1.67 8.9601
000953062200 571.6038 1.94 6.6536

Stanovisko: 004300000705
Cil Délka [m] m[mm] vaha

004300000701 626.7513 2.43 4.2249
004300000706 194.5978 1.97 6.4146

Stanovisko: 004300000707
Cil Délka [m] m[mm] véha

004300000711 541.4212 2.34 4.5578
004300000714 366.7040 2.16 5.3747
004300000715 586.6365 2.39 4.3767
000953062170 1476.9680 3.33 2.2487
000953062200 656.7735 2.46 4.1165




Stanovisko: 004300000708
Cil Délka[m] m[mm] vaha

004300000709 258.8537 2.04 5.9936
004300000710 240.6601 1.48 11.4535
004300000711 326.3500 2.11 5.5946
004300000714 280.1904 1.51 10.9931
004300000715 586.9023 2.39 4.3757
000953062200 634.8815 2.44 4.1951

Stanovisko: 004300000709
Cil Délka [m] m[mm] vaha

004300000710 179.9738 1.96 6.5166

Stanovisko: 004300000710
Cil Délka [m] m[mm] vaha

004300000711 341.2010 2.13 5.5121
004300000712 662.8807 2.02 6.1424
004300000715 818.3658 2.64 3.5985
000953062170 1453.7177 2.70 3.4234

Stanovisko: 004300000711
Cil Délka[m] m[mm] véha

004300000712 321.8280 1.72 8.4300
000953062170 1117.4965 2.95 2.8668

Stanovisko: 004300000712
Cil Délka [m] m[mm] vaha

004300000713 192.7518 1.97 6.4274
004300000716 600.3143 2.40 4.3241
000953062200 618.6353 2.42 4.2550

Stanovisko: 004300000713
Cil Délka [m] m[mm] véha

004300000716 431.2962 2.23 5.0488
000953062170 669.7840 2.02 6.1061
000953062200 488.6648 2.29 4.7836

Stanovisko: 004300000714
Cil Délka [m] m[mm] vaha

004300000713 473.4720 3.21 2.4259
000953062170 1110.7650 2.15 5.4013

Stanovisko: 004300000716
Cil Délka [m] m[mm] vaha

000953062200 177.5473 1.96 6.5338

Stanovisko: 000953062170
Cil Délka[m] m[mm] véha

000953062200 945.2297 2.26 4.8862

MERENE SMERY:

Stanovisko: 004300000701
Cil Smeér mcc] vaha

004300000704 67.79189 2.04 6.0000
004300000707 129.69916 2.04 6.0000
004300000708 152.90990 3.54 2.0000
004300000710 160.64135 3.54 2.0000
004300000714 162.17495 3.54 2.0000
000953062170 280.66688 3.54 2.0000
000953062200 331.68545 3.54 2.0000

Stanovisko: 004300000702
Cil Smeér m[cc] vaha

004300000703 80.51449 2.50 4.0000
004300000714 94.00913 3.54 2.0000
004300000715 114.87906 2.50 4.0000
000953062200 125.96143 3.54 2.0000
000953062170 157.90180 3.54 2.0000

Stanovisko: 004300000703
Cil Smér mcc] vaha

004300000704 43.04445 3.54 2.0000
004300000707 102.57145 3.54 2.0000
004300000710 119.71680 3.54 2.0000
004300000708 120.55640 2.50 4.0000
004300000714 140.24090 3.54 2.0000



004300000715 172.76335
000953062200 184.75650
000953062170 207.19525
004300000702 323.43055

3.54
3.54
2.50
3.54

2.0000
2.0000
4.0000
2.0000

Stanovisko: 004300000704
Cil Smeér

m [cc]

vaha

004300000705 112.27055
004300000706 126.71470
004300000707 140.01830
004300000708 155.12635
004300000714 180.91665
004300000712 190.32908
004300000701 215.74755
004300000715 216.83789
000953062200 220.31590
004300000703 253.70356

3.54
3.54
3.54
3.54
3.54
3.54
3.54
2.04
3.54
2.04

2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
6.0000
2.0000
6.0000

Stanovisko: 004300000705
Cil Smér

m [cc]

vaha

004300000701  8.90265
004300000704 75.65740
004300000706 311.30420

3.54
3.54
3.54

2.0000
2.0000
2.0000

Stanovisko: 004300000706
Cil Smér

m [cc] vaha

004300000704 353.57350
004300000705 374.77805

3.54
3.54

2.0000
2.0000

Stanovisko: 004300000707
Cil Smeér

m [cc]

vaha

004300000711 58.50930
000953062170 102.91650
004300000714 105.81340
004300000701 133.43115
000953062200 133.58070
004300000715 138.82440
004300000703 169.01075
004300000704 195.79680

3.54
3.54
3.54
3.54
3.54
3.54
3.54
3.54

2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000

Stanovisko: 004300000708
Cil Smér

m [cc] vaha

000953062200  1.48180
004300000701  3.07380
004300000715  9.02630
004300000703  33.42650
004300000704 57.33750
004300000709 183.25588
004300000710 229.96399
004300000711 310.19083
004300000714 392.62301

3.54
3.54
3.54
3.54
3.54
3.54
2.50
3.54
2.50

2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
4.0000
2.0000
4.0000

Stanovisko: 004300000709
Cil Smeér

m [cc]

vaha

004300000710 78.88290
004300000708 149.51190

3.54
3.54

2.0000
2.0000

Stanovisko: 004300000710
Cil Smeér

m [cc]

vaha

004300000711 237.12898
004300000712 238.39248
000953062170 246.65556
004300000701 290.86705
004300000715 295.14430
004300000708 310.02369
004300000703 312.64565
004300000709 392.68747

3.54
3.54
2.50
3.54
3.54
2.50
3.54
3.54

2.0000
2.0000
4.0000
2.0000
2.0000
4.0000
2.0000
2.0000

Stanovisko: 004300000711
Cil Smér

m [cc]

vaha

004300000708  3.78040
004300000710 50.64730
004300000712 253.25830
000953062170 263.07730
004300000707 398.53025

3.54
3.54
3.54
3.54
3.54

2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000

Stanovisko: 004300000712
Cil Smeér

m [cc]

vaha

004300000713 47.15707
004300000716 73.76240
000953062200 92.27157
004300000704 119.82007
004300000710 185.61279

3.54
3.54
3.54
3.54
2.50

2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
4.0000



004300000711 186.95451 2.50 4.0000

Stanovisko: 004300000713
Cil Smér m[cc] véha

000953062170 123.78470 3.54 2.0000
004300000716 220.73290 3.54 2.0000
000953062200 244.16670 3.54 2.0000
004300000712 382.52400 3.54 2.0000

Stanovisko: 004300000714
Cil Smeér mcc] vaha

004300000713 60.01491 2.50 4.0000
000953062170 78.16843 2.50 4.0000
004300000701 142.11722 3.54 2.0000
004300000702 179.57342 3.54 2.0000
004300000703 182.88732 3.54 2.0000
004300000704 212.90355 3.54 2.0000
004300000707 282.02055 3.54 2.0000
004300000708 322.40256 2.50 4.0000

Stanovisko: 004300000715
Cil Smeér m[cc] vaha

004300000702 21.13890 3.54 2.0000
004300000703 36.10240 3.54 2.0000
004300000704 69.51765 3.54 2.0000
004300000707 135.72615 3.54 2.0000
004300000708 159.49940 3.54 2.0000
004300000710 165.55535 3.54 2.0000

Stanovisko: 004300000716
Cil Smeér m[cc] vaha

000953062200 117.99550 3.54 2.0000
004300000712 215.24915 3.54 2.0000
004300000713 226.85765 3.54 2.0000

Stanovisko: 000953062170
Cil Smér milcc] véha

004300000702 52.14195 3.54 2.0000
004300000703 58.51480 3.54 2.0000
000953062200 66.93780 2.50 4.0000
004300000701 69.29080 3.54 2.0000
004300000714 86.84540 2.50 4.0000
004300000707 87.80200 3.54 2.0000
004300000713 99.58870 2.50 4.0000
004300000710 105.05030 3.54 2.0000
004300000711 107.95175 3.54 2.0000

Stanovisko: 000953062200
Cil Smér micc] vaha

000953062170 33.43905 3.54 2.0000
004300000716 54.17235 3.54 2.0000
004300000702 186.70725 3.54 2.0000
004300000703 202.58525 3.54 2.0000
004300000704 227.48365 2.50 4.0000
004300000707 284.96965 3.54 2.0000
004300000708 306.44015 3.54 2.0000
004300000712 369.95190 3.54 2.0000
004300000713 386.47975 3.54 2.0000

PARAMETRY SITE:

Testovani oprav méfeni se provadi oboustrannym testem k hladiné vyznamnosti Alfa = 10.0
Pri prekrocenti kritické hodnoty t > 1.65 je vypocten odhad chyby mérené veliciny Eps.
Soucasné je vypoctena hodnota mezni chyby k necentrainimu parametru Delta = 2.49.
Pravdépodobnost chyby 2. stupné Beta = 20.0 %.

Pocet bodu v siti 118

Pocet bodu, na nichz jsou méfeny sméry: 18
Pocet neznamych 132

Pocet méfenych délek 1 58

Pocet méfenych sméru 1113
Pocet méfenych velicin 1171

Pocet zprostfedkujicich uhlt 1 95
Pocet zprostredkujicich veli¢in 1153
Pocet podminek T4

Pocet podminkovych rovnic 0
Zpusob piipojeni sité : Vazana sit, v matici A je vynechano 4 sloupcu.

VYPOCETNi KONTROLY:

Norma matice rezidui A*inv(A) : 0.00e+000 (ma byti 0).
Norma matice rezidui inv(A)*A : -8.88e-016 (ma byti 0).
Norma vektoru AtPw 1 1.89e-013 (ma byti 0).

LEGENDA K VYROVNANYM DELKAM A SMERUM:

| : Vektor pravych stran linearizovaného modelu sité
r : Podil dané veli¢iny na poctu nadbytecnych veli¢in



t : Podil opravy a jeji stfedni chyby

Eps : Odhad chyby geometrické veli¢iny

EpsMax: Odhad mezni hodnoty chyby geometrické veli€iny pro necentraini parametr Delta
w : Opravy zprostfedkujicich geometrickych veli¢in (Ghld)

VYROVNANE DELKY:

Stanovisko: 004300000701

Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
[m] [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]
004300000704 544.0362 -8.04 -8.04 7.15 134 0.78 0.61
004300000707 608.2250 1.47 1.47 8.99 0.21 0.66 0.12
004300000708 588.7865 4.05 4.05 8.78 -1.85 0.83 0.21
004300000710 814.2905 0.74 0.74 9.65 5.04 0.83 0.04
004300000714 315.7019 9.94 9.94 854 155 0.79 0.61
000953062170 978.4425 69.46 69.46 6.10 -90.53 0.94 290 73.97 63.37
000953062200 48.5520 -28.02 -28.02 891 -2.11 092 0.91
Stanovisko: 004300000702
Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
[m] [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]
004300000703 136.0261 5.81 581 9.12 -3.21 056 0.57
004300000714 682.8354 -6.34 -6.34 10.00 -40.15 0.79 0.32
004300000715 408.5802 -3.65 -3.65 10.16 -4.52 0.59 0.30
000953062170 1316.7255 59.54 59.54 8.89 -87.79 0.90 2.26 66.30 73.08
000953062200 452.6022 -15.55 -15.55 8.80 -25.93 0.80 0.88
Stanovisko: 004300000703
Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
[m] [(mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]
004300000704 274.8434 2.64 2.63 8.06 -32.76 0.63 0.25
004300000707 657.3754 -1.86 -1.86 8.69 -61.86 0.84 0.09
004300000708 749.0812 -3.96 -3.96 7.94 -62.52 0.81 0.24
004300000710 989.4665 -13.79 -13.79 9.31 -47.72 0.86 0.60
004300000714 550.5996 -4.67 -4.67 7.74 -42.85 0.86 0.24
004300000715 300.1524 -3.11 -3.11 9.02 -4.27 0.76 0.19
000953062170 1275.8131 66.10 66.10 7.51 -89.84 0.89 3.13 74.44 59.19
000953062200 360.9527 -15.58 -15.58 7.20 -20.62 0.86 0.89
Stanovisko: 004300000704
Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
(ml [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]
004300000705 282.8948 -0.18 -0.18 13.97 -1.81 0.41 0.02
004300000706 459.5500 2.03 2.03 14.98 -1.67 043 0.16
004300000707 541.4063 759 7.59 9.32 -17.85 0.80 0.41
004300000708 703.0125 13.01 13.01 8.49 -27.69 0.85 0.64
004300000712 1070.9905 16.78 16.78 9.95 246 0.85 0.71
004300000714 604.4611 181 1.81 7.51 -2.14 0.87 0.09
004300000715 489.7814 250 250 8.76 -2.66 064 0.21
000953062200 571.5892 -14.65 -14.65 7.39 -9.54 0.81 0.95
Stanovisko: 004300000705
Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
[(m]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]
004300000701 626.7514 0.15 0.14 11.18 2.87 0.73 0.01
004300000706 194.5988 1.04 1.04 1429 -6.75 0.32 0.11
Stanovisko: 004300000707
Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
[m] [(mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]
004300000711 5414273 6.02 6.02 11.12 -4.24 0.71 0.35
004300000714 366.6988 -5.24 -524 8.82 4.70 078 0.31
004300000715 586.6337 -2.75 -2.75 9.56 -37.60 0.79 0.15
000953062170 1477.0140 45.99 4599 8.99 -70.23 091 1.65 50.75 76.67
000953062200 656.7550 -18.46 -18.46 8.89 -9.98 0.83 0.93
Stanovisko: 004300000708
Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
[m] [(mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]
004300000709 258.8497 -4.07 -4.07 9.95 -3.90 0.69 0.27
004300000710 240.6545 -5.65 -5.65 7.46 10.58 0.67 0.53
004300000711 326.3606 10.60 10.60 9.44 -2.69 0.74 0.66
004300000714 280.1904 0.04 0.04 807 -6.06 0.63 0.00
004300000715 586.8997 -2.52 -2.52 9.36 -46.69 0.80 0.13
000953062200 634.8643 -17.16 -17.16 8.29 -9.11 0.85 0.87
Stanovisko: 004300000709
Cil Délka vsouf vr.o. ms | r t Eps EpsMax
[m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]
004300000710 179.9652 -8.54 -8.54 10.93 14.72 0.60 0.64
Stanovisko: 004300000710
Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
[m] [(mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]
004300000711 341.2018 0.81 0.81 10.05 10.68 0.71 0.05
004300000712 662.8774 -3.22 -3.22 10.70 -29.65 0.64 0.23
004300000715 818.3559 -9.83 -9.83 10.32 -36.62 0.80 0.47
000953062170 1453.7514 33.73 33.73 10.22 -55.03 0.82 1.57




Stanovisko: 004300000711
Cil Délka  vsouf vr.o. ms | r t Eps EpsMax
[m] [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]

004300000712 321.8145 -13.51 -13.51 10.67 -32.22 0.50 1.25
000953062170 1117.5191 22.56 22.56 11.31 -56.25 0.81 0.96

Stanovisko: 004300000712
Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
[(m]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]

004300000713 192.7493 -2.42 -2.42 1131 0.72 058 0.18
004300000716 600.3087 -5.59 -5.60 10.54 133 0.75 0.30
000953062200 618.6493 14.02 14.02 9.10 31.29 082 0.73

Stanovisko: 004300000713
Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
[m] [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]

004300000716 431.2957 -0.54 -0.54 10.36 -9.68 0.72 0.03
000953062170 669.8250 40.97 40.96 9.56 -36.19 0.71 2.73 57.52 52.48
000953062200 488.6896 24.88 24.88 8.84 26.77 081 1.38

Stanovisko: 004300000714
Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
[m] [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]

004300000713 473.4864 14.42 14.42 9.69 -15.08 0.88 0.54
000953062170 1110.8207 55.75 55.75 7.23 -80.00 0.85 3.19 65.26 50.95

Stanovisko: 004300000716
Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
(m]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]

000953062200 177.5694 22.17 22.16 12.71 55.69 0.46 1.91 48.72 63.46

Stanovisko:000 953062170
Cil Délka vsouf vro. ms | r t Eps EpsMax
[m]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]

000953062200 945.3102 80.50 80.50 0.00 -80.50 1.00 4.04 80.50 49.51

Pramérna stfedni chyba vyrovnané délky [mm]: 9.54
Pramérn& hodnota méfené délky [m]: 588.9352
Prumérna hodnota vyrovnané délky [m]: 588.9424

VYROVNANE SMERY:

Stanovisko: 004300000701
Cil Smeér \ m | r t wr.o. wsouf Eps EpsMax
la] [ec] [cc] e [ec] [ec] [ec]  [ec]

004300000704 67.79327 13.74 1217 3.62 0.54 1.04 -14.59 -14.59
004300000707 129.69907 -0.85 10.35 -2.41 0.67 0.06 -420 -4.20
004300000708 152.90839 -15.15 0.00 4.03 1.00 049 -0.33 -0.33
004300000710 160.63974 -16.13 0.00 -1.92 1.00 0.52 16.48 16.48
004300000714 162.17828 33.30 0.00 10.44 1.00 1.07 -34.66 -34.66
000953062170 280.65981 -70.67 0.00 -17.35 1.00 2.27 33.54 33.54 -70.67 7.74

000953062200 331.68845 29.96 30.23 0.06 4.06 533.50 32.66
Stanovisko: 004300000702
Cil Smér \ m | r t wr.o. wsouf Eps EpsMax
la] lec]  [ec] e [ec]  [ec] [cc]  [cc]

004300000703 80.51320 -12.90 17.07 -1.17 0.40 0.93 26.49 26.49
004300000714 94.01184 27.17 000 7.23 1.00 0.87 -16.37 -16.37
004300000715 114.87878 -2.78 13.33 16.04 0.63 0.16 -1.01 -1.01
000953062200 125.96067 -7.59 0.00 -16.62 1.00 0.24 9.69 9.69

000953062170 157.90298 11.79  0.00 1.00 0.38
Stanovisko: 004300000703
Cil Smér \ m | r t wro. wsouf Eps EpsMax
la] [cc] [ec]  [cc] [cc]  [ec] [ce]  [cc]

004300000704 43.04433 -1.16 19.19 93.46 0.62 0.05 486 4.87
004300000707 102.57182 3.71 13.03 20.45 082 0.13 -8.12 -8.12
004300000710 119.71636 -4.40 11.89 -19.08 0.85 0.15 19.23 19.23
004300000708 120.55714 7.42 16.64 46.98 0.43 0.51 -19.09 -19.09
004300000714 140.24047 -4.26 1255 -1516 0.84 0.15 9.54 954
004300000715 172.76388 5.27 17.42 7171 0.69 0.20 -41.30 -41.29
000953062200 184.75290 -36.02 15.56 -74.65 0.75 1.34 4252 4251
000953062170 207.19557 3.25 16.82 -36.63 0.42 0.23 9.03 9.03

004300000702 323.43210 15.53 21.52 0.52 0.69
Stanovisko: 004300000704
Cil Smér \Y m | r t wr.o. wsouf Eps EpsMax
[ fec] [cc]  [ec] [ce] [ec] [ee]  [ec]

004300000705 112.27126 7.12 2194 -9.85 0.50 0.32 -22.94 -22.94
004300000706 126.71312 -15.82 20.42 32.33 0.57 0.67 10.58 10.58
004300000707 140.01778 -524 1440 -9.88 0.79 0.19 956 9.56
004300000708 155.12678 4.32 1258 -3.09 0.84 0.15 4.86 4.86
004300000714 180.91757 9.18 1247 -17.11 0.84 0.32 -13.55 -13.54
004300000712 190.32864 -4.36 12.56 14.38 0.84 0.15 30.64 30.64
004300000701 215.75018 26.28 12.58 -35.36 0.84 0.92 -31.48 -31.48
004300000715 216.83772 -1.73 1543 43.94 0.26 0.19 -3.87 -3.88
000953062200 220.31499 -9.07 12.40 -95.87 0.84 0.32 186 1.85
004300000703 253.70332 -2.41 15.76 0.23 0.28




Stanovisko: 004300000705

Cil Smeér \ m | r t wr.0. wsouf Eps EpsMax
la] [ec]  [ec] e [ecc]  [ec] [ce]  [cc]
004300000701  8.90151 -11.38 22.51 -38.52 0.48 0.53 17.10 17.10
004300000704 75.65797 5.72 2346 -76.96 0.43 0.28 -0.05 -0.06
004300000706 311.30477 5.66 27.57 0.22 0.39
Stanovisko: 004300000706
Cil Smeér \ m | r t wr.0. wsouf Eps EpsMax
la] lec]  [ec] e [ee]  [ec] [ce]  [cc]
004300000704 353.57331 -1.94 2460 -48.11 0.38 0.10 3.88 3.88
004300000705 374.77824 1.94 24.60 0.38 0.10
Stanovisko: 004300000707
Cil Smér \ m | r t wr.o. wsouf Eps EpsMax
la] lec]  [ec]  [ec] [ce]  [ec] [ee]  [cc]
004300000711 58.51048 11.79 1593 23.04 0.74 0.44 -36.50 -36.50
000953062170 102.91403 -24.71 12.66 -35.41 0.83 0.87 19.63 19.63
004300000714 105.81289 -5.08 14.73 -20.12 0.78 0.19 40.94 40.94
004300000701 133.43474 35.87 11.84 2595 0.86 1.25 -26.53 -26.53
000953062200 133.58163 9.34 11.75 -17.31 0.86 0.32 -17.05 -17.05
004300000715 138.82363 -7.71 13.91 3250 0.80 0.28 -9.05 -9.05
004300000703 169.00907 -16.76 12.76 -7.38 0.83 0.59 14.02 14.03
004300000704 195.79653 -2.73 14.47 0.78 0.10
Stanovisko: 004300000708
Cil Smeér \ m | r t wr.0. wsouf Eps EpsMax
la] lec]  [ec]  [ec] [cc]  [ec] [ce]  [cc]
000953062200  1.48209 2.92 12.12 -23.16 0.85 0.10 13.19 13.19
004300000701 3.07541 16.12 1216 -4.82 0.85 0.56 -11.15 -11.15
004300000715 9.02680 4.97 13.86 38.66 0.80 0.18 -15.08 -15.08
004300000703 33.42549 -10.11 1254 -0.13 0.84 0.35 -6.03 -6.03
004300000704 57.33589 -16.14 13.39 -19.42 0.81 057 4.73 4.73
004300000709 183.25473 -11.40 2451 1248 0.38 0.59 10.59 10.59
004300000710 229.96395 -0.41 18.65 7.39 0.28 0.03 3.04 3.04
004300000711 310.19105 2.23 1859 -56.99 0.64 0.09 9.98 9.98
004300000714 392.62362 6.11 17.39 0.38 0.45
Stanovisko: 004300000709
Cil Smér \ m | r t wr.o. wsouf Eps EpsMax
la] [ec]  [ec]  [cc] [ec]  [ec] [ee]  [ec]
004300000710 78.88327 3.71 25.87 41.16 0.31 0.21 -7.42 -7.42
004300000708 149.51153 -3.71 25.87 031 0.21
Stanovisko: 004300000710
Cil Smér \ m | r t wr.o. wsouf Eps EpsMax
[l fec] [cc]  [ec] [ee]  [ec] [ee]  [ec]
004300000711 237.12815 -8.30 17.41 -81.25 0.69 0.32 18.74 18.74
004300000712 238.39352 10.44 1399 89.73 0.80 0.38 -38.16 -38.16
000953062170 246.65418 -13.86 16.91 -40.58 0.41 0.98 39.55 39.55
004300000701 290.86823 11.83 1231 7.80 0.84 0.41 -1557 -15.57
004300000715 295.14393 -3.74 13.11 -6.07 0.82 0.13 19.97 19.97
004300000708 310.02450 8.11 18.00 16.66 0.33 0.64 -19.03 -19.03
004300000703 312.64537 -2.81 1275 -61.30 0.83 0.10 6.86 6.86
004300000709 392.68788 4.06 26.07 0.30 0.24
Stanovisko: 004300000711
Cil Smér \ m | r t wr.o. wsouf Eps EpsMax
la] fec] [cc]  [ec] fec]  [ec] [ee]  [ec]
004300000708 3.77736 -30.37 1851 -92.52 0.65 1.21 87.94 87.94
004300000710 50.65306 57.56 19.90 -86.32 0.59 2.41 -40.08 -40.10 97.39 10.07
004300000712 253.26005 17.46 22.06 145.10 0.50 0.80 -31.10 -31.08
000953062170 263.07594 -13.62 17.22 29.15 0.69 0.53 -17.41 -17.41
004300000707 398.52715 -31.03 16.88 0.71 1.19
Stanovisko: 004300000712
Cil Smér \ m | r t wr.o. wsouf Eps EpsMax
la] fee]  fec]  [ec] fec]  [ec] [ec]  [ec]
004300000713 47.15760 520 21.64 -842 0.52 0.23 -35.02 -35.02
004300000716 73.75942 -29.81 17.33 521 0.69 1.15 65.85 65.85
000953062200 92.27518 36.03 14.77 33.13 0.77 1.32 -50.55 -50.55
004300000704 119.81862 -14.51 14.50 -35.99 0.78 0.53 16.60 16.60
004300000710 185.61289 1.04 1750 -62.82 0.37 0.08 -1.08 -1.09
004300000711 186.95456 0.50 18.34 0.31 0.04
Stanovisko: 004300000713
Cil Smér \ m | r t wr.o. wsouf Eps EpsMax
la] [ec]  [ec]  [ec] [ce] [ec] [ee]  [cc]
000953062170 123.77830 -63.96 20.51 -253.87 0.57 2.73 9523 95.22 -113.03 10.29
004300000716 220.73603 31.26 21.26 78.75 0.53 1.38 -221 -2.21
000953062200 244.16961 29.06 18.88 8.61 0.63 1.17 -2542 -25.42
004300000712 382.52436  3.64 24.26 0.39 0.19
Stanovisko: 004300000714
Cil Smér \ m | r t wr.o. wsouf Eps EpsMax
la] [ce] [ee]  [ec] fee]  [ec] [ec]  [ec]
004300000713 60.01379 -11.21 15.22 97.76 052 0.70 -17.17 -17.17
000953062170 78.16560 -28.37 10.99 -44.07 0.75 1.49 55.75 55.75
004300000701 142.12269 54.74 0.00 20.44 100 1.76 -12.82 -12.82 54.74 7.74
004300000702 179.57633 29.11 0.00 37.77 1.00 0.94 -28.16 -28.15
004300000703 182.88460 -27.20 0.00 -55.88 1.00 0.87 23.59 23.59



004300000704 212.90555 19.99 0.00 -13.16 1.00 0.64 -4.27 -4.27
004300000707 282.02170 11.46 0.00 -2.33 1.00 0.37 -10.20 -10.20
004300000708 322.40211 -4.47 15.77 0.49 0.29
Stanovisko: 004300000715
Cil Smeér \ m | r t wr.0. wsouf Eps EpsMax
[ fee]  fec]  [ec] fec]  [ec] [ee]  [ec]
004300000702 21.13751 -13.89 17.56 -13.74 0.68 0.54 26.87 26.88
004300000703 36.10370 12.99 17.35 -76.56 0.69 0.50 -2.57 -2.57
004300000704 69.51869 10.42 1559 30.86 0.75 0.39 -9.94 -9.94
004300000707 135.72620 0.48 1579 16.72 0.74 0.02 -435 -4.35
004300000708 159.49901 -3.88 15.69 14.15 0.75 0.14 -2.25 -2.25
004300000710 165.55474 -6.12 15.50 0.75 0.23
Stanovisko: 004300000716
Cil Smeér \ m | r t wr.0. wsouf Eps EpsMax
la] [ec]  [ec] [ec] [ce]  [ec] [ce]  [cc]
000953062200 117.99112 -43.78 24.70 53.13 0.37 2.31 59.06 58.98 -118.34 12.72
004300000712 215.25067 15.19 20.03 -29.69 0.59 0.64 13.39 13.39
004300000713 226.86051 28.59 21.10 0.54 1.25
Stanovisko: 000953062170
Cil Smér \ m | r t wr.0. wsouf Eps EpsMax
la] [ec] [ec]  [ec] [ce]  [ec] [ee]  [cc]
004300000702 52.14620 42.46 11.18 -14.23 0.87 146 17.54 1754
004300000703 58.52080 60.01 10.79 33.59 0.88 2.06 -53.70 -53.70 68.20 8.25
000953062200 66.93812 3.15 16.50 21.99 0.44 0.22 -35.99 -35.99
004300000701 69.28783 -29.69 11.08 -13.29 0.87 1.02 25.83 25.83
004300000714 86.84521 -1.93 16.47 -5.65 0.44 0.13 0.64 0.64
004300000707 87.80168 -3.22 10.93 63.98 0.88 0.11 -4.28 -4.28
004300000713 99.58832 -3.75 16.87 -47.85 0.41 0.27 -8.68 -8.68
004300000710 105.04868 -16.18 11.10 30.68 0.87 0.56 -32.14 -32.14
004300000711 107.94692 -48.32 11.22 0.87 1.66 -55.53  8.30
Stanovisko: 000953062200
Cil Smér \ m | r t wr.o. wsouf Eps EpsMax
[l [ec]  [ec]  [ec] [ec]  [ec] [ec]  [ec]
000953062170 33.43962 5.72 13.96 -246.78 0.80 0.21 45.46 4555
004300000716 54.17748 51.27 23.62 288.29 0.42 253 -63.24 -63.33 120.87 11.88
004300000702 186.70604 -12.06 1590 79.05 0.74 0.45 -50.53 -50.53
004300000703 202.57899 -62.59 15.71 -121.41 0.75 2.33 51.94 5193 -84.00 8.97
004300000704 227.48312 -5.33 17.07 -3.68 0.40 0.38 18.90 18.90
004300000707 284.97047 8.24 13.33 788 082 029 -395 -3.95
004300000708 306.44058 4.29 1280 -2454 0.83 0.15 455 455
004300000712 369.95278 8.84 14.32 -890 0.79 032 -191 -191
004300000713 386.48044 6.93 15.18 0.76 0.26
Pruamérna stfedni chyba vyrovnaného sméru [cc]: 16.28
VYSLEDKY VYROVNANI:
[pwv] : 248645.5348
[pvv] (1. kontrola) 1 234384.3300
[pvv] (2. kontrola) 1 234384.3300
Pocet nadbyteénych méfeni 1121
Zakladni stfedni chyba m0 apriorni [cc]:  5.00
Zé&kladni stfedni chyba m0 aposteriorni [cc]: 44.01
mO aposteriorni / mO apriorni :8.80
Interval spolehlivosti :0.87-1.13
Stopa matice L : 50.0000 (ma byti 50.0000)
Stopa submatice L - délky 114.5213
Stopa submatice L - sméry 1 37.2521
VYROVNANE SOURADNICE:
Bod Y X dy dx
[m] [m] [mm]  [mm]
004300000701 766254.6007 1202413.2829 -29.28 -7.06
004300000702 766102.9260 1202842.5535 25.98 -36.46
004300000703 766213.3090 1202763.0633 29.02 -36.68
004300000704 766433.9862 1202926.8939 -23.80 -16.07
004300000705 766705.7563 1202848.3415 -23.69 -8.52
004300000706 766835.4538 1202703.2648 -6.20 14.77
004300000707 766842.0120 1202571.0347 -28.02 -5.30
004300000708 766840.3137 1202353.2001 -26.34 0.12
004300000709 767093.5241 1202406.9369 -35.93 6.93
004300000710 767048.6076 1202232.6671 -22.41 -2.93
004300000711 766771.0059 1202034.2837 -34.14 -6.29
004300000712 766501.7370 1201858.0485 37.00 -31.50
004300000713 766321.7636 1201927.0550 33.64 -45.02
004300000714 766560.6606 1202335.8552 -19.38 -14.79
004300000715 766264.6176 1202467.3288 17.62 -31.17
004300000716 766076.6607 1202281.9360 -19.33 -94.02
000953062170 765753.0600 1201573.1600 0.00 0.00
000953062200 766207.3400 1202402.1600 0.00 0.00
INFORMACE O STREDNICH CHYBACH:
Bod my mx mye mxe mxy Stoc.
[mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [g]
004300000701 9.21 315 258 939 6.83 87.12
004300000702 13.70 894 894 1370 1157 98.95
004300000703 10.93 7.57 7.55 10.95 9.40 104.54



004300000704 14.64 832 7.40 1513 11.91 118.54
004300000705 18.37 16.84 11.71 22.00 17.62 145.02
004300000706 17.55 21.94 1587 23.18 19.86 170.74
004300000707 10.41 1458 878 1562 12.67 171.49
004300000708 8.22 1361 802 13.73 11.24 189.67
004300000709 11.84 20.36 11.52 20.54 16.65 189.76
004300000710 8.88 17.64 887 17.64 13.96 199.70
004300000711 10.06 13.58 9.21 14.16 11.95 24.45
004300000712 1224 973 9.04 1276 11.06 73.75
004300000713 10.02 895 888 10.09 9.50 84.53
004300000714 8.61 9.79 833 10.03 9.22 174.53
004300000715 9.67 9.89 887 10.62 9.78 154.05
004300000716  9.59 10.87 6.80 12.80 10.25 42.89
000953062170 Pevny bod

000953062200 Pevny bod

Stfedni soufadnicova chyba mxy [mm]: 12.54
PARAMETRY SITE:

Pocet bodu v siti 118

Pocet neznamych 1 16

Pocet méfenych velicin : 58
Pocet pevnych bodl T2
Zpusob pfipojeni sité : Vazana sit
VYROVNANE VYSKY:

Bod  Zpfibl. Oprava Z vyr. mz
[m] [mm] [m]  [mm]

004300000701  704.7850 6.16 704.7912  5.39
004300000702  697.4740 18.97 697.4930 9.36
004300000703  691.4050 -30.37 691.3746 7.88
004300000704  713.0500 -3.42 713.0466 8.29
004300000705  710.8040 14.68  710.8187 13.01
004300000706  719.2620 -6.50  719.2555 15.01
004300000707  740.2570 13.08  740.2701  8.92
004300000708  736.5940 -7.20 736.5868 8.12
004300000709  773.9080 -16.45 773.8915 12.07
004300000710  765.6070 -74.72 7655323  9.06
004300000711  733.6800 44.68  733.7247 9.42
004300000712  709.4310 0.00 709.4310 0.00
004300000713  692.4970 0.00 692.4970  0.00
004300000714  712.9410 -3.10 7129379 8.01
004300000715  693.7590 17.73  693.7767  9.94
004300000716  674.5660 0.00 674.5660  0.00
000953062170  705.8200 0.00  705.8200  0.00
000953062200  703.6000 0.00  703.6000  0.00

Testovani oprav méfeni se provadi oboustrannym testem k hladiné vyznamnosti Alfa = 10.0
Pri prekrocenti kritické hodnoty t > 1.65 je vypocten odhad chyby mérené veliciny Eps.
Soucasné je vypoctena hodnota mezni chyby k necentrainimu parametru Delta = 2.49.
Pravdépodobnost chyby 2. stupné Beta = 20.0 %.

Vahy méfeni jsou urceny jako reciproké hodnoty délek.

VYSLEDKY VYROVNANI:

Pocet nadbyteénych méreni 142
[pwl :30573.1113
[pvv] (kontrola) :30573.1113

Zé&kladni stfedni chyba m0 apriorni  [mm] : 10.00
Zakladni stfedni chyba m0 aposteriorni [mm] : 26.98
mO aposteriorni / m0 apriorni :

Interval spolehlivosti :0.78-1.22
Stopa matice L : 16.0000 (ma byti 16.0000)
Norma vektoru atpv :0.0000 (mé byti 0)

Prumérna stfedni chyba vyrovnanych vySek [mm]: 9.41
Pramérna stfedni chyba vyrovnanych méfeni [mm]:  9.19
Norma matice rezidui A*inv(A) 1 -4.44e-016 (ma byti 0)
Norma matice rezidui inv(A)*A 1 -4.44e-016 (ma byti 0)
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Points

Project ; gps851.5.10
User name ABC Date & Time 18:27.36 20.4.2010
Coordinate System Zzech Bepublic Zone Erovak
Project Datum S-JTSE
Vertical Datum Geoid Model EGIS6 (Global)
Coordinate Units Ideters
Distance Units Ileters
Height Units Ieters
Point listing
Name Northing Easting Elevation Feature Code
713 1201927,042 766321,770 692,439
712 1201858,014 766501, 749 709,379
710 1202232,411 767048,560 765,010
709 1202407,013 767093, 585 773,935
706 1202703,254 766835,513 719,361
705 1202848,399 766705, 777 710, 762
716 12022851,963 766076, 655 674, 499
7120 1201858,020 766501,750 709, 358
7090 1202406,940 7670593, 640 773,594
7100 1202232,579 767045,496 765, 459
707 1202571,062 766842,045 740,221
5 10 1z00656,710 765489, 260 742, 740
Project : gps852.5.10
User name ABC Date & Time 18:33:0920.4.2010
Coordinate System Czech Republic Zone Krovak
Project Datum S-JTSK
Vertical Datum Geoid Model EGMI9E (Global)
Coordinate Units Meters
Distance Units Meters
Height Units Meters
Point listing
Hame Northing Easting Elevation Feature Code
706 1202703,321 766835,473 719,238
705 1202848,380 766705,778 710, 803
716 1202281,945 766076, 642 674,447
220 1202402,147 T76€6207,321 703,524
711 1202034,283 766771,061 733, 658
708 1202353,225 T66840,362 736,523
707 1202571,064 T66842,021 740, 266
704 1202926,956 T766433,985 712,984
2200 1202402,151 766207,319 703, 543
713 1201927,026 766321,763 692,406
7110 1202034,286 7T66771,056 733, 668
7080 1202353,219 766840, 362 736,517
5 10 1200656,710 765489,460 742,740



Points

Project : gps851.21.10

User name ABC Date & Time 18:34:52 204 2010
Coordinate System Czech Republic Zone Krovak
Project Datum SJTSK
Vertical Datum Geoid Model EGMS36 (Global)
Coordinate Units Meters
Distance Units Meters
Height Units Meters
Point listing
Hame Northing Easting Elevation Feature Code
2 1200656, 710  T65489,449 742,685
217 1201573,169 . 765753,060 705,752
703.1202763,112 . 766213,300 691,311
704 1202926,948 T766433,994 712,996
702 1202842,464 T66102,822 697,866
7030 1202763,118 T66213,304 691,326
7020 1202842,561 766102,902 637,448
ik b e BT B S W SRR A ST s O s 705,763
21 1 1200656,710 T65489,460 742,740
Project : gps852.21.10
User name ABC Date & Time 18:38:5520.4.2010
Coordinate System Czech Republic Zone Krovak
Project Datum S-JTSK
Vertical Datum Geoid Model EGMO6 (Global)
Coordinate Units Meters
Distance Units Meters
Height Units Meters
Point listing
Hame Northing Easting Elevation Feature Code
714 1202335,862 T66560,655 712,883
701 1202413,287 766254,614 704,740
715 1202467,350 T66264,621 693,728
2 1200656,708  765489,456 742,715
7140 1202335,858 < T766560,666 T L& S
7010.12024132,288 766254, €615 704,752
T150 1202467,347 T66264,621 693,727
21 1 1200656,710 765488, 460 742,740
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Protokol
uréeni bod G podrobného polohového bodového pole
technologii GPS

| Lokalita (ndzev): Jenin |
Okres: Cesky Krumlov
Katastralni zemi: Jenin

Organizace-firma zhotovitele:
ZF JCU, Ceské Budgjovice
Protokol zpracoval (jméno, datum, podpis): Lenka Svobodova, 21.10. 2009

1. PouZité p Fistroje GPS:

PFijimace:

vyrobce — znacka Trimble

typ 4600 LS

vyrobni Cisla 0220143851
0220143852

Antény:

vyrobce — znacka

typ

vyrobni Cisla

Radiomodem (u RTK):

2. Zameéreni:

2.1 Metoda (staticka, rychla staticka, kinematicka, RTK, RTK s VRS,

postprocessing VRS atd.): 7 A
2.2 Doba méfeni na bodech: minimalni [ RychlA staticks s \;ISS
primérné (odhadem) 55

2.3 Interval mezi odedty (v sekundéach): 15

2.4 Poget zaméFeni uréovanych bodu: 2

2.5 Interval mezi méFenimi na tychz bodech: nejmensi 3,5h
prumérny (odhadem) 4,5h

2.6 Hodnota DOP: nejvetsi 3,21
primérna (odhadem) 2,69

2.7 Méfeni vySky antény:
A-svisla vzdalenost, B-8ikma vzdalenost, C-jinak (zobrazit v nacrtu)
Nacrt (s vyznacenim koncovych bodd méfeni vysky):




2.8 Zpusob korekce vySky k centru antény (kalkulacka, firemni software, jinak,
nekorigovano)

3. Vypo &ty geocentrickych sou Fadnic

3.1 Pouzity software (nazev, verze): |TGOffice 1.60
3.2 Pouzité vychozi soufadnice: B
A — soufadnice ziskany béhem zpracovani (WGS-
84)
B — soufadnice navazany na ETRS-89 (zadanim soufadnic alespori 1 bodu
s platnymi geocentrickymi soufadnicemi)
C — souradnice ziskany spolu s méfenim z permanentni stanice (napf.
metoda RTK s VRS)
D — pfiblizné soufadnice ETRS-89 ziskany zpétnou transformaci z S-JTSK
pocet zadanych bodu resp. pouZitych |:|

referenénich stanic:

3.3 Vystup z vypocetniho softwaru, kde jsou uvedeny hodnoty DOP a €asy zaCatku
a konce obou méreni na bodech: | |
nazev souboru:

4. Transformace do S-JTSK

4.1 Program pouZity pro transformaci (nazev, verze): [TGOffice 1.60
4.2 Pouzity transformacni kli¢: A
A — kli¢ ur€ovan béhem procesu transformace

B — pouzit dfive urCeny Kli¢ - rok uréeni, zdroje | |

adajl

4.3 Schéma rozlozeni ur¢ovanych bodl s vyzna¢enim vSech danych bodu
pouzitych pro transformaci do S-JTSK (pfipojovaci body) v€etné danych bodu
pouzitych pro uréeni vySek

4.4 Vystupy vysledkud transformace v€etné seznamu souradnic (vy3ek) ur€ovanych
bodu

nazev | |

souboru:

4.5 Vystup s porovnanim soufradnic dvakrat uréenych bodl véetné rozdila
nazev |

souboru:

Poznamky:
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Hodnoty PDOP a gt druzic Bhem n&teni na bod¢. 711

Murnber of Satellites

11:26 11:28 11:30 11:32 11:34 11:36 11:38 11:40 11:42 11:44

20

FDOP

11:26 11:28 11:30 11:32 11:34 11:36 11:38 11:40 11:42 11:44 11:46
Time of Day on 1005103

Murnher of Satellites

1616 16:20 16:22 16:24

20

135

10

FDOP

16:02 16:04 16:06 16:0% 16:10 16:12 16:14 16:16 16:15 16:20 16:22 16:24
Time of Day on 105109



